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 I 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ 
ได้จัดท าขึน้เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัยและงานวิชาการเกษตรสู่สาธารณะ ประกอบด้วยเร่ืองเต็มจากการประชุม
วิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 9 ขึน้ ในวนัที่ 3-4 กนัยายน 2558 ณ โรงแรม เดอะทวิน  
ทาวเวอร์ กรุงเทพมหานคร ซึง่ด าเนินการโดยศนูย์วิจยัและพฒันาพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือให้อาจารย์ นกัวิจยั นกัวิชาการ นกัวิทยาศาสตร์ 
และนกัศกึษา ด้านเทคโนโลยีการผลิตพืช (ก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว) เทคโนโลยีของพืชสมุนไพร ด้านการแปรรูป ด้าน
อื่นๆของพืช (เช่น ด้านพฤกษศาสตร์-อนกุรมวิธานพืช และสาขาท่ีเก่ียวข้องกบัพืชพลงังาน เป็นต้น) ได้แลกเปลี่ยน
ความรู้และประสบการณ์ในงานวิจยั ร่วมกบัหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั ซึง่ถือเป็นการสร้าง
ความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้ 
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ใคร่ขอขอบคุณผู้ เข้าร่วมประชุม    
และผู้มีสว่นร่วมในการประชมุทกุท่าน โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืช
เขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 9 โดยเฉพาะศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย คณะ
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ และแหล่งทุนท่ีได้สนบัสนุนค่าใช้จ่ายในการจดัพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์
เกษตรฉบบันี ้และใคร่ขอเชิญชวน นกัวิชาการ นกัวิจยั และนกัศกึษาผู้สนใจด้านการพฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน 
สมคัรเป็นสมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบบัเตม็ เพ่ือลงพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ใน
โอกาสตอ่ไป  
 

 
รองศาสตราจารย์ ดร. นิพนธ์ ทวีชยั 

บรรณาธิการ 



II 

ค าน า 
 

ปัจจุบันงานวิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผกั พืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ ไม้
ดอก และ  ไม้ประดบั มีความส าคญัมากขึน้ เห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยีทัง้ในด้านการผลิต การเก็บเก่ียว หลงั
การเก็บเก่ียว และการแปรรูป การศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตัง้แต่ในระดบัแปลงปลกูของ
เกษตรกร ระดบัห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจยัต่างๆ ท่ีได้ท าการศกึษานัน้ บางส่วนได้มี
โอกาสน ามาเผยแพร่แก่นกัวิจัย นกัวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนท่ีมีความสนใจ ดงันัน้ศูนย์วิจัย
และพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี (มจธ.) ร่วมกบัคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
จดัการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 9 ขึน้ ระหว่างวนัท่ี 3-4 กนัยายน 2558  
ณ โรงแรม เดอะทวิน ทาวเวอร์ กรุงเทพมหานคร เพ่ือให้ อาจารย์ นกัวิจยั นกัวิชาการ และนกัศกึษาได้แลกเปลี่ยน
ความรู้และประสบการณ์ในงานวิจัย ร่วมกบัหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั เป็นการสร้างความ
ร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้  

 
การประชุมประกอบด้วยการบรรยายและอภิปรายจากวิทยากรรับเชิญท่ีมีช่ือเสียงทัง้ในและต่างประเทศ 

และยังมีการน าเสนอผลงานวิจัยทัง้แบบบรรยายและโปสเตอร์จากนักวิจัยรุ่นกลางและรุ่นใหม่ รวมถึงจากนิสิต-
นักศึกษา ตลอดจนมีการมอบรางวัลการน าเสนอผลงานดีเด่นแก่นักวิจัยรุ่นเยาว์ เพ่ือเป็นก าลังใจให้สร้าง
ผลงานวิจยัท่ีมีคณุภาพต่อไป นอกจากนีผู้้ เข้าร่วมประชุมยงัจะได้มีโอกาสได้ชมนิทรรศการเคร่ืองมือทนัสมยัต่างๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์การอาหารและการเกษตรจากบริษัทผู้ แทนจ าหน่าย และพบปะ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นด้านงานวิจัย การสร้างเครือข่ายงานวิจัยวิทยาศาสตร์ด้านพืชเขตร้อนและกึ่งร้อนของ
ประเทศไทยให้กว้างขวางย่ิงขึน้ 
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การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 9 
หน้า 
1 การชกัน าการกลายพนัธุ์ในสบูด่ าด้วยรังสแีกมมาและตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมโดยเทคนิคเอเอฟแอลพี 

นงลกัษณ์ เทยีนเสรี และ อญัชิสา ปานแก้ว 
5 กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป 

แพรว วิจิตโรทยั และ ธงชยั พฒุทองศิริ 
9 Effects of Emulsifier on Mixing Properties and Glass Transition Temperature of Zein-Starch Doughs 

Murdiati, Lumdubwong, N. and Kuakpetoon, D. 
13 การศกึษาเปรียบเทียบสมบตัต้ิานความดนัโลหิตสงูของชาสมนุไพรไทยและชาในสกลุคาเมลเลยี 

จฑุามาศ ทองลิม่ สวุภทัร กิตติบญัชากลุ วนัทนย์ี เกรียงสนิยศ เอกราช เกตวลัห์ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
17 ผลของสารสกดัโรติโนนในการควบคมุปลาช่อน 

กิตติมา วานิชกลู สมิง จ าปาศรี จิราพร กลุค า สงบ ศรีเมือง และ บญัชร พลรบ 
21 การสกดัสจีากเส้นใยและดอกเหด็ตบัเตา่ (Boletus spp.) เพื่อการย้อมสเีส้นไหมไทย 

ไพรินทร์ กปิลานนท์ สริุยา ฤธาทพิย์ และ อทุร ชิขนุทด 
25 ผลของอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่สมบตัิทางเคมกีายภาพของข้าวเหนียว กข 10 

อชัฌา เพชรสลบัแก้ว และ จิรารัตน์ อนนัตกลู 
29 ผลของการจดัการธาตอุาหารไนโตรเจนตอ่การเติบโตและผลผลติชีวมวลของหญ้าเนเปียร์ 

จกัรินทร์ มว่งปัน้  ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ สขุมุาลย์ เลศิมงคล เอจ็ สโรบล นพ ตณัมขุยกลุ ปิยะนชุ ค าแวน่  
อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ และ จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี 

33 ผลของการจดัการรอบการเก็บเก่ียวตอ่การเติบโต และผลผลติชีวมวลของหญ้าเนเปียร์ 
อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ เอ็จ สโรบล สขุมุาลย์ เลศิมงคล นพ ตณัมขุยกลุ จกัรินทร์ มว่งปัน้ 
ปิยะนชุ ค าแวน่ และ จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี 

37 การจดัการระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโต และผลผลติชีวมวลของหญ้าเนเปียร์  
จฑุารัตน์ ช้างแก้วมณี ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ เอ็จ สโรบล นพ ตณัมขุยกลุ ปิยะนชุ ค าแวน่ จกัรินทร์ มว่งปัน้ 
และ อาทิตย์ พงษ์ทิพย์ 

41 ผลผลติชีวมวล คณุภาพชีวมวล และศกัยภาพการผลติก๊าซชีวภาพของหญ้าเนเปียร์บานา่ ภายใต้การจดัการธาตุ
ไนโตรเจน และระยะตดั 
คมกฤช ธญัวชิรวิทย์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ และ นพ ตนัมขุยกลุ 

45 การซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว ในจงัหวดัอบุลราชธานี 
วิภา ดวงจินดา และ พิชยั ทองดีเลศิ 

49 การประเมินปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมลด็กาแฟโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
จารุรัตน์ พุม่ประเสริฐ และ จารุวรรณ บางแวก 

53 ผลของการเตรียมขัน้ต้นเห็ดนางฟ้าตอ่คณุภาพของกนุเชียง 
นิสานารถ กระแสร์ชล ชตุิกานต์ สมจิตต์ และ สมศกัดิ์ มาฆะสทิธ์ิ 
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IV ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

57 ผลของปริมาณของเห็ดนางฟ้าผงตอ่คณุภาพของกนุเชียง 
นิสานารถ กระแสร์ชล ชตุิกานต์ สมจิตต์ และ สมศกัดิ์ มาฆะสทิธ์ิ 

61 สมบตัิทางกายภาพเคมีและการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัของแยมฝร่ังเสริมสมนุไพร 
เสาวนย์ี เอีย้วสกลุรัตน์ 

65 ความพร้อมของเกษตรกรในการผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรในพืน้ท่ีอ าเภอวงัน า้เขียว  
จงัหวดันครราชสมีา 
นนัทิกา จ่าพชิม และ พิชยั ทองดเีลศิ 

69 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของหญ้าพลงังานเขตร้อน โดยใช้เทคนิค AFLP 
ปิยะนชุ ค าแวน่ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ เฉลมิพล ภมูิไชย์ ธนพล ไชยแสน นฤป ทองค า และ นพ ตณัมขุยกลุ 

73 ลกัษณะทางกายภาพและการสญูเสยีน า้หนกัของหอมแดงในระหวา่งการเก็บรักษา 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั และ ชาลณีิ สงัขจร 

77 การวเิคราะห์สารให้ความหวานเชิงปริมาณและคณุภาพจากสารสกดัรากพชื 3 ชนิด 
กีระติ ธรรมพนัธ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

81 การเพิม่ปริมาณฟีนอลกิ และความสามารในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในเซลล์แขวนลอยถัว่เหลอืง ที่กระตุ้น
ด้วยเมททิลจสัโมเนท  
ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 
และ แฟรงก์ มาทา 

85 ผลของสารไฮโดรคอลอยด์ตอ่ความคงตวัและอายกุารเก็บรักษาของน า้ใบเตย 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ์ มณฑิรา นพรัตน์ นิพร เดชสขุ ณฐันนัท์ วิลาวรรณ และ สพิุชชา สกุใส 

89 ผลของขัน้ตอนการเติมนมและน า้ตาลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและปริมาณโพลฟีีนอล
ทัง้หมดของชานมอหูลง 
รัชพล พะวงศ์รัตน์ และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 

93 ผลของวิธีการอบแห้งตอ่คณุภาพของเปลอืกส้มโอและการประยกุต์ใช้ในรูปของเคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพ 
รัชพล พะวงศ์รัตน์ และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 

97 ศกัยภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของเนือ้ผลสดมะมว่งหมิพานต์ด้วยกระบวนการหมกัด้วยเชือ้แลคติกและ 
Bifidobacteria 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ มาทา 

101 การขยายพนัธุ์เอือ้งช้างน้าวด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
อารยา อาจเจริญ เทียนหอม ธีรภรณ์ ตุ้มน้อย ปรัชญา เตวยิะ และ วิทยา แก้วศรี 

105 ความสมัพนัธ์ของเคร่ืองหมาย RAPD กบัสาร β-Asarone ในวา่นน า้ 
บวร ตนัติวรชยั มนตรี แก้วดวง ศิริเพ็ญ จริเกษม และ สายนัต์ ตนัพานิช 

109 ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของไผโ่ดยใช้ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 และ psbA-trnH 
บวร ตนัติวรชยั ชตุิมา สาตรจีนพงษ์ มนตรี แก้วดวง และ สายนัต์ ตนัพานิช 

113 การตรวจสอบการถดถอยทางพนัธุกรรมในมะละกอ โดยการทดสอบความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสร 
ณิชาดา ศรีจนัทร์โฉม ธีร์ หะวานนท์ และ เกรียศกัดิ์ ไทยพงษ์ 

117 สณัฐานวิทยา ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรฝร่ังพนัธุ์ต้นแคระ 
นพวรรณ หนองใหญ่ ดรุณี ถาวรเจริญ และ เกรียงศกัดิ์ ไทยพงษ์ 

121 การเพิม่จ านวนหนอ่พนัธุ์สบัปะรด 'MD2' โดยวิธีการผา่จกุ 
ศรันยา คุ้มปล ี ธีร์ หะวานนท์ และ ภาสนัต์ ศารทลูทตั 

125 การมชีีวิตอยูร่อดของโพรไบโอติกแบคทีเรียสายพนัธุ์ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus 
ในสมทูตีม้ะละกอพนัธุ์แขกด า 
จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล นนัท์นภสั ข าโต และ พริมา พิริยางกรู 

129 การคดัแยกเชือ้ราที่ผลิตเอนไซม์เซลลเูลสย่อยกากมนัส าปะหลงั 
สทุธิดา วิทนาลยั และ ผกามาส งามสง่า 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 V 

133 โปรตีนสกดัจากถัว่ชิกพีและการประยกุต์ใช้ในเคร่ืองดื่มโปรตีนฟังก์ชนันลั 
สภุาภรณ์ เลขวตั อบุลวรรณา ศรีมงคลลกัษณ์ และ มณีรัตน์ มีพลอย 

137 ศกัยภาพในการป้องกนัโรคเบาหวานของสารสกดัที่ได้จากถัว่ 3 ชนิดที่ผา่นกระบวนการงอก 
ภสัจนนัท์ หิรัญ  อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 

141 สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของพอลแิซคคาไรด์จาก Ulva intestinalis โดยการสกดัแบบล าดบัขัน้ 
นภสัสร เพียสรุะ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

145 คณุสมบตัิทางกายภาพและสารหอมระเหยของใบเตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.) สกดัด้วยน า้ 
นิศานนัท์ ตามกาล ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

149 สมบตัิต้านอนมุลูอิสระและสมบตัิเชิงหน้าที่ของข้าวโพดหมกัด้วย Aspergillus oryzae 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ มาทา 

153 สารให้กลิน่รสในน า้มะพร้าวที่ผา่นการฆา่เชือ้ด้วยระบบ saturated steam retort 
ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

157 คณุลกัษณะทางกายภาพเคมีและประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนเห็ดนางรมที่ไฮโดรไลซ์ด้วย
โบรมิเลน 
จินดาพร คงเดช ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

161 ผลของ GA3 และ CPPU ตอ่ขนาดและคณุภาพผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี 
ภาสนัต์ ศารทลูทตั  พิมพ์นิภา เพง็ช่าง  ธนากร บญุกล า่ และ กลัยาณี สวุิทวสั 

165 ผลของถ่านชีวภาพตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติข้าว 
กฤษณา บญุศิริ และ กฤษฎา ชชูว่ย 

169 ผลของการลวกไอน า้ร้อนตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพชีวเคมีของกระเทียมสดพร้อมปรุง 
Aljay Valida อภิรดี อทุยัรัตนกิจ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 

173 Postharvest Ethanol Vapor Treatment Delays Chlorophyll Degradation and Maintains Quality of Thai 
Lime (Citrus aurantifolia Swingle cv. Paan) Fruit 
Opio, P., Pongphen, J., Pongprasert, N., Wongs-Aree, C., Suzuki, Y. and Srilaong, V. 

177 การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาเห็ดนางฟ้า 
ศรัญญา วอขวา 

181 การผลติรงควตัถสุเีหลอืงจาก Monascus บนเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรด้วยกระบวนการหมกัแบบอาหารแข็ง 
ศนิ จิระสถิตย์ และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 

185 การชกัน าให้เกิดกลุม่ยอดจากตาข้างของกระดงังาจีน (Artabotrys hexapetalus) 
กิตติ โพธิปัทมะ สมโภชน์ น้อยจินดา สริุยา ฤธาทิพย์ สร้อยทิพย์ ประเสริฐสงค์ และ เสาวรส พนมชยั 

189 ผลของสารควบคมุการเจริญในพืช และการสร้างสารหอมระเหยในกะเพราแดง (Ocimum sanctum L. cv. Dang) 
ยศกร ยศชาต ิอรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ บี. มาทา 

193 การพฒันาอาหารเสริมธาตเุหลก็ส าหรับเด็กอาย ุ9-11 เดือน 
จิราวรรณ หนปูระภา นารีรัตน์ ตนัติสวา่งวงศ์ เปรมศิริ สมพรเสริม และ สภุทัร์ ไชยกลุ 

197 ศกึษาวิธีการเก็บรักษาน า้มนัถัว่เหลอืงที่มีผลตอ่ปริมาณและคณุภาพน า้มนั 
ภคัวิไล ยอดทอง จารุวรรณ บางแวก และ อรวรรณ จิตต์ธรรม 

201 การเตรียมเส้นใยผงจากเปลอืกเงาะและการใช้เป็นสารลดการดดูซบัน า้มนัในแป้งชบุทอด 
สริิมา ชินสาร และ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ 

205 การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุ 
ศริสา ทวีแสง 

209 ผลของวสัดปุลกูที่เหมาะสมตอ่การปักช าใบดอกหิน [Selaginella pulvinata (Hook. et Grev.) Maxim.] 
ทศัไนย จารุวฒันพนัธ์ ศรัณย์พร ลอ่งชผูล และ ปริยานชุ จลุกะ 
 
 



IV ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

213 อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า 8 พนัธุ์ จากต้นเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช 
กลัยาณี สวุิทวสั ภาสนัต์ ศารทลูทตั พินิจ กรินท์ธญัญกิจ พิมพ์นิภา เพ็งชา่ง เรืองศกัดิ์ กมขนุทด  
และ ขวญัหทยั ทนงจิตร 

217 การประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของหญ้าทะเลในเขตภาคตะวนัออกของประเทศไทยโดยใช้
เคร่ืองหมาย AFLP 
ปัทมา ศรีน า้เงิน 

221 การศกึษาการเกิด DNA Methylation ของหญ้าทะเลชนิด Halodule pinifolia โดยใช้เทคนิค MSAP 
ปัทมา ศรีน า้เงิน และ กนกอร ดวงปากด ี

225 ผลของน า้สกดัจากเศษเหลอืใช้ของต้นมะเขือเทศเป็นสารละลายธาตอุาหารส าหรับปลกูผกักาดหอมในระบบ
ไฮโดรพอนิกส์ 
ชิตชนก มาลาวิสทุธ์ิ ปริยานชุ จลุกะ และ Takahiro Oshio 

229 การเตรียมเอทิลเฟอรูเลทจากแกมมาโอไรซานอลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
อภิวฒัน์ จิรัฐติสกลุ กรณ์กนก อายสุขุ และ คณิต กฤษณงักรู 

233 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเซลลโูลสจากฟางข้าว 
พรรณทิวา ค าดี นพดล ปัน้จนัทร์ และ ชลดิา เนียมนุ้ย 

237 ความเป็นพิษระดบัเซลล์และการเปลีย่นแปลงโครโมโซมของหอมแดงจากสารสกดัใบมงัคดุและเปลอืกลกูเนียง 
จฑุามาศ ศภุพนัธ์ และ วีระเกียรติ ทรัพย์มี 

241 คณุภาพทางกายภาพ-เคมี และการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักร 
อินทิรา ลจินัทร์พร สภุาพร จนัทร์ไพร ดวงกมล เตชะพิทกัศาสน์ และ วรัญญา ทิพย์พิมล 

245 ผลของน า้สมนุไพรตอ่คณุภาพในเส้นบะหมี่สด 
อินทิรา ลจินัทร์พร กรรณิกา ปภสุโร ใยเนตร สบืทอง และ นพพล ชัง่โต 

249 ผลของการใช้ใบขลูผ่งเป็นสว่นประกอบของไอศกรีมไขมนัต า่ 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล สริิมา ชินสาร และ นิสานารถ กระแสร์ชล 

253 ผลของการใช้ไขมนัมะพร้าวทดแทนไขมนัท่ีผา่นการเติมไฮโดรเจนบางสว่นในเปลอืกพาย 
ผาณิต รุจิรพิสฐิ 

257 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของมะขามป้อมผงกึง่ส าเร็จรูป 
สภุาวิณี แสนทวีสขุ 

261 การประเมินคณุภาพมะขามเปรีย้ว 14 พนัธุ์ 
โศภิษฐา ไพฑรูยากลุ เจนจิรา ชมุภคู า เรืองศกัดิ์ กมขนุทด และ เบญญา มะโนชยั 

265 อตัราการพองตวัของเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวผสมหนอ่ไม้ 
ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ มาทา 

269 สภาวะการสกดัและลกัษณะเคมกีายภาพของพอลแิซคคาร์ไรด์จากฝักกระเจ๊ียบเขียว 
กมลวรรณ เที่ยงตรง ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์  อรพิน เกิดชช่ืูน และ แฟรงก์ บี. มาทา 

273 การคดัเลอืกและการแยกเชือ้แบคทีเรียจากถัว่เนา่เพื่อใช้ปรับปรุงคณุคา่โภชนาการกากถัว่เหลืองหมกัในอาหารสตัว์ 
อไุล ภู่ประสง ปรารถนา เกตบุท เกษรา เพิ่มสขุ จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน กนก รัตนะกนกชยั  
และ รัตติยา แววนกุลู 

277 ความคิดเห็นที่มีตอ่การใช้ปุ๋ ยเคมตีามคา่วิเคราะห์ดิน ในการปลกูข้าวของเกษตรกร ต าบลห้วยขมิน้  
อ าเภอหนองแค จงัหวดัสระบรีุ 
วราภรณ์ จรจรัญ และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

281 ความคิดเห็นที่มีต่อการผลิตเชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนาข้าว
ของเกษตรกร จงัหวดัอุทยัธานี   
อรรถพร เฉยพนัธ์ และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

285 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และการต้านเชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัวชัพืช 
อพรรณ จนัทรวิชิต และ ชชัฎาพร องอาจ 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 V 

289 ผลของการลวกร่วมกบัการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสตอ่คณุภาพทางประสาทสมัผสั 
และการถา่ยเทมวลสารของขิงแปรรูป 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล อนสุรา พลบจ ูและ พเยีย มหาขนัตี 

293 ผลของการเสริมใบหมอ่นตอ่คณุภาพของคกุกีเ้นย 
นนัท์ชนก นนัทะไชย ปทมุวนั เมธา อนสุรา พาที และ นลติา บูท่อง 

297 ผลของการใช้ซคูราโลสร่วมกบัโพลเีดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาลตอ่คณุภาพของมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก 
อภิญญา เจริญกลู 

301 ผลของการใช้ Fructooligosaccharide ทดแทนซูโครสตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์แยมทบัทิมผสมกาก 
ทวีศกัดิ์ พงษ์ปัญญา และ ทศันีย์ วฒันชยัยงค์ 

305 พฤติกรรมผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตอ่การเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจถุงุ  
อธิคณุ ชาญศิริวิริยกลุ และ เหมอืนหมาย อภินทนาพงศ์ 

309 การสกดัน า้ตาลไซโลสจากเปลอืกข้าว 
ธญัญรัตน์ ศรีนรสงิห์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

313 ผลการใช้มลูหนอนนกตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติมะเขือยาวในระบบเกษตรอินทรีย์ 
ปรัชวนี พิบ ารุง และ ชมพร สวุินทรากร 

317 ฤทธ์ิต้านแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสวิของสารสกดัจากพืชสมนุไพร 
สวุิชญา บวัชาต ิภสัสร จนัเผือก และ รัตนา สระทองวาท 

321 คณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของผกัพืน้บ้านในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
ชชัฎาพร องอาจ 

325 ฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของน า้ผึง้ 
ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ ภีม พจนกรโกศล ณปภา บศุยโสฬส และ อญัชล ีสวาสดิ์ธรรม 

329 ผลการจดัการดินและปุ๋ ยตอ่ความอดุมสมบรูณ์ดินนา 
ปรัชวนี พิบ ารุง อารี ยิม้สอาด ศรัณย์ พดูคลอ่ง และ กนิษฐา ขลงัธรรมเนียม 

333 การประเมินศกัยภาพและข้อจ ากดัเชิงพืน้ท่ีในการผลติกระเทยีมกรณีศกึษาพืน้ท่ีท าการเกษตร 
บ้านหมอกจ าแป่และสะงา อ.เมอืง จ.แมฮ่่องสอน 
วาสนา วิรุญรัตน์ และ ปรีดา นาเทเวศน์ 

337 การศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของบวัหลวงเพ่ือพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ธญัพืชชนดิแทง่ 
สรัุตน์วดี วงค์คลงั เลอลกัษณ์ เสถียรรัตน์ และ อรวลัภ์ อปุถมัภานนท์ 

341 ผลของขนาดอนภุาคกากมะพร้าวผงตอ่คณุภาพของโดนทัเค้กแบบอบ  
กนกภรณ์ เกตศุิริ อโนชา สขุสมบรูณ์ และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 

345 การพฒันาขนมขบเคีย้วชนิดแทง่จากผลติผลพลอยได้จากกระบวนการสกดัน า้มนัถัว่ดาวอินคา 
ภารวี กศุลนิกลุ มยรีุ เหลอืงวิลยั เพชรนนั ตระกลูพานชิ  ฉตัรภา หตัถโกศล และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 

349 การพฒันาแผน่ฟิล์มระงบักลิน่ปากขึน้รูปด้วยเทคนิคเอกซ์ทรูชนั 
วรายทุธ จนัทร์ปลอด ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

353 การพฒันาเมด็บีดระงบักลิน่ปากขึน้รูปด้วยเทคนิคโคอะเซอเวชนั 
วรายทุธ จนัทร์ปลอด ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

357 การปรับปรุงคณุภาพของบะหมีก่ึง่ส าเร็จรูปจากแป้งข้าวด้วยกวัร์กมั 
กรรณิการ์ กลุยะณี กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 

361 การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมจีนอบแห้งผสมข้าวไรซ์เบอร่ี  
จารุพรรณ ใบนาค รัตนาพร วงค์ภกัดี และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 

365 การศกึษาสมบตัิบางประการของแบคทีเรียกรดแลก็ตกิที่แยกได้จากข้าวหมกัระหวา่งกระบวนการหมกัขนมจีน 
จินตนา ต๊ะยว่น ยวุธิดา สารสวสัดิ์ และ รัชดา พลโลก 

369 การพฒันาเยลลีข้่าวไรซ์เบอร่ีมงัสวิรัติที่มีโปรตีนสงูและพลงังานสงูส าหรับผู้สงูอายทุีม่ีปัญหาการกลนื 
โปรดปราน ทาศิริ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ ฉตัรภา หตัถโกศล และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 



IV ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

373 การคดัแยกและศกึษาคณุลกัษณะยีสต์ทนร้อนส าหรับผลติไบโอเอทานอล 
ภทัรา ผาสอน จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ  รัตติยา แววนกุลู เกษรา เพิ่มสขุ ปรารถนา เกตบท และ กนก รัตนะกนกชยั 

377 ผลของขนาดโมเลกลุเพปไทด์ตอ่ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของโปรตีนทานตะวนัไฮโดรไลซ์ด้วย Flavourzyme® 
พสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

381 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และวิตามินซีของใบ
หมอ่นจ านวน 8 สายพนัธุ์ 
ฤทยัทิพย์ สรุะเสยีง  พชัราภรณ์ ถ่ินจนัทร์ พทุธพร วิวาจารย์ สทิธิชยั บญุมัน่ ประชาชาติ นพเสนีย์  
ศภุกฤต จนัทรวิชญ์ ชลธิรา แสงศิริ และ ธนพร ขจรผล 

385 เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสชนิดทนตอ่น า้ตาลกลโูคสความเข้มข้นสงูจากเชือ้ Thermoanaerobacterium 
thermosaccharolyticum NOI1 
รัตติยา แววนกุลู ปรารถนา เกตบุท เกษรา เพิ่มสขุ จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน และ กนก รัตนะกนกชยั 

389 อลัคาไลน์เซลลเูลสจากกลุม่เซลลโูลไลติกแบคทีเรียไมใ่ช้ออกซเิจน ชนิดทนดา่ง ชอบร้อน และการน าไป
ประยกุต์ใช้ในสารซกัล้าง  
จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ เกษรา เพิ่มสขุ ปราถนา เกตบุท รัตติยา แววนกุลู ภทัรา ผาสอน และ กนก รัตนะกนกชยั 

393 องค์ประกอบทางเคมีของกลิน่ตามธรรมชาติจากมะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะล ิและใบเตย 
สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 

397 เปรียบเทียบปริมาณน า้สมัพทัธ์ ความชืน้ในดิน และการเจริญเตบิโตของทานตะวนั ที่ปลกูในดินเนือ้ละเอียดที่
ระยะการเจริญเติบโตตา่งๆ 
สายชล สขุญาณกิจ และ ธนวรรณ พาณิชพฒัน์ 

401 ความเหมาะสมเชิงกายภาพของพืน้ท่ีปลกูพริกจงัหวดัแพร่ 
วาสนา วิรุญรัตน์ เฉลมิพล ส าราญพงษ์ ถาวร ออ่นประไพ และ จิราพร ตอ่ปัญญา 

405 ผลของสารให้ความคงตวัตอ่สมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีของไอศกรีมน า้นมถัว่เหลอืง 
พวงชมพ ูหงษ์ชยั และ วรรณวิสา บญุช ู

409 ผลของการใช้นมถัว่เหลอืงผงทดแทนนมผงตอ่คณุภาพของขนมปัง 
สริินาถ ตณัฑเกษม และ สภุางค์ เรืองฉาย 

413 การพฒันาผลติภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจากมงัคดุ 
พีรพล ศรีช ูภิญญดา แก้วเสถียร วลัลา ตัง้รักษาสตัย์ ปร่ิมเฉนยีน มุง่การดี จนัทร์เพญ็ ววิฒัน์ วิมล ศรีศขุ  
และ อรสา สริุยาพนัธ์ 

417 ผลของรังสแีกมมาตอ่อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการอยูร่อดของแพงพวยฝร่ัง 
วฒุิพงษ์ แปงใจ 

421 ผลของระดบัฟอสฟอรัสตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ควินวั 2 พนัธุ์ 
พีรพล แก้วสวุรรณ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ นพ ตณัมขุยกลุ พชัรียา บญุกอแก้ว ปริญญา การสมเจตน์ ป่ินปินทัธ์ 
จนัทร์แหง ณรงค์ชยั พิพฒัน์ธนวงศ์ และ Iván Matus T. 

425 ผลของอตัราปุ๋ ยไนโตรเจนและพนัธุ์ตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ควินวั 
ปริญญา การสมเจตน์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ นพ ตณัมขุยกลุ พชัรียา บญุกอแก้ว พีรพล แก้วสวุรรณ ป่ินปินทัธ์ 
จนัทร์แหง พนูผล เลก็ไมน้่อย มาริษา สขุปานแก้ว ณรงค์ชยั พิพฒัน์ธนวงศ์ และ Iván Matus T. 

429 ผลของสารก่อโฟมตอ่คณุลกัษณะของกล้วยหอมอบแห้งแบบโฟม-แมท 
สรศกัดิ์ งามสงา่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

433 การปรับตวัลกัษณะฟีโนไทป์ของต้นกาแฟโรบสัต้าภายใต้สวนไม้ผลผสมผสาน 
ระวี เจียรวิภา และ ชนินทร์ ศิริขนัตยกลุ 

437 ปัจจยัจ ากดัของอณุหภมูิใบตอ่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสงในใบองุ่น 
ระวี เจียรวิภา และ Zhen Hai Han 
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441 ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต 1-Naphthaleneacetic acid ตอ่การเจริญเติบโต และความสามารถในการ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระในแคลลสัพดุซ้อน 
วรินธร จริยกิจโกศล อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ แฟรงก์ บี. มาทา 

445 ผลของการย้อมสเีส้นไหมไทยจากเส้นใยเห็ดขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) 
ไพรินทร์ กปิลานนท์ อรรถพร ร้อยถ่ิน อรุณี พอ่ค้า ปิติพงษ์ ปานเสน และ วลยัรัตน์ จนัทรวงศ์ 

449 ประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากพชืบางชนิดตอ่การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Alternaria sp. สาเหตโุรคเมลด็
ดา่งของข้าว   
ศานิต สวสัดกิาญจน์ 

453 การสกดัสารแคปไซซินจากพริกโดยกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ Saccharomyces cerevisiae  
และการใช้ประโยชน์ในการก าจดัมอดข้าวสาร 
กิตติ เมืองตุ้ม 

457 รูปแบบการเจริญเติบโตและการพฒันาของผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่60 
เจนจิรา ชมุภคู า ธีรวฒัน์ จตอุทุยัศรี และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม 

461 สมบตัิทางเคมกีายภาพและสมบตัิเชิงหน้าที่ของกากใยอาหารจากฟางข้าวสกดัด้วยอลัคาไลน์ 
กลุนิภา ธนรุ่งรังส ีณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

465  คณุลกัษณะและการประเมินประสทิธิผลของกล้วยหอมผงที่ได้จากเทคนิคอบแห้งแบบพน่ฝอย 
สรศกัดิ์ งามสงา่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

469 การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมการสกดักากใยอาหารจากเปลอืกข้าวด้วยอลัคาไลน์: สมบตัิทางเคมกีายภาพและ
สมบตัิเชิงหน้าที ่
กลุนิภา ธนรุ่งรังส ีณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

473 ผลของการใช้ปุ๋ ยสัง่ตดัตอ่การเจริญเติบโตของข้าวหอมมะล ิ105 อินทรีย์ เพื่อพฒันาเป็นแปลงต้นแบบเกษตร
อินทรีย์ในชมุชนเกษตรกรรม 
ชินกฤต สวุรรณคีรี ชินวร พิริยะพงศ์พิทกัษ์ สมศกัดิ์ จีรัตน์ และ กฤตวิทย์ วางขนุทด 

477 ผลของความถ่ีของการให้น า้และสตูรปุ๋ ยตอ่สบูด่ า 
ธิติภมูิ สายะสนธิ วีระพนัธุ์ สรีดอกจนัทร์ และ พีระศกัดิ์ ศรีนิเวศน์ 

481 ผลของความเข้มข้นเอนไซม์และเวลาในการยอ่ยตอ่สมบตัิทางเคมแีละความหนืด ของแป้งข้าวเจ้าไทยอะไมโลสสงู
ที่ผา่นการยอ่ย 
วรัญญา พงษ์ไพบลูย์ และ สภุทัร์ ไชยกลุ 

485 อิทธิพลของการจดัการระยะเวลาการเก็บเก่ียวข้าวโพดหวานตอ่องค์ประกอบทางเคมี และคณุสมบตัิเชิงพลงังาน
เพื่อการใช้ประโยชน์ในการผลติพลงังานทดแทน 
ภศัรา คลูะสวุรรณ์ ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ เอ็จ สโรบล ประณต มณีอินทร์ และ นีรนชุ วินิจชีวติ 

489 วิธีท าลายการพกัตวัของเมลด็พนัธุ์ชะมวง (Garcinia cowa Roxb.) 
พิจิตรา แก้วสอน และ ปริยานชุ จลุกะ 

493 ผลของสาร NAA และ GA3 ตอ่การเปลีย่นเพศดอกของมะมว่งหิมพานต์ (Anacadium occidentale) 
นภาภรณ์ แซล่ี ้อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 

497 อิทธิพลของสารกระตุ้นในเซลล์แขวนลอยหมอ่น ตอ่ปริมาณเรสเวอราทรอล ฟีนอลกิความสามารถในการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระ และความเป็นพิษตอ่เซลล์มะเร็ง 
ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และแฟรงก์ มาทา 

501 ผลของสารละลายพลัซิ่งตอ่อายกุารปักแจกนัของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสฟ้ีา 
ค าทอง มหวงศ์วิริยะ วิษณ ุเมืองทิพย์ และ เฉลมิชยั วงษ์อารี 

505 คณุภาพผลและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในฝร่ังพนัธุ์ ‘แป้นสทีอง’ เกรดตา่ง ๆ 
ณิชาภทัร ฟองเทพ ปริยาพร ยอดรัก และ เกรียงศกัดิ์ ไทยพงษ์ 

509 ผลของการอบผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองด้วยลมร้อนตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณจลุินทรีย์ของฝร่ังพร้อมบริโภค 
จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร และ ศิริชยั กลัยาณรัตน์ 
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513 ผลของการใช้ไอระเหยของเอทานอลตอ่คณุภาพผลล าไย 
วาริช ศรีละออง ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ พรพรรณนา เลก็ข า และ เปมิกา พรหมแก้ว 

517 ผลของการฉายรังสยีวูซีีตอ่คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวและสารออกฤทธ์ิส าคญัทางชีวภาพในส้มพนัธ์ุสายน า้ผึง้ 
สทุธิวลัย์ สทีา อรทยั พลเยี่ยม สริิภาส สมัฤทธ์ิ และ มชัฌิมา นราดิศร 

521 ผลของชนิดช่อดอกตอ่ความมีชีวติและการงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ 'ทองดี' ที่ออกดอกนอกฤดกูาล 
ดรุณี ถาวรเจริญ สายพรรณ ค าทิพย์ พงษ์นาถ นาถวรานนัต์ และ เกรียงศกัดิ์ ไทยพงษ์ 

525 การเปรียบเทียบแป้งไรซ์เบอร่ีและสารให้ความหวานตอ่คณุภาพของซาลาเปาไรซ์เบอร่ีไส้คสัตาร์ดครีม 
ชญาณี บญุทนั ธญัมาศ หล าเนยีม จฬุารัตน์ ทรายหมอ และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 

529 การท าให้ร าข้าวคงตวัด้วยการอบแห้ง 
ชนินทร์ คมแหลม ปรีชา พีรศกัดิภ์กัดี และ ชลดิา เนียมนุ้ย 

533 ผลของปริมาณสารหญ้าหวานตอ่คณุภาพทางเคมีกายภาพของผลติภณัฑ์กมัมี 
ณปภา บศุยโสฬส เครือมาศ หอมนวล อรรถพร ร้อยถ่ิน และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 

537 ผลของการทดแทนแป้งข้าวเจ้าบางสว่นด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดงตอ่คณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะทางประสาท
สมัผสัของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลติโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชนั 
กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ อโนชา สขุสมบรูณ์ และ อาภสัรา แสงนาค 

541 การเจริญเติบโต ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติของแก่นตะวนั 
สปุราณี งามประสทิธ์ิ และ ประภาส ช่างเหลก็ 

545 ผลของการเคลอืบใบด้วยดินขาวคาโอลนิตอ่การแลกเปลีย่นก๊าซและปริมาณผลผลติของพริกหวานพนัธุ์
แคลฟิอร์เนียวนัเดอร์ 
สดุใจ ล้อเจริญ และ ปริยานชุ จลุกะ 

549 ผลของวสัดปุลกูดินผสมตอ่การเจริญเติบโตทางล าต้นและรากของต้นกล้าปาล์มน า้มนั 
ระวี เจียรวิภา อนธิุดา ชแูก้ว และ ธีระ เอกสมทราเมษฐ์ 

553 การยอมรับตอ่ระบบการจดัการคณุภาพข้าว(GAP) ของเกษตรกรในอ าเภอวเิศษชยัชาญ จงัหวดัอา่งทอง 
ณฐัวฒุิ จัน่ทอง และ พหล ศกัดิ์คะทศัน์ 

557 การเตรียมกากส้มจ๊ีดผงและการประยกุต์ใช้ในอาหาร  
สริิมา ชินสาร สพุตัรา บริบรูณ์ และ ปาริชาติ ทรงพระ 

561 สมบตัิทางเคมกีายภาพและสารต้านอนมุลูอิสระของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ยอ่ยด้วยเอนไซม์ 
สรุพงษ์ พินิจกลาง รัชนี ไสยประจง และ กชพรรณ เลีย้งบญุเลศิชยั 

565 สมบตัิทางเคมกีายภาพและสารต้านอนมุลูอิสระของไฮโดรไลเซทโปรตีนถัว่ลนัเตาที่ยอ่ยด้วยเอนไซม์ 
รัชนี ไสยประจง สรุพงษ์  พินิจกลาง และ เมธสั สริสทุธิ 

569 คณุคา่ทางโภชนาการของกากเมา่ 
กานดา ล้อแก้วมณี และ สดุาทิพย์ แสนสภุา 

573 ผลของปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดตอ่พฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุของผู้บริโภคในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ และ อธิคณุ ชาญศิริวิริยกลุ 

577 ผลของการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามคา่วิเคราะห์ดินตอ่ผลผลติและธาตอุาหารหลกัในข้าวเจ้าพนัธุ์ กข41 ที่ปลกูในชดุ
ดินอยธุยา 
สายชล สขุญาณกิจ และ ธนพฒัน์ ปลืม้พวก 

581 ผลของธาตอุาหารตอ่การเจริญเติบโตและพฒันาการของต้นออ่นข้าว 
กฤชญา ปัญญา และ เนตรนภา อินสลดุ 

585 การเปลีย่นแปลงของโซเดียมไอออน โพแทสเซียมไอออน และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวไทยภายใต้สภาวะ
ความเค็ม 
คงเอก ศิริงาม ณฐัจิรา นว่มกระสนิธ์ อรสา ร่ืนสขุ บณุยนชุ ศรีดอกไม้ และ วนัชยั บญุเสง็ 

589 ผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็และแป้งร าข้าวตอ่คณุภาพของขนมกลบีล าดวน 
วรธร ป้อมเย็น วรางคณา ศรีจ านงค์ ฉตัรภา หตัถโกศล และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 
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593 การหมกัปุ๋ ยซงัทะลายปาล์มน า้มนัแบบเร่งด้วยราไวท์รอท 
ณฐัพล เลีย้งเพช็ร และ อาภรณ์ วงษ์วจิารณ์ 

597 การศกึษาคณุลกัษณะของไลตกิพอลแิซ็กคาไรด์โมโนออกซิจิเนสจาก Paenibacillus curdlanolyticus B6 ในการ
ยอ่ยเซลลโูลสแบบผลกึ 
ภาคินี เทียนเฮง รัตติยา แววนกุลู จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน กนก รัตนะกนกชยั 

601 การเอนแคปซูเลชัน่น า้ลกูหว้าด้วยการท าแห้งแบบพน่ฝอยและผลตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพ ปริมาณสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ 
นิตยา บญุน ามา ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ ฉตัรภา หตัถโกศล และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 

605 ผลของไดแคมบาตอ่การชกัน าแคลลสั และการพฒันาของต้นขมิน้ชนัในหลอดทดลอง 
ยพุาภรณ์ จิโรภาสภาณวุงศ์ 

609 ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบฟีนอลกิในเคร่ืองดื่มนมถัว่เหลอืงโปรไบโอติก 
พริมา พิริยางกรู รัชฎา เลกลุ และ จฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล 

613 ผลของการเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์ตอ่คณุภาพของเมลด็มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ 
ปาริฉตัร บญุยืน พิจิตรา แก้วสอน ปริยานชุ จลุกะ วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ และ เจนจิรา ชมุภคู า 

617 ผลของการเตรียมพร้อมเมลด็ด้วยวิธี Hydropriming ตอ่คณุภาพของเมลด็พริก 2 พนัธุ์ 
กลุธิดา โชทนากลู พิจิตรา แก้วสอน ปริยานชุ จลุกะ และ วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ 

621 สารเคลอืบเมลด็ตอ่ความงอก และความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดระหวา่งเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
สปุราณี งามประสทิธ์ิ ยวุดี อว่มส าเนียง และ วราภรณ์ วงศ์พิลา 

625 อิทธิพลของเชือ้แบคทีเรียที่ผลติ IAA ตอ่การกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าว 
เนตรนภา อินสลดุ ปรียาภรณ์ แสงเรือน และ กานต์สรีิ หลชียักลู 

629 ผลของบราสโินสเตียรอยด์และNAA ตอ่การเติบโตผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี 
เจนจิรา ชมุภคู า ธญัภวิศ อุ้มเครือ และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม 

633 ความมชีีวิตและการงอกของละอองเกสรองุ่นพนัธุ์ต้นตอ 
สพุรพรรณ ศรีมาศ ดรุณี ถาวรเจริญ และ เกรียงศกัดิ์ ไทยพงษ์ 

637 การผลติสารแมนแนนโอลโิกแซค็คาไรด์จากหวับกุและโลคสับีนกมัโดยเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี ่5 จาก
เชือ้ Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
ศภุเชษฐ์ แซต่ัง้  ภทัรา ผาสอน จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ อะกิฮิโกะ โคสกิุ กนก รัตนะกนกชยั และ  
รัตติยา แววนกุลู 

641 ผลของขนาดเมลด็ตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพลบัพลงึธาร (Crinum thaianum Schluze) 
พิจิตรา แก้วสอน ชตุิมา บญุเสมา เบญญา มะโนชยั และ เดชา ดวงนามล 

645 อิทธิพลของการแช่เมลด็ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะตอ่ความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว
ภายใต้สภาพความเครียดเกลอื 
ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช พรทิพย์ ศรีมงคล วมิลนนัทน์ กนัเกต ุและ พทุธิภณ ศิริมลู 

649 การให้ปุ๋ ยตามความต้องการธาตอุาหารตอ่คณุภาพผลผลติข้าวโพดฝักออ่น 
ทิวาพร ผดงุ ภาณมุาศ โคตรพงศ์ ปัญจพร เลศิรัตน์ ศภุกาญจน์ หลา่ยแปด และ การิตา จงเจือกลาง 

653 ผลของชนิดบรรจภุณัฑ์พลาสตกิตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพของหนอ่ไม้ฝร่ังระหวา่งการจ าลองอณุหภมูิเก็บรักษา
และวางจ าหนา่ย 
ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร และ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 

657 การเปลีย่นแปลงปริมาณจลุนิทรีย์ของฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์กิมจทูี่ผา่นการอบด้วยลมร้อน 
ชยัรัตน์ เตชวฒุิพร และจฑุาทิพย์ โพธ์ิอบุล   

661 การรอดชีวิตของโปรไบโอติกในช็อกโกแลตชนิดแทง่ในระหวา่งเก็บรักษา 
พิทยา ใจค า 

665 ศกึษาการผลติฟิล์มที่รับประทานได้จากสตาร์ชแห้วจีน 
ปิยนสุร์ น้อยด้วง ลลดิา ท้าวลา และ อรพรรณ ปะอ้าย 



IV ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

669 ผลของออกซินและกะปิตอ่การขยายพนัธุ์ชมพูน่ า้ดอกไม้ด้วยวิธีการตอนก่ิง 
เจนจิรา ชมุภคู า ณฐชล วีรทตัประภา และ ณฏัฐ พิชกรรม 

673 การชกัน าให้เกิดกลิน่ในดอกกระดงังาจีน (Artabotrys hexapetalus) โดยเอทิฟอน 
สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ นชุนาฏ เครือสวสัดิ์ ช่อผกา รองเย็น และ อทุร ชิขนุทด 

677 ผลของน า้อิเลก็โทรบบัเบิลร่วมกบับรรจภุณัฑ์เพื่อควบคมุคณุภาพและยืดอายกุารเก็บรักษา ต้นออ่นทานตะวนั
พร้อมบริโภค 
กฤติยา บญุรอด และ พนัธ์สริิ สทุธิลกัษณ์ 

681 ผลของการเคลอืบผิวด้วยสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามที่มีตอ่อายกุารเก็บรักษาของส้มจีน 
พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 

685 สมบตัิบางประการของแป้งสาลผีสมแป้งถัว่หร่ัง 
กมลทิพย์ เอกธรรมสทุธ์ิ 

689 การพฒันาผลติภณัฑ์ส าหรับทาขนมปังจากผลไม้สตูรลดพลงังาน 
ณฐักานต์ เทียมเมือง องัศนุติย์ พรคทาทศัน์ วมิล ศรีศขุ วลัลา ตัง้รักษาสตัย์ และ อรสา สริุยาพนัธ์ 

693 ผลของการแปรรูปด้วยความดนัสงูยิ่งตอ่คณุภาพของลิน้จ่ีพนัธุ์กิมเจ็งในน า้เช่ือม 
พิทยา ใจค า และ ปิยธิดา สดุเสนาะ 

697 การพฒันาผลติภณัฑ์น า้ยากะทกิึ่งส าเร็จรูปโดยใช้กากถัว่เหลอืงทดแทนเนือ้ปลา 
สภุาวิณี แสนทวีสขุ 

701 การศกึษาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญของเส้นใยเห็ดถัง่เชา่สทีอง 
จารุวรรณ ฤทธ์ิเดช ไอยรดา จนัทร์โสม ถาวร วินิจสานนัท์ หนึง่ฤทยั ธาราวชัรศาสตร์ และ ประภาพรรณ ซอหะซนั 

705 การทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวหอมนิลในผลติภณัฑ์มฟัฟินเพื่อสขุภาพ 
วิชชดุา สงัข์แก้ว และ จีรนนัท์ โชมขนุทด 

709 การปรับปรุงรสชาติของโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 
อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน์ วิญญ ูช่วยแก้ว และ เนตรนภา สกลุซ้ง 

713 ผลของความชืน้ และระยะเวลาให้ความร้อนตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของสตาร์ชข้าวเจ้าดดัแปรโดยวิธีให้ความ
ร้อนร่วมกบัความชืน้ 
จิรนาถ บญุคง ธนนัพชัญ์ อภิธนสรณ์ และ นไูอนี ลา่กดู 

717 การขยายพนัธุ์ขมิน้ชนัในสภาพปลอดเชือ้โดยระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึง่แข็งและอาหารเหลว 
วิสสตุา ประเสริฐพรศกัดิ ์และ ปิยะมาศ ศรีรัตน์ 

721 ผลของซูโครสและไซโตไคนินตอ่การเพิม่ปริมาณยอดของขมิน้อ้อย 
ธนิดา แซล่ิม้ และ ปิยะมาศ ศรีรัตน์ 

725 Characterization of Endocellulase family 9 from Paenibacillus curdlanolyticus B6 for Cellulose Degradation 
Nhim, S., Waeonukul, R., Tachaapaikoon, C. , Ratanakhanokchai, K. and Pason, P. 

729 ผลของ acidified sodium chlorite ตอ่การลดการเกิดสนี า้ตาล และปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ในคอสตดัแตง่พร้อม
บริโภค  
ดณียา เหง่พุม่ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 

733 The Integral Effect of Seed Priming Technology and System of Rice Intensification for Sustainability of 
Rice Production under Acid Sulfate Soil 
Mgaya A.M., Thobunluepop, P., Sriwongchai T., Sarobol E., Onwimol D. 

737 การเปรียบเทียบสารสกดัจากพืชเพื่อควบคมุโรคแอนแทรคโนสในพริก 
สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ กนกวรรณ เยี่ยมรัมย์ และ อญัชนั ไตรธิเลน 

741 การมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาของเกษตรกรในอ าเภอโพธ์ิทอง จงัหวดัอา่งทอง 
ณฐัวฒุิ จัน่ทอง และ พหล ศกัดิ์คะทศัน์ 

745 ความคิดเห็นของเกษตรกรทีม่ีตอ่การด าเนินงานของศนูย์ข้าวชมุชน จงัหวดัอทุยัธานี 
เนตรชนก เสง็สขุ และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 V 

749 อิทธิพลของการอบแห้งที่มีตอ่สมบตัิของใยอาหารจากกากส้มเขียวหวาน 
ศิรดา สงัสนิชยั และ ชลดิา เนยีมนุ้ย 

753 ศกึษาสภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร อ าเภอเสนา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
ริสา รัตนชยั และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

757 การต้านเชือ้แบคทีเรียของสารสกดัหยาบจากผลมะเขือพวงและมะแว้งต้น 
จาตรุงค์ จงจีน และ วิไลย์ ดอกโศก 

761 ลกัษณะทางสรีรวิทยาและกายวภิาคศาสตร์ของคะน้าจีนตอ่การสญูเสยีน า้หนกัหลงัการเก็บเก่ียว 
พฒัน์ สขุมี สมโภชน์ น้อยจินดา และ กิตติ โพธิปัทมะ 

765 ความพงึพอใจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวตอ่ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ท่ีดนิเปรีย้วจดั อ าเภอหนองเสอื จงัหวดัปทมุธานี 
สกล ผา่นเมือง และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

769 ผลของการพรางแสงและระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโตและคณุภาพเมลด็พริกขีห้นพูนัธุ์ห้วยสทีน ภายใต้สภาวะ
อณุหภมูิสงู 
สาวิตรี มงักรแก้ว พิจิตรา แก้วสอน ปริยานชุ จลุกะ และ ปิยะณฏัฐ์ ผกามาศ 

773 การใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของเกษตรกรผู้ เข้าร่วมโครงการสง่เสริมการใช้สารอินทรีย์ ลดการใช้สารเคมี
ทางการเกษตร อ าเภอหนองเสอื จงัหวดัปทมุธานี 
สรีิวลัย์ ราษฎรอาศยั  และ พิชยั ทองดีเลศิ 

777 ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่เทคโนโลยีการผลติสมนุไพรของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย 
พรพิมล ศิริการ และ สพุตัรา ศรีสวุรรณ 

781 สภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 
ยาตรา จ าปาเฟ่ือง  เยาวภา ไหวพริบ  และ อนนัต์ ทองทา 

785 ผลของสภาวะการอบแห้งแบบพน่ฝอยตอ่คณุภาพของน า้ตาลมะพร้าวผง 
คณิตนนัท์ เอซนั เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ และ สภุาภรณ์ เลขวตั 

789 ผลของสาร 1-MCP ร่วมกบัฟองอากาศขนาดไมโครตอ่คณุภาพชอ่ดอกกล้วยไม้หวายพนัธุ์ Big White Jumbo 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ กฤษฎา ศรีบญุเพ็ง ชลดิา ชลไมตรี และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 

793 การปรับปรุงบ ารุงดินแบบบรูณาการโดยการมีสว่นร่วมของเกษตรกรใน โครงการปิดทองหลงัพระ บ้านโคกลา่ม-
แสงอร่าม 
อรรจนา ด้วงแพง เบญจมาส สตัตะโส ภาราดี ไพศาล และ วรรษมน พลตือ้ 

797 การควบคมุโรคเหี่ยวเขียวในมะเขือเทศที่เกิดจากเชือ้  Ralstonia Solanacearum โดยวิธีการเสยีบยอด 
อญัชนั ไตรธิเลน อมรรัตน์ อปุพงศ์ และ สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ 

801 การชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในต้นกาบหอยแครงในสภาพปลอดเชือ้โดยใช้โคลชิซิน 
ปฐมะ ตัง้ประดิษฐ์ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ และ พีรนชุ จอมพกุ 

805 การศกึษาจ านวนโครโมโซมของหงส์เหินสีช่นิดในประเทศไทย 
กิตติคณุ มขุตวาภยั และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 

809 การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของถัว่แลบแลบ 
ช่ืนจิต แก้วกญัญา อนรัุกษ์ อปุโท และ ธนพร ขจรผล 

813 ความหลากหลายของข้าวตามคณุลกัษณะข้าวในการบริโภคและแหลง่เพาะปลกู 
หทยัรัตน์ พลชาตรี  อษัฎาวธุ เกิดฤทธ์ิ นิพนธ์ บญุมี  ศิวะพงศ์ นฤบาล และ เนตรนภา อินสลดุ 

817 มนัส าปะหลงัพนัธุ์ใหม ่“เกษตรศาสตร์ 75” 
สกล ฉายศรี  พชรดา ฉายศรี ก่ิงกานท์ พานิชนอก ประภาส ช่างเหลก็ สปุราณี งามประสทิธ์ิ โอภาษ บญุเสง็  
และ เอ็จ สโรบล 

821 ผลของบรรจภุณัฑ์ดดัแปลงบรรยากาศตอ่คณุภาพของคะน้าปลอดสารพิษ 
กาญวิภา กลิน่ช ู พชัรี ชยักิจวิสทุธิกลุ นพดล เกิดดอนแฝก วรรณี ฉินศิริกลุ และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 

825 สตูรอาหารท่ีเหมาะสมตอ่การผลติสารปฏิชีวนะจากราเดนโดไฟท์ของต้นหนอนตายหยาก 
Meas, S. , Akepratumchai, S., Salaipeth, L., and Vichitsoonthonkul, T. 



IV ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

829 การพฒันาผลติภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่ายผมนาง 
เลอลกัษณ์ เสถียรรัตน์ และ สาวติรี ค าแสน 

833 สมบตัิความหนืดของแป้งเมลด็เงาะสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต และการใช้ทดแทนแป้งสาลใีน
ขนมบิสกิต 
จิระวฒัน์ เอีย่มวฒัน์ โศรดา วลัภา และ สกิุจ ข าเปร่ืองเดช 

837 สมบตัิทางเคมกีายภาพและสารต้านอนมุลูอิสระของเคซีนจากววัไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์ซิสเตอีน โปรติเนสและ 
เซรีน โปรติเนส 
พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ และ ภชัรี สทิธิกิจโยธิน 

841 ผลการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครตอ่การชะลอการเสือ่มสภาพของกล้วยไขโ่ดยวิธีการฉีดพน่ 
เปมิกา พรหมแก้ว ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ และ วาริช ศรีละออง 

845 การเจริญเป็นต้นใหมข่อง Aristolochia  ringens Vahl โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
อนรัุกษ์ โพธ์ิเอ่ียม ฐิรญากานต์ เดชแทน ชตุมิา แซเ่ฮ้ง บษุราค า ลิม้เจริญเงิน และ ทศันารถ กระจา่งวฒุ ิ

849 การชกัน าดอกแก้วมงักรนอกฤดดู้วยสาร CPPU 
รวี เสรฐภกัดี  เพลนิใจ ทองล้วน ธีร์ หะวานนท์ ศภุธิดา อบัดลุลากาซิม และ ภาสนัต์ ศารทลูทตั 

853 อิทธิพลของออกซินตอ่การเกิดรากของหนอ่สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี 
ธนากร บญุกล า่ วรรณวิษา ผอ่งน้อย พิมพ์นิภา เพ็งช่าง กลัยาณี สวุิทวสั และ ภาสนัต์ ศารทลูทตั 

857 ผลของอณุหภมูิและสภาวะการบรรจตุอ่จลนพลศาสตร์การเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงใน
ระหวา่งการเก็บรักษา 
ศนิ จระสถิตย์ และ กลัยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 

861 ศกึษาสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมจากเตาต้นแบบตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิของดอกคาร์โมมายล์ 
รัตนา รุ่งศิริสกลุ  ชยัรัตน์ เตชวฒุพิร และ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 

864 เอสเทอร์: กลิน่หลกัของดอกกระดงังาจีน (Artabotrys hexapetalus) 
สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ  ชามา เยีย่งมานิต จฬุาวรรณ ศิริติกลุ และ เฉลมิชยั วงษ์อารี 

867 ผลของการฉีดพน่ปุ๋ ยยเูรีย เอ็นเอเอ เอทีฟอนและการปลดิใบตอ่การออกดอกคณุภาพและผลผลติหมอ่นกินผล 
กศุล เอี่ยมทรัพย์  และ สดศรี เนียมเปรม 

870 การพฒันาผลติภณัฑ์คกุกีล้ดไขมนัเสริมฟักข้าว 
เพลนิพิศ แจ้งโพธ์ินาค ฉนัทนา ค าภาหม ีและ ภวูดล นปุทมุ 

873 การรมด้วยไอของกรดอะซิติกร่วมกบัการอบลมร้อนตอ่คณุภาพของมะขามหวานพนัธุ์สทีอง 
นฤมล นกพรหม ขนิษฐา สทุินเผือก อลษิา สนุทรวฒัน์ ชวนพิศ จิระพงษ์ นิธิภทัร บญุปก และ เฉลมิชยั วงษ์อารีย์ 

877 การพฒันาผลติภณัฑ์สารสกดัจากพืชสมนุไพรไทยท่ีมีฤทธ์ิในการป้องกนัยงุร าคาญ สายพนัธ์ุ Culex 
quinquefasciatus 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 

881 การศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพทางเคมีและจลุชีววิทยาของน า้นมสดและนมพร้อมดืม่ 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 

885 การมีสว่นร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงานศนูย์จดัการศตัรูพชืชมุชนต าบลปราณบรีุ อ าเภอปราณบรีุ จงัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ 
ปริวตัร ไพรศรีจนัทร์ และ พิชยั ทองดีเลศิ 

888 Effect of LED Lighting on the Quality of Radish Sprout  
AbdElgader, A.,

 
Aiemla-Or, S., Wongs-Aree, C., Jitareerat, P. and Uthairatanakij, A 

892 การจุม่น า้ร้อนชะลอความรุนแรงของการเกิดโรคและรักษาคณุภาพของผลฟักข้าวหลงัการเก็บเก่ียว 
Rushunju, B., Opio, P., Abdelgader, A., ปาริชาติ แซล่า่ย ธญัญารัตน์ โกมล และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
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การชักน าการกลายพันธ์ุในสบู่ด าด้วยรังสีแกมมา 
และตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดยเทคนิคเอเอฟแอลพี  

Induced Mutagenesis in Jatropha curcas L. Using Gamma Rays 
and Detection of DNA Polymorphism through AFLP Marker  

 
นงลักษณ์ เทยีนเสรี1 และ อัญชิสา ปานแก้ว1 

Teinseree, N.1 and Pankaew, A.1 
 

Abstract  
The aim of this study was to examine the effect of gamma rays on morphological traits of Jatropha 

curcas. Genetic variability of Jatropha curcas  cv. Korat  was induced on stem cutting by two gamma irradiation 
procedures, single-exposure at 0 10 15 and 20 Gray and double-exposure at  0 10 15 and 20 Gray with 50, 100 and 
150 Gray.  The data showed that all cuttings survived from all irradiation doses.  Morphological changes were 
noticed from double-exposure irradiation i.e. leaf mosaic, petiole discoloration, malformed leaf shape and branch 
length. One physic nut cutting exposed to 20 Gray flowered 11 days earlier than those in the control. 10 from 35 
AFLP primers applied to detect genetic variation generated 550 polymorphic bands. The overall polymorphism 
percentage was 44.82 %. 
Keywords: mutation, physic nut, gamma irradiation, Amplified Fragment Length Polymorphism 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของรังสแีกมมาตอ่ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสบู่ด า โดยน าก่ิงปักช าสบู่

ด าพนัธุ์โคราชมาฉายรังสีแกมมา 2 แบบ คือฉายรังสีครัง้เดียวที่ระดบั 0 10 15 และ 20 เกรย์ และฉายรังสีซ า้โดยครัง้ที่ 1 
ฉายที่ระดบั 0 10 15 และ20 เกรย์ และฉายซ า้ที่ระดบั 50 100 และ150 เกรย์ พบว่ารังสีทกุระดบัไม่ท าให้ก่ิงปักช าตาย พบ
การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาจากก่ิงปักช าที่ได้รับการฉายรังสีซ า้ ได้แก่ ใบด่าง ก้านใบแดง รูปร่างใบผิดปกติ 
ความยาวของก่ิงเกิดใหม่ ก่ิงปักช าที่ผา่นการฉายรังสทีี่ระดบั 20 เกรย์เพียงครัง้เดียว พบวา่มีระยะเวลาการออกดอกเร็วกว่า
ชดุควบคมุ 11 วนั  เมื่อน ายอดสบูด่ าจากก่ิงปักช าที่ผา่นการฉายรังสมีาตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมด้วยเทคนิค
เอเอฟแอลพี พบ 10 จาก 35 คู่ไพรเมอร์ที่เกิดแถบดีเอ็นเอโพลีมอร์ฟิกจ านวนทัง้หมด 550 แถบ คิดเป็น 44.82 เปอร์เซ็นต์
ของแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 
ค าส าคัญ: กลายพนัธุ์ รังสแีกมมา สบูด่ า เอเอฟแอลพ ี

 
ค าน า 

สบูด่ าเป็นพืชที่นา่สนใจในการน ามาใช้เป็นพืชพลงังานทดแทน ปัญหาที่ส าคญัคือ การมีสารพิษ ผลผลิตต ่า ผลมี
ขนาดเลก็ ปริมาณน า้มนัท่ีสกดัได้น้อยเมื่อเทียบกบัพืชน า้มนัชนิดอื่น และการทยอยสกุแก่ของผล ฐานพนัธุกรรมที่แคบของ
สบูด่ าเป็นปัญหาหลกัด้านความก้าวหน้าในการปรับปรุงพนัธุ์  การชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์โดยใช้รังสแีกมมาเป็นการเพิ่ม
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเพื่อเพิ่มโอกาสการคดัเลอืกลกัษณะทางพนัธุกรรมที่ดีและเป็นที่ต้องการ เช่น ล าต้นเตีย้ การ
ออกดอกเร็วขึน้ มีรายงานเก่ียวกบัการฉายรังสแีกมมาเพื่อศกึษาผลของรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงลกัษณะต่างๆ และ
ชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในสบูด่ า โดยน าก่ิงของสบูด่ ายาวประมาณ 30 เซนติเมตร น าไปฉายรังสีแกมมาที่ระดบั 10, 15, 
20 และ 25 เกรย์ ผลการคดัเลือกในรุ่น M1V2 พบว่า ปริมาณรังสีแกมมา 20 และ 25 เกรย์ สง่ผลให้เกิดลกัษณะต้นเตีย้
แคระ และมีการเจริญเติบโตลดลงเมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ (Dwimahyani และ Ishak, 2004) ขณะที่ Dhakshanamoorthy 
และคณะ (2010) ฉายรังสีแกมมากบัเมล็ดสบู่ด าในช่วง 50 ถึง 250 เกรย์ พบว่าปริมาณรังสีแกมมา 250 เกรย์ มีผลยบัยัง้
การงอกของเมล็ดสบู่ด า แต่ที่ระดบั 50 และ 100 เกรย์ ช่วยกระตุ้นให้ต้นสบู่ด ามีความยาวก้านใบ จ านวนดอกต่อช่อ และ

                                                 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140  
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus Nakhon Pathom, 73140 
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จ านวนผลต่อช่อมากกว่าชุดควบคุม การฉายรังสีทุกระดับส่งผลให้ต้นสบู่ด าออกดอกเร็วขึน้เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
นอกจากการสงัเกตลกัษณะภายนอกที่เปลีย่นแปลงไปแล้ว เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP นบัเป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่ถกูน ามาใช้
เพื่อช่วยในการศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในสบู่ด า เช่น Sun และคณะ (2008) ศึกษาความหลากหลายของพนัธุ์
สบูด่ าที่เก็บรวบรวมได้ในประเทศจีนและมาเลเซีย 58 accessions โดยใช้ไพรเมอร์ทัง้หมด 17 คู ่พบแถบดีเอ็นเอที่แตกต่าง 
70 ต าแหนง่ คิดเป็น 14.3 เปอร์เซ็นต์ จากศกัยภาพการใช้รังสแีกมมาเพื่อสร้างความแปรปรวนทางพนัธุกรรม งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อชักน าให้เกิดการกลายพนัธุ์  และศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสบู่ด า เพื่อ
ประโยชน์ในการคดัเลอืกและปรับปรุงพนัธุ์สบูด่ าในอนาคต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ปักช าก่ิงสบู่ด าพนัธุ์โคราช ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 นิว้ ตดัให้มีความยาวท่อนละประมาณ 25 
เซนติเมตร ปักช าในถงุเพาะขนาด 15 x 20 เซนติเมตร ซึ่งใส่ดิน:ขีเ้ถ้าแกลบ:ปุ๋ ยหมกั ในอตัรา 1:1:1 เป็นเวลา 45 วนั จน
ออกรากและแตกใบใหมป่ระมาณ 5 ใบ น าก่ิงปักช าสบู่ด ามาฉายรังสีแกมมาระดบัละ 10 ก่ิง โดยแบ่งการฉายเป็น 2 แบบ 
คือ ฉายรังสีแกมมาครัง้เดียว ที่ระดบั 0  10  15 และ 20 เกรย์ และฉายรังสีแกมมา 2 ครัง้ โดยครัง้ที่ 1 ฉายที่ระดบั 0  10  
15 และ 20 เกรย์ และในครัง้ที่ 2 ฉายซ า้ที่ระดบั 50  100  และ 150 เกรย์ ภายหลงัการฉายรังสีทัง้สองแบบ น าก่ิงปักช าลง
ปลกูในวสัดุปลกูสตูรเดิม ให้น า้วนัละหนึ่งครัง้ และให้ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 กระถางละ 10 กรัม ทุก 30 วนั บนัทึกลกัษณะ
ตา่งๆ ที่เกิดขึน้ จากนัน้น าใบออ่นจากต้นสบูด่ าที่พบการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานมาสกดัดีเอ็นเอ และตรวจหาการ
กลายพนัธุ์ด้วยเทคนิคเอเอฟแอลพี น าดีเอ็นเอต้นแบบ 200 ng มาตดัสว่นปลายด้วยเอนไซม์ EcoRI และ MseI 1 l 
(Fermentas) ร่วมกบั 10x บบัเฟอร์ A (Roche Diagnostics Corporation) 3 l เติมเอนไซม์ T4 DNA ligase 1 l  ATP 
(10mM) 1.5 l EcoRI adapter (5 pM/l) 1 l และ MseI adapter (50 pM/l) 1 l ปรับปริมาตรสทุธิ 30 l บ่มที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสข้ามคืน จากนัน้เจือจางลง 30 เทา่ และใช้ปริมาตร 1 l เพื่อน ามาเป็นดีเอ็นเอต้นแบบในการท า 
pre-selective amplification ร่วมกบัไพรเมอร์ EcoRI และ MseI ที่เพิ่มเบสคดัเลือก 1 เบสทางด้านปลาย 3’ ชนิดละ 0.5 
l (5 M/l) 10x บบัเฟอร์ (10mM Tris HCl pH 8.0, 50mM KCl) 1 l  MgCl2(1.5mM) 0.6 l dNTP (1 M/l) 2 
l และเอนไซม์ Taq polymerase (5 U/l) 0.2 l ปรับปริมาตรสทุธิเป็น 10 l ท าปฏิกิริยา PCR โดยให้ pre-denature 
ที ่94oซ. 5 นาท ีdenature ที ่94oซ. 30 วินาที annealing ที่ 56oซ. 30 วินาที extension ที่ 72oซ. 1 นาที ท าซ า้ 25 รอบ และ 
final extension ที่ 72oซ. นาน 5 นาที จากนัน้ท า selective amplification โดยน าชิน้ดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณได้จากขัน้ตอน 
pre-selective amplification มาเจือจาง 30 เท่า และใช้ปริมาตร 2 l เพื่อเป็นดีเอ็นเอต้นแบบในการท าปฏิกิริยาร่วมกบั 
EcoRI และ MseI primer ที่เพิ่มเบสคดัเลือก 3 เบสทางด้านปลาย 3’ ชนิดละ 0.5 l (5 M/l) 10x บบัเฟอร์ (10mM 
Tris HCl pH 8.0, 50mM KCl) 1 l  MgCl2(1.5mM) 0.6 l dNTP (1 M/l) 2 l และเอนไซม์ Taq polymerase (5 
U/l) 0.2 l ปรับปริมาตรสทุธิเป็น 20 l ท าปฏิกิริยา PCR โดยให้ pre-denature ที่ 94oซ. 5 นาที denature ที่ 94oซ. 30 
วินาที annealing ที่ 65oซ. 30 วินาที extension ที ่72oซ. 1 นาที ตัง้อณุหภมูิให้ลดลงรอบละ 0.7oซ. จนถึง 56oซ. annealing 
ที่ 56oซ.ต่อไปอีก 25 รอบ และ final extension ที่ 72oซ.นาน 1 นาที ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอโดยวิธีอิเลคโทรโฟรีซีสบน 
denaturing polyacrylamide gel ความเข้มข้น 4.5% ในบฟัเฟอร์ 0.5xTBE  ใช้ก าลงั ไฟฟ้า 95 วตัต์ นาน 100 นาที ย้อม
เจลด้วยวิธี silver staining ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการท าปฏิกิริยาของแตล่ะคูไ่พรเมอร์ คดัเลอืกคูไ่พรเมอร์ที่ท าให้
เกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกตา่งระหวา่งต้นควบคมุและต้นท่ีได้รับการฉายรังส ี 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

การชักน าการกลายพนัธ์ุในกิ่งปักช าสบู่ด า  
ก่ิงสบูด่ าทัง้หมดที่ผา่นการฉายรังสีแกมมาสามารถเจริญเติบโตได้ในทกุระดบัรังสีที่ฉาย สงัเกตเห็นลกัษณะทาง

สณัฐานท่ีเปลีย่นแปลงไปในการฉายรังสแีกมมาแบบซ า้ 2 ครัง้มากกวา่การฉายรังสีแกมมาเพียงครัง้เดียว เป็นไปได้ว่าการ
ฉายรังสีซ า้โดยการฉายรังสีกบัพืชที่เคยฉายรังสีมาแล้ว เป็นการสะสมความแปรปรวนทางพนัธุกรรมให้กบัตวัอย่างนัน้ๆ 
โดยการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางสณัฐานที่พบ ได้แก่ ลกัษณะใบด่าง ก้านใบแดง การเปลี่ยนแปลงรูปร่างใบ คือพบ
ลกัษณะแผน่ใบไมม่ีหยกั (Figure 1) ลกัษณะการออกดอกที่เร็วขึน้ รวมถึงความยาวก่ิงที่เพิ่มขึน้หรือสัน้ลงเมื่อเปรียบเทียบ
กบัชดุควบคมุ โดยลกัษณะใบดา่งพบในต้นสบู่ด าที่ได้รับการฉายรังสีแกมมา 2 ครัง้ คือฉายครัง้ที่ 1 ที่ระดบั 10 เกรย์ และ
ฉายซ า้ที่ระดบั 50 เกรย์ ลกัษณะใบด่างนีไ้ม่ปรากฏเมื่อมีการแตกยอดใหม่ แสดงว่าลกัษณะใบด่างอาจเกิดเนื่องจาก
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คลอโรฟิลล์บางสว่นถกูท าลาย ซึง่เป็นความเสยีหายทางสรีระวิทยา (physiological damage) ไมส่ามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่น
ตอ่ไปได้ (สรินชุ, 2540) ส าหรับลกัษณะก้านใบแดง และแผน่ใบไมม่ีหยกันัน้ พบหลงัการฉายรังสีแกมซ า้ 2 ครัง้ ที่ระดบั 10 
เกรย์ และ 100 เกรย์ โดยยงัคงปรากฏลกัษณะก้านใบแดงและแผ่นใบไม่มีหยกัที่ใบของยอดที่แตกใหม่ในชุดที่ 2 และชุด
หลงัจากนัน้ รังสแีกมมายงัมีผลตอ่ความยาวก่ิงสบูด่ าโดยบนัทึกผลหลงัจากได้รับรังสีแล้ว 60 วนั พบว่าก่ิงเกิดใหม่มีความ
ยาวต่างกันตัง้แต่ 5.5 ถึง 80 เซนติเมตร เป็นผลจากการฉายรังสีแกมมาซ า้ที่ระดบั 10 และ 50 เกรย์ ขณะที่ชุดควบคมุมี
ความยาวก่ิงเฉลีย่ 51 เซนติเมตร  นอกจากนีย้งัพบต้นสบูด่ าที่ได้รับการฉายรังสแีกมมาระดบั 20 เกรย์เพียงครัง้เดียว มีการ
ออกดอกเร็วที่สดุและเร็วกว่าชุดควบคมุต้นแรกที่ออกดอก 11 วนั สอดคล้องกบัผลการทดลองฉายรังสีแกมมาให้กบัเมล็ด
และก่ิงปักช าของสบู่ด าที่พบว่ารังสีมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางสณัฐานหลายประการ เช่น ลกัษณะต้นเตีย้
แคระและมีการเจริญเติบโตลดลง มีความยาวก้านใบ จ านวนดอกและผลตอ่ช่อมากกวา่ชดุควบคมุ ลกัษณะขอบใบเรียบใน
ก่ิงเกิดใหม่บางก่ิงและพบว่ามีการออกดอกเร็วขึน้ (Dwimahyani และ Ishak, 2004; Dhakshanamoorthy และคณะ, 
2010; Aranez และ Guia,1990) 

 

 
Figure 1 Morphological changes observed from double-exposure irradiation, leaf mosaic (b), petiole 

discoloration (c) and malformed leaf shape (d) compare to the control plant (a). 
 
การตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธุกรรม 

 สกดัดีเอ็นเอจากใบออ่นของต้นสบูด่ าที่พบการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐาน น ามาตรวจสอบความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมด้วยเทคนิค AFLP โดยใช้คู่ไพรเมอร์ทัง้หมด 35 คู่ พบ 10 คู่ไพรเมอร์ ที่ให้แถบดีเอ็นเอที่เป็นโพลีมอร์ฟิซึม 
โดยต้นที่ได้รับรังสีทุกระดับและทุกรูปแบบเกิดแถบดีเอ็นเอรวมทัง้สิน้จ านวน 1,227 แถบ พบแถบดีเอ็นเอโพลีมอร์ฟิก
จ านวนทัง้หมด 550 แถบ คิดเป็น 44.82 เปอร์เซ็นต์ของแถบดีเอ็นเอทัง้หมด (Table 1) การตรวจพบโพลีมอร์ฟิซึมนัน้แสดง
ว่าต้นสบู่ด าที่ได้รับการฉายรังสีมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเกิดขึน้ อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงเบสในต าแหน่งที่เป็น
ต าแหน่งจดจ าของเอนไซม์ ท าให้สามารถหรือไม่สามารถเพิ่มปริมาณชิน้ดีเอ็นเอ จึงมีผลท าให้ขนาดของชิน้ดีเอ็นเอที่
สงัเคราะห์ได้เปลีย่นแปลงไป (Kokotovic และคณะ, 1999) เปอร์เซ็นต์การเกิดแถบดีเอ็นเอโพลมีอร์ฟิกที่เพิ่มขึน้นีส้อดคล้อง
กบั Dhillon และคณะ (2014) ที่ใช้ไพรเมอร์ RAPD จ านวน 47 คูไ่พรเมอร์ ตรวจสอบการกลายพนัธุ์ที่เกิดขึน้ในต้นสบู่ด ารุ่น 
M1 พบการเกิดเปอร์เซ็นต์การเกิดพลมีอร์ฟิซมึตัง้แต ่9-28 เปอร์เซ็นต์ 

 
สรุปผล 

การฉายรังสแีกมมากบัก่ิงปักช าสบูด่ าทัง้การฉายรังสคีรัง้เดียวและฉายรังสซี า้ ไมส่ง่ผลให้เกิดการตาย แต่พบการ
เปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐาน ได้แก่ ใบด่าง ก้านใบแดง รูปร่างใบผิดปกติ ความยาวของก่ิงเกิดใหม่เพิ่มขึน้หรือสัน้ลง 
และมีระยะเวลาการออกดอกเร็วกวา่ชดุควบคมุ และเมื่อใช้เทคนิค AFLP ตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมระหว่าง
ต้นควบคมุและต้นที่ได้รับการฉายรังสี พบ 10 จาก 35 คู่ไพรเมอร์ที่เกิดแถบดีเอ็นเอโพลีมอร์ฟิก จ านวนทัง้หมด 550 แถบ 
คิดเป็น 44.82 เปอร์เซ็นต์ของแถบดีเอ็นเอทัง้หมด แสดงว่าต้นสบู่ด าที่ได้รับการฉายรังสีมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
เกิดขึน้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุทนุวจิยัพืชไร่นา 2558  ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน และการสนบัสนนุด้านเคร่ืองมือ
วิจยัจากศนูย์เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

 b a  c  d 
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Table 1 DNA polymorphism of double-exposure irradiated 19 physic nut branches performed by AFLP 
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Abstract  
Coconut sugar powder was produced by drying coconut sugar at 75o C for 48 h, and then grinding 

into powder. Then, the appropriated recipe for Thai-dessert was selected from 3 different recipes which 
consisted of 62% coconut milk, 31% coconut sugar, 6% sugar, and 1% salt, and was mostly accepted by 
tasters. This recipe was used as a standard for production of coconut milk and coconut sugar ready mixed. 
Based on moisture content of the raw mixture, dry mixture ingredients were calculated to produce coconut milk 
and coconut sugar ready mix for Thai desserts. This mixture consisted of 27.53% coconut sugar powder, 
48.76% coconut milk powder, 8.90% sugar, and 1.48% salt. After that, a sensory evaluation was conducted in 
terms of preference to compare it with fresh coconut milk mixed with coconut sugar. Results showed no 
difference in preference between the prepared mixture and the control.  
Keywords: coconut sugar powder, Thai-dessert, coconut milk and coconut sugar ready mix, drying 

 
บทคดัย่อ  

การผลติกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป ท าโดยน าน า้ตาลมะพร้าวมาท าแห้งที่อณุหภมูิ 75oC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้ว
น ามาบดเป็นผง จากนัน้คดัเลอืกสตูรน า้กะทิขนมไทยที่เหมาะสม จากสตูรตา่งกนั 3 สตูร พบวา่น า้กะทิขนมไทยที่เหมาะสม 
ประกอบด้วย น า้กะทิ 62% น า้ตาลมะพร้าว 31% น า้ตาลทราย 6% และเกลอื 1% เป็นสตูรที่ได้รับการยอมรับจากผู้ ชิม  จึง
น ามาเป็นสตูรมาตรฐานส าหรับการผลติกะทิขนมไทยส าเร็จรูป โดยการวิเคราะห์ความชืน้ของสว่นผสมสด แล้วค านวณเป็น
ฐานแห้ง ได้กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปประกอบด้วยน า้ตาลมะพร้าวผง 27.53% กะทิผง 48.76% น า้ตาลทราย 8.90% และ
เกลือ 1.48% จากนัน้น ากะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปที่ผลิตได้ มาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความชอบเพื่อเปรียบเทียบ
กบัน า้กะทิขนมไทยแบบสด พบวา่มีคะแนนความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งกนั  
ค ำส ำคัญ: น า้ตาลมะพร้าวผง น า้กะทิขนมไทย กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป การท าแห้ง 
 

ค ำน ำ  
 น า้กะทิขนมไทยมีส่วนประกอบหลักคือ กะทิ น า้ตาลมะพร้าว น า้ตาลทราย และเกลือ (จริยา, 2549) 
ส่วนประกอบทัง้หมดท าให้เกิดกลิ่นรสที่ดี และให้รสหวานที่เป็นเอกลกัษณ์ความหอมของน า้ตาลมะพร้าว ซึ่งน า้ตาล
มะพร้าว เป็นพืชที่มีประโยชน์ในบรรดาพืชเศรษฐกิจเขตเมืองร้อน ซึง่มะพร้าวเป็นพืชในวงศ์ปาล์ม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Cocos nucifera Linnp. และน า้ตาลสดจากจัน่ของต้นมะพร้าวเป็นวตัถดุิบที่ส าคญัที่ใช้ในการผลิตน า้ตาลมะพร้าว มีขนม
ไทยหลายชนิดที่ใช้น า้กะทิขนมไทย ได้แก่ ลอดช่อง บวัลอย แตงไทยน า้กะทิ ซา่หลมิ ทบัทิมกรอบ และแกงบวด โดยน า้กะทิ
ขนมไทยที่ผลติกนัอยูใ่นปัจจบุนัเป็นการผลติจากประสบการณ์ของผู้ผลติ ท าให้คณุภาพท่ีได้ในแตล่ะครัง้ไมค่งที่ เนื่องจากมี
ขัน้ตอนในการผลิตที่ยุ่งยาก โดยต้องน ากะทิมาเคี่ยวกบัน า้ตาลมะพร้าวให้ละลาย และผสมน า้ตาลทราย และเกลือ จึงมี
แนวคิดที่จะท าให้การเตรียมน า้กะทิขนมไทยให้มีขัน้ตอนการผลิตที่ง่ายขึน้ อันจะท าให้กะทิขนมไทยที่ได้มีคุณภาพ
สม ่าเสมอ สะดวกในการใช้งาน และประหยดัพืน้ท่ีในการขนสง่ โดยศกึษาการผลิตน า้กะทิขนมไทยผงโดยน าสว่นผสมหลกั
ของกะทิขนมไทยมาท าแห้ง แล้วผสมกนัให้ได้สว่นผสมแห้งที่เหมาะสม ซึง่การใช้งานง่ายมากขึน้เพียงน ามาละลายในน า้ก็
สามารถได้กะทิขนมไทยพร้อมเสิร์ฟ นอกจากนีผู้้ วิจยัคาดหวงัว่าท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพสม ่าเสมอ มีประโยชน์ต่อ
ธุรกิจการจดัและบริการอาหาร และสามารถเก็บรักษาได้นานขึน้ด้วย  
 
                                                 
1 คณะอุตสำหกรรมเกษตร สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง ถ.ฉลงกรุง ลำดกระบัง กรุงเทพมหำนคร 10520 
1 Faculty of Agro-Industry, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok, 10520 Thailand.  
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อุปกรณ์และวิธีกำร  
1. กำรคัดเลือกสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำน ำ้กะทิขนมไทยแบบสด 
 การคดัเลอืกสตูรน า้กะทิขนมไทยที่เหมาะสมคดัเลอืกจากสตูรการท าน า้กะทิขนมไทยที่ตา่งกนั 3 สตูร 
 สตูรที่ 1 กะทิ 62% น า้ตาลมะพร้าว 31% น า้ตาลทราย 6% เกลอื 1% (วนัดี, 2550) 
 สตูรที่ 2 กะทิ 59% น า้ตาลมะพร้าว 23% น า้ตาลทราย 17% เกลอื 1% (ณภทัร, 2552)  
 สตูรที่ 3 กะทิ 54% น า้ตาลมะพร้าว 45% เกลอื 1% (จริยา, 2549)  
 โดยน าน า้กะทิและน า้ตาลมะพร้าวใส่หม้อตัง้ไฟเคี่ยวจนเดือดให้น า้ตาลมะพร้าวละลาย ใส่น า้ตาลทราย และ
เกลือ คนให้เข้ากนัน าน า้กะทิขนมไทยที่ได้มาทดสอบทางประสาทสมัผสัความชอบด้วยวิธี 9-Point hedonic scale ใช้ผู้
ทดสอบชิม 30 คน ทดสอบทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม เลือกสตูรที่ได้รับความชอบมาที่สดุ 
เพื่อใช้ในการทดลองกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป 
2. กำรปรับสูตรส่วนผสมให้เป็นกะทิขนมไทยผงส ำเร็จรูป 
 หาความชืน้ของสว่นผสมทัง้หมดจากสตูรมาตรฐานที่เลือกได้จาก ข้อ 1 ตามวิธีของ AOAC (2000) ค านวณ
เปอร์เซ็นต์ความชือ้ของส่วนผสมในน า้กะทิขนมไทย เมื่อค านวณแล้วจะได้ปริมาณส่วนของส่วนผสมแห้ง ปรับปริมาณ
สว่นผสมต่างๆ โดยการปรับปริมาณน า้ตาลมะพร้าวผงที่ได้จากการท าแห้งที่เหมาะสมในข้อ  1 ปริมาณกะทิผง ปริมาณ
น า้ตาลทราย ปริมาณเกลอื และปริมาณน า้ที่ใช้ เพื่อให้ได้สตูรกะทิขนมไทยส าเร็จรูปท่ีเหมาะสม 
3. กำรเปรียบเทียบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของน ำ้กะทิขนมไทยจำกสูตรมำตรฐำนแบบสด และกะทิขนมไทย
ผงส ำเร็จรูป 
 น าน า้กะทิขนมไทยที่เหมาะสมจากข้อ 1 มาเปรียบเทียบกับกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปที่ได้จากข้อ 2 ด้วยการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-Point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน ทดสอบทางด้าน สี กลิ่น 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบข้อมลูด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test เพื่อเปรียบเทียบ
การยอมรับของผลติภณัฑ์กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปท่ีได้ 
 

ผลกำรทดลอง  
1. กำรคัดเลือกสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำน ำ้กะทิขนมไทยแบบสด 

 จากการศึกษาสตูรที่เหมาะสมในการท าน า้กะทิขนมไทยเพื่อน าไปใช้เป็นสตูรพืน้ฐานในการท าทดลองกะทิขนม
ไทยผงส าเร็จรูป โดยการเตรียมน า้กะทิขนมไทยตามสตูรที่แตกตา่งกนั 3 สตูร จากนัน้น ามาทดสอบความชอบทางประสาท
สมัผสั ได้ผลการทดลองแสดงดงั Table 1 พบวา่ผู้ ชิมมีความชอบน า้กะทิขนมไทยในด้านส ีรสชาติของน า้กะทิขนมไทยทัง้ 3 
สตูร มีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แตม่ีความชอบด้านกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสตูรที่ 1 ได้รับความชอบจากผู้ทดสอบมากที่สดุ เนื่องจากสตูรที่ 1 มี
ความหวานของน า้ตาลมะพร้าว ความมนัของกะทิ ส ีกลิน่รส และรสชาติ ซึ่งเป็นปัจจยัที่ส าคญั จึงเลือกสตูรที่ 1 ส าหรับใช้
ในการเตรียมกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปตอ่ไป 
 
2. กำรปรับสูตรส่วนผสมให้เป็นกะทิขนมไทยผงส ำเร็จรูป 
 วิเคราะห์ความชืน้ในสว่นผสมทัง้หมดจากสตูรมาตรฐานที่เลือกได้จาก ข้อ 1 ตามวิธีของ AOAC (2000) พบว่า
น า้กะทิแบบสดมีความชืน้ 53% น า้ตาลมะพร้าว 11.2% สว่นผสมน า้ตาลทรายกบัเกลือมีความชืน้น้อยมาก จากนัน้น า
ความชืน้ที่ได้มาค านวณหาสว่นผสมแห้งในสตูรน า้กะทิขนมไทยที่เหมาะสมจากข้อ 1 โดยใช้กะทิผง แทนน า้กะทิแบบสด 
และน า้ตาลมะพร้าวผงที่ได้จากการท าแห้งในข้อ 1 ได้ผลดงั Table 2 
 
3. กำรเปรียบเทียบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของน ำ้กะทิขนมไทยจำกสูตรมำตรฐำนแบบสด และกะทิขนมไทย
ผงส ำเร็จรูป 
 จากการศึกษาความแตกต่างของน า้กะทิขนมไทยแบบสด และกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป โดยเปรียบเทียบทาง
ประสาทสมัผสัด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม พบว่าผู้ ชิมให้การยอมรับด้านสี เนือ้สมัผสั กลิ่นรส 
รสชาติ และความชอบโดยรวมของน า้กะทิขนมไทยแบบสด และแบบกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป ไม่มีความแตกต่างกนัอย่าง
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มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table 3) และพบว่ากะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปมีคะแนนเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม
มากที่สดุแตไ่มม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 
วิจำรณ์ผล  

 น า้กะทิขนมไทยที่ดีต้องมีเนือ้สมัผสั กลิ่นรส และสีที่ดีโดยน า้กะทิขนมไทยที่มีกะทิ และน า้ตาลเป็นสว่นผสมมาก
ที่สดุมีความชอบโดยรวมมากที่สดุ การท ากะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปใช้วิธีการค านวณหาปริมาณของแข็งที่มีในส่วนผสม
น า้กะทิขนมไทยทัง้หมด แล้วน าสว่นผสมที่เป็นของแข็งทัง้หมดมารวมกนัเพื่อผลิตเป็นกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป เมื่อน ามา
ท าเป็นน า้กะทิขนมไทยต้องหกัสว่นผสมที่เป็นความชืน้ออกเพื่อไมใ่ห้มีปริมาณน า้มากเกินไปในการปรุงเป็นน า้กะทขินมไทย
ซึง่จะท าให้น า้กะทิขนมไทยที่ได้มีเนือ้สมัผสัไมด่ี กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปมีความชอบโดยรวมไม่ต่างน า้กะทิขนมไทยแบบ
สด เนื่องจากมีปริมาณสว่นผสมที่เหมือนกนั แต่กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปมีความมนัวาวมากกว่าน า้กะทิขนมไทยแบบสด 
จึงท าให้กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปมีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า จากสูตรกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปที่พัฒนาขึน้
สามารถน าไปใช้ในอตุสาหกรรมการบริการอาหาร เพื่อลดขัน้ตอนการตรียมวตัถดุิบ เวลา พลงังานได้ และสามารถเก็บได้
นานขึน้ 

 
สรุปผล  

 จากการทดลองพบวา่สว่นผสมกะทิขนมไทยที่น ามาใช้เป็นสตูรพืน้ฐานมีสว่นผสมดงันี ้กะทิ 62% น า้ตาลมะพร้าว 
31% น า้ตาลทราย 6% และเกลือ 1% การผลิตกะทิขนมไทยผงส าเร็จรูปท าได้โดยการค านวณปริมาณของแข็งทัง้หมดใน
สตูรของน า้กะทิขนมไทยสตูรพืน้ฐานโดยใช้กะทิผง 48.76% น า้ตาลมะพร้าวผง 27.53% น า้ตาลทราย 8.90% เกลอื 1.48% 
เมื่อเปรียบเทียบคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่ากะทิขนมไทยส าเร็จรูปมีคะแนนความชอบด้านต่างๆ ไม่ต่าง จากกะทิ
ขนมไทยแบบสดที่ท าจากกะทิสด และน า้ตาลมะพร้าว  
 

ค ำขอบคุณ  
 ขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตรที่เอือ้เฟื้ออุปกรณ์และสถานที่ในการท าวิจัย เจ้าหน้าที่ห้องสมุดกลาง 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุ ทหารลาดกระบงั ท่ีให้การสนบัสนนุทางด้านข้อมลูในการท าวิจยัครัง้นี  ้
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Table 1 Sensory score of fresh Coconut sugar and Coconut Milk with different recipe 

ns Means within the column are not significantly different (P>0.05) 
a-c Means within the column followed by different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 2 Mixture of the instant coconut milk and coconut sugar ready mixed 

 
Table 3 Sensory score of fresh Coconut Milk, Coconut sugar and coconut milk and coconut sugar ready mixed 

ns Means within the column are not significantly different (P>0.05) 
 
 
 
 
 
 

recipe Colorns Flavor Tastens Texture Overall like 
1 7.45±1.17 7.37±1.25a 7.45±1.56 7.22±1.38a 8.10±1.46c 
2 7.05±1.13 6.75±1.25b 7.05±1.62 6.62±1.39b 6.50±1.43b 
3 6.82±1.63 7.17±1.39ab 7.00±1.33 7.02±1.32ab 7.27±1.24a 

Mixture                   Recipe (%) 
Coconut Milk                    48.76 

Coconut sugar                                 27.53 
Sugar                    8.90 
Salt                    1.48 

 
fresh coconut milk and coconut sugar  coconut milk and coconut sugar ready mixed 

Colorns 7.66±0.9 7.60±1.13 
Flavorns 7.39±1.06 7.36±0.96 
Tastens 7.85±1.2 7.83±0.79 

Texturens 7.40±1.06 7.76±0.97 
Overall likingns 7.76±0.97 7.86±0.93 
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Effects of Emulsifier on Mixing Properties and Glass Transition Temperature of Zein-Starch Doughs 
 

Murdiati1, Lumdubwong, N.2 and Kuakpetoon, D.1 
 

Abstract 
When mixed maize protein (zein) with starch and water above room temperature (e.g. 35oC) can form 

a viscoelastic dough like wheat flour. The effects of emulsifiers (PATCO® and sodium stearoyl lactylate (SSL) 
on mixing properties and glass transition temperature (Tg) of zein-starch dough were studied. Corn starch 
(90%, w/w), zein (10% w/w), emulsifier (4-6% PATCO® or 2-3% SSL) and water were mixed at 35oC into 
dough. The optimum water amount for dough mixing was determined using farinograph. The Tg of doughs was 
measured using a rheometer by small amplitude test at a cooling rate of 1oC/min from 35oC to 10oC. Doughs 
with emulsifiers showed a lower optimum water amount and Tg. Depression of optimum water amount and Tg by 
SSL were higher compared to PATCO®. The more emulsifier addition, the lower the optimum water amount 
and the greater Tg depression. This study may help to mix viscoelastic gluten-free dough at room temperature. 
Keywords: zein, starch, dough, glass transition temperature, viscoelastic  
 

Introduction 
Corn flour does not form a viscoelastic dough when hydrated. However, zein protein, mixed with 

starch and water at above room temperature, can participate in viscoelastic dough formation similar to wheat 
dough that is thought by far as the best dough properties to other cereal products (Lawton, 1992; Mejia, Oom 
et al., 2008). Up to now, one of the limiting factor of zein-starch dough formation is that mixing temperature at 
above room temperature is not a practical condition in regular food processing environments. Sodium stearoyl 
lactylate (SSL) and calcium stearoyl lactylate (CSL) are commonly used as dough and bread improver (Nunes 
et al., 2009). Its amphiphilic nature and emulsifying properties as emulsifier might influence the properties of 
zein dough. Despite a few publications regarding their application in gluten-free cereal products (Lai, 2001; 
Nunes et al., 2009), di Gioia and Guilbert (1999) showed that the addition of di-acetyl tartaric ester of 
monoglyceride (DATEM) as emulsifier in corn-protein based thermoplastic resins could depress the glass 
transition temperature (Tg). The objective of the research was to study the effects of emulsifiers (PATCO®, SSL) 
on mixing properties and Tg of zein-starch dough.  

 
Materials and Methods 

Commercial zein was purchased from Flo Chemical Corporation (Ashburnham, MA, USA). Native 
maize starch was donated by Friendship Corn Starch Co., Ltd. (Thailand). Sodium stearoyl lactylate (SSL) was 
provided by Danisco Co., Ltd. (Thailand) and PATCO® was purchased from UFM Food Centre Co. Ltd. 
(Thailand). Distilled water was used for all experiments. The control was blended zein-starch added with water. 
Each treatment was employed in three levels based on dry flour weight (w/w); PATCO® at 4, 5 and 6% (P-4, P-
5, P-6 respectively) and SSL at 2, 3 and 4% (S-2, S-3, S-4 respectively). 

Mixing properties: Dough mixing properties for all treatments were investigated by using a 150-g 
Brabender farinograph (Brabender® GmbH & Co. KG, Duisburg, Germany). Starch (90%, w/w), zein (10%, 
w/w), emulsifier and distilled water were mixed into a dough for 16 min at 35oC. All ingredients were pre-mixed 
in a glass jar with a spatula and incubated to 35oC for 24 hr before dough formation. Mixing properties were 
evaluated in terms of water absorption and dough development time. Mixing in farinograph was conducted 
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2 Department of Packaging and Materials Technology, Faculty of Agro-Industry, Kasetsart University, 50 Phaholyothin Road, Bangkok 10900 
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according to AACC (American Association of Cereal Chemist) standard method 54-21 and was based on 
dough consistency at the 475-500 FU (Farinograph Unit) line.  

Determination of Tg: For sample preparation, a modified hand mixer (Kenwood HM320, from Kenwood 
Limited, Havant, UK) was used to prepare all dough samples. The mixer was modified into a single kneader 
mixer with a flat-bottom glassware as the mixing bowl (dimension was 3 cm diameter and 10 cm height). The 
mixing speed was set at 28 rpm by using power inverter. The 12-g composite flour (as shown in Table 1) was 
pre-mixed inside glassware and incubated at 35oC for 24 hr before dough formation. Then, distilled water 
(35oC) was added gradually in a glassware sitting in water bath. The amount water added were based on 
water absorption from farinogram, while the mixing time was adopted from the dough development time from 
farinogram. 

Small amplitude oscillatory testing (Schober et al., 2008) was performed to determine the Tg of zein 
doughs. Measurements were made in a rheometer (Bohlin C-VOR rheometer, from Bohlin Instruments Ltd., 
Gloucester, UK). Triplicate samples were analyzed with parallel plate geometry (20 mm diameter plate) at 
35oC. After mixing at 35oC, dough samples were transferred to the plate with the gap of 3 mm. Sample 
trimming using spatula was done to excessive sample and the exposed edges were covered with grease to 
reduce water loss from the sample. In addition, coating was used to cover sample and plate. The tests were 
performed in two modes: (a) stress sweep test and (b) temperature sweep test. The temperature sweep tests 
were conducted to investigate changes in the sample as function of glass transition. Stress sweep tests were 
conducted at a constant frequency of 1 Hz and stress range between 1 and 1 x 103 Pa to determine the linear 
viscoelastic region. Based on the stress sweep test results, temperature sweep tests for all samples were 
performed at 3 x 10-3 at 1 Hz. The measurements were started at 35oC and decrease to 10oC at the cooling rate 
of 1oC/min. Results were expressed in terms of storage modulus (G’). The Tg was determined from the 
temperature where the slope in G’ changed significantly, as described by Laaksonen and Labuza (2007). The 
Tg was reported as the onset temperature where the slope of G’ just began to increase significantly, indicated 
by the highest correlation coefficient (R2), from the linear regression line of the initial storage modulus. The 
moisture contents of doughs were determined according to AACC Method 44-15 A (at 130oC for 60 min). 

Statistical analysis: One-way ANOVA with Post-Hoc LSD spss test was used to form statistical 
grouping (α=0.01) using SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp., New York, USA) was used to evaluate the difference 
among means. 

 
Results and Discussion 

Mixing properties 
When mixed at 35oC by using a farinograph, addition of emulsifier was as expected affected the 

mixing properties of zein-starch doughs (Table 1). Water absorption decreased for all dough with emulsifiers 
and the change was greater with higher emulsifier addition. The development time of doughs with added SSL 
was more prolonged than that of with added PATCO®. Previous finding in wheat dough also showed the same 
evident of decreasing in water absorption due to addition of SSL (Gómez et al., 2004).  

The time needed to dough development was prolonged by SSL and PATCO®, and the effect was 
more pronounced with increasing emulsifier concentration. This result agrees with previous findings showing 
that SSL increased the mixing time of wheat dough (Lang et al., 1992, Gómez et al., 2004). In the case of ionic 
surfactants, this effect could be attributed to their ability to form complexes with proteins through their charge 
interaction, inducing protein-protein aggregation that could retard the dough development (Keller et al., 1997). 
PATCO® is commercial emulsifier containing SSL and CSL in ratio of 50%:50% (as informed by the supplier). 
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Likewise SSL, CSL is categorized as ionic surfactant, it is therefore assumed to have the same effect in water 
absorption and dough development as SSL.  

 
Table 1 Effect of emulsifier on mixing properties 

 
Water absorption 

(%) 
Development Time 

(min) 
 

Water absorption 
(%) 

Development Time 
(min) 

Control 75 2.7    
P-4 64.5 4 S-2 56.3 3.7 
P-5 63.2 4.7 S-3 54.1 3.7 
P-6 60.3 4.7 S-4 51.9 4.9 

 
 Glass transition profiles were obtained for each sample to study the influence of emulsifier on zein-
starch dough’s glass transition behavior (Figure 2 and Table 3). Figure 2 shows typical changes in the 
dynamic-mechanical properties of the zein-starch dough. A significant increase in the G’ can be observed by 
looking at the linear regression line. This change in G’ expressed the Tg of the material as when the material is 
cooled down, at the glass transition, a material becomes hardened and its ability to store energy is partially 
increased resulting in higher G’ (Nikolaidis and Labuza 1996; Laaksonen and Labuza 2001).  

Both PATCO® and SSL clearly showed the plasticizing effect of emulsifier, as shown by lower Tg 
(Table 3), and the greater effect was more obvious with higher level of emulsifier. Those observations 
mentioned above were also in line with the finding of di Gioia and Guilbert (1999) showing that the addition of 
di-acetyl tartaric ester of monoglyceride (DATEM), which is also anionic emulsifier, in corn-protein based 
thermoplastic resins could depress the Tg. Furthermore, the control and all samples containing emulsifiers 
exhibited significantly different dough moisture contents (P<0.01) (Table 2). With a significant decrease 
(P<0.01) in moisture content between the control, P-4 and P-5 doughs, the Tg of those samples occurred at 
close temperatures while for the rest of samples (P-6, S-2, S-3 and S-4), lower Tg were observed with 
decreased moisture contents (P<0.01). The Tg depression was more pronounced at substantial decrease in 
moisture content. Water is an important plasticizer of many biopolymers and the glass transition of various 
cereal polymers have been widely studied as a function of water content which is typically that the lower water 
content, the higher the Tg (Laaksonen and Labuza 2001). However, in this case, the similar Tg occurred at 
lower water content, thus, this finding still demonstrated the decreasing Tg as a function of water.  

 

    

 
 
 

 % dough moisture (wb) Tg (
oC) 

Control 46.35 ± 1.12a 25.03 ± 0.85 
P-4 43.62 ± 0.18b 26.17 ± 0.92 
P-5 42.90 ± 0.22 b 25.33 ± 0.98 
P-6 41.13 ± 0.49 c 24.50 ± 0.52 
S-2 40.88 ± 0.30 c 22.53 ± 0.85 
S-3 38.90 ± 0.21d 18.67 ± 1.32 
S-4 37.34 ± 0.07 e 13.93 ± 0.92 

Table 2 Glass transition temperatures (Tg) of zein-
starch doughs with different 

Figure 2 Example rheometer profile for zein-starch 
dough containing emulsifier (P-6). 

Means followed by different letters within the same column were 
significant differences (p≤0.01) 
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Summary 
 The emulsifiers influenced the mixing properties of zein-starch doughs, as indicated by distinctly 
lower water absorption and longer mixing time. While effects of emulsifier on the Tg of zein-starch doughs 
confirmed that zein-starch doughs are plasticized by emulsifier, resulting in a decrease in Tg. The study could 
help to mix viscoelastic gluten-free dough at room temperature. 
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การศึกษาเปรียบเทยีบสมบตัต้ิานความดันโลหติสูงของชาสมุนไพรไทยและชาในสกุลคาเมลเลีย 
Comparative Study on Anti-hypertension Potential of Thai Herbal Tea and  

Conventional Tea (Camellia sinensis)  
 

จุฑามาศ ทองล่ิม1 สุวภัทร กิตติบัญชากุล1 วันทนีย์ เกรียงสินยศ1 เอกราช เกตวัลห์1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 
Tonglim, J.1, Kittibunchakul, S.1, Kriengsinyos, W.1, Kettawan, A.1 and Suttisansanee, U.1 

 
Abstract 

This study was aimed to investigate and compare the anti-hypertension potential of Thai herbal teas 
and conventional teas (Camellia sinensis) through the inhibition of angiotensin-converting enzyme (ACE). 
Fifteen Thai herbal teas and five conventional teas (green, white, black, oolong, and pu–erh teas) extracted 
with either 50% (v/v) aqueous ethanol or hot (95 °C) water (tea infusion) were observed. Ethanolic extracted 
stevia, cat’s whisker and safflower teas exhibited the highest anti-ACE activities (86-89% inhibition) among the 
herbal teas and provided comparable inhibitory activities to those of conventional teas. Likewise, the results of 
herbal tea infusions suggested that stevia, Asiatic pennywort and cat’s whisker exhibited high anti-ACE 
activities (80-88% inhibition). These herbal teas infusion offered slightly greater inhibitory activities than those 
of black, oolong and pu–erh teas. Teas with high ACE inhibitory potential could be promoted as sustainable 
sources of anti-hypertensive agents for regulating blood pressure and suppressing hypertension. 
Keywords: tea, hypertension, angiotensin-converting enzyme, Thai herbal tea 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีศ้กึษาเปรียบเทียบสมบตัิการต้านความดนัโลหิตสงูของชาสมนุไพรไทยและชาสกลุคาเมลเลยีผา่น

ปฏิกิริยา ยบัยัง้แองจิโอเทนซิน คอนเวอร์ตงิ เอนไซม์ โดยการใช้ชาสมนุไพรไทย 15 ชนิด และชาสกลุคาเมลเลยี 5 ชนดิ (ชา
เขียว ชาขาว ชาด า ชาอูห่ลง และชาผูเ่ออ่ร์) มาสกดัสารออกฤทธ์ิด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร และ
น า้ร้อน จากการทดสอบสารสกดัชาทีเ่ตรียมในเอทานอล พบวา่ ชาจากหญ้าหวาน หญ้าหนวดแมว และดอกค าฝอย มี
สมบตัิยบัยัง้แองจิโอเทนซิน คอนเวอร์ตงิ เอนไซม์ ใกล้เคียงกบัชาสกลุคาเมลเลยี และมีการยบัยัง้สงูถึงร้อยละ 86-89 สว่น
การทดสอบสารสกดัชาทีเ่ตรียมในน า้ร้อนพบวา่ ชาจากหญ้าหวาน ใบบวับก และหญ้าหนวดแมว มีสมบตัิยบัยัง้แองจิ
โอเทนซิน คอนเวอร์ติง เอนไซม์ สงูกวา่ชาสมนุไพรไทยชนิดอื่น (การยบัยัง้ร้อยละ 80-88) และสงุกวา่ชาสกลุคาเมลเลยีบาง
ชนิด ได้แก ่ชาเขียว ชาอูห่ลง และชาผเูออ่ร์ ผลการวิจยันีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูสง่เสริมการใช้ชาสมนุไพรไทยและชาสกลุคา
เมลเลยีเพื่อช่วยลดความดนัโลหิตสงูตอ่ไปในอนาคตได้  
ค าส าคัญ: ชา ความดนัโลหิตสงู เอนไซม์แองจิโอเทนซิน คอนเวอร์ติง ชาสมนุไพรไทย 
 

Introduction 
Hypertension is a chronic medical condition, in which the blood pressure is elevated to 140/90 or 

above. This disorder is a major health problem worldwide and is an important risk factor for death. 
Hypertension is primarily caused by the increase in activity of the sympathetic nervous system and insufficient 
suppression of the renin–angiotensin–aldosterone system (RAAS). When the blood pressure is decreased, the 
protease renin from kidney converts a preprotein, angiotensinogen, to a decapeptide, angiotensin I. This 
peptide is then hydrolyzed to a hormone angiotensin II (Angll) by angiotensin–converting enzyme (ACE), a key 
enzyme in RAAS. AngII promotes the renal sodium reabsorption and vascular hypertrophy, thus resulting in 
raised blood pressure (Khan et al., 2009). Therefore, the inhibition of ACE is considered to be the first line of 
treatment for hypertensive patients. 
                                                 
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมนฑล จังหวัดนครปฐม 73170 
1 Institute of Nutrition, Mahidol Universityy, 999 Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170, Thailand 
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Tea is currently a popular beverage associated with health promotion and lifestyle. Not only does tea 
possess attractive flavor and aroma, but it is also a significant source of bioactive compounds with medicinal 
properties. Tea could be produced from the leaves of conventional Camellia sinensis or from other parts of 
herbal plants, including leaves, flowers, seeds, fruits, bark and roots. Conventional teas have been believed to 
provide a positive effect on blood pressure relieving. Previous studies suggested that tea polyphenols play role 
as anti-hypertensive agents, blocking RAAS through their ACE inhibitory activity (Hara et al., 1995). 
Nevertheless, previous researches have only emphasized conventional teas, while the information on 
anti-hypertension property of herbal teas has still limited. Thus, study was aimed to investigate and compare 
anti-hypertension potential of Thai herbal teas and conventional teas through the inhibition of ACE. 
 

Materials and Methods 
 Commercially available fifteen Thai herbal teas (bael fruit, Indian gooseberry, bitter cucumber, rosella, 
safflower, chrysanthemum, white mulberry, Asiatic pennywort, pandanus, jiaogulan, stevia, cat’s whisker, lemon 
grass, jewel vine and ginger) and five conventional teas (green, white, black, oolong and pu–erh teas) were 
ground into powders by a high speed miller (Cyclotec 1093, FOSS Ltd., Hoganas, Sweden). Tea extracts were 
prepared in 50% (v/v) aqueous ethanol or hot water (tea infusion). The extraction with ethanol was achieved by 
mixing each sample (1 g of dried basis) with solvent (60 mL). The mixtures were sonicated for 10 minutes before 
being shaken in a water bath shaker at 30 °C for 2 h. In addition, tea infusion was performed in accordance with 
the method of Deetae et al., (2012), in which samples (1 g of dried basis) were extracted with deionized water 
(100 mL) under 95 °C for 5 min. Ethanol and water extracts of Thai herbal teas and conventional teas were 
filtered through Whatman No. 1 filter paper to derived the clear solutions being used in analysis.  
 Fluorometric assay for ACE inhibition was conducted according to the method of Schwager et al., (2006) 
with some modifications. The assay consisted of the extracted sample, hippuryl–histidyl–leucine (0.57 mM in 
potassium phosphate buffer, pH 8.3) and ACE (153 nM) in the 96–well black microplate. The reaction was 
incubated at 37°C for 30 minute before being quenched with NaOH (0.17 M) and mixed with o-phthaldialdehyde 
(20 mg/mL). The mixture was incubated for 10 minutes at the ambient temperature before adding HCl (0.25 M) to 
stop the reaction. The enzyme reaction was monitored at an excitation wavelength of 360 nm and an emission 
wavelength of 485 nm using a microplate reader (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT). 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. Statistical analysis was conducted using SPSS software. 
  

Results 
 The inhibition of ACE activity of teas extracted with 50% (v/v) aqueous ethanol (0.84 mg/mL) 
suggested that all conventional teas exhibited high anti-ACE activities (>85% inhibition) (Table 1). The results 
of Thai herbal teas showed that stevia, cat’s whisker and safflower exhibited the highest inhibitory activities 
(86–89% inhibition). These herbal teas provided comparable anti-ACE activities to those of conventional teas. 
On the other hand, bitter cucumber herbal tea exerted the lowest inhibitory activity of 19% inhibition.  
 Anti-ACE activities of different tea infusions (0.5 mg/mL) being presented in Table 1 suggested that 
green tea and white tea exhibited the highest ACE inhibitory activities (>90% inhibition) among five 
conventional teas, followed by oolong tea, black tea and pu–erh tea, respectively. Likewise, the results of 
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herbal tea infusions suggested that stevia, Asiatic pennywort and cat’s whisker exhibited high anti-ACE 
activities (80-88% inhibition). These herbal tea infusions offered slightly greater inhibitory activities than those 
of black, oolong and pu–erh teas. As well, stevia with the highest ACE inhibitory capacity among all herbal teas 
might be the comparable source of anti-ACE agents as green tea and white tea. On the other hand, bitter 
cucumber herbal tea was found to exert the lowest activity of 5% inhibition.  
Table 1 ACE inhibitory activities of different teas  

Type of tea 
% Inhibition of ACE activity 

Ethanolic extracted tea Tea infusion 
Conventional tea 

Black tea 
Oolong tea 
White tea 
Green tea 
Pu–erh tea 

 
95.90  1.34a 
93.02  0.80a 
92.35  1.19a 
91.29  2.09a 

85.48  0.11a 

 
65.13  1.79c 

76.64  5.51b 

90.55  4.67a 

95.49  4.54a 

69.78  2.34c 
 

Thai herbal tea 
Stevia 
Cat’s whisker 
Safflower 
Chrysanthemum 
Indian gooseberry  
Lemon grass  
Asiatic pennywort 
Bael fruit  
Ginger 
White mulberry 
Rosella 
Pandanus  
Jiaogulan  
Jewel vine 
Bitter cucumber 

 
89.28  0.59ab 
88.33  3.53ab 
86.04  3.00ab 
81.42  5.42b 
62.96  8.27c 
61.45  5.04c 
57.89  2.03c 
50.82  1.65c 

48.74  1.28c 
39.46  6.27d 
37.35  2.52d 
30.27  3.02d 
30.03  3.98d 
26.14  4.47d 
19.11  2.27e 

 
88.63  1.84ab 
80.41  0.83b 
26.54  1.31e 
56.65  0.82d 
57.40  3.75d 
41.87  3.26ef 
80.65  0.76b 
45.59  0.12e 
45.25  1.99e 
40.68  1.70ef 
40.56  0.37ef 
41.24  1.63ef 
35.00  3.89f 
28.16  0.77f 
5.53  1.37g 

 

Analytical data were mean values of three independent samples (n=3)  SD. Values with different letters within column of each 
sample were significantly different at p<0.05. The final concentration of the ethanolic extracted teas and tea infusions used in this 
study were 0.84 and 0.50 mg/mL, respectively.  
 

Discussion 
 Manufacturing processes of tea define different categories of conventional tea as well as their 
chemical compositions, which associate with teas’ biological properties. According to the results of ethanolic 
extracted teas in this study, five conventional teas, however, exhibited the equivalence effective anti-ACE 
activities. It was possible that the concentration of tea extracts was too high under the studied conditions, thus 
limiting the enzymatic reaction and the differentiation of inhibitory potential of teas. In contrast, the results of 
tea infusions suggested that ACE inhibitory activities were varied among five conventional teas. These finding 
were corresponded to a previous study, in which anti-ACE potential of teas was affected by tea processing 
methods as well as the abundance of catechin polymers and their oxidized products (Dong et al., 2011). The 
anti-hypertensive effects of conventional tea infusions were also reported in several animal and human studies. 
For instance, oral intake of green tea and black tea could suppress blood pressure in hypertensive rats 
(Negishi et al., 2004), and consumption of green tea or oolong tea (>120 mL/day) for 1 year could reduce the 
risk of hypertension in human (Yang et al., 2004).  
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 As for ethanolic extracted herbal teas, the results of stevia, cat’s whisker and safflower teas with great 
ACE inhibitory activities agreed well with several previous reports, where hypotensive properties of these Thai 
herbs were mentioned. As well, these results were consistent to the results of tea infusions except for the 
infusion from safflower, which showed only little ACE inhibitory activity. Likewise, the results of tea infusions 
showed that Asiatic pennywort possessed the potent anti-ACE activity in addition to stevia and cat’s whisker 
herbal teas. This finding was consistent with a previous study that Asiatic pennywort extracts could reduce 
blood pressure in hypertensive rats (Muangnoi, 2007). 
 Interestingly, types of solvent and extraction processes affected inhibitory activities of teas remarkably. 
It might be due to the difference in solubility of active compounds presented in each type of tea. The inhibition 
of ACE was found to be greater in some herbal tea infusions, including rosella, white mulberry, pandanus, 
jiaogulan and jewel vine teas, as being compared with their corresponding ethanolic extracted teas.  
 

Summary 
 This study provided supportive evidence that Thai herbal teas and conventional teas may have a 
potential mechanism to prevent high blood pressure through the inhibition of ACE. Teas with high ACE 
inhibitory activity could be promoted as sustainable sources of anti-hypertensive agents for regulating blood 
pressure and suppressing hypertension. 
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ผลของสารสกัดโรตโินนในการควบคุมปลาช่อน 
Effect of Rotenone Extract on Snakehead Fish (Ophicephalus striatus) Control 

 
กิตติมา วานิชกูล1 สมิง จ าปาศรี1 จิราพร กุลค า1 สงบ ศรีเมือง1 และ บัญชร พลรบ1 

Vanichkul, K.1, Champasri, S.1, Kulkham, J.1, Srimuang, S.1 and Polrob, B.1 

 

Abstract  
This study was conducted to investigate the effect of rotenone extract (plant extract) on snakehead 

fish control. Average size of fish used in the experiment was 3.69 centimeters and the amount of retenone were 
0 (control), 3.5, 5.0, 6.5 and 8.0 ppm for 120 min. Cumulative mortality and response of fish were determined. 
Results showed that cumulative mortality of 26.7, 60 and 100 % of snakehead fish was obtained with rotenone 
extract at 5.0, 6.5 and 8.0 ppm, respectively. Extract of 0.0 and 3.5 ppm. (p<0.05) had no effect on cumulative 
mortality. Also, experimental fish exposed to rotenone extract showed slow, abnormal swimming before dying. 
Therefore, eight part-per-millions of rotenone extract can control snakehead fish at 100 % of cumulative 
mortality. 
Keywords: rotenone extract, snakehead fish 
 

บทคดัย่อ  
การวิจยัครัง้นีศ้กึษาผลของสารสกดัโรติโนนซึ่งได้มาจากพืชในการควบคมุปลาช่อนทดแทนสารเคมี โดยน าปลา

ช่อนขนาดเฉลี่ย 3.69 เซนติเมตร มาทดสอบในสารสกดัโรติโนนที่ระดบัความเข้มข้น 0(ควบคมุ) 3.5, 5.0, 6.5 และ 8.0 
ppm เป็นเวลา 120 นาที  ประเมินคา่อตัราการตายสะสม และลกัษณะการตอบสนองต่อการได้รับสารสกดั  ผลการศึกษา
พบว่า ปลาช่อนที่ได้รับสารสกดัโรติโนน 5.0, 6.5 และ 8.0 ppm มีอตัราการตายสะสมเฉลี่ย 26.7, 60.0 และ 100.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั โดยคา่อตัราการตายสะสมเฉลีย่ของทกุชดุสงูกวา่ปลาช่อนชดุควบคมุและชดุที่ได้รับสารสกดัโรติโนน 
3.5 ppm (p<0.05) ซึง่ไมม่ีการตายของปลาช่อน  ซึง่ปลาช่อนที่น ามาทดลองมีการตอบสนองต่อสารสกดัโรติโนนโดยมีการ
วา่ยน า้ในลกัษณะไมป่กติในช่วงต้น วา่ยน า้ช้าลงและตายในช่วงสิน้สดุการทดลอง จากผลการทดลองสรุปได้วา่สารสกดัโรติ
โนนที่ระดบัความเข้มข้น 8.0 ppm สามารถควบคมุปลาช่อนได้ดีที่สดุ (100 เปอร์เซ็นต์) 
ค าส าคัญ: สารสกดัโรติโนน  ปลาช่อน  
 

ค าน า 
  ปลาช่อนหรือ Snakehead fish (Ophicephalus striatus)เป็นปลาน า้จืดพืน้เมืองของไทย ปลาชนิดนีส้ามารถ
ปรับตวัตามสภาพแวดล้อมได้ดีและชอบกินสตัว์ที่มีชีวิตเป็นอาหาร จึงสง่ผลให้กินสิง่มีชีวิตที่อาศยัอยูใ่นน า้ชนิดอื่น เช่น ลกู
ปลา ลกูกุ้ ง ไส้เดือน กบ เขียด งู และแมลงในน า้ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น รวมถึงมีนิสยักินพวกเดียวกนัเอง (สมเจตน์, 2550)  
ด้วยเหตนุีใ้นการเตรียมบอ่เลีย้งเพื่อเลีย้งสตัว์น า้ชนิดอื่น ๆ จึงจ าเป็นต้องท าการก าจดัปลาชนิดนีอ้อกเพื่อป้องกนัการลดลง
ของผลผลติสตัว์น า้เมื่อสิน้สดุการเลีย้ง แตก่ารเตรียมบอ่เลีย้งโดยทัว่ไปที่ท าการสบูน า้เลีย้งที่ใช้แล้วออกจนแห้งแล้วท าการ
จบัสตัว์น า้ที่เป็นศตัรูปลาขึน้จากบอ่ใช้ไม่ค่อยได้ผลดีกบัปลาช่อนเนื่องจากปลาช่อนว่ายน า้ว่องไวและสามารถฝังตวัอยู่ใน
โคลนได้นานเนื่องจากมีอวยัวะพิเศษในการช่วยหายใจทีเ่รียกวา่ ลาบริรินทร์ (Labryrinth) ซึ่งท าหน้าที่รับอากาศ และความชืน้
เก็บไว้ช่วยในการหายใจเมื่อจ าเป็น (สจิุนต์, 2549)  เกษตรกรมกันิยมน าสารเคมีจ าพวกปนูขาว และโซเดียมไซยาไนด์มาใช้เพื่อ
ก าจัด แต่สารเหล่านีเ้มื่อใช้เป็นจ านวนมากจะส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมภายในบ่อเลีย้งและผลผลิตปลา  โรติโนน 
(Rotenone) เป็นสารออกฤทธ์ิท่ีพบในหางไหล หรือโลต่ิ๊น (Derris elliptica (Roxb.) Benth.) เป็นพืชตระกลูถัว่ จดัอยูใ่นวงศ์ 
Fabaceae  (สอาด และคณะ, 2525)  เป็นไม้เถาเนือ้แข็ง เปลอืกของเถาแก่สนี า้ตาลเข้ม ชอบเลือ้ยพาดกบัต้นไม้อื่น ใบเป็น
ใบประกอบแบบขนนกมี 7 ใบขึน้ไป ใบยอ่ยใหญ่เกือบเทา่ใบล าใยรูปไขก่ลบัแกมขอบขนานกว้าง 5-7 ซ.ม. ยาว 12-18 ซ.ม. 
ใบอ่อนเป็นสีน า้ตาล ดอกออกเป็นช่อ ดอกย่อยสีชมพ ูบานจากลา่งไปบน รูปดอกเป็น papilionaceous form ผลเป็นฝัก
                                                 
1 สาขาประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ธัญบุรี ปทุมธานี 12130   
1
 Fisheries Program, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyaburi, Pathumthani, 12130  
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ชนิด pod แบนๆ ภายในมี 1-3 เมล็ด  ใช้เป็นสารฆ่าแมลงที่ปลอดภยั ไม่เป็นพิษต่อสตัว์เลือดอุ่นสาร rotenone สลายตวั
ง่ายไมต่ิดค้างอยู่บนพืชผกั จึงเหมาะส าหรับใช้เป็นสารฆ่าแมลงในสวนครัว หรือพืชที่ปลกูในบริเวณบ้านเรือน  รากหาง
ไหลยงัใช้เบื่อปลาได้ โดยเอารากทบุๆ แล้วแช่น า้ไว้ น า้จะมีสขีาวเหมือนน า้ซาวข้าว เทลงในบอ่ ปลาจะตายลอยขึน้มา ปลา
ที่ฆา่โดยหางไหล ใช้รับประทานได้ไมเ่ป็นพิษ (พเยาว์, 2556)  ดงันัน้การน าโรติโนนจากหางไหลหรือโลต่ิน้มาทดลองศึกษา
ผลของสารสกัดโรติโนนในการควบคมุปลาช่อนในขัน้ตอนการเตรียมบ่อเพื่อให้ทราบว่าใช้ระดบัใดจึงจะมีประสิทธิภาพดี  
ข้อมลูที่ได้สามารถใช้เป็นทางเลอืกให้เกษตรกรสามารถน ามาปรับใช้ในขัน้ตอนการควบคมุศตัรูปลาเบือ้งต้นได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 ท าการศึกษาผลของสารสกัดโรติโนนในการควบคุมปลาช่อน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
(Completely Randomized Design : CRD) น าสารสกดัโรติโนนที่ 5 เปอร์เซ็นต์ มาผสมในน า้เลีย้งปลาปริมาตร 5 ลิตร ใน
ตู้ทดลองขนาด 15x30 เซนติเมตร ให้ได้ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัโรติโนน 0 (ควบคมุ), 3.5, 5.0, 6.5 และ 8.0 ppm 
(ท าการทดลองความเข้มข้นละ 3 ซ า้)  หลงัจากนัน้น าลกูปลาช่อนที่มีความยาวเฉลีย่  3.69 เซนติเมตร ซึง่ได้พกัไว้ก่อนการ
ทดลองเป็นเวลา 7 วนั แล้วมาใสล่งในตู้ทดลองตู้ละ 10 ตวั  สงัเกตการตายของปลาช่อนโดยใช้แท่งแก้วแตะตวัปลาที่นอน
จมอยู่บริเวณก้นตู้ทดลองหากไม่มีการตอบสนองแสดงว่าปลาตาย บนัทึกการตายของปลาช่อนที่พบแต่ละในตู้ทดลองที่
เวลา 0, 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 นาที  โดยเมื่อบนัทกึจ านวนปลาตายที่พบแล้วจะตกัออกจากตู้ทดลองทนัที  ข้อมลูที่
ได้จะน าไปค านวณค่าอตัราการตายสะสม และวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยวิธี Non Parametric Test (Kruskal Wallis 
Test) เปรียบเทียบความแตกต่างของชุดทดลองด้วยวิธี Mann–Whitney U test (ชวนชยั, 2542) นอกจากนีใ้นการทดลอง
จะบนัทกึลกัษณะการตอบสนองของปลาช่อนตอ่การได้รับสารสกดัโรติโนน และคณุภาพน า้ช่วงก่อนการทดลองและสิน้สดุ
การทดลอง ได้แก่ อณุหภมูิ, ความเป็นกรด–ดา่ง (pH) และออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  จากการทดลองสารสกดัโรติโนนท่ีระดบัความเข้มข้น 0 (ชดุควบคมุ), 3.5, 5.0, 6.5 และ 8.0 ppm กบัปลาช่อนที่มี
ความยาวเฉลี่ย 3.69 เซนติเมตร พบว่า จากการสงัเกตการตายของปลาช่อน โดยการใช้แท่งแก้วแตะตวัปลาที่นอนจมอยู่
บริเวณก้นตู้ทดลองเพื่อยืนยนัถึงการตายที่เวลา 0, 20, 40, 60, 80, 100 และ 120 นาทีนัน้  ปลาช่อนที่ได้รับสารสกดัโรติ
โนนที่ระดบั 0 (ชุดควบคุม) และ 3.5 ppm ไม่พบการตายตลอดการทดลอง  สว่นปลาช่อนที่ได้รับสกดัโรติโนนที่ความ
เข้มข้นระดบั 5.0 ppm มีการตายของปลาทดลองที่เวลา 80, 100 และ  120 นาที คิดเป็นอตัราการตายสะสม 13.3, 17.0 
และ 26.7 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั  โดยค่าที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติกบัค่าการตายสะสมของปลาที่เวลา 0, 20, 40 และ 
60 นาที  (P<0.05) ส าหรับปลาช่อนที่ได้รับสารสกดัโรติโนนในระดบัความเข้มข้นสงูกว่า 5.0 ppm คือ 6.5 และ 8.0 ppm 
นัน้ พบว่าเร่ิมมีการตายของที่เวลา 60 นาที ซึ่งเร็วกว่าปลาทดลองที่ได้รับสารสกดัโรติโนนที่ต ่ากว่า และมีการตายอย่าง
ตอ่เนื่องจนถึงเวลา 120 นาที (สิน้สดุการทดลอง) โดยปลาช่อนทดลองที่ได้รับสารสกดัโรติโนนที่ 6.5 ppm มีอตัราการตาย
สะสมที่เวลา 60, 80, 100 และ 120 นาที เทา่กบั 17.0, 40.0, 53.5 และ 60.0 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ส าหรับปลาช่อนที่ได้รับ
สารสกดัโรติโนนท่ี 8.0 ppm มีอตัราการตายสะสมที่เวลา 60, 80, 100 และ 120 นาที เทา่กบั 17.0, 63.3, 90.0 และ 100.0 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั โดยทัง้สองระดบัความเข้มข้นของโรติโนนที่ทดลองนี ้(6.5 และ 8.0 ppm) มีค่าอตัราการตายสะสมที่
เวลา 80, 100 และ 120 นาที สงูกวา่ที่เวลา 0, 20 และ 40 นาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) ซึ่ง Wynne 
และ Masser (2010) ได้แนะน าการใช้สารสกดัโรติโนน 5 เปอร์เซ็นต์ในช่วง 0.1 - 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งการใช้ในแต่ละ
ระดบัขึน้อยู่กบัลกัษณะการใช้งาน ส าหรับในการใช้ก าจดัปลา bullhead catfish แนะน าในอตัรา 3.0-5.0 ppm ซึ่งเป็น
ระดบัที่สงูสดุที่แนะน าให้ใช้แต่ยงัต ่ากว่าผลการทดลองครัง้นีท้ี่พบว่าการใช้สารสกดัโรติโนนที่ 8.0 ppm สามารถควบคุม
หรือก าจดัปลาช่อนได้มีประสิทธิภาพดี ซึ่งปลาแต่ละชนิดมีความต้านทานต่อโรติโนนที่ต่างกนั ดงันัน้อาจเป็นไปได้ว่าปลา
ช่อนมีความต้านทานตอ่สารสกดัโรติโนนสงูท าให้ต้องใช้ระดบัความเข้มข้นมากการควบคมุ 

ลกัษณะการตอบสนองของปลาช่อนที่ได้รับสารสกดัโรติโนน พบว่า ในช่วงแรกที่ปลาช่อนได้รับสารสกดันัน้สว่น
ใหญ่มีการว่ายน า้ขึน้ลง เพื่อมาฮุบอากาศบ่อยครัง้ โดยลกัษณะการว่ายน า้แบบกระวนกระวาย  ในปลาช่อนทดลองที่พบ
การตายนัน้หลงัจากมีการว่ายน า้แบบกระวนกระวายมากขึน้แล้วไม่นานนกัปลาช่อนจะเร่ิมลอยตวัอยู่นิ่ง ๆ ประมาณ 1-2 
นาที  และเร่ิมเสียการทรงตัวในช่วงเวลาถัดมา  ปลาจะเร่ิมว่ายน า้ไม่เป็นปกติโดยมีการว่ายน า้หรือกระโดดชนขอบตู้   
กระพุ้งแก้มมีการเปิดปิดเร็วกวา่ปกติ  และตอ่มาปลาจะเร่ิมวา่ยน า้ช้าลงและทิง้ตวัลงสูก้่นตู้  การเปิดปิดของกระพุ้งแก้มเร่ิม
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ช้าลงเร่ือยๆ และนอนนิ่งอยู่ก้นตู้   อีกไม่เกินเวลาประมาณ 5-10 นาทีจะเกิดการตายของปลา สอดคล้องกับ Leonard 
(1939) ที่รายงานว่าเมื่อปลาได้รับโรติโนน ปลาจะไม่สามารถควบคุมตวัเองได้ มีการดิน้ทรุนทรุายและว่ายขึน้มาที่ผิวน า้
อยา่งรวดเร็ว ตามองไมเ่ห็นจึงท าให้ปลาถลาชนตู้และวา่ยน า้ไปตามข้างตู้  หลงัจากนัน้ปลาจะจมตวัลงก้นตู้อย่างช้า ๆ แล้ว
ไมม่ีการเคลือ่นไหวใด ๆ นอกจากอาการกระตกุ และพยายามท าให้กระพุ้งแก้มเปิดออก และแม้ปลาจะอ้าปากหายใจเพื่อ
รีบน าอากาศเข้าไปใช้แตป่ลาก็ไมส่ามารถน าออกซิเจนมาใช้ให้เป็นประโยชน์ได้ เพราะว่าเส้นเลือดฝอยในเหงือกหดตวั ท า
ให้เม็ดเลอืดแดงไมส่ามารถน าออกซิเจนสง่ผา่นไปได้ (Krumholz, 1948) 

คณุภาพน า้ช่วงก่อนการทดลองและสิน้สดุการทดลองนัน้มีค่า อณุหภมูิอยู่ในช่วง 26.2±0.06 - 27.1±0.15 องศา
เซลเซียส  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) มีค่า 6.6±0.06 - 8.2±0.06 ออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO) มีค่า 4.68±0.30 - 5.54±0.14 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ซึง่คา่คุณภาพน า้ในการทดลองอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน า้ของกรมประมง (2530)(Table 2) 

 
Table 1 Cumulative mortality of snakehead fish were obtained rotenone extract during 120 min (percent)  

Time (min) 
Rotenone extract concentration (ppm) 

0 3.5 5.0 6.5 8.0 
0 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
20 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
40 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 
60 0.0 a 0.0 a 0.0 a 17.0 b 17.0 b 
80 0.0 a 0.0 a 13.3 b 40.0 c 63.3 c 
100 0.0 a 0.0 a 17.0 b 53.3 c 90.0 c 
120 0.0 a 0.0 a 26.7 b 60.0 c 100.0 c 

Means values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05)   
 
Table 2 Temperature, pH and dissolved oxygen levels before and after test  

Rotenone 
extract 

concentration 
(ppm) 

Temperature(๐C) 
 

pH 
 

dissolved oxygen(mg/l) 
 

Before After Before After Before After 

0 26.5±0.15 27.1±0.15 8.2±0.06 7.6±0.21 5.19±0.40 4.68±0.30 
3.5 26.4±0.06 27.0±0.06 8.0±0.00 7.3±0.10 5.06±0.16 4.78±0.09 
5.0 26.2±0.06 26.9±0.15 7.9±0.15 7.2±0.06 5.30±0.20 4.75±0.07 
6.5 26.2±0.06 26.8±0.12 7.7±0.00 6.9±0.10 5.52±0.09 5.26±0.10 
8.0 26.3±0.06 26.8±0.10 7.6±0.00 6.6±0.06 5.42±0.11 5.54±0.14 

 
สรุปผล  

 จากการทดลองสารสกดัโนติโนนในการควบคมุปลาช่อนซึง่มีความยาวเฉลีย่ 3.69 เซนตเิมตรนัน้ พบวา่สารสกดัโร
ติโนนท่ีระดบัความเข้มข้น 5.0, 6.5 และ 8.0 ppm สามารถควบคมุปลาช่อนได้ โดยมคีา่อตัราการตายเฉลีย่สะสมสงู
แตกตา่งจากปลาช่อนชดุที่ได้รับสารสกดัโรติโนนท่ี 0 และ 3.5 ppm (p<0.05) โดยปลาช่อนที่ได้รับสารสกดัโรติโนน 8.0 
ppm มีคา่อตัราการตายเฉลีย่สะสมสงู 100 เปอร์เซ็นต์  จากผลการทดลองแสดงวา่สารสกดัโรติโนนเป็นสารสกดัจากพชืที่
สามารถน ามาปรับใช้ในการควบคมุปลาช่อนในบอ่เลีย้งสตัว์น า้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพซึง่สารสกดัโรติโนนระดบัท่ี 8.0 ppm 
สามารถควบคมุปลาช่อนได้ดีที่สดุในเวลา 120 นาที  
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การสกัดสีจากเส้นใยและดอกเหด็ตับเต่า (Boletus spp.) เพื่อการย้อมสีเส้นไหมไทย 
Extraction of Dyes from Mycelial and Fruiting Bodies of Boletus spp. for Thai Silk Dyeing  

 
ไพรินทร์ กปิลานนท์1 สุริยา ฤธาทพิย์1 และ อุทร ชิขุนทด1  

Karpilanondh, P.1, Rutathip, S.1and Chikhuntod, U.1 
 

Abstract 
 The mycelium of Boletus edulis and Boletus colossus were cultured in order to extract the color for 

silk dying purposes. PDB medium supplemented with 0.2% malt extract and 2% glucose was the optimum 
medium for mycelium growth after incubation at 30ᵒC for 14 days. The mycelium and the broth produced a 
dark brown color. The color measurements by Hunter Lab in L*, a*, b* were 16.15±0.01, 2.59±0.02, 16.11±0.02 
and 14.27±0.03, 3.66.66±0.02 and 14.34±0.03, respectively. The optimum ratio of mycelium all fruitingboies 
and water extraction for B. colossus was 1:10, while the ratio for B. potentosus was 1:5. The best condition for 
silk dyeing was direct dyeing at 60ᵒC for 60 min. When StarCat was used as mordant the dyed silk color was 
bright and shiny. The dyed silk quality determination displayed in level 4, which indicated slightly change and 
less discoloration. This value was an acceptable level according to Thai industrial standard (TISI 121).   
Keywords: mycelial, boletus mushroom, thai silk, dyeing  
 

บทคดัย่อ 
การเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดตบัเต่า 2 ชนิด คือเห็ดขนมปังกระโหลก (Boletus edulis) และเห็ดผึง้ (Boletus 

colossus) พบวา่เส้นใยเห็ดเจริญได้ดีที่สดุ บนอาหารเหลว PDB เติม 0.2% Malt Extract และ 2% Glucose ที่อณุหภมูิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ในสภาวะที่ไมเ่ขยา่ มีคา่ pH 4-5 เส้นใยและอาหารเหลวมีสนี า้ตาลเข้ม วดัค่าสีตามวิธีของ 
Hunter Lab พบว่ามีคณุสมบตัิของค่าสี คือ L*, a* และ b* เท่ากบั 16.15±0.01, 2.59±0.02, 16.11±0.02 และ และ 
14.27±0.03, 3.66.66±0.02 และ 14.34±0.03 ตามล าดบั อตัราสว่นเส้นใยเห็ด : น า้ ที่เหมาะสมคือ 1:10  อตัราสว่นของ
ดอกเห็ด : น า้    เห็ดผึง้ และเห็ดห้า (Boletus potentosus) ที่เหมาะสม คือ 1: 10 และ 1:5 ที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 60 นาที พบวา่ StarCat เป็นมอร์แดนท์ที่ให้สเีข้มและมนัวาวมากที่สดุ ทดสอบความคงทนของสีต่อการซกัและแสง มี
คา่อยูร่ะดบั 4 คือ สเีปลีย่นแปลงและตกเลก็น้อย เป็นคา่ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน มอก.121 
ค าส าคัญ: เส้นใย ดอกเห็ดตบัเตา่ เส้นไหมไทย การย้อมสี  
 

ค าน า 
 ในประเทศไทยมีรายงานการน าเห็ดป่า (wild mushroom) มาท าเป็นสีย้อมเส้นด้ายหรือเส้นไหมน้อยมากทัง้ๆที่

เห็ดป่าของไทยให้สไีด้มากมายหลายเฉดส ีและนา่จะติดแนน่กบัเส้นไหมไทยได้ดีกวา่สทีี่ได้จากวสัดธุรรมชาติอื่นๆ  เส้นไหม
ไทย (Thai silk) ได้มาจากรังของตวัไหม มีโมเลกุลของโปรตีนเป็นส่วนประกอบเช่นเดียวกับเส้นด้ายขนแกะ จึงควรมี
ความสามารถในการดดูซบัสทีี่มาจากการต้มดอกเห็ดได้ดีเช่นกนั เห็ดป่าหลายชนิดที่มีรายงานวา่ใช้ย้อมสไีด้ในตา่งประเทศ 
แตเ่ป็นเห็ดป่าที่พบในประเทศไทย เช่น เห็ดตบัเต่า (Boletus spp.) เป็นเห็ดป่าที่มกัจะพบมากในช่วงฤดฝูนของไทย ด ารง
ชีพแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซา่ (ectomycorrhiza) ดอกเห็ดมีลกัษณะเป็นทรงร่มกว้างประมาณ 7-25 เซนติเมตร เนือ้นิ่มออ่นนุม่ 
ดอกก้านดอกเห็ดมีสีส้มถึงสีน า้ตาล ใต้หมวกดอกผิวเรียบมีลกัษณะเป็นรูสีเหลืองจนถึงสีน า้ตาล ก้านดอกเห็ดมีสีขาวถึง
น า้ตาล ยาว 7-20 เซนติเมตร สปอร์มีสนี า้ตาล รูปร่างเรียวแหลมถึงรี (ไพรินทร์,2547)  จดัเป็นเห็ดที่มีรสชาติดี  เป็นที่นิยม
ของผู้บริโภค  และมีคุณสมบตัิเป็นสมุนไพรบ ารุงก าลงั  บ ารุงตบัและบ ารุงปอด(ราชบณัฑิตยสถาน, 2539) ดงันัน้เห็ด
ตบัเต่า (Boletus spp.) จึงเป็นเห็ดที่น่าสนใจน ามาทดลองย้อมสีเส้นไหมไทย  เนื่องจากเห็ดตบัเต่าเป็นเห็ดป่าที่มีตาม

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 151 8 ถ.
พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
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ฤดกูาล จึงควรเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดตบัเตา่ให้มีคณุภาพเทียบเทา่ดอกเห็ดตบัเตา่ เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนเห็ดตบัเตา่ทัง้
ยงัช่วยลดเวลาในการเพาะเห็ดด้วย งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดตับเต่าให้มี
คณุภาพดีเทียบเทา่ดอกเห็ดตบัเตา่ เพื่อใช้ในการย้อมสเีส้นไหมไทยให้มีคณุภาพติดสแีนน่ดีเช่นเดียวกบัสย้ีอมจากดอกเห็ด
ตบัเตา่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ท าการทดลองใช้ดอกเห็ดตบัเต่า 2 ชนิด คือเห็ดผึง้ (Boletus colossus)  และเห็ดห้า (Boletus potentosus) ใช้
เส้นใยเห็ดตบัเตา่ 2 ชนิด คือ เห็ดขนมปังกระโหลก (Boletus edulis) และเห็ดผึง้ (Boletus colossus) โดยใช้หวัเชือ้ขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 5 ชิน้ เพาะเลีย้งบนอาหาร  PDB เติม 0.2% Malt Extract และ 2% Glucose 
ปริมาตร 50 มิลลลิติร ด้วยเทคนิคปลอดเชือ้ บม่ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ในสภาวะที่ไม่เขย่า จากนัน้
น าเส้นใยที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman. เบอร์ 1 ที่ท าการอบและชัง่น า้หนกัแล้ว น าเส้นใยเห็ดที่ได้มากรองด้วย
ชดุกรองสญุญากาศ ล้างเส้นใยเห็ดด้วยน า้กลัน่ ชัง่น า้หนกัก่อนอบ น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
แล้วน ามาเก็บไว้ในโถดดูความชืน้ (Desiccator)  ชัง่น า้หนกัแห้งหลงัอบ จากนัน้หาอตัราสว่นของเส้นใยเห็ด ตอ่ ปริมาณน า้
ที่เหมาะสมโดยใช้ 1:10, 1:20,1:30 และอตัราสว่นดอกเห็ด ตอ่ปริมาณน า้ที่เหมาะสม โดยใช้ 1:5, 1:10, 1:15 น ามาสกดัที่
อุณหภูมิห้อง (แช่น า้) เป็นเวลา 30 นาที กรองเส้นใยออกผ่านผ้าขาวบาง เพื่อให้ได้สีย้อมจากเส้นใยเห็ด แล้วน าไป
ตรวจสอบสารสขีองสารละลายที่สกดัจากเห็ดด้วยวิธี  Paper Chromatography (ปานทิพย์ และคณะ, 2553) และวดัค่าสี
ของทกุตวัอยา่ง หลงัจากนัน้หาสภาวะที่เหมาะสมต่อการย้อมเส้นไหมไทย คือที่อณุหภมูิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส นาน 
30 และ 60 นาที ย้อมโดยใช้ มอร์แดนท์ 7 ชนิดคือ Salt, Alum, Tin, Iron, Chrome, Copper (อทุยัวรรณ, 2555) และ 
StarCat  และท าการทดสอบความคงทนของสตีอ่การซกัและแสง ตามมาตรฐาน มอก.121 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดตบัเตา่ 2 ชนิด คือเห็ดขนมปังกระโหลก และเห็ดผึง้ บนอาหารเหลว PDB เติม 0.2% 
Malt Extract และ 2% Glucose บม่ที่ 30 องศาเซลเซียส  นาน 14 วนั ในสภาวะไม่เขย่าพบว่า เส้นใยจะเจริญเต็มผิวหน้า
อาหารและเส้นใยให้เฉดสีน า้ตาลเข้มเช่นเดียวกนั ค่า pH มีแนวโน้มลดลงเหลือ 4.5-5.5 อตัราส่วนของเส้นใยเห็ด ต่อ 
ปริมาณน า้ที่เหมาะสม คือ 1:10 ทัง้ 2 ชนิดวดัค่าสีตามวิธีของ Hunter Lab มีคณุสมบตัิของค่าสี  L*, a* และ b* เท่ากบั 
16.15±0.01, 2.59±0.02 , 16.11±0.02  และ14.27±0.03, 3.66±0.02 , 14.34±0.03 ตามล าดบั  สว่นดอกเห็ดตบัเต่า 2 
ชนิด คือเห็ดผึง้และเห็ดห้า อตัราสว่นดอกเห็ด ตอ่ปริมาณน า้ที่เหมาะสม คือ 1:10 และ 1:5 ตามล าดบั ให้เฉดสีน า้ตาลเข้ม
เช่นเดียวกนั มีคณุสมบตัิของค่าสี คือ L*, a* และ b* เท่ากบั 19.70±0.12, 3.25±0.09 , 13.53±0.06  และ18.72±0.10, -
0.85±0.05 , 20.41±0.11 ตามล าดบั  การตรวจสอบหาสารสีด้วยวิธีโครมาโทกราฟฟีแบบกระดาษ เพื่อแยกองค์ประกอบ
ของสารสทีี่สกดัจากเส้นใยและดอกเห็ดตบัเตา่ พบวา่จะแยกสารได้ 1 แถบ ท่ีมีคา่ Rf เทา่กบั 0.93 - 0.96 ±0.01 พบว่าเป็น
สารสปีระเภทแคโรทีนอยด์  

 
 
 
 
 
 

      
Figure 1  Boletus spp. fruiting body (a) Boletus edulis on PDB mixed with 0.2% Malt Extract and 2% Glucose 

(b) and Boletus colossus on PDB mixed with 0.2%Malt Extract and 2%Glucose (c) 
  

a b c 
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Figure 2  Solutions of Boletus colossus from fruiting body (a) solutions of Boletus potentosus from fruiting body (b) 
 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการย้อมเส้นไหมไทย พบว่าสีที่สกัดจากดอกเห็ดและเส้นใยเห็ดตับเต่า
สามารถย้อมติดสเีส้นไหมไทยได้ดีที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที สอดคล้องกบัเทียนศกัดิ์ (2534) รายงานว่าสี
ธรรมชาติเป็นสทีี่ละลายน า้ได้ กระจายตวัได้ดี และมีคณุสมบตัิพิเศษที่สามารถยึดเกาะกบัเส้นใยได้ด้วยตนเอง โดยไม่ต้อง
ใช้สารอื่นช่วยย้อม และสจีะติดได้ดีในช่วงอณุหภมูิ 80-100 องศาเซลเซียส  แตก่ารย้อมด้วยสทีี่สกดัจากดอกเห็ดและเส้นใย
เห็ดตบัเตา่พบวา่ StarCat  เป็นมอร์แดนท์ที่ย้อมเส้นไหมไทยได้สเีข้มและมนัวาวมากที่สดุ ทัง้นี ้StarCat เป็นสารเพิ่มประจุ
บวกให้กบัเส้นใยและเป็นสารท่ียอ่ยสลายเองตามธรรมชาติ ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซกัและแสง  พบว่าการ
ย้อมเส้นไหมไทยทัง้หมดมีค่าความคงทนต่อการซกัและแสงอยู่ในระดบั 4 คือสีเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย และมีสีตกเล็กน้อย 
เป็นคา่ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน มอก.121 การย้อมโดยไม่ใช้มอร์แดนท์และใช้ Salt เป็นมอร์แดนท์ จะไม่มีสารโลหะหนกั
ตกค้างจึงไมเ่ป็นพิษตอ่สิง่แวดล้อม 

 
Table 1  Thai silk dyeing at 90 ºC, 60 minutes 

Type 
Mordant 

Control Salt StarCat 

Boletus edulis 

   

Boletus colossus 

   

Boletus colossus 

   

Boletus potentosus 

   
 

สรุปผล 
 การย้อมเส้นไหมไทยด้วยสทีี่สกดัสจีากเส้นใยเห็ดตบัเตา่ 2 ชนิดคือเห็ดขนมปังกระโหลก และเห็ดผึง้ เปรียบเทียบ
กบัการย้อมด้วยสทีี่สกดัจากดอกเห็ดตบัเตา่ 2 ชนิด คือเห็ดผึง้และเห็ดห้า ในอตัราสว่นต่อน า้ที่เหมาะสม สามารถย้อมเส้น
ไหมไทยติดสไีด้ดีที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที เพราะสีที่สกดัได้จากดอกเห็ดและเส้นใยเห็ดเป็นสีธรรมชาติ
เป็นสทีี่ละลายน า้ได้ กระจายตวัได้ดี และมีคณุสมบตัิพิเศษที่สามารถยดึเกาะกบัเส้นใยได้ด้วยตนเอง โดยไม่ต้องใช้สารอื่น

a b 
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ช่วยย้อม แตก่ารย้อมโดยใช้  StarCat  เป็นมอแดนท์จะย้อมเส้นไหมไทยได้สเีข้มและมนัวาวมากที่สดุ ผลการทดสอบความ
คงทนของสีต่อการซกัและแสง  พบว่าการย้อมเส้นไหมไทยทัง้หมดมีค่าความคงทนต่อการซกัและแสงอยู่ในระดบั 4 คือสี
เปลีย่นแปลงเลก็น้อย และมีสตีกเลก็น้อย เป็นคา่ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน มอก.121 
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Effects of Temperature and Storage Time on Physicochemical Properties of Glutinous Rice Culivar RD 10 

 
อัชฌา เพชรสลับแก้ว1 และ จิรารัตน์ อนันตกูล1 

Petsalabkaew, A.1 and Anuntagool, J.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of temperature and storage time on 

physicochemical properties of glutinous rice cv. RD 10. Rice paddies were packed in plastic sacks and stored 
at different conditions; 8°C and 76 %RH for 12 months, 30°C and 58 %RH for 6 months, and 40°C and 37 
%RH for 21 weeks, respectively. Result showed that head rice yield increased at 30 and 40°C storage, while 
whiteness index decreased during storage at all test temperatures. For pasting properties, peak viscosity, 
breakdown, and setback were recorded. The pasting properties changed gradually during storage at all 
temperatures. More dramatic changes were noted for paddy rice stored at higher storage temperature. 
Keywords: rice aging, rice storage, glutinous rice, physic-chemical properties 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีศ้ึกษาผลของอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพของข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 
10 โดยการน าข้าวเปลือกข้าวเหนียวมาบรรจุลงในกระสอบพลาสติกสาน เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิและระยะเวลาที่
แตกต่างกนั ได้แก่ อณุหภมูิต ่า (8°C และ 76 %RH) เก็บนาน 12 เดือน อณุหภมูิห้อง (30°C และ 58 %RH) เก็บนาน 6 
เดือน และอณุหภมูิสงู (40°C และ 37 %RH) เก็บนาน 20 สปัดาห์ ผลปรากฏวา่ ในระหวา่งเก็บรักษาร้อยละข้าวต้นเพิ่มขึน้
เมื่อเก็บที่ 30 และ 40 องศาเซลเซียส ขณะที่ดชันีความขาวของข้าวสารลดลงในทกุอณุหภมูิการเก็บรักษา ส าหรับสมบตัิ
ทางการเกิดเพสต์ของข้าวเหนียว ได้แก่ ค่าความหนืดสงูสดุ ความหนืดลดลงระหว่างการให้ความร้อน และความหนืดที่
เพิ่มขึน้ระหวา่งการท าให้เย็น พบวา่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการเก็บที่อณุหภมูิ
สงูสง่ผลให้ข้าวเกิดการเปลีย่นแปลงสมบตัิมากกวา่การเก็บท่ีอณุหภมูิต ่า      
ค าส าคัญ: การเปลีย่นแปลงของข้าวระหวา่งการเก็บ การเก็บรักษาข้าว ข้าวเหนียว สมบตัิทางเคมีกายภาพ 

 
Introduction 

 Glutinous rice cv. RD 10 (Oryza sativa L.) is one of commercial rice cultivar.  As glutinous rice, it is 
widely consumed in northern and north-eastern parts of Thailand. After harvested, rice is usually sun-dried for 
reduced moisture content and then stored. Paddy rice undergoes changes in physicochemical properties 
during storage.  Moisture content, temperature and storage time are major external factors that affect physical 
and chemical properties of rice kernels. Paddy rice was reported to possess moisture content reduction after 
storage (Park et al., 2012). The hydrolysis of lipids that causes free fatty acids and the oxidation of lipids 
(including free fatty acids) to produce hydroperoxides and other secondary products were reported (Gregory 
et al., 2008). Protein reaction with oxygen molecules that results in disulfide bonds was reported to cause 
changes in rice texture (Juliano, 1985). Further, the decrease in whiteness index of rice kernels was reported 
to involve non-enzymatic browning reaction (Soponronnarit et al., 2008). Although a vast number of reports 
have been produced regarding the aging of rice, few have focused on changes due to the aging of glutinous 
rice. 

The objective of the study was to compare the physicochemical properties of glutinous rice cultivar 
RD 10 during aging at different temperatures (8°C, 30°C and 40°C).  
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท เขตปทุมวัน กรงเทพฯ 10330 
1 Department of Food Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Phayathai Road, Patumwan, Bangkok 10330 
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Materials and Methods 
A paddy of glutinous rice cv. RD 10 was purchased from Udon Thani Rice Research Center. Amylose   

content of RD 10 rice was determined by amperometric titration with potassium iodate solution (adapted from 
Takeda and Hizukuri, 1987; Gibson et al., 1997) was 7.36 % (dry basis). 

Rice paddy was cleaned and packed in a plastic sack (1.5 kg/sack). The paddy samples were stored at 
low temperatures (8 ± 2 °C, 76 %RH) for 12 months, room temperature (30 ± 2 °C, 58 %RH) for 7 months and high 
temperatures (40 ± 3 °C, 37 %RH) for 20 weeks. The sampling interval was carried out following the schedule in 
Table 1.  
Table 1 Details of sampling plan for rice stored at different temperatures (8 °C, 30 °C and 40 °C) 

 Newly harvested rice 8 °C 30 °C 40 °C 
Number of sacks to be retrieved 2 12 14 28 
Storage period  - 12 month 7 month 20 weeks 
Sampling interval  - 2 month 1 month 1 week 
Amount of sampling (sack/time) 2 2 2 2 

 

Determination of milling quality : One hundred and twenty five grams of paddy rice were dehulled and 
brown rice was polished for 20 seconds. Head rice was separated from broken rice. Rice milling and grading 
machines (paddy husker, whitener and length grader) used in this study was manufactured by Sinthavee 
Garage (Lopburi, Thailand) Head rice yield was calculated using equation (1).   

  
Determination of milled rice color : Milled rice color was measured in term of whiteness index (WI) 

using a color-different meter (CR-400 D65 light source; Konica Minolta, Tokyo, Japan). The color values were 
expressed as L* (lightness/ darkness), a* (redness/greenness) and b* (yellowness/blueness). WI was 
calculated using equation (2) (Chen et al., 1999).    

 

  
Determination of pasting properties : Milled rice was ground with a blender and sieved through a 100 

mesh sieve. The moisture content in flour was determined using AOAC Official Method 925.10 (AOAC, 2006). 
Pasting properties of rice flour were determined by a Rapid Visco Analyzer (New Port Scientific Instrument and 
Engineer, Warriewater, Australia) using AACC Method 61-02.01 (AACC, 2000).  

 
Results and Discussion 

 Milling quality of paddy rice was mainly represented by head rice yield (HRY). HRY of newly 
harvested paddy rice was 45.46 %.  After storage at 40 °C for 20 weeks, HRY increased to 49.92 % while it 
decreased to 36.38 % after storage at 8 °C for 12 months. At 30 °C storage temperature, HRY increased up to 
3 months of storage (48.07 %) and decreased afterwards (39.72 %) (Figure 1). Wiset et al. (2011) reported 
that during storage at 15 °C, 20°C and ambient temperature, glutinous rice cv. RD 6 had an increase in 
hardness. They found that hardness of milled rice increased during 6 months storage. The samples stored at 
higher temperatures had greater hardness.  Also, the head rice yield increased when hardness increased.   

The WI of newly harvested glutinous rice RD 10 was 61.94%. During storage, WI decreased at all 
storage temperatures.  WI decreased more rapidly at higher temperatures (Figure 2). Increasing yellowness of 
rice kernels during storage have also been reported to result from acceleration of Millard reaction (Kim, 2002). 
Park et al. (2012) determined WI of milled rice at 4°C, 20°C, 30°C, and 40°C during storage for 4 months. 
They also reported a decrease in WI at all storage temperatures. 
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 Pasting properties are one of the most sensitive indices for the aging process in rice. Changes in 
pasting properties of milled rice during storage have been reported in terms of peak viscosity  (PV), 
breakdown (BD) and setback (SB). The result showed that PV changed slightly when stored at 8°C (Figure 
3A). At 30°C and 40°C, PV showed a higher value as compared to that at 8 °C and it continued to increase 
during storage at 30°C and 40°C. At 8°C, BD and SB did not change significantly (Figure 3 B and C). At 30°C 
and 40°C, The change in BD and SB. BD was observed at a lower degree but SB was higher extent. The 
results were consistent with that of Kaminski et al. (2013) who demonstrated that PV, BD, and SB of flour from 
rice cv. BR-IRGA 410 continuously changed during storage at 0.5°C, 20°C, and 35°C for 180 days. Change in 
PV, BD and SB during rice aging might be related to starch and protein molecules and their interactions. When 
the protein molecular weight increased during aging due to oxidation of oryzenin, viscosity of the system could 
increase. Moreover, it was hypothesized that protein and starch interaction was increased during storage.  
  

Summary 
 Aging at 30 °C and 40 °C caused the rice quality, e.g. head rice yield, whiteness, and pasting 
properties of glutinous rice cv. RD 10 to change. The changes were more pronounced at higher storage 
temperatures. 
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Figure 1 Head rice yield of glutinous rice cv. RD 10 during storage at different temperature and time. 

Figure 2 Whiteness index of glutinous rice cv. RD 10 during storage at different temperature and time. 
 

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 
Figure 3 Pasting properties of glutinous rice cv. RD 10 during storage at different temperature and time;  

(A) peak viscosity, (B) breakdown and (C) setback. 
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ผลของการจัดการธาตุอาหารไนโตรเจนต่อการเตบิโตและผลผลิตชีวมวลของหญ้าเนเปียร์ 
Effects of Nitrogen Fertilizer Management on Growth and Biomass Productivity of Napier Grasses 
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Abstract 

This experiment was aimed to study the effects of nitrogen fertilizer management on growth and biomass 
productivity of napier grasses for renewable energy utilization. The experiment was conducted in a split plot 
design with 3 replications. Main plots were six napier grass varieties (Pak chong1, King napier, Taiwan A148, 
Chiang-Rai2, Chiang-Rai3, and Tifton), and sub plots were four levels of nitrogen application rates (15, 30, 45, 
and 60 kg NH4

+ rai-1yr-1). The experimental results were recorded 180 harvested days after first cut. Results 
showed that King napier grass produced the highest leaf: stem ratio (8 leaf stem-1) and had the highest leaf area 
index (5.31). Tifton grass produced the highest number stem: clump (25 stem clump-1). Moreover, Tifton grass at 
nitrogen application rate at 30 kg NH4

+rai-1year-1 produced the highest biomass yield (7.88 ton rai-1yr-1) and had 
the highest crop growth rate (0.0137 kg m-2day-1). 
Keywords: biomass yield, nitrogen application rate, napier grass  
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนี ้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการธาตุอาหารไนโตรเจนต่อการเติบโตและผลผลิตชีวมวลของ

หญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ spilt plot จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วย ปัจจยัหลกั คือ หญ้าเนเปียร์ 6 
พนัธุ์(ปากช่อง 1 ไต้หวนั A 148 คิงเนเปียร์ เชียงราย 2 เชียงราย 3 และ ทิฟตนั) และปัจจยัรอง คือ ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 4 
ระดบั (15 30 45 และ 60 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปี) ท าการบนัทึกผลการศึกษาภายหลงัเก็บเก่ียวผลผลิตที่
อาย1ุ80 วนัหลงัการตดัครัง้แรก ผลการทดลอง พบวา่ หญ้าเนเปียร์พนัธุ์คิงเนเปียร์ มีอตัราสว่นของใบตอ่ต้นสงูสดุ คือ 8 ใบ
ตอ่ต้น และมีอตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกูสงูสดุ (5.31) หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัมีจ านวนต้นตอ่กอสงูสดุ 25 ต้นตอ่กอ 
ในขณะที่หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัที่ได้รับอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 30 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปีให้ผลผลิตน า้หนกั
แห้งสงูสดุ 7.88 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี และมีคา่อตัราการสะสมน า้หนกัแห้งตอ่หนว่ยพืน้ท่ีสงูทีสดุ 0.0137 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร 
ค าสาคัญ: ผลผลติชีวมวล ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน หญ้าเนเปียร์ 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัหญ้าเนเปียร์ถกูน าไปใช้เป็นวตัถดุิบชีวมวลส าหรับการผลติพลงังานทดแทนเพิ่มขึน้ เนื่องจากหญ้าเนเปียร์

มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ให้ผลผลิตต่อพืน้ที่สงู สามารถเก็บเก่ียวได้หลายครัง้ในหนึ่งรอบการปลกู พนัธุ์หญ้าและการ
จดัการธาตไุนโตรเจนมีผลตอ่ผลผลติชีวมวลของหญ้า (สายณัห์, 2547) การเพิ่มผลผลิตและคณุภาพของพืชสามารถท าได้
โดยจดัการธาตอุาหารในอตัราที่เหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตไุนโตรเจน เนื่องจากธาตไุนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของ
โปรตีนที่ใช้ส าหรับการแบง่เซลล์ การยืดขยายของยอดและใบ รวมทัง้ก่ิงก้านสาขาของพืช (ถวิล, 2531) หญ้าเนเปียร์ที่ได้รับ
อตัราธาตไุนโตรเจนที่สงูขึน้ท าให้มีปริมาณ จ านวนต้นตอ่กอ ขนาดกอและผลผลิตน า้หนกัแห้งชีวมวลของหญ้าเนเปียร์เพิ่ม
สงูขึน้ (Tessema และคณะ, 2003) การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 80 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี และแบง่ใสห่ลงัการตดัหญ้าทกุครัง้ 
ให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งเฉลี่ยสงูสดุ 4,678 กิโลกรัมต่อไร่ (วีระศกัดิ์ และคณะ 2547) ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศึกษาการจัดการธาตุอาหารไนโตรเจนต่อการเติบโตและผลผลิตชีวมวลของหญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ เพื่อใช้ประโยชน์ด้าน
พลงังานทดแทน 
                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ในสภาพอาศยัน า้ฝนและในดินที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 6.5 

ลกัษณะเนือ้ดินร่วนปนทราย มีปริมาณอินทรียวตัถใุนระดบัต ่ามาก (0.61%) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.04% ที่ต าบลวงั
ม้า อ าเภอลาดยาว จงัหวดันครสวรรค์วางแผนการทดลองแบบ spilt plot in Randomized Completely Block Design 
(RCBD) จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วย ปัจจยัหลกั คือ หญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ (ปากช่อง 1 ไต้หวนั A 148 คิงเนเปียร์ เชียงราย 2 
เชียงราย 3 และ ทิฟตนั) และปัจจยัรอง คือ ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 4 ระดบั(15 30 45 และ 60 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อ
ไร่ตอ่ปี) เตรียมพืน้ท่ีปลกูโดยการไถดะ 1 ครัง้และไถพรวน 1 ครัง้ แบง่แปลงทดลองออกเป็น 72 แปลงยอ่ย แต่ละแปลงย่อย
มีขนาด 6 x 4 เมตร ก าหนดระยะปลกูภายในแปลงย่อยระยะ 1 x 1.5 เมตร มีจ านวนต้นในแต่ละแปลงย่อยจ านวน 16 ต้น 
ยกขอบแปลงยอ่ยให้มีความสงู 25 เซนติเมตรและมีระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 1 เมตร ปลกูต้นกล้าหญ้าเนเปียร์ที่ปักช า
เป็นเวลา 30 วนัลงในแปลงทดลองในวนัที่ 25 พฤษภาคม 2557 ตดัครัง้แรกเพื่อเร่ิมต้นการทดลองในวนัที่ 25 กรกฎาคม 
2557 ใสปุ่๋ ยรองพืน้(สตูร 15-15-15) ในอตัรา 60 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี โดยแบง่ใสท่กุๆ 3 เดือน และใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในรูปยเูรีย 
(สตูร 46-0-0) ให้กบัหญ้าเนเปียร์โดยใสเ่พิ่มจากปริมาณธาตไุนโตรเจนที่หญ้าเนเปียร์ได้รับจากปุ๋ ยรองพืน้ให้ครบตามอตัรา
ที่ก าหนด แบ่งใส่ทุกๆ 2 เดือน เก็บเก่ียวผลผลิตที่อายุ 180 วันหลงัการตัดครัง้แรก บันทึกผลการศึกษาลกัษณะทาง
สรีรวิทยาของพืช ประกอบด้วย จ านวนต้นต่อกอ จ านวนใบต่อต้น จากนัน้น าตวัอย่างพืชมาอบแห้งในตู้อบที่อณุหภมูิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง บนัทึกผลน า้หนกัแห้ง วิเคราะห์ ค่า leaf area index (LAI), net assimilation rate 
(NAR) และ crop growth rate(CGR) และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Statistix 8.0  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาจ านวนใบต่อต้นพบว่า หญ้าเนเปียรพนัธุ์คิงเนเปียร์มีจ านวนใบต่อต้นสงูสดุ 8 ใบต่อต้น แต่ไม่
แตกตา่งกนักบัหญ้าเนเปียร์พนัธุ์ไต้หวนั A 148 และหญ้าเนเปียร์พนัธุ์เชียงราย 2 หญ้าเนเปียร์พนัธุ์คิงเนเปียร์มีคา่ดชันีพืน้ท่ี
ใบ (LAI) สงูสดุ 5.31 หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัมีจ านวนต้นต่อกอสงูสุด 25.83 ต้นต่อกอ หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ไต้หวนั A 148 มี
ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสงสงูสดุแต่ไม่แตกต่างกบัหญ้าเนเปียร์พนัธุ์เชียงราย 2 หญ้าเนเปียร์พนัธุ์เชียงราย 3 มีอตัรา
การสะสมน า้หนกัแห้งต่อหน่วยพืน้ที่ต ่าสดุที่ 3.4 กรัมต่อตารางเมตร ในขณะที่หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัมีอตัราการสะสม
น า้หนกัแห้งต่อหน่วยพืน้ที่สงูสดุที่ 10 กรัมต่อตารางเมตร หญ้าเนเปียร์พนัธุ์เชียงราย 3 ให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งชีวมวลต ่า
ที่สดุที่ 1.93 ตันต่อไร่ต่อปี ในขณะที่หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งชีวมวลสูงสดุ 5.76 ตันต่อไร่ต่อปี 
สอดคล้องกนักบัการทดลองของ Rengsirikul และคณะ (2013) ที่ทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ 8 พนัธุ์ พบวา่หญ้าเนเปียร์พนัธุ์
ทิฟตนัให้ผลผลติสงูสดุที่ 58.3 ตนัตอ่เฮกแตร์ (Table 1) 

ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 30 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปีมีจ านวนต้นต่อกอและผลผลิตชีวมวลของหญ้าเน
เปียร์สงูสดุแตไ่มแ่ตกตา่งกบัระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 45 และ 60 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปีสอดคล้องกบั จุรีรัตน์ 
และคณะ (2530) ที่รายงานวา่ ผลผลติน า้หนกัแห้งของหญ้าเนเปียร์สงูสดุเมื่อใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 32 และ 64 กิโลกรัม
ต่อไร่ต่อปี ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 30 และ 45 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปีมีค่าดชันีพืน้ที่ใบสงูกว่าระดบัปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่ 15 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปีสอดคล้องกบัการทดลองของ Amanullah และคณะ (2007) ซึ่งได้
รายงานว่า การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่สงูขึน้ส่งผลท าให้ค่าดชันีพืน้ที่ใบเพิ่ มขึน้ ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 30 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปีมีอัตราการสะสมน า้หนักแห้งต่อหน่วยพืน้ที่สูงกว่าระดับปุ๋ ยไนโตรเจนที่ 15 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปี และระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนไมม่ีผลตอ่จ านวนใบตอ่ต้นของหญ้าเนเปียร์ (Table 2) 

อตัราการสะสมน า้หนกัแห้งต่อหน่วยพืน้ที่ของหญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัมีค่าอตัราการสะสมน า้หนกัแห้งต่อหน่วย
พืน้ท่ีสงูทีสดุ 13.7 กรัมต่อตารางเมตรแต่ไม่แตกต่างกนักบัหญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัที่ได้รับอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 60 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปี (Table 3) 

หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัที่ได้รับอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 30 กิโลกรัมแอมโมเนียมไอออนต่อไร่ต่อปีให้ผลผลิตน า้หนกั
แห้ง ชีวมวลสงูสดุ 7.88 ตนัต่อไร่ต่อปีแต่ไม่แตกต่างกนักบัหญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัที่ได้รับอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 60 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปี (Table 4) 
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สรุปผล 
หญ้าเนเปียร์พันธุ์คิงเนเปียร์มีอัตราส่วนของใบต่อต้นสูงสุด และมีอัตราส่วนของพืน้ที่ใบต่อพืน้ที่ปลูกสูงสุด  

หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัมีจ านวนต้นต่อกอสงูสดุ ในขณะที่หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทิฟตนัที่ได้รับอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 30 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไอออนตอ่ไร่ตอ่ปีให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสงูสดุและมีคา่อตัราการสะสมน า้หนกัแห้งตอ่หนว่ยพืน้ท่ีสงูทีสดุ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานนโยบาย และแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน (สนพ.) และบริษัท วิทยัไบโอเพาเวอร์ จ ากดั 
ส าหรับทนุสนบัสนนุการท าวิจยั และขอขอบคณุ แปลงการทดลองภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกรของบริษัท วิทยัไบโอเพาเวอร์ 
จ ากดั ณ ต าบลวงัม้า อ าเภอลาดยาว จงัหวดันครสวรรค์ และห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยา และพืชพลงังาน ภาควิชาพืชไร่นา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ส าหรับการเอือ้เฟือ้สถานท่ี อปุกรณ์ ส าหรับการวิจยั 
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Figure 1 Monthly Rainfall in April 2014 – July 2015, P = Planting; F = First cut; H1 – H2 = harvesting 
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Table 1 Influence of varieties on leaf: stem ratio, number stem: clump, biomass yield, leaf area index, net 
assimilation rate (NAR) and crop growth rate (CGR) 

varieties leaf: stem 
ratio 

number 
stem: clump 

biomass yield 
 (ton rai-1yr-1) 

LAI NAR 
(g m-2) 

CGR 
(g m-2day-1) 

Pak chong1 6.67bc 14.82bcd 4.05b 1.85bc 5.23b 6.9b 
Taiwan A148 7.42ab 14.51cd 3.82b 1.10c 8.41a 6.7b 
King napier 8.00a 18.05b 4.56b 5.31a 2.28c 8.2ab 
Chiang-Rai2 7.38ab 17.44bc 3.78b 1.85bc 7.74a 6.6b 
Chiang-Rai3 6.37c 12.95d 1.93c 1.19c 3.54bc 3.4c 

Tifton 7.15ab 25.83a 5.76a 2.43b 5.26b 10.0a 
- Means in each column with the same are not different at P<0.05 
 
Table 2 Influence of nitrogen application rate on leaf: stem ratio, number stem: clump, biomass yield, leaf area 

index, net assimilation rate (NAR) and crop growth rate (CGR) 
nitrogen 

application rate 
(kg NH4

+rai-1yr-1) 

Leaf: 
stem 
ratio 

number 
stem: clump 

biomass 
yield 

(ton rai-1yr-1) 

LAI NAR 
(g m-2) 

CGR 
(g m-2day-1) 

15 6.92a 15.00b 2.94b 1.53b 7.31a 5.49b 
30 7.42a 18.11a 4.65a 2.98a 3.42b 7.98a 
45 7.07a 18.09a 4.30a 2.81a 3.64b 7.44ab 
60 7.24a 17.87a 4.04a 1.83b 7.27a 6.93ab 

- Means in each column with the same are not different at P<0.05 
 
Table 3 Influence of varieties and nitrogen application rate on crop growth rate (CGR) (g m-2day-1) 

varieties nitrogen application rate (g NH4
+rai-1yr-1) 

15 30 45 60 
Pak chong1 5.3defg 6.6bcde 9.5bcd 5.8cdefg 
Taiwan A148 6.4bcdef 7.1bcde 6.5bcde 6.9bcde 
King napier 7.9bcde 9.0abcde 9.8bc 5.8cdefg 
Chiang-Rai2 5.0efg 6.6bcde 7.7bcde 7.1bcde 
Chiang-Rai3 1.6fg 4.9efg 1.6g 5.2defg 

Tifton 6.7bcde 13.7a 8.9bcde 10.7ab 
- Means in the same letter are not significantly at LSD 0.05 
 
Table 4 Influence of varieties and nitrogen application rate on biomass yield (ton rai-1yr-1) 

varieties nitrogen application rate(kg NH4
+rai-1yr-1) 

15 30 45 60 
Pak chong1 3.03de 4.16bcd 5.67bc 3.33cde 
Taiwan A148 3.36cde 4.06bcd 3.87bcd 3.98bcd 
King napier 3.57cd 5.19bcd 5.80bc 3.70bcd 
Chiang-Rai2 2.85de 3.78bcd 4.40bcd 4.08bcd 
Chiang-Rai3 0.96e 2.83de 0.94e 2.99de 

Tifton 3.85bcd 7.88a 5.14bcd 6.18ab 
- Means in the same letter are not significantly at LSD 0.05 
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ผลของการจัดการรอบการเกบ็เกี่ยวต่อการเตบิโต และผลผลิตชีวมวลของหญ้าเนเปียร์ 
Effects of Harvesting Interval on Growth and Biomass Yield of Napier Grasses  

 
อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 เอ็จ สโรบล1 สุขุมาลย์ เลิศมงคล1 นพ ตัณมุขยกุล1 จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 

ปิยะนุช ค าแว่น1 และ จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 

Pongtip. A.1, Thobunluepop, P.1, Saropol, E.1, Lertmongkol, S.1, Tonmukayakul, N.1, Muangpan, J.1, 
Kamwean, P.1 and Changkaewmanee, J.1 

 
Abstract  

The objective of this study was to determine the effect of harvesting interval on growth and biomass 
yield of napier gasses for renewable energy. The experiment was a split plot arranged in a Randomized 
Completely Block Design (RCBD) with three replications. The main plot were six napier grass varieties 
(Pakchong 1; PC1, Kingnapier; KN, Taiwan A148; TA, Tifton; TF, Chiang Rai2; CR2 and Chiang Rai3; CR3) and 
sub plot were three cutting intervals (120, 180 and 240 days). Results showed that napier grasses harvested at 
120 days had the highest biomass yield of 5.85 ton r-1 year-1, Leaf Area Index (LAI) (7.67), highest Crop Growth 
Rate (CGR) (16.64 g m-2 day-1) and highest leaf: stem ratio (12 leaf stem-1). Moreover, napier grasses harvested 
at 180 days had the highest Net Assimilation Rate (NAR) (6.14 g m-2 day-1). Napier grasses harvested at 240 
days had the highest number stems: clump (19 stem clump-1). Tipton and Taiwan A148 had the highest Net 
Assimilation Rate (NAR) of 6.18 and 5.82 Kg m-2 day-1, respectively. 
Keywords: biomass yield, growth, harvesting interval, napier grass 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศีกษาอิทธิพลของการจดัการรอบการเก็บเก่ียวทีม่ีผลตอ่การเติบโต ผลผลติชีวมวล

ของหญ้าเนเปียร์ส าหรับพลงังานทดแทน โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD จ านวน 3 ซ า้ สิง่ทดลอง
ประกอบด้วย ปัจจยัหลกั คือ หญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ (ปากช่อง 1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั เอ148 ทิฟตนั เชียงราย 2 และเชียงราย 
3) และ ปัจจยัรอง คือ ระยะการเก็บเก่ียวจ านวน 3 ระยะ (120 180 และ 240 วนัหลงัการตดัครัง้แรก) ผลการศกึษา พบวา่ 
การเก็บเก่ียวทกุๆ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรกมีผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวลสงูสดุ คือ 5.58 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี อตัราสว่นของพืน้ท่ี
ใบตอ่พืน้ท่ีปลกูสงูสดุ 7.67 คา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งที่พืชสร้างขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ีที่ปลกูสงู คือ 16.64 กรัมตอ่ตาราง
เมตรตอ่ระยะเวลาการตดั และอตัราสว่นใบตอ่ต้นมากที่สดุ 12 ใบตอ่ต้น สว่นการเก็บเก่ียวที่ระยะการตดัทกุๆ 180 วนัหลงั
การตดัครัง้แรก นัน่มคีา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ีใบทัง้หมดตอ่เวลามากที่สดุ 6.14 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่
ระยะเวลาการตดั และด้านการเก็บเก่ียวที่ระยะการตดัทกุๆ 240 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีคา่จ านวนต้นตอ่กอมากที่สดุ 19 
ต้นตอ่กอ และพนัธุ์ไต้หวนั เอ148 และทิฟตนัมีคา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ีใบทัง้หมดตอ่เวลามากที่สดุ 6.18 และ 
5.82 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตรตอ่ระยะเวลาการตดั  
ค าส าคัญ: การเจริญเติบโต ผลผลติชีวมวล ระยะการเก็บเก่ียว หญ้าเนเปียร์ 
 

ค าน า 
ปัจจบุนัประเทศไทยมีความต้องการใช้พลงังานส าหรับการด าเนนิชีวิตประจ าวนัเพิ่มขึน้ เช่น น า้มนั ก๊าซธรรมชาต ิ

และพลงังานทดแทน เป็นต้น โดยเฉพาะอตัราการใช้พลงังานทดแทนมีความต้องการเพิ่มขึน้ในปี 2556 ร้อยละ 4.7 
(กระทรวงพลงังาน, 2556) ประเทศไทยจงึมีการสง่เสริมการใช้พลงังานทดแทนที่มาจาก พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม 
พลงังานน า้ และพลงังานชีวภาพมากขึน้ เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมเป็นหลกั จึงสามารถปลกูและผลติ
พืชส าหรับเป็นวตัถดุิบการผลติพลงังานชีวภาพได้ ตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืกร้อยละ 25 ใน 10 
ปี พ.ศ. 2555-2564 มีความต้องการพลงังานทดแทนจากพลงังานชีวมวลในปี 2564 ประมาณ 3,630 เมกะจลูตอ่กิโลกรัม 
                                                 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture Kasetsart University, Bangkok 10900 
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(กระทรวงพลงังาน, 2555) แตก่ารใช้วสัดชีุวมวลในปัจจบุนั คือ วสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตร เช่น แกลบ และกากอ้อย เป็น
ต้น (วนัชนะ, 2556) ซึง่ปัจจบุนัมรีาคาสงู ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ และมีอปุสรรคในการรวบรวบ ท าให้ปัจจบุนัควรมีหา
พืชโตเร็วส าหรับการผลติพลงังานชีวมวล เช่น หญ้าเนเปียร์ Pennisetum purpureum (Schumach) (สายณัห์, 2547) เป็น
ต้น แตห่ญ้าเนเปียร์แตล่ะพนัธุ์นัน้มี ลกัษณะประจ าพนัธุ์ ผลผลติวตัถชีุวมวลทีแ่ตกตา่งกนั (Rengsirikul และคณะ, 2013) 
เช่นเดียวกนัระยะเวลาเก็บเก่ียวสง่ผลให้พนัธุ์หญ้าเนเปียร์แตล่ะชนิดเพิ่มอตัราผลผลติวตัถชีุวมวล (Rengsirikul และคณะ, 
2011) ดงันัน้วตัถปุระสงค์การทดลองเพื่อศกึษาอิทธิพลของการจดัการรอบการเก็บเก่ียวทีม่ีผลตอ่การเติบโต ผลผลติชีว
มวลของหญ้าเนเปียร์ส าหรับพลงังานทดแทน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ 6 สายพนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD มี 3 ซ า้ โดยประกอบด้วย

ปัจจยัหลกั หญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ คือ ปากช่อง 1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั เอ148 ทิฟตนั เชียงราย 2 และเชียงราย 3 และ ปัจจยัรอง 
ระยะการเก็บเก่ียวจ านวน 3 ระยะ คือ 120 180 และ 240 วนัหลงัการตดัครัง้แรก ปลกูโดยใช้ทอ่นพนัธุ์เพาะในถงุเพาะ และ
น าไปปลกูลงแปลง 16 ต้นตอ่ 1 แปลงยอ่ย โดยพืชมีระยะระหวา่งแถว 1.5 เมตร และระยะระหวา่งต้น 1.0 เมตร แปลง
ทดลองยอ่ย (plot experiment) มีขนาด 24 ตารางเมตร ปลกูต้นกล้าหญ้าเนเปียร์ในถงุปักช าเป็นเวลา 30 วนัก่อนลงใน
แปลงทดลองในวนัท่ี 25 พฤษภาคม 2557 ตดัครัง้แรกเพื่อเร่ิมต้นการทดลองในวนัท่ี 25 กรกฎาคม 2557 การใสปุ่๋ ยธาตุ
อาหารสตูร 15-15-15 ในอตัรา 60 กิโลกรัมปุ๋ ยตอ่ไร่ ทกุ 3 เดือน และใสปุ่๋ ยยเูรียสตูร 46-0-0 ในอตัรา 65.28 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอ่ไร่ ทกุ 2 เดือน โดยมีการสุม่ตดัตวัอยา่ง ที่ระยะการตดั 120 180 และ 240 วนัหลงัการตดัครัง้แรก โดยมีการวดั
ความสงูโดยใช้ไม้สต๊าฟ (staff) นบัจ านวนต้นตอ่กอ ใบตอ่ต้น และมีการเก็บพืน้ท่ีใบเพื่อใช้ค านวนหาลกัษณะทางสรีรวิทยา 
และมีการตดัต้นหญ้าด้วยมดีหรือเคียวที่ระยะ 15 เซนติเมตรเหนือพืน้ดิน มีการชัง่น า้หนกัทัง้ 16 ต้น และมีการสุม่ตวัอยา่ง
มาแยกต้นและใบเพื่อชัง่น า้หนกัสดของใบ และน า้หนกัสดของต้น และน าใบและต้นท่ีแยกไว้มาอบท่ีตู้อบอณุหภมูิ 70  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง บนัทกึผลน า้หนกัแห้ง วเิคราะห์ คา่ leaf area index (LAI), net assimilation 
rate(NAR) และ crop growth rate (CGR) และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Statistix 8.0 โดยท าการทดลอง
ภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกร ในสภาพอาศยัน า้ฝน ปริมาณน า้ฝนเฉลีย่ 683 มิลลเิมตรตอ่ปี และในดินที่มีคา่ความเป็นกรด-
ดา่งเทา่กบั 6.3 ลกัษณะเนือ้ดินทรายร่วน มีปริมาณอินทรียวตัถใุนระดบัต า่มากร้อยละ 94 ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดร้อย
ละ 0.04 ณ ต าบลวงัม้า อ าเภอลาดยาว จงัหวดันครสวรรค์ และห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยา และพืชพลงังาน ภาควชิาพืชไร่นา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การปลกูหญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ เปรียบเทียบโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) มีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) พบวา่ พนัธุ์เชียงราย 2 มีอตัราสว่นของใบตอ่ต้นสงูสดุ คือ 13 ใบตอ่ต้น ซึง่มคีวามแตกตา่ง
อยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัพนัธุ์อื่นๆ พนัธุ์ไต้หวนั เอ 148 และทิฟตนัมีคา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ีใบ
ทัง้หมดตอ่เวลามากที่สดุ 6.18 และ 5.82 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่ระยะเวลาการตดัตามล าดบั ซึง่มคีวามแตกตา่งอยา่ง
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัพนัธุ์อื่นๆ (Table 1) เนื่องจากลกัษณะทางพนัธุกรรมของหญ้าเนเปียร์แตล่ะพนัธุ์มี
อตัราสว่นของใบตอ่ต้นแตกตา่งกนั (สายณัห์, 2547) แตพ่นัธุ์ที่มีอตัราสว่นใบตอ่ต้นมากสง่ผลให้ประสทิธิภาพการ
สงัเคราะห์แสงสทุธิน้อยลงเนื่องจากเกิดการบดบงัแสงของใบ สง่ผลให้พนัธุ์พนัธุ์ที่มีใบน้อยกวา่มีประสทิธิภาพการ
สงัเคราะห์แสงสทุธิสงูกวา่ (เฉลมิพล, 2542) แตก่ารเปรียบเทยีบหญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ด้วย F-test พบวา่จ านวนต้นตอ่กอ 
น า้หนกัแห้งชีวมวล อตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกู และคา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งที่พืชสร้างขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ีที่
ปลกู ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) เพราะวา่หญ้าเนเปียร์แตล่ะพนัธุ์อาจเจริญเติบโตไมเ่ตม็ศกัยภาพของพนัธุ์ 
เนื่องจากถกูจ ากดัด้วยปัจจยัทางธรรมชาติ เช่น ภมูิอากาศ (อณุหภมูิ และประมาณน า้ฝน) สภาพดิน (ความเป็นกรดดา่ง 
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน) เป็นต้น (สายณัห์, 2547) เช่นเดียวกบังานทดลองการปลกูหญ้า เนเปียร์ในพืน้ท่ีชุ่มน า้ ซึง่เป็น
ข้อจ ากดัการเติบโต จงึสง่ผลให้ผลผลติชีวมวลน้อยกวา่พืน้ท่ีที่มีการจดัการระบบน า้ (อาทิตย์ และคณะ, 2556) ปัจจยัระยะ
การเก็บเก่ียวของหญ้าเนเปียร์ทีม่ผีลตอ่ผลผลติ พบวา่ ระยะการเก็บเก่ียวที่ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีอตัราสว่นของใบ
ตอ่ต้นสงูสดุ คือ 12 ใบตอ่ต้น และผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวลสงูสดุ คือ 5.58 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี ซึง่มีความแตกตา่งอยา่ง
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัระยะการเก็บเก่ียวอื่นๆ เช่นเดยีวกบัด้านสรีรวิทยาของระยะการเก็บเก่ียวของหญ้าเนเปียร์ 

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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พบวา่ ระยะการเก็บเก่ียวที่ 120 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีอตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกูสงูสดุ คือ 7.67 และคา่
อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งที่พืชสร้างขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ีที่ปลกูสงูสดุ คือ 16.64 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่ระยะเวลาการตดั ซึง่
มีความแตกตา่งอยา่งนยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) กบัระยะการเก็บเก่ียวอื่นๆ (Table 2) เนือ่งจากอตัราสว่นใบตอ่ต้น และ
อตัราสว่นใบตอ่พืน้ท่ีปลกูสงู มีอทิธิผลตอ่การสร้างน า้แห้งตอ่พืน้ที่ปลกู และผลผลติน า้หนกัแห้งชีวมวลสงูสดุ เช่นเดยีวกบั
งานทดลองของ Rengsirikul และคณะ (2011) พบวา่ การปลกูหญ้าเนเปียร์ที่ระยะการตดัที่ต ่ามีน า้หนกัแห้งใบ และ
ผลผลติชีวมวลสงูกวา่ระยะการตดัที่สงู เนื่องจากระยะการตดัที่สงูมีอตัราการตายของใบเพิ่มขึน้ และระยะการเก็บเก่ียวที ่
240 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มจี านวนต้นตอ่กอสงู 19 ต้นตอ่กอ ซึง่มคีวามแตกตา่งอยา่งนยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) กบั
ระยะการเก็บเก่ียวอื่นๆ (Table 2) เนื่องจากมีการแตกหนอ่ล าต้นใหมเ่พิม่ขึน้ เช่นเดยีวกบัอายเุก็บเก่ียวที่สงูขึน้จาก 60 วนั 
เป็นอายเุก็บเก่ียวที่ 120 วนั จ านวนของต้นมีปริมาณเพิ่มขึน้ (Ansah และคณะ, 2010) แตข่ดัแย้งกบังานวิจยัของ 
Rengsirikul และคณะ (2011) พบวา่ การปลกูหญ้าเนเปียร์ธรรมดาระยะการตดัที่ 1 เดือนมีจ านวนต้นตอ่พืน้ท่ีสงูและลดลง
ที่ระยะการตดัที่ 2 3 และ 6 เดือน และเพิ่มขึน้ในระยะที่ 12 เดือน และระยะการเก็บเก่ียวที่ 180 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีคา่
อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ที่ใบทัง้หมดตอ่เวลาสงูสดุ คือ 6.14 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่ระยะเวลาการตดั ซึง่มีความ
แตกตา่งอยา่งนยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) กบัระยะการเก็บเก่ียวอื่นๆ (Table 2) เนื่องจากมีอตัราสว่นใบตอ่พืน้ท่ีเหมาะสม
ส าหรับการสงัเคราะห์แสง เพราะวา่ไมม่กีารบดบงัของใบ และมีการกระจายตวัของแสงได้ดี (เฉลมิพล, 2542) 
 

สรุปผล 
การทดลองการปลกูหญ้าเนเปียร์ ปัจจยัของของพนัธุ์ที่แตกตา่งไมม่ีผลตอ่การเติบโต และผลผลิตชีวมวล แต่

ปัจจยัของระยะการเก็บเก่ียวมีอทิธิพลตอ่การเติบโต และผลผลิตชีวมวล โดยระยะการเก็บเก่ียวที่ 120 วนัหลงัตดัครัง้แรก 
เป็นปัจจยัที่ท าให้จ านวนใบตอ่ต้น ผลผลติชีวมวล อตัราสว่นของพืน้ท่ีใบตอ่พืน้ท่ีปลกู และคา่อตัราสว่นของน า้หนกัแห้งที่
พืชสร้างขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ีที่ปลกูสงูสดุ ปัจจยัระยะการเก็บเก่ียวที่ 180 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีคา่คา่อตัราสว่นของ
น า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ีใบทัง้หมดตอ่เวลาสงูสดุ และปัจจยัระยะการเก็บเก่ียวที่ 240 วนัหลงัการตดัครัง้แรก มีคา่จ านวนต้นตอ่
กอสงูสดุ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุส านกังานโยบาย และแผนพลงังาน (สนพ.) กระทรวงพลงังาน และบริษัท วิทยัไบโอเพาเวอร์ จ ากดั 
ส าหรับทนุสนบัสนนุการท าวิจยั และขอขอบคณุ แปลงการทดลองภายใต้สภาพไร่นาเกษตรกรของบริษัท วิทยัไบโอเพาเวอร์ 
จ ากดั ณ ต าบลวงัม้า อ าเภอลาดยาว จงัหวดันครสวรรค์ และห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยา และพชืพลงังาน ภาควชิาพชืไร่นา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ส าหรับการเอือ้เฟือ้สถานท่ี อปุกรณ์ ส าหรับการวจิยั 
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Table 1 Comparison of varieties on leaf: stem ratio (L:S), number stem: clump (S:C), biomass yield, Crop 

Growth Rate (CGR), Leaf Area Index (LAI) and Net Assimilation Rate (NAR) 

factor L:S S:C 
biomass yield 

LAI 
NAR CGR 

(ton r-1 year-1) (Kg m-2 day-1) (Kg m-2 day-1) 
PC1 11 b 17 4.70 4.74 3.62 bc 15.53 
KN 10 b 15 3.45 4.78 2.42 c 10.70 
TW 10 b 16 3.60 3.51 6.18 a 10.96 
TT 8 c 20 3.25 2.55 5.82 a 12.36 

CR2 13 a 17 4.07 6.81 3.90 b 13.66 
CR3 10 b 18 3.62 6.51 2.30 c 12.70 
F-test ** n.s n.s n.s ** n.s 

ns: no significantly different and **: significantly different at P≤0.01  
a, b, c, d and e compared with LSD (P<0.05)  PC1: Pakchong 1, KN: Kingnapier, TW: Taiwan A148, TT: Tifton, CR2: Chiang Rai2 

and CR3: Chiang Rai3 
 
Table 2 Comparison of harvesting interval on leaf: stem ratio (L:S), number stem: clump (S:C), biomass yield, 

Crop Growth Rate (CGR), Leaf Area Index (LAI) and Net Assimilation Rate (NAR) 

factor L:S S:C 
biomass yield 

LAI 
NAR CGR 

(ton r-1 year-1) (g m-2 day-1) (g m-2 day-1) 
120 day 12.a 17 ab 5.58 a 7.67 a 2.75 b 16.64 a 
180 day 8 c 16 b 3.69 b 3.15 b 6.14 a 11.59 b 
240 day 11 b 19 a 2.08 c 3.64 b 3.23 b 9.73 b 

F-test ** * ** * ** * 
*: significantly different at P≤0.05 and **: significantly different at P≤0.01 
a, b, c, d and e compared with LSD (P<0.05) 120 day, 180 day and 240 day; Harvesting interval 120, 180 and 240 day after first 

cutting, respectively 
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การจัดการระยะปลูกต่อการเจริญเตบิโต และผลผลิตชีวมวลของหญ้าเนเปียร์  
Crop Spacing Management on Growth and Biomass Yield of Napier Grass 

 
จุฑารัตน์ ช้างแก้วมณี1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 เอ็จ สโรบล1 นพ ตัณมุขยกุล1  

ปิยะนุช ค าแว่น จักรินทร์ ม่วงป้ัน1 และ อาทติย์ พงษ์ทพิย์1 

Changkaewmanee, J.1, Thobunluepop, P.1, Saropol, E.1, Tonmukayakul, N.1, 
Kamwean, P.1, Muangpan, J.1 and Pongtip, A.1 

 

Abstract  
The study was aimed to evaluate the crop spacing of napier grass to improve crop growth and 

biomass yield for renewable energy. Split - plot in Randomized Complete Block Design (RCBD) with 3 
replications. Was used as experimental design main plot was four crop spacing management (0.6x1.5x0.6m, 
1.5x0.75m, 1.5x1m and 1.5x1.5m). Sub-plot was six napier grass variety (Pak chong1, King napier, Taiwan 
A148, Tifton, Chiang-Rai2 and Chiang-Rai3).The parameters were recorded at 180 days after first cut. The 
results showed that highest of and highest of Crop Growth Rate (CGR) was found in the spacing of the 
0.6x1.5x0.6m (1.84 g m-2). Net Assimilation Rate (NAR) was found in the spacing of 1.5x1 m (0.31 g m-2). Pak 
chong1, King napier, Taiwan A148, Chiang-Rai2 and Chiang-Rai3 has leaves per stem high is 8 and 9 leaves. 
Pak chong1 and Taiwan A148 had high plant height is 4.05 and 4.13m. Taiwan A148 has high Net Assimilation 
Rate (NAR) (2.98 g m-2) and Pak chong1 has high Crop Growth Rate (CGR) (1.52 g m-2) and high LAI (1.28) 
Keywords: napier grass, spacing, growth, biomass yield 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาหาอิทธิพลของการจดัการระยะปลกูต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตชีวมวลของ

หญ้าเนเปียร์ เพื่อการใช้ประโยชน์ด้านพลงังานทดแทน วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ ปัจจยัหลกัได้แก่ ระยะปลกู 4 ระยะ คือ 0.6x1.5x0.6, 1.5x0.75, 1.5x1 และ 1.5x1.5 
เมตร ปัจจยัรองคือ พนัธุ์หญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ คือ ปากช่อง 1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั A148 ทริฟตนั เชียงราย2 และเชียงราย3 
เก็บข้อมลูเมื่อหญ้าเนเปียร์มีอาย ุ180 วนัหลงัการตดัครัง้แรก ผลการศกึษา พบวา่ ในระยะปลกูที่ 0.6x1.5x0.6 เมตร มีการ
สร้างน า้หนกัแห้งต่อพืน้ที่ปลกูสงูสดุที่ 1.84 กรัมต่อตารางเมตร ในระยะปลกูที่ 1.5x1 เมตร มีประสิทธิภาพการสงัเคราะห์
แสงสงูสดุที่ 3.10 กรัมตอ่ตารางเมตร ในหญ้าพนัธุ์ปากช่อง1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั A148 เชียงราย2 และเชียงราย3 ให้จ านวน
ใบต่อต้นมากที่สดุที่ 9 และ 8 ใบ ในหญ้าพนัธุ์ปากช่อง1 และพนัธุ์ไต้หวนั A148 มีความสงูต้นสงูที่สดุ ที่ 4.05 และ 4.13 
เมตร ในหญ้าพนัธุ์ไต้หวนั A148 ให้คา่ประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงสงูสดุที่ 2.98 กรัมต่อตารางเมตร ในหญ้าพนัธุ์ปาก
ช่อง1 ในอตัราการสะสมน า้หนกัสงูสดุที่ 1.52 กรัมตอ่ตารางเมตร และมีดชันีพืน้ท่ีใบสงูสดุที่ 1.28 
ค าส าคัญ: หญ้าเนเปียร์ ระยะปลกู การเจริญเติบโต ผลผลติชีวมวล  

 
ค าน า 

พืชตระกลูหญ้าเนเปียร์ Pennisetum spp. ใช้เป็นอาหารสตัว์ เป็นหญ้าที่มีอตัราการเติบโตเร็ว มีหลายพนัธุ์ ล าต้น
สงูได้ถึง 3-4 เมตร แตกกอด ี เก็บเก่ียวงา่ย และหลงัจากเก็บเก่ียวยิ่งแตกกอมาขึน้อีกในรอบตอ่ไป ถ้ามกีารจดัการท่ี
เหมาะสม อาจเก็บผลผลติได้นานถึง 60-100 ตนั/ปี (สายณัห์, 2547) ในปัจจบุนัมีการน าหญ้าเนเปียร์มาเป็นวตัถดุิบเพือ่
ผลติพลงังาน มกีารแนะน าเก่ียวกบัระยะการปลกูหญ้าเนเปียร์เพือ่เป็นอาหารสตัว์ ที่ระยะ 1.2x0.8 เมตร (ไกรลาศ และ
คณะ, 2556) ซึง่การปลกูเพื่อเป็นวตัถดุิบพลงังานจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองจกัรท างาน เช่น การใสปุ่๋ ย การก าจดัวชัพชื แทนการ
ใช้แรงงานคน ดงันัน้ ระยะการปลกูที่แนะน าไว้ไมเ่หมาะสมตอ่การใช้เคร่ืองจกัรกลทางการเกษตร ทัง้นี ้ ความแตกตา่งของ
ระยะปลกูมีผลตอ่การการสะสมน า้หนกัแห้ง Bhatti และคณะ (1985) ได้รายงานเก่ียวกบัความสามารถในการสะสม
                                                 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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น า้หนกัแห้งของหญ้าเนเปียร์ ในระยะปลกูที่ 0.5x05 เมตร 0.6x0.6 เมตร และ 0.7x0.7 เมตร พบวา่ ในระยะปลกูที่ 0.5x05 
เมตร หญ้ามีการสะสมน า้หนกัแห้งมากกวา่อีก 2 ระยะปลกูที่เหลอือยา่งมีนยัส าคญั คือได้ผลผลติเฉลีย่ 18.91 ตนัตอ่เฮก
แตร์ เพราะการปลกูพชืในระยะชิดจะให้จ านวนประชากรตอ่พืน้ท่ีมาก การทดลองนีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาถงึระยะปลกู
ที่เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของหญ้าเนเปียร์เพื่อใช้เป็นพลงังาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ คือ ปากช่อง 1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั A148 ทริฟตนั เชียงราย2 และ

เชียงราย3 ภายใต้สภาพแปลงเกษตรกร โดยอาศยัน า้ฝน ที่ต าบลวงัม้า อ าเภอลาดยาว จงัหวดันครสวรรค์ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Split plot in a Randomized Completely Block design ท าการทดลอง 3 ซ า้ ประกอบด้วยปัจจยัหลกัได้แก ่
ระยะปลกู 4 ระยะ คือ 0.6x1.5x0.6 1.5x0.75 1.5x1 และ 1.5x1.5 เมตร ปัจจยัรองคือ พนัธุ์หญ้าเนเปียร์ 6 พนัธุ์ คือ ปาก
ช่อง 1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั A148 ทริฟตนั เชียงราย2 และเชียงราย3 เก็บข้อมลูเมื่อหญ้าเนเปียร์มอีาย ุ 180 วนัหลงัการตดั
ครัง้แรก โดยใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 ในอตัรา 60 กิโลกรัมตอ่ไร่ ทกุ 3 เดือน และใสปุ่๋ ยยเูรียสตูร 46-0-0 ในอตัรา 65.28 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอ่ไร่ โดยแบง่ใสท่กุๆ 2 เดือน เมื่อมีหญ้ามีอาย ุ180 วนั ด าเนินการเก็บผลผลติ โดยบนัทกึจ านวนต้นตอ่
กอ จ านวนใบตอ่ต้น ความสงู น า้หนกัแห้ง และค านวณคา่ leaf area index, net assimilation rate, crop growth rate 
จากนัน้วิเคราะห์ความแตกตา่งด้วยวิธี Least significant difference (LSD) ที ่ P<0.05 วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Statistix 
8.0 

 
ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์การเจริญเติบโต พบว่า ระยะปลูกที่ 0.6x1.5x0.6m 1.5x0.75m 1.5x1m และ 1.5x1.25m ให้
ผลผลติน า้หนกัแห้ง จ านวนต้นตอ่กอ จ านวนใบตอ่ต้น และความสงูต้นทีไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) 

ระยะปลกูที่ 0.6x1.5x0.6m ให้อตัราการสงัเคราะห์แสงแตกต่างกนัทางสถิติกบัระยะปลกูที่ 1.5x1.25m ที่ 1.84 
และ 0.50 g cm-2 ตามล าดบั ในระยะปลกูที่ 1.5x1m ให้ค่าประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงแตกต่างกนัทางสถิติกบัระยะ
ปลกูที่ 1.5x1m ที่ 3.10 และ 0.74 g cm-2 ตามล าดบั ระยะปลกูที่ 0.6x1.5x0.6m 1.5x0.75m 1.5x1m และ 1.5x1.25m ให้
คา่ดชันีพืน้ท่ีใบท่ีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) 

ในหญ้าพนัธุ์ปากช่อง1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั A148 ทิฟตนั เชียงราย2 และเชียงราย3 ให้ผลผลิตน า้หนกัแห้ง และ
จ านวนต้นต่อกอไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ในหญ้าพนัธุ์ ปากช่อง1 คิงเนเปียร์ ไต้หวนั A148 เชียงราย2 และเชียงราย3 ให้
จ านวนใบต่อต้นแตกต่างกนัทางสถิติกบัหญ้าพันธุ์ทริฟตนั ที่ 9 9 8 8 8 และ 6 ใบ ตามล าดบั หญ้าพนัธ์ปากช่อง1 และ 
พนัธุ์ไต้หวนั A148 มีความสงูของต้นแตกตา่งกนัทางสถิติกบัหญ้าพนัธุ์คิงเนเปียร์ ทริฟตนั และเชียงราย3 ที่ 4.05 4.13 3.51 
3.39 และ 3.74 เมตร ตามล าดบั (Table 3)  

ในหญ้าพนัธุ์ไต้หวนั A148 ให้คา่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสง (NAR) แตกต่างกนัทางสถิติกบัหญ้าพนัธุ์  คิงเน
เปียร์ ที่ 2.98 และ 1.00 g cm-2 ตามล าดบั ในหญ้าพนัธุ์ปากช่อง1 มีอตัราการสะสมน า้หนกัแห้งแตกต่างกนัทางสถิติกบั
หญ้าพนัธุ์เชียงราย2 ที่ 1.52 และ 0.94 g m-3 ตามล าดบั ในหญ้าพนัธุ์ปากช่อง1 ให้คา่ดชันีพืน้ที่ใบแตกต่างกนัทางสถิติกบั
หญ้าพนัธุ์ไต้หวนั A148 ทริฟตนั และเชียงราย2 ที่ 1.28 0.56 0.64 และ0.57 ตามล าดบั (Table 4) 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ที่ระยะ 0.6x1.5x0.6m 1.5x0.75m 1.5x1m และ 1.5x1.25m จะให้ผลผลิต 
และการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบไมแ่ตกต่างกนั ซึ่งให้ผลขดัแย้งกบั Bhatti และคณะ (1985) ที่รายงานว่าการปลกูใน
ระยะชิดจะท าให้ได้ผลผลิตสงูกว่าระยะปลกูที่กว้าง เพราะการปลกูในระยะชิดจะมีผลผลิตต่อพืน้ที่สงูกว่าผลผลิตต่อต้น 
และมีจ านวนประชากรมากกว่า เมื่อมีการเก็บผลผลิตทัง้ไร่ สาเหตุที่ผลการทดลองให้ผลขดแย้ง อาจเป็นเพราะพืชไม่
สามารถแสดงศกัยภาพการเจริญเติบโตที่อบนองตอ่ระยะปลกูที่กว้างขึน้ได้อยา่งเต็มที่ได้ เนื่องจากสภาพแวดล้อม 

จากผลการทดลองปลกูหญ้าเนเปียร์ที่ระยะ 0.6x1.5x0.6m 1.5x0.75m 1.5x1m และ 1.5x1.25m ท าให้ได้คา่การ
วิเคราะห์การเจริญเติบโตที่แตกตา่งกนัตามระยะปลกูที่กว้างขึน้ แตถ้่าระยะปลกูกว้างมากเกินความจ าเป็น ก็จะเป็นผลเสีย
กบัพืช ตามที่ เฉลมิพล, (2542) ที่กลา่วไว้ ว่าการปลกูพืชในระยะที่เหมาะสมจะสง่ผลให้พืชมีค่าวิเคราะห์การเจริญเติบโต
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สงู เนื่องจากพืชที่ปลกูในระยะที่เหมาะสมจะไม่มีการบดบังของทรงพุ่ม ลดการแข่งขนั ท าให้พืชสามารถสงัเคราะห์แสงได้
อยา่งเต็มที่  

ในหญ้าเนเปียร์แต่ละพันธุ์จะให้จ านวนผลผลิต การเจริญเติบโต ค่าการเจริญเติบโต เช่นประสิทธิภาพการ
สงัเคราะห์แสง อตัราการสะสมน า้หนกัแห้งที่แตกตา่งกนั เนื่องจากหญ้าแตล่ะพนัธุ์มีการตอบสนองตอ่ดิน น า้ ปุ๋ ยที่แตกต่าง
กนั ถ้าดินมีความชืน้ มีความอดุมสมบรูณ์ดีก็จะท าให้การแสดงออกในลกัษณะใบ ความสงู ความสามารถในการแตกกอ 
ผลผลิตที่แตกต่างกนั ตามที่ Rengsirikul และคณะ (2013) ที่รายงานว่า หญ้าเนเปียร์แต่ละพนัธุ์ให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งที่
แตกตา่งกนั โดยหญ้าพนัธุ์ทริฟตนั จะให้ผลผลติน า้หนกัแห้งสงูกวา่หญ้าพนัธุ์อื่น 

 
สรุปผล 

หญ้าเนเปียร์ที่ปลกูในระยะปลกูที่ 1.5x1m มีค่าการวิเคราะห์การเจริญเติบโตสงูกว่าหญ้าเนเปียร์ที่ปลกูในระยะ 
0.6x1.5x0.6m 1.5x0.75m และ 1.5x1.5m และหญ้าเนเปียร์พนัธุ์ปากช่อง1 ให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งสงูกว่าหญ้าพนัธุ์
เชียงราย2 มีอตัราการสะสมน า้หนกัแห้งสงูกวา่หญ้าพนัธุ์เชียงราย2 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุบริษัท วิทยัไบโอเพาเวอร์ จ ากดั และส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ที่ให้การ

สนบัสนุนงบประมาณในการท าวิจัย และขอขอบคุณห้องปฏิบตัิการสรีรวิทยาการผลิตพืช และห้องปฏิบตัิการพลงังาน
ทดแทน ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขนท่ีให้การสนบัสนนุสถานท่ีในการท าวิจยัครัง้นี ้
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Table 1 The effect of crop spacing management on stem per clump, leaves per stem and plant height 

ns: not significantly different  
 
Table 2 The effect of crop spacing management on net assimilation rate (NAR), crop growth rate (CGR) and 

leaf area index (LAI) 

ns: not significantly different and *: significantly different at P≤0.05 ; a,b, and c compared with LSD (P<0.05)   
 

Table 3 The effect of grass variety on dry matter yield, stem per clump, leaves per stem, and plant height 
Variety Dry matter yield  

(ton rai-1 year-1 ) 
Number of  

Stem per clump 
Number of  

Leaves per stem 
Plant height 

(m) 
 

Pak chong1 
King napier 

Taiwan A148 
Tifton 

Chiang-Rai2  
Chiang-Rai3 

4.51  
3.63  
3.77  
3.87  
3.22  
4.22  

15  
13  
14  
17  
14  
16  

9 a 
9 a 
8 a 
6 b 
8 a 
8 a 

4.05 a 
3.51 cd 
4.13 a 
3.39 d 
3.87 ab 
3.74 bc 

F-test ns ns * * 
ns: not significantly different and *: significantly different at P≤0.05; a,b, and c compared with LSD (P<0.05)   
 

Table 4 The effect of grass variety on net assimilation rate (NAR), crop growth rate (CGR) and leaf area index (LAI) 
Variety NAR (g cm-2) CGR (g m-3) LAl 

Pak chong1 
King napier 

Taiwan A148 
Tifton 

Chiang-Rai2 
Chiang-Rai3 

1.63 bc 
1.00 c 
2.98 a 

1.79 bc 
1.84 b 
1.69 bc 

1.52 a 
1.34 ab 
1.11 ab 
1.17 ab 
 0.94 b 
0.13 ab 

1.28 a 
1.04 ab 
0.56 b 
0.64 b 
0.57 b 
0.86 ab 

F-test * * * 
ns: not significantly different and *: significantly different at P≤0.05; a, b, and c compared with LSD (P<0.05) 

Crop spacing(m) matter yield  
(ton rai-1 year-1 ) 

Number of Stem 
Stem per clump 

Number of Stem 
Leaves per stem 

Plant height 
(m) 

0.6x1.5x0.6 
1.5x0.75 

1.5x1 
1.5x1.5 

4.28 
4.10 
3.87 
3.24 

11  
15  
15  
19  

8  
9  
8  
7  

3.88 
3.81 
3.78 
3.66 

F-test ns ns ns ns 

Crop spacing(m) NAR (g cm-2) CGR (g m-3) LAI 
0.6x1.5x0.6 

1.5x0.75 
1.5x1 

1.5x1.5 

2.22 ab 
1.23 bc 

3.1 a 
0.74 c 

1.84 a 
0.91 bc 
1.68 ab 
0.50 c 

1.13 
0.77 
0.73 
0.8 

F-test * * ns 

40 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 41-44 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 41-44 (2558) 

ผลผลิตชีวมวล คุณภาพชีวมวล และศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพของหญ้าเนเปียร์บาน่า ภายใต้การ
จัดการธาตุไนโตรเจน และระยะตัด 

Biomass Yield, Biomass Quality and Biogas Productivity of Bana Grass under Difference of Nitrogen 
and Cutting Interval Management 

 
                  1                    1                  1 

Thanyavachirawit, K.1, Thobunluepop, P.1 and Tonmukayakul, N.1 
 

Abstract  
The experiment was designed a Split - plot in Randomized Completely Block with three replications. 

Main - plot was four levels of nitrogen application rate (0, 281.25, 562.5 and 937.5 kg of NH4
+ ha-1 year-1). Sub - 

plot was four levels of cutting interval (30, 45, 60 and 120 days after first cut). The nitrogen was found at 937.5 
kg of NH4

+ ha-1 year-1 increased protein content (14.81% DM) and nitrogen content (2.37% DM), which at 
281.25 kg NH4

+ ha-1 year-1 the highest of sulfur content (0.62% DM). Cutting Interval at 120 days, highest of 
cellulose content (52.90% DM). Bana grass with 30 day of cutting interval the highest of carbon (58.26% DM) 
and sulfur content (0.63% DM). Interestingly, cutting interval at 120 days was the higher biomass yield (76.17 
tons DM ha-1 year-1), biogas and methane yield (8,828.50 and 5,973.90 m3 ha-1 year-1, respectively). 
Keywords: grass, nitrogen, cutting interval, biogas 

 
บทคดัย่อ 

การวิจยัวางแผนการทดลองแบบ Split - plot in RCBD จ านวน 3 ซ า้ โดยปัจจัยหลกั คือ อตัราการใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจน (0, 281.25, 562.5 และ 937.5 กิโลกรัม NH4+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี) ปัจจยัรอง คือ ระยะตดั (ทกุๆ 30, 45, 60 และ 
120 วนั) น าผลผลิตหญ้าเข้าสู่กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ผลการศึกษา พบว่า ที่ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 937.5 กิโลกรัม 
NH4+ ต่อเฮกตาร์ต่อปี มีปริมาณโปรตีน (14.81% น า้หนกัแห้ง) และธาตไุนโตรเจน (2.37% น า้หนกัแห้ง) สงูสดุ และที่
ระดบั 281.25 กิโลกรัม NH4+ ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปีมีปริมาณธาตกุ ามะถนัสงูสดุ (0.62% น า้หนกัแห้ง) หญ้าที่ระยะตดั 120 วนั 
มีปริมาณเซลลโูลสสงูสดุ(52.90% น า้หนกัแห้ง) ในขณะที่หญ้าที่ระยะตดั 30 วนัมีปริมาณธาตคุาร์บอน (58.26% น า้หนกั
แห้ง) และก ามะถนัสงูสดุ (0.63% น า้หนกัแห้ง) และที่ระยะตดั 120 วนัมีปริมาณผลผลติชีวมวลแห้ง (76.17 ตนัน า้หนกัแห้ง
ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี) ผลติก๊าซชีวภาพและผลติก๊าซมีเทน สงูสดุ (8,828.50 และ 5,973.90 ลกูบาศก์เมตรเมตรต่อเฮกตาร์ต่อปี 
ตามล าดบั)  
ค าส าคัญ: หญ้า ไนโตรเจน ระยะตดั ก๊าซชีวภาพ 

 
ค าน า 

ปัจจุบนั ภาครัฐมีนโยบายในการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลงังานทดแทน เพื่อทดแทนพลงังาน
เชือ้เพลิงจากฟอสซิลที่ใช้อยู่เดิม (กรมพฒันาพลงังานทดแทน และอนรัุกษ์พลงังาน, 2555) โดยก๊าซชีวภาพเกิดจากการ
เปลี่ยนชีวมวลของจุรินทรีย์ภายใต้กระบวนการหมักย่อยแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งจะประกอบด้วยก๊าซมีเทน และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นหลกั (Zieminski และ Frac, 2012) หญ้าเนเปียร์บานาเป็นพืชที่ ให้ผลผลิตต่อพืน้ที่สงู (Singh และ
คณะ, 2013) มีการเจริญเติบโตเร็ว และสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้หลายครัง้ในหนึ่งรอบการปลกู (สายณัห์, 2547) 
หญ้าเนเปียร์บานาจึงมีศกัยภาพเพื่อพฒันาเป็นแหล่งวตัถุดิบชีวมวลส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ อย่างไรก็ตามระยะตดั  
และระดบัธาตมุีผลต่อการให้ผลผลิตชีวมวล และคุณภาพของหญ้าดงันัน้โครงการวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการ
จดัการอตัราไนโตรเจน และระยะตดั ตอ่ ผลผลติชีวมวล คณุภาพชีวมวลและผลติภาพก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์บานา 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการทดลอง ณ ต าบลแม่แฝก อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Split - plot in 

RCBD จ านวน 3 ซ า้ ปัจจยัหลกั คือ การใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน (ปุ๋ ยยเูรีย; 46-0-0) ในอตัราตา่งๆ ได้แก่ 0 (กลุม่ควบคมุ), 281.25, 
562.5 และ 937.5 กิโลกรัม NH4

+ ตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี ปัจจยัรอง ระยะตดัต่างๆ ได้แก่ 30, 45, 60 และ 120 วนั ปลกูต้นกล้าเน
เปียร์บาน่า อาย ุ21 วนั ในแปลงทดลองขนาด 9 ตารางเมตร ระยะปลกู 75 × 75 เซนติเมตร จ านวน 16 ต้นต่อแปลง โดย
ยกขอบแปลงสงู 35 เซนติเมตร และมีระยะหา่งระหวา่งแปลง 75 เซนติเมตร ให้น า้โดยระบบน า้หยด ใสปุ่๋ ยรองพืน้ (สตูร 15 
– 15 -15) จ านวน 187.5 กิโลกรัมธาตุ ต่อเฮกตาร์ต่อปี โดยแบ่งใสท่กุๆ 2 เดือน ท าการตดัหญ้าครัง้แรกหลงัปลกู 45 วนั 
เพื่อเร่ิมการทดลอง หลงัจากนัน้ตดัหญ้าตามปัจจยัที่ก าหนด และใสปุ่๋ ยไนโตรเจนตามอตัราที่ก าหนดในรูปปุ๋ ยยเูรีย โดยแบง่
ใส่ทุกครัง้หลงัการตดั โดยใส่ครัง้แรกหลงัการตัดเพื่อเร่ิมการทดลอง วดัผลผลิตและสุ่มตวัอย่างหญ้า บนัทึกผลน า้หนัก
ผลผลติสด ซุม่ตวัอยา่งน ามาอบด้วยตู้อบชนิดเป่าลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง เพื่อหาน า้หนกัแห้ง 
จากนัน้น ามาบดผา่นตะแกรงที่มีรูขนาด 2 มิลลเิมตร ส าหรับวิเคราะห์คณุภาพของหญ้า และน าเข้าสูก่ระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพโดยใช้หญ้าปริมาณ 0.85 กรัม และมลูโคปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในหลอดฉีดยาขนาด 50 มิลลิลิตร ภายใต้สภาวะไร้
อากาศ บนัทกึปริมาณก๊าซชีวภาพ และก๊าซมีเทน เป็นเวลา 30 วนั 

 
                        

            พบวา่    บาน่า                           937.50          NH4
+                 มีร้อยละของ

ธาตไุนโตรเจน และร้อยละโปรตีน สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 สอดคล้องกบัการทดลองของ (Muhammad 
Arshad Ullah และคณะ, 2010) พบว่า                                ระดบัโปรตีน             ส าหรับที่ระดับ
                  0 แ   281.25          NH4

+                1 มีร้อยละของเถ้าสงูสดุ อย่างไรก็ตามร้อยละของธาตุ
คาร์บอนสูงสดุที่ระดับ                  937.50 และ 562.50          NH4

+                 และร้อยละของธาตุ
ก ามะถนัสงูสดุที่ระดบั                  281.25          NH4

+                 จากการศึกษาระยะตดัของหญ้าบาน่า ที่
ระยะตดัทกุๆ 120 และ 60     มีปริมาณลกินินสงูสดุ สอดคล้องกบัการศกึษาของ ประณต และคณะ (2558) ซึง่พบวา่หญ้า
ที่มีระยะตดัมากจะมีปริมาณลิกนินสงูกว่าที่ระยะตดัน้อย ส าหรับร้อยละของโปรตีน และธาตุไนโตรเจนสงูสุดอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 ที่ระยะตดัทกุๆ 30 แ   60 วนั อยา่งไรก็ตามที่ระยะตดัทกุๆ 60             ของธาตคุาร์บอน 
และธาตกุ ามะถันสงูสดุ ในขณะที่ระยะตดัทุกๆ 45             ของเถ้าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 และ
พบวา่อตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนที่ระยะตดัทกุๆ 30 วนัมีคา่ต ่าสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 

ที่ระดบั                  937.50          NH4
+                 หญ้าบาน่าให้ปริมาณก๊าซมีเทนต่อตนัชีวมวล

แห้งต ่า    อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 หญ้าบานา่ ท่ีระยะตดัทกุๆ 30 วนั ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพตอ่ตนัชีวมวลแห้ง
สงูสดุ (198.33                   ) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 อยา่งไรก็ตามที่ระยะตดัทกุๆ 120 วนั มีปริมาณ
ชีวมวลแห้งสงูสดุ (76.17 ตนัชีวมวลแห้ง               ) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
ส าราญ และ พรชยั (2554) พบวา่การเพิ่มระยะตดัของหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ มีผลท าให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งรวมต่อปีของหญ้า
เพิ่มขึน้ จากการศึกษาพบว่าที่ระยะตดัทุกๆ 45 วนั หญ้าบาน่าให้ผลผลิตก๊าซมีเทนต่อตนัน า้หนกัแห้งน้อยที่สุดอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 อย่างไรก็ตามปริมาณก๊าซชีวภาพ และ ก๊าซมีเทนสงูสดุ ที่ระยะตดัทุกๆ 120     อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P<0.05 (8,828.50 และ 5,973.90                            )  
 

สรุปผล 
ระยะตดัของหญ้าบานา่               ผลติชีวมวลแห้ง และ                          ผลผลิต         ต่อ

  ง คือระยะตดัทกุๆ 120     ที่ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน 281.25 และ 562.50 กิโลกรัม NH4
+                 

 
           

ขอขอบพระคณุส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ (สวทช.) ที่ให้การสนบัสนนุงบประมาณ ใน
การท าโครงการวิจยันี ้และขอขอบพระคณุ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ในการเอือ้เฟือ้สถานที่ อปุกรณ์ส าหรับ
งานวิจยั ให้ส าเร็จได้ด้วยดี 
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Table 1 Influence of nitrogen application rate and cutting interval on biomass quality 
(A) Nitrogen 

application rate 
(NH4

+ ha-1 year-1)  

Cellulose 
(%) 

Hemicelluloses 
(%) 

Lignin 
(%) 

Protein 
(%) 

Ash 
(%) 

H 
(%) 

C 
(%) 

N 
(%) 

S 
(%) 

C:N 

0 46.25 14.20 9.93 10.52b 13.81a 5.62 40.38b 1.68b 0.23b 25.45 
281.25 35.26 14.60 9.96 11.22b 14.56a 6.33 40.80b 1.79b 0.62a 23.58 
562.50 42.80 18.35 12.22 11.36b 10.42b 5.45 48.84a 1.81b 0.17b 29.18 
937.50 40.91 17.66 11.43 14.81a 10.36b 5.52 50.71a 2.37a 0.20b 22.91 
F-test ns ns ns * * ns * * * ns 
(B) 

Cutting Interval 
(Days)  

Cellulose 
(%) 

Hemicelluloses 
(%) 

Lignin 
(%) 

Protein 
(%) 

Ash 
(%) 

H 
(%) 

C 
(%) 

N 
(%) 

S 
(%) 

C:N 

30 22.04c 20.88a 8.25b 14.64a 9.99bc 5.60 39.20b 2.34a 0.29b 17.14b 
45 47.40ab 14.03b 7.94b 9.90b 16.98a 5.46 40.77b 1.58b 0.20c 26.02a 
60 42.89b 17.67ab 12.74a 13.49a 13.21b 5.92 58.26a 2.15a 0.63a 30.63a 
120 52.90a 12.23b 14.62a 9.88b 8.97c 5.95 42.51b 1.58b 0.11d 27.33a 

F-test * * * * * ns * * * * 
A×B * ns ns * ns * * * * * 

ns: not significantly different, *: significantly different (P≤0.05) 
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Table 2 Influence of nitrogen application rate and cutting interval on biomass yield and biogas productivity 
(A) 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) 

0 28.46 139.94 72.80a 3818.30 2242.10 
281.25 33.22 133.82 69.67a 4130.80 2464.20 
562.50 33.84 148.89 68.66a 4600.60 2407.70 
937.50 37.77 131.88 54.92b 4495.60 2203.30 
F-test ns ns * ns ns 

(B) Cutting Interval 
(Days) 

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) 

30 17.52b 198.33a 72.37a 3,422.50b 1,261.50b 
45 23.70b 129.02b 40.03b 3,062.20bc 948.90b 
60 15.90b 115.90c 75.09a 1,732.10c 1,133.00b 

120 76.17a 111.27c 78.57a 8,828.50a 5,973.90a 
F-test * * * * * 
A×B ns ns * ns ns 

ns: not significantly different, *: significantly different (P≤0.05) 
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การซือ้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ในจังหวัดอุบลราชธานี 
Purchasing Chemical Fertilizers of Rice Farmers in Ubon Ratchathani Province 

 
วิภา ดวงจินดา1 และ พิชัย ทองดีเลิศ 
Duangjinda, W.1 and Tongdeelert, P.2 

 
Abstract  

The objectives of this research were 1) to study basic demographic factors, 2) to examine knowledge 
on utilizing chemical fertilizers, 3) to indicate marketing mix in purchasing chemical fertilizers, and 4) to identify 
the fertilizers purchased by rice farmers in Ubon Ratchatani Province. A Questionnaire was used for collecting 
data. A total of four hundred rice farmers in Ubon Ratchatani Province were used in this study. Statistics to 
analysis data included frequency, percentage, arithmetic mean, and standard deviation. Results showed that 
most farmers were male, between 31-40 years old, attained primary education, held 11-20 rai of farm land, 
earned an annual income less than 30,000 Baht, and had an overall knowledge of chemical fertilizer ultilization 
at the moderate level. On the other hand, they had general knowledge on chemical fertilizers and the overall 
marketing mix in purchasing chemical fertilizers at the high level. The purchasing channel was the most 
importance. On the aspect of purchasing chemical fertilizers, it was found that most farmers purchased quality 
fertilizers from commercial shops nearly. 
Keywords: fertilizer, marketing factor, Ubon Ratchathani province 

 
บทคดัย่อ 

การศึกษาครัง้นี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล 2) ความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี 3) ส่วน
ประสมทางการตลาดในการซือ้ปุ๋ ยเคมี และ 4) การซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ในจังหวัดอุบลราชธานี ใช้
แบบสอบถามในการเก็บข้อมลู กลุม่ตวัอย่างคือ เกษตรกรผู้ปลกูข้าวในจงัหวดัอบุลราชธานี จ านวน 400 ราย สถิติที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ คา่ความถ่ี ร้อยละ คา่เฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่
เป็นเพศชาย อายุ 31-40 ปี การศึกษาระดบั ประถมศึกษา มีพืน้ที่ท าการเกษตร จ านวน 11-20 ไร่ รายได้ต่อปีต ่ากว่า 
30,000 บาท มีความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมีโดยรวมระดบัปานกลาง แตม่ีความรู้เร่ืองปุ๋ ยเคมีทัว่ไประดบัมาก ด้านสว่นประสม
ทางการตลาดในการซือ้ปุ๋ ยเคมี โดยรวมมีความส าคญัระดบัมาก โดยช่องทางการจ าหนา่ยมีความส าคญัมากที่สดุ และด้าน
การซือ้ปุ๋ ยเคมี พบวา่เกษตรกรสว่นใหญ่เลอืกซือ้ปุ๋ ยที่มีคณุภาพจากร้านค้าใกล้บ้าน 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยเคมี สว่นประสมทางการตลาด จงัหวดัอบุลราชธานี 
 

ค าน า  
ในฤดกูาลเพาะปลกูปี 2545/46 ประเทศไทยมีพืน้ที่ปลกูข้าวทัง้หมดประมาณ 56.90 ล้านไร่ โดยมีแหลง่ผลิตที่

ส าคญัอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีพืน้ที่เพาะปลูกประมาณ 32.40 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 56.70 ของพืน้ที่
เพาะปลกูทัง้ประเทศ แตผ่ลผลติเฉลีย่ของภาคนีต้ ่าสดุคือประมาณ 314 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่ภาคกลาง ภาคเหนือ และ
ภาคใต้ ให้ผลผลติสงูกวา่คือ 545 450 และ 365 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) การที่ผล
ลติข้าวของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือต ่าเป็นผลสบืเนื่องมาจากข้อจ ากดัหลายประการซึง่นอกจากความแปรปรวนของฝนจะ
เป็นปัญหาหลักแล้ว ข้อจ ากัดอื่นที่ส าคัญคือ ดินขาดความอุดมสมบูรณ์รวมทัง้ ขาดการอนุรักษ์และการจัดการดินที่
เหมาะสม ติดต่อกนัเป็นเวลานาน ท าให้ดินนาขาดธาตุอาหารพืชที่ส าคญัและเสื่อมคุณภาพอย่างต่อเนื่อง การเก็บเก่ียว
ผลผลติในแตล่ะปีท าให้มีการเคลือ่นย้ายธาตอุาหารออกจากพืน้ท่ีในทกุๆปี แต่การใสปุ่๋ ยเพื่อคืนธาตอุาหารกลบัสูด่ิน ยงัไม่

                                                 
1 บริษัท วายวีพี เฟอร์ติไลเซอร์ จ ากัด เขตดอนเมือง กรุงเทพฯ 10210 
1 YVP FERTILIZER CO., LTD Dongmuamg Bangkok, 10900. 
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จตุจักร กรุงเทพ 10900  
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatujak, Bangkok 10900. 
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เพียงพอ และพบว่ายังมีอยู่น้อยมาก จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ดินนาขาดธาตุอาหารและเสื่อมคุณภาพลงอย่างรวดเร็ว 
(ศนูย์วิจยัข้าวจงัหวดัอบุลราชธานี, 2552) 

ปัจจัยการผลิตพืชมี 5 อย่าง ปุ๋ ยเป็นหนึ่งในปัจจัยการผลิต ที่ใช้เพิ่มผลผลิตภาพดิน เพิ่มธาตุอาหารที่ดินขาด
แคลนให้มีเพียงพอตอ่การเจริญเติบโตของพืช (Corrective application) หรือเพิ่มเติมธาตอุาหารที่ลดลงเนื่องจากสญูเสีย
ไปในช่วงการปลกูพืช (Maintenance application) ให้ได้ผลผลติสงู คณุภาพดี และคงระดบัความอดุมสมบรูณ์ของดินไว้ได้
อย่างยัง่ยืน พบสถิติการน าเข้าปุ๋ ยเคมี เพื่อใช้ภายในประเทศ ช่วงปี พ.ศ. 2552-2557เพิ่มสงูขึน้ในทุกๆปี ตวัเลขน าเข้า 
3.88-5.42 ล้านตนั (ฝ่ายปุ๋ ยเคมี ส านกัควบคมุพืชและวสัดกุารเกษตรการเกษตร, 2557) เมื่อพิจารณาความต้องการใช้
ปุ๋ ยเคมีของพืชแตล่ะกลุม่ปรากฏวา่ พืชที่มีความต้องการใช้ปุ๋ ยเคมีมากที่สดุ คือ ข้าวนาปี รองลงมาคือ ไม้ผลและไม้ยืนต้น 
พืชไร่ ข้าวนาปรัง และผกั ไม้ดอกและไม้ประดบั ตามล าดบั (พรรณพิมล, 2540) 

ปัจจุบนัมีอุตสาหกรรมปุ๋ ยแคมีจ านวนมาก การวิจัยตลาดมีความส าคญั เพราะช่วยให้ผู้ ประกอบการสามารถ 
วางแผนงานในการด าเนินการ บริหารจัดการ วางกลยุทธ์ทางการตลาด ตลอดจนพฒันาสินค้า ให้ธุรกิจบรรลผุลส าเร็จ 
จังหวัดอุบลราชธานี ตัง้อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพืน้ที่ท าการเกษตรใหญ่ เป็นอันดับ 2 ของภูมิภาค เนือ้ที่ 
5,363,406 ไร่ หรือคิด 54.50 เปอร์เซ็นต์ จากพืน้ท่ีทัง้หมด โดยพืชเศรษฐกิจหลกัที่ปลกู คือข้าว มีการเพาะปลกูในทกุอ าเภอ 
จ านวน 4,343,969 ไร่ ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงมีความสนใจที่จะศกึษา การซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวในจงัหวดัอบุลราชธานี 
เพื่อน าข้อมลูที่ได้ มาปรับกลยทุธ์ทางการตลาดเพิ่มยอดขาย และวางแผนการตลาดในการจ าหนา่ยปุ๋ ยเคมี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาครัง้นี ้เป็นการศึกษาเชิงส ารวจ (Survey research) ใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เก็บข้อมูล 
ก าหนดแบบสอบถามเป็น 4 ตอน ดงันี ้ตอนที่ 1 ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคลของผู้ตอบแบบสอบถาม ตอนที่ 2 ความรู้เร่ืองการ
ใช้ปุ๋ ยเคมี ตอนที่ 3 สว่นประสมทางการตลาดในการซือ้ และตอนที่ 4 การซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว ประชากรที่ใช้
ในการศึกษา ได้แก่ เกษตรกรผู้ปลกูข้าวที่ขึน้ทะเบียนเกษตรกร ในจงัหวดัอบุลราชธานี ใน 4 อ าเภอได้แก่ อ าเภอเดชอดุม 
22,569 ครัวเรือน อ าเภอตระการพืชผล 15,930 ครัวเรือน อ าเภอพิบลูมงัสาหาร 14,839 ครัวเรือน และอ าเภอวารินช าราบ 
9,804 ครัวเรือน (ส านกังานการเกษตรและสหกรณ์จังหวดัอบุลราชธานี, 2557) ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างโดย สตูรการ
ค านวณของ ยามาเน่ (Taro Yamane) ที่ค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 95 ได้ขนาดกลุม่ตวัอย่างจ านวน 400 ราย สุม่โดย
แบบจัดสรรแบบสดัสว่น (Proportional Sampling) หาความเช่ือมนัแบบสอบถาม ความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยใช้สตูร 
KR-20 ของ Kuder Richardson ได้ค่าสมัประสิทธ์ิ Alpha = 0.856 และหาค่าความเช่ือมัน่สว่นประสมทางการตลาดใน
การซือ้ปุ๋ ยเคมี ด้วยวิธีหาคา่สมัประสทิธ์ิอลัฟา (α-Coefficient) โดยวิธีของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) ได้
ค่าสมัประสิทธ์ิ Alpha = 0.832 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 

ผลการทดลอง 
จากการศกึษา ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคลเกษตรกร พบวา่ สว่นใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 75) อายเุฉลีย่อยูใ่นช่วง

อาย3ุ1-40 (ร้อยละ 37) การศกึษาระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 78.3) มีพืน้ท่ีท าการเกษตร จ านวน 11-20 ไร่ (ร้อยละ 34.3) 
และมีรายได้ตอ่ครอบครัวตอ่ปี ต า่กวา่ 30,000 บาท (ร้อยละ 48.3)  

ความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี พบว่า สว่นใหญ่มีความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี ระดบัปานกลาง (ร้อยละ 60.25) คะแนน
เต็ม 20 คะแนน เกษตรกรท าคะแนนได้สงูสดุ 18 คะแนน และคะแนนต ่าสดุ 4 คะแนน มีความรู้เฉลีย่ในแตล่ะด้าน คือ  ด้าน
ความรู้เร่ืองปุ๋ ยเคมี ระดบัความรู้อยู่ในเกณฑ์มาก (ค่าเฉลี่ย 2.52) ด้านใช้ปุ๋ ยชนิดที่ถกูต้อง ระดบัความรู้อยู่ในเกณฑ์ปาน
กลาง (คา่เฉลีย่ 2.42) ด้านใสปุ่๋ ยเคมีในปริมาณที่เหมาะสม ระดบัความรู้อยูใ่นเกณฑ์น้อย (คา่เฉลีย่ 1.21) ด้านใสป่ยุเคมีใน
ระยะที่เหมาะสม ระดบัความรู้อยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 1.72) และด้านใสปุ่๋ ยด้วยวิธีการที่ถกูต้อง ระดบัความรู้อยู่
ในเกณฑ์ปานกลาง (คา่เฉลีย่ 1.72) 

ประสมทางการตลาดในการซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกร พบว่า สว่นใหญ่ให้ความส าคญักับปัจจัยส่วนประสมทาง
การตลาดอยูใ่นความส าคญัระดบัมาก (ค่าเฉลี่ยรวม 2.47) โดยด้านช่องทางการจ าหน่ายความส าคญัมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 
2.55) รองลงมา ด้านการสง่เสริมการตลาด (คา่เฉลี่ย 2.53) สดุท้าย ด้านราคา (ค่าเฉลี่ย 2.49) และปัจจยัที่มีความส าคญั
ปานกลาง คือ ด้านผลติภณัฑ์ (คา่เฉลีย่ 2.29) 
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การซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวในจงัหวดัอบุลราชธานี  พบว่า ส่วนใหญ่เลือกซือ้ปุ๋ ยจากร้านค้าใกล้บ้าน 
(ร้อยละ 76.3) เลอืกซือ้คณุภาพของปุ๋ ยเคมี (ร้อยละ 75.5) ซือ้ปุ๋ ยเคมีในช่วงที่ข้าวอายุ 30-60 วนั (ร้อยละ 72) ตดัสินใจซือ้
ปุ๋ ยเคมีด้วยตวัเอง (ร้อยละ 37.5) เลอืกซือ้ปุ๋ ยในร้านค้าที่มีพนกังานให้ค าแนะน าข้อมลู (ร้อยละ 32.5) และเมื่อมีปุ๋ ยเคมีตรา
ใหม่ๆ  เข้ามาก็จะลองใช้ของใหม่ (ร้อยละ 50.2) รับรู้ขา่วสารเร่ืองปุ๋ ยเคมี โดยมีพนกังานบริษัทฯ ปุ๋ ยให้ข้อมลู (ร้อยละ 48.8) 
ปุ๋ ยเคมีตราหวัววัคนัไถ เป็นตราสนิค้าที่ซื่อบอ่ยสดุ (ร้อยละ 44.8) สาเหตทุี่ซื่อตราสินค้านี ้เพราะคณุภาพของปุ๋ ยเคมี (ร้อย
ละ 76) 

 
วิจารณ์ผล 

จากการศึกษา เร่ืองการซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรผู้ ปลูกข้าวในจังหวัดอุบลราชธานี โดยผู้ วิจัยท าการศึกษา
เกษตรกรที่เป็นกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 400 คน ผู้วิจยัได้ท าการวิจารณ์ โดยมีรายละเอียด ดงันี ้ 

ความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี พบวา่ เกษตรกรผู้ปลกูข้าวสว่นใหญ่มีความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี อยู่ระดบัปานกลางถึง
ระดบัมาก มีเกษตรกรจ านวน 4 ราย ท่ีมีความรู้ระดบัน้อย แสดงถึงเกษตรกรมีฐานความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมีมากพอสมควร 
ซึ่งอาจเป็นเพราะความรู้ที่เกิดจากความช านาญ และประสบการณ์ที่ผ่านการปรับเปลี่ยนให้มีความเหมาะสม  ถ่ายทอด
วิธีการใช้ปุ๋ ยเคมีที่ถูกต้องจากรุ่นสู่รุ่น หรืออาจเป็นเพราะการส่งเสริมของเจ้าหน้าที่ส่วนราชการที่เก่ียวข้อง ตลอดจน
พนกังานบริษัท ผู้ผลิตและจดัจ าหน่ายปุ๋ ย มีการสง่เสริม ให้ข้อมลูความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมีที่ถกูต้อง ซึ่งสอดคล้องกบัการ
สรุปผลงานวิจยัในเร่ืองนีว้า่ เกษตรกรรับรู้ข่าวสารเร่ืองปุ๋ ยเคมีจากพนกังานขายที่ให้ข้อมลูถึงพืน้ที่ และจากค าแนะน าจาก
เพื่อนเกษตรกร เป็นต้น 

ส่วนประสมทางการตลาดในการซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรให้ความส าคญักับส่วนประสมทาง
การตลาด ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา ด้านการสง่เสริมการขาย และด้านช่องทางการจดัจ าหน่าย โดยรวมระดบัมาก 
โดยส่วนประสมทางการตลาดที่มีความส าคัญมากที่สุด คือ ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย (Place) ซึ่งช่องทางการจัด
จ าหนา่ย หมายรวมถึง ปุ๋ ยเคมีหาซือ้ง่าย มีจ าหนา่ยตามร้านค้าใกล้บ้าน ร้านค้าจดัวางสินค้าโดดเด่น มีจ าหน่ายที่สหกรณ์ 
และมีบริการจดัสง่ถึงบ้าน เป็นต้น ซึง่เป็นสาเหตทุี่ท าให้เกษตรกรตดัสินใจเลือกซือ้ได้ง่ายขึน้เพราะสามารถเข้าถึงสินค้าได้
ง่าย สอดคล้องกบั การสรุปผลงานวิจยัในเร่ืองนีว้า่ เกษตรกรเลอืกซือ้ปุ๋ ยเคมีจากร้านค้าทัว่ไปใกล้บ้านมากที่สดุ เป็นต้น ยิ่ง
มีจ าหนา่ยที่สหกรณ์ ก็จะท าให้เกษตรที่เป็นสมาชิก สามารถซือ้ได้ในราคาพิเศษ หรือได้รับเครดิตพิเศษ เป็นต้น 

การซือ้ปุ๋ ยเคมี ของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวในจงัหวดัอบุลราชธานี พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ซือ้ปุ๋ ยเคมีที่มีคุณภาพ 
จากร้านค้าขายปุ๋ ยที่จ าหนา่ยใกล้บ้าน ซึง่สอดคล้องกบัสว่นประสมทางการตลาดที่สรุปได้ว่าช่องทางการจ าหน่ายสินค้า มี
ความส าคญัมากที่สดุ อาจเป็นเพราะความสะดวกสบายในการเลอืกซือ้ โดยปุ๋ ยเคมีที่เลอืกซือ้ได้แก่ ตราหวัววัคนัไถ เป็นต้น 
เกษตรกรนิยม ใสปุ่๋ ยเคมีในช่วงที่ข้าวอาย ุ 30-60 วนั ซึ่งเป็นช่วงที่ข้าวก าลงัเจริญเติบ และตัง้ท้อง จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
ได้รับธาตอุาหารท่ีเพียงพอ โดยเกษตรกรจะเป็นผู้ตดัสนิใจซือ้ปุ๋ ยด้วยตนเอง และให้ความสนใจกบัสินค้าใหม่ๆที่มีการเสนอ
ขาย ถ้ามีของใหมก็่จะทดลองใช้ทนัที 
 

สรุปผล 
ความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี พบว่าเกษตรกรสว่นใหญ่มีความรู้เร่ืองการใช้ปุ๋ ยเคมี ระดบัปานกลาง คะแนนเต็ม 20 

คะแนน เกษตรกรท าคะแนนได้สงูสดุ 18 คะแนน และคะแนนต ่าสดุ 4 คะแนน มีความรู้เฉลี่ยในแต่ละด้าน คือ  ด้านความรู้
เร่ืองปุ๋ ยเคมีมีความรู้มาก ด้านใช้ปุ๋ ยชนิดที่ถกูต้องมีความรู้ปานกลาง ด้านใช้ในปริมาณที่พอเหมาะมีความรู้น้อย ด้านใส่
ให้กบัพืชในระยะที่เหมาะสมมีความรู้ปานกลาง และด้านใสใ่ห้กบัพืชโดยวิธีการท่ีถกูต้องมีความรู้ปานกลาง  

สว่นประสมทางการตลาดในการซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกร  พบวา่ เกษตรกรให้ความส าคญัระดบัมาก ด้านช่องทาง
การจ าหนา่ยมีความส าคญัมากที่สดุ รองลงมาด้านการสง่เสริมการตลาด และสดุท้ายด้านราคา และให้ความส าคญัระดบั
ปานกลางด้านผลติภณัฑ์ 

การซือ้ปุ๋ ยเคมี ของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวในจงัหวดัอบุลราชธานี พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เลือกซือ้ปุ๋ ยจากร้านค้า
ใกล้บ้าน เลือกคุณภาพของปุ๋ ยเคมี ซือ้ปุ๋ ยเคมีในช่วงที่ข้าวอายุ 30-60 วนั ตดัสินใจซือ้ปุ๋ ยเคมีด้วยตวัเอง เลือกซือ้ปุ๋ ยใน
ร้านค้าที่มีพนกังานให้ค าแนะน าข้อมลู และเมื่อมีปุ๋ ยเคมีตราใหม่ๆ  เข้ามาก็จะลองใช้ของใหม่  รับรู้ข่าวสารเร่ืองปุ๋ ยเคมีโดย
มีพนกังานบริษัทฯ ปุ๋ ยให้ข้อมลู ปุ๋ ยเคมีตราหวัววัคนัไถ เป็นตราสินค้าที่ซือ้มากสดุ สาเหตทุี่ซือ้ตราสินค้านี ้เพราะคณุภาพ
ของปุ๋ ยเคมี 
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การประเมินปริมาณสารพษิโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy  
Evaluation of Ochratoxin A in Green Coffee by Near Infrared Spectroscopy 

 
จารุรัตน์ พุ่มประเสริฐ1 และ จารุวรรณ บางแวก1 

Pumprasert, J.1 and Bangwaek, C.1 
 

Abstract 
The method of Ochratoxin A (OTA) determination in green coffee bean was modified by the near 

infrared spectroscopy (NIR) technique. The wave length region 400-2500 nm was used. One hundred samples 
of green coffee bean were used to create the effective model for OTA evaluation. Equation of OTA 
determination in green coffee bean had high a regression correlation (R) of 0.94 and low standard error of 
prediction (SEP) of 3.43 and the standard deviation (SD) was lower than the HPLC method at 8.27 and also low 
standard error of calibration (SEC) of 2.88. Then, 20 samples of green coffee bean were analyzed OTA by the 
NIR technique and compared with the laboratory HPLC method. The results of the two methods were quite 
similar in OTA content. When the results of two methods were plotted, there was a high regression correlation 
(R2) of 0.97 which indicated that both methods were related on the same trend of OTA content.  
Keywords: green coffee, Ochratoxin A, near infrared spectroscopy 
 

บทคดัย่อ 
การตรวจสอบปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟดิบ โดยใช้สมการที่สร้างขึน้ด้วยวิธี Near Infrared 

Spectroscopy (NIR) พบว่า สมการที่ช่วงคลื่น 400-2500 nm จ านวน 100 ตวัอย่าง มีค่าความสมัพนัธ์ (R) 0.94 มีค่า
ความคลาดเคลือ่นในการประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 3.43 ซึง่ต ่ากวา่คา่ความคลาดเคลือ่น (Standard 
Deviation, SD) ที่วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 8.27 และมีคา่ความคลาดเคลือ่นในการท านายของกลุ่มตวัอยา่งสร้างสมการ
แคลเิบรชัน่ (Standard Error of Calibration, SEC) 2.88 เมื่อน าสมการท่ีได้ไปท านายปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ใน
ตวัอยา่งเมลด็กาแฟดิบจ านวน 20 ตวัอยา่ง เทียบกบัผลที่ได้จาก HPLC พบว่า ทัง้ 2 วิธีมีปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ 
ใกล้เคียงกัน เมื่อน าผลที่ได้จากทัง้ 2 วิธีมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ของปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ได้ค่า
ความสมัพนัธ์( R2 ) 0.97 ซึ่งพบว่าทัง้สองวิธีมีความสมัพนัธ์กนัค่อนข้างดี และสามารถน าไปใช้ในการประเมินปริมาณ
สารพิษโอคราทอกซิน เอ ได้ในปริมาณที่ใกล้เคียงกนั  
ค าส าคัญ: เมลด็กาแฟดิบ สารพิษโอคราทอกซิน เอ เนียร์อินฟลาเรดสเปกโตรสโคปี 
 

ค าน า 
กาแฟเป็นพืชที่มีความส าคญัเชิงเศรษฐกิจและปลกูเป็นการค้าอยา่งแพร่หลาย ปัจจบุนักาแฟเป็นเคร่ืองดื่มที่ได้รับ

ความนิยมอย่างมาก และในกระบวนการหลงัการเก็บเก่ียว พบว่าเมล็ดกาแฟมีการปนเปื้อนของเชือ้ราและมีการสร้าง
สารพิษโอคราทอกซิน เอ ขึน้ การน าเมล็ดกาแฟไปคัว่ไม่สามารถท าลายสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟได้และ
สารพิษจะปนออกมาในน า้กาแฟที่ดื่ม สารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟเป็นสารทตุิยภมูิที่ถกูสร้างขึน้มาจากเชือ้รา 
Aspergillus ochraceus และ Penicillium verucosum ราชนิดนีส้ามารถเจริญและสร้างสารพิษได้บนเมล็ดกาแฟ เมล็ด
ธัญพืช ผลไม้อบแห้งและในผลิตภณัฑ์อาหาร สารพิษโอคราทอกซิน เอ เป็นพิษต่อมนุษย์และสตัว์เลีย้ง เมื่อคนและสตัว์
ได้รับอาหารหรือเคร่ืองดื่มที่มีสารพิษนีเ้ข้าไปจะก่อให้เกิดความเป็นพิษและอนัตรายอย่างมากต่อไต และระบบประสาท 
(Palma และคณะ, 2007)  

การวิเคราะห์ปริมาณการปนเปือ้นของสารโอคราทอกซิน เอ ในธญัพืชและผลติภณัฑ์สามารถท าได้ด้วยวิธีการทาง
เคมีโดยใช้ High-performance liquid chromatography-fluorescence detection (HPLC-FLD) แม้ว่า HPLC ซึ่งจะให้ 

                                                        
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Office, Department of Agriculture, Bangkok 10900 
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limit of detection (LOD) ต ่า แต่ต้นทนุการวิเคราะห์สงู และต้องใช้เวลาในการสกดัสารพิษค่อนข้างนานใช้เคร่ืองมือและ
อปุกรณ์มาก การใช้หลกัการของรังส ีNear Infrared Spectroscopy ที่มีช่วงความยาวคลืน่ตัง้แต ่800 – 2500 นาโนเมตร ที่
มีต้นทนุที่น้อยกว่า วิธีการสะดวก และใช้ระยะเวลาสัน้ (ศมุาพร, 2552) การท างานของเคร่ือง NIR spectrometer อาศยั
การดดูกลืนพลงังานแสงในแต่ละช่วงความยาวคลื่นของสารแต่ละชนิดมีไม่เท่ากัน  และน าค่าความเข้มแสงที่ได้ในแต่ละ
ความยาวคลืน่มาเขียนกราฟโดยใช้แกนนอนเป็นคา่ความยาวคลืน่  แกนตัง้เป็นคา่การดดูกลนืแสง  จะได้กราฟการดดูกลืน
แสงของตวัอยา่งนัน้ๆ (ศิวลกัษณ์, 2552) และน าข้อมลูไปวิเคราะห์กบัคา่ที่ได้ในห้องปฏิบตัิการ สามารถสร้างสมการท านาย
และน าสมการที่ได้มาท านายค่าของวตัถุที่ต้องการวิเคราะห์ เป็นวิธีการที่สะดวกและมีความแม่นย าสงู ไม่มีการท าลาย
ตวัอย่าง และค่าใช้จ่ายต ่า ดงันัน้การศึกษาวิธีการวดัปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟด้วยเคร่ือง Near 
Infrared Spectroscopy จึงเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจน ามาใช้เปรียบเทียบกบัวิธีในห้องปฏิบตัิการซึ่งเป็นวิธีการเดิม อีกทัง้จะ
ท าให้ได้เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวและการแปรรูปที่เหมาะสม รวมทัง้ลดการปนเปือ้นสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ด
กาแฟได้อีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ปีงบประมาณ 2556  
1. เตรียมตวัอยา่งเมลด็กาแฟท่ีสะอาดไมม่ีการปนเปือ้นสารโอคราทอกซิน เอ  
2. น าตวัอย่างเมล็ดกาแฟมาท าให้มีการปนเปือ้นปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในระดบัความเข้มข้นที่ต่างๆ กนั (spiked 
sample) โดยการเติมสารพิษโอคราทอกซิน เอ มาตรฐาน  
3. น าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง Near Infrared Spectroscopy ทีค่วามยาวคลืน่ 400 – 2500 nm และน าตวัอยา่ง
นัน้ไปบดละเอียดและวดัคา่การดดูกลนืแสงอีกครัง้  
4. น าตวัอย่างดงักลา่วไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีของ AOAC 2004.10 และ 
AOAC 976.38  

4.1 ชัง่ตวัอยา่งเมลด็กาแฟดิบน า้หนกั 25 กรัม น าไปบดละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน 
4.2 เติมสารละลาย Acetonitrile-water (6:4) 100 ml เขยา่ที่ 300 รอบตอ่นาที ตัง้ทิง้ไว้ 5 นาที น าสว่นใสมากรอง
ผา่นกระดาษกรองใยแก้ว 
4.3 ปิเปตสว่นใสที่กรองได้ปริมาตร 4 ml ใสใ่น Volumetric flask เติมสารละลาย Phosphate buffer saline 
ปริมาตร 44 ml เพื่อปรับ pH และเขยา่ให้เข้ากนั  
4.4 น าสารละลายที่ได้ไปผา่น Immunoaffinity Column อตัราการไหล 1 – 2 หยดต่อวินาที ล้าง Column ด้วยน า้
ปราศจากอิออน 10 ml อตัราการไหล 1 – 2 หยดตอ่วินาที ปลอ่ยอากาศผา่น 30 วินาที  
4.5 ชะ Ochratoxin A ออกจาก Column ด้วย Methanol ปริมาตร 1 ml จ านวน 4 ครัง้  
4.6 ระเหยสารละลายที่ได้จนแห้งด้วยไนโตรเจน 
4.7 ปรับปริมาตรด้วย Mobile phase 1 ml (Methanol – Acetonitrile – Water¬ – Acitic / 35 : 35 : 29 : 1) 
4.8 ฉีดสารละลายที่ได้ด้วยเคร่ือง HPLC Agilent 1260 Infinity Series 

 - Column : Symmetry C 18 
 - Mobile phase : Methanol – Acetonitrile – Water¬ – Acitic (35 : 35 : 29 : 1) 
 - Flow rate : 1 ml/min 
 - Run time : 8 min  
 - Detector : Fluorescence 
 - Injection : 20 µl 
 - Standard curve of Ochratoxin A : 2, 5, 10, 20, 30 และ 40 ng/ml 
5. น า spectra ต้นแบบ (original spectra) ที่ได้หรืออาจท าการแปลงผลข้อมลูเพื่อลดผลกระทบ จากปัจจยัต่างๆ noise 
หรือ errors จากการวดัที่ปรากฏใน spectrum ไปสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธี Partial Least Square (PLS) 
จากโปรแกรมส าเร็จรูป The Unscrambler ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอร์เวย์  
6. ท าการคดัเลอืกสมการโดยพิจารณาคา่ Standard Error of Calibration (SEC) และคา่ Correlation Coefficient (R)  
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7. น าข้อมลูที่ได้ทัง้หมดมาสร้างสมการและวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อหาสมการท่ีดีที่สดุ ตรวจสอบความแม่นย าของสมการ
ที่สร้างขึน้โดยเปรียบเทียบคา่ Standard Error of Prediction (SEP) และ Bias   
ปีงบประมาณ 2557  
1. ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมการที่ได้จาก Near Infrared Spectroscopy กบัวิธีวิเคราะห์ทางเคมี โดยสุม่
เก็บตวัอยา่งเมลด็กาแฟจากแหลง่ปลกูกาแฟท่ีส าคญัๆ ทัง้ทางภาคเหนือและภาคใต้ที่มีการปนเปือ้นของสารพิษโอคราทอก
ซิน เอ ตามธรรมชาติ มาเป็นตวัอยา่งในการทดสอบประสทิธิภาพของสมการ และท าการปรับปรุงสมการ 
2. ทดสอบความแมน่ย าของสมการโดยใช้สมการท านายปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ เทียบกบัผลวิเคราะห์ที่ได้โดยวิธี
ทางเคมี 
3. น าสมการท่ีได้ไปเผยแพร่เพื่อใช้เป็นทางเลอืกในการวดัปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมลด็กาแฟตอ่ไป 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สมการจากเมล็ดกาแฟดิบที่ไม่ต้องผ่านการบดที่ช่วงคลื่น 400-2500 nm จาก 100 ตวัอย่าง พบว่า สมการมีค่า

ความสมัพนัธ์(R) 0.94 มีค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 3.43 ซึ่งต ่ากว่าค่า
ความคลาดเคลื่อน (Standard Deviation, SD) ที่วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 8.27 และมีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ท านายของกลุม่ตวัอยา่งสร้างสมการแคลเิบรชัน่ (Standard Error of Calibration, SEC) 2.88 เมื่อน าสมการท่ีได้ไปท านาย
ปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในตวัอย่างเมล็ดกาแฟดิบจ านวน 20 ตวัอย่าง พบว่าเมื่อน าผลการประเมินด้วย Near 
Infrared Spectroscopy ที่ความยาวคลืน่ 400 – 2500 nm และผลที่ได้จากห้องปฏิบตัิการท่ีวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC มา
สร้างกราฟความสมัพนัธ์ของปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ระหว่าง 2 วิธี ได้ค่าความสมัพนัธ์ (R2) 0.97 ซึ่งทัง้สองวิธีมี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งมากสามารถใช้แทนกนัได้ค่อนข้างดี สามารถน าไปใช้ในการประเมินปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน 
เอ ได้ สอดคล้องกบั Hernandez-Hierro และคณะ(2008) พบว่าสามารถใช้ Near Infrared Spectroscopy ในการวดั
ปริมาณสาร Aflatoxin B1, Ochratoxin A และ Total Aflatoxins ในผงพริกสีแดงเปรียบเทียบกบัวิธีอ้างอิงทางเคมีได้ค่าที่
ถกูต้องแม่นย า ทัง้ยงัใช้ระยะเวลาและค่าใช้จ่ายที่ต ่ากว่าด้วย เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของวิธีประเมินปริมาณสารพิษโอ
คราทอกซิน เอ โดยวิธี NIR โดยการเติมสารพิษมาตรฐานที่ทราบปริมาณที่แน่นอนลงไป (spike sample) และน าไป
ตรวจสอบด้วย NIR เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสมการว่ามีประสิทธิภาพในการตรวจสอบสารพิษได้จริงก่ีเปอร์เซ็นต์ 
พบว่าวิธี NIR สามารถตรวจสารพิษได้ 99.39% ที่ระดบัความเข้มข้น 4 ppb 75.79% ที่ระดบัความเข้มข้น 10 ppb 
85.15% ที่ระดบัความเข้มข้น 20 ppb และ 79.92% ที่ระดบัความเข้มข้น 30 ppb เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลโดย T-TEST 
ระหวา่งวิธี NIR และผลที่ได้จากห้องปฏิบตัิการท่ีวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC คา่เฉลีย่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติที่ความ
เช่ือมัน่ 95%  
 

สรุปผล 
จากการทดลองสมการที่ได้โดยวิธี NIR สามารถน าไปใช้ในการประเมินสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟ

ดิบได้ โดยใช้ในการท านายปริมาณสารพิษที่ปนเปือ้นอยู่ในเมล็ดกาแฟดิบได้ไม่ต่างจากวิธี HPLC วิธี NIR เป็นวิธีที่ใช้ง่าย 
สะดวก มีความแม่นย าและใช้เวลาน้อย จึงเหมาะจะเป็นวิธีที่ใช้ในการตรวจตัวอย่างวิเคราะห์จ านวนมากๆ ก่อน 
(screening) ถ้ามีตวัอยา่งใดที่นา่สงสยัหรือสนใจเป็นพิเศษจึงคอ่ยท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีทางเคมีซ า้ 
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ผลของการเตรียมขัน้ต้นเหด็นางฟ้าต่อคุณภาพของกุนเชียง 
Effect of Pretreatment of Grey Oyster Mushroom on the Quality of Chinese Sausage 

 
นิสานารถ กระแสร์ชล1 ชุติกานต์ สมจิตต์1 และ สมศักดิ์ มาฆะสิทธ์ิ1 

Krasaechol, N.1, Somjit, C.1 and Makasit, S.1 
 

Abstract 
In this research, the effect of pretreatment of grey oyster mushroom on the quality of Chinese sausage 

was investigated. Chinese sausage was added 0% (w/w of pork) grey oyster mushroom (control), 10% (w/w of 
pork) rehydrated grey oyster mushroom and 2.45% (w/w of pork) grey oyster mushroom powder were 
replaced of pork. They were analyzed in physicochemical properties, texture profile analysis and sensory 
evaluation. It was found that, adding grey oyster mushroom into Chinese sausage had effect on moisture 
content, fiber, L* and b* (p<0.05), that were tend to increasing from control, but aw were not significantly 
difference (p>0.05). However, Chinese sausage with 0% grey oyster mushroom (control) had the highest 
hardness, chewiness, gumminess and cohesiveness both of before and after frying. Chinese sausage with 
grey oyster mushroom powder had overall liking similar to the control, and score was 6.47 as slightly like level. 
Keywords: Chinese sausage, grey oyster mushroom, rehydrated, powder 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของการเตรียมขัน้ต้นเห็ดนางฟ้าต่อคุณภาพของกุนเชียง โดยมีการผลิตกุนเชียงตามสตูร

มาตรฐานแล้วเติมเห็ดนางฟ้า 0% ของน า้หนกัเนือ้หม ู(ตวัควบคมุ) กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าคืนรูป 10% ของน า้หนกัเนือ้หม ู
และกนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 2.45% ของน า้หนกัเนือ้หม ูแล้วน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพ ลกัษณะเนือ้สมัผสั
และลกัษณะทางประสาทสมัผสั พบวา่การเติมเห็ดนางฟ้าลงในกนุเชียงมีผลตอ่ปริมาณความชืน้ เส้นใย คา่ความสวา่ง (L*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) (p<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากตวัควบคมุ แต่ค่า aw แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามกุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% (ตวัควบคมุ) มีค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแข็ง แรงใน
การเคีย้ว ความแน่นเนือ้ และความเกาะติดกันทัง้ก่อนทอดและหลงัทอดมากที่สุด และจากการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัพบว่ากุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผงได้รับคะแนนความชอบโดยรวมใกล้เคียงกับตวัควบคุมมากที่สดุ โดยมี
คะแนน 6.47 คะแนน อยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อย 
ค าส าคัญ: กนุเชียง เห็ดนางฟ้า คืนรูป ผง  

 
ค าน า  

 กุนเชียงเป็นผลิตภัณฑ์เนือ้สตัว์ที่ได้รับความนิยมชนิดหนึ่งในประเทศไทย เนื่องจากมีกลิ่นรสเฉพาะตัวและมี
ลกัษณะที่เป็นท่ีช่ืนชอบของผู้บริโภค วิธีการบริโภคกนุเชียงต้องน ามาท าให้สกุก่อนรับประทานโดยวิธีการปิง้ ย่าง ทอด หรือ
นึง่ (วิจิตรา, 2550) กนุเชียงหรือ Chinese sausage เป็นผลิตภณัฑ์จากเนือ้สตัว์ในกลุม่ไส้กรอกประเภทไส้กรอกแห้ง ไม่มี
การหมกัด้วยจลุนิทรีย์ ใช้วิธีการถนอมอาหารด้วยการท าแห้ง กนุเชียงมีลกัษณะเนือ้หยาบไมเ่ป็นอิมลัชนัซึ่งแตกต่างจากไส้
กรอก กุนเชียงมีส่วนผสมหลกัคือหมูและมนัหมเูช่นเดียวกับไส้กรอก มีการใสเ่คร่ืองปรุงลงไปเพื่อให้มีกลิ่น รส และท าให้
ลกัษณะของผลติภณัฑ์ดีขึน้ เนื่องจากในกนุเชียงมีไขมนัเป็นสว่นประกอบหลกัและยงัคงมีความชืน้สงู จึงท าให้กุนเชียงอาจ
เกิดกลิน่หืนและการเสือ่มเสยีจากจลุนิทรีย์ได้ง่าย ควรมีคา่ aw ต ่ากวา่ 0.85 จะปลอดภยัจากเชือ้จลุนิทรีย์และต้องหลกีเลีย่ง
สภาวะที่ส่งเสริมการเสื่อมเสียของอาหารแห้ง (พิมพ์เพ็ญ, 2556) เห็ดมีคุณค่าทางอาหารใกล้เคียงผกั เห็ดแต่ละชนิดมี
คณุคา่ทางโภชนาการแตกตา่งกนัขึน้กบัชนิดของเห็ด มีเส้นใยอาหารท่ีมีผลดีตอ่สขุภาพหลายประการ เช่น ท าให้ขบัถ่ายได้
ง่าย นอกจากนีย้งัช่วยจบัสารเคมีที่เป็นพิษและท าให้ผา่นล าไส้ได้อยา่งรวดเร็ว ลดความเสีย่งตอ่การเกิดมะเร็งล าไส้ได้ (เนต
รนภิส, 2549) เห็ดนางฟ้าเป็นวตัถดุิบที่หาได้ง่าย มีผลผลติมากจึงมีราคาถกูและเป็นแหลง่คณุคา่ทางโภชนาการพวกโปรตีน 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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เส้นใย แต่มีปริมาณไขมนัต ่า การเติมเห็ดนางฟ้าในผลิตภัณฑ์เนือ้สตัว์จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ เพราะเห็ดนางฟ้ามีเส้นใย
ใกล้เคียงผกัและมีเนือ้สมัผสัคล้ายเนือ้สตัว์ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจการน าเห็ดนางฟ้าเติมในกุนเชียงเพื่อเพิ่มคณุค่าทาง
โภชนาการในผลติภณัฑ์กนุเชียง โดยการศกึษาผลของการเตรียมขัน้ต้นเห็ดนางฟ้าตอ่คณุภาพของกนุเชียง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 การเตรียมเห็ดนางฟ้าแบบคืนรูป: น าเห็ดนางฟ้ามาล้างให้สะอาดและอบอณุหภมูิ 65°C จนกระทัง่เห็ดแห้งและ
มีความชืน้ไมเ่กิน 7% (มผช.1176/2549) บรรจใุนถงุโพลเีอธิลนีและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±1 °C ก่อนใช้น ามาแช่น า้นาน 1 
ชัว่โมง แล้วบดด้วยเคร่ืองบดอาหารแห้งนาน 2 นาที เพื่อเป็นวตัถดุิบในขัน้ตอนต่อไป (ดดัแปลงจากวิธีของ วิชชุดา และ 
ผาณิต, 2555) 

 การเตรียมเห็ดนางฟ้าแบบผง: น าเห็ดนางฟ้ามาล้างให้สะอาดและอบท่ีอณุหภมูิ 65°C จนกระทัง่เห็ดแห้งและมี
ความชืน้ไมเ่กิน 7% บดด้วยเคร่ืองบดอาหารแห้งนาน 2 นาที แล้วร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช บรรจใุนถงุโพลเีอธิลนีและ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±1 °C เพื่อเป็นวตัถดุิบในขัน้ตอนตอ่ไป (ดดัแปลงจากวิธีของ บรรณ, 2541) 
 การเตรียมผลติภณัฑ์กนุเชียง ท าโดยน าเนือ้หมมูาตดัแตง่เอาเนือ้เยื่อเก่ียวพนัและไขมนัออกแล้วบดด้วยเคร่ือง
บดที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูแปลน 0.5 เซนติเมตร 2 ครัง้ ผสมสว่นผสมทัง้หมด (เนือ้หม ู100%, มนัหมแูข็ง 25%, 
น า้ตาลทราย 28%, เกลือ 2.5%, โซเดียมไนไตร์ท 0.02%, โซเดียมอิริธอเบท 0.29% ของน า้หนกัเนือ้หมู โดยมีสิ่งทดลอง
ดงันีค้ือ สิง่ทดลองที่ 1 กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% ของน า้หนกัเนือ้หม ู(ตวัควบคมุ)  สิ่งทดลองที่ 2 กุนเชียงเติมเห็ด
นางฟ้าคืนรูป 10% ของน า้หนกัเนือ้หมู และสิ่งทดลองที่ 3 กุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 2.45% ของน า้หนกัเนือ้หม ูนวด
สว่นผสมทัง้หมดด้วยมือให้เป็นเนือ้เดียวกนันาน 30 นาที แล้วน ามาบรรจุไส้หมทู าให้มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1±0.1 นิว้ 
มดัเป็นท่อน ความยาวท่อนละ 6 นิว้ น าไปแขวนในเตาอบอณุหภมูิ 65°C นาน 20 ชัว่โมง บรรจุในถุงโพลีเอธิลีนและเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 4±1 °C จากนัน้น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ ปริมาณความชืน้ เส้นใย ค่าสี ค่า 
aw ลกัษณะเนือ้สมัผสั และการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวม  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 1 แสดงองค์ประกอทางเคมีของเห็ดนางฟ้าที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นแบบคืนรูป
และเห็ดนางฟ้าผง ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีคือ ปริมาณ โปรตีน ไขมนั เถ้า และเส้นใย (โดยน า้หนกัแห้ง) ในปริมาณ
ใกล้เคียงกนัยกเว้นปริมาณความชืน้ซึง่เห็ดนางฟ้าที่มีการเตรียมขัน้ต้นแบบคืนรูปจะมีความชืน้สงูถึง 80.01% ในขณะที่เห็น
นางฟ้าผงมีความชืน้เพียง 5.63 % และเมื่อน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์กุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% ของน า้หนกัเนือ้หม ู(ตวั
ควบคุม) กุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าคืนรูป และกุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง มีปริมาณความชืน้ 25.34 26.91 และ 26.66% 
ตามล าดบั และมีปริมาณเส้นใย 0.01 0.82 และ 0.79% ตามล าดบัดงัแสดงใน Table 2 จะเห็นได้วา่เมื่อมีการเติมเห็ดท าให้
กนุเชียงมีปริมาณความชืน้และเส้นใยมากขึน้กวา่ตวัควบคมุที่ไมม่ีการเติมเห็ด  
 จาก Table 2 พบวา่กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าคืนรูป 10% ของน า้หนกัเนือ้หมแูละกนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 2.45% 
ของน า้หนกัเนือ้หม ูมีคา่ความสวา่ง (L*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคา่ความสวา่ง (L*) 34.04 และ 32.73 ตามล าดบั คา่ความเป็นสเีหลือง (b*) 9.09 และ 8.61 ตามล าดบั และจากการ
วดัค่าสีของเห็ดนางฟ้าพบว่าความสว่าง (L*) ของเห็ดนางฟ้าคืนรูปและเห็ดนางฟ้าผงมีค่า 67.60 และ 55.52 ตามล าดบั 
ความเป็นสเีหลอืง (b*) มีคา่ 25.84 และ 19.34 ตามล าดบั (ข้อมลูไมไ่ด้แสดงในตาราง) ท าให้กุนเชียงมีค่าความสว่าง (L*) 
และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้ 

 
Table 1 Effect of pretreatment on proximate analysis of grey oyster mushroom  

Pretreatment 
content (%) 

moisture protein fatns ash fiberns 

Rehydration 
Powder 

80.10±0.13a 

5.63±0.11b 
2.03±0.09b 

3.96±0.58a 
1.35±0.07 

1.39±0.04 
5.06±0.62b 

6.44±0.04a 
9.04±0.26 

8.56±0.35 

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 (p>0.05) protein, fat, ash and fiber contents were reported in % 
of dry basis 
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Table 2 Effect of pretreatment of grey oyster mushroom on physicochemical properties of Chinese sausages 
Treatment moisture (%) fiber (%) aw

ns L* a* b* 
1 25.34±0.32b 0.01±0.01b 0.85±0.01 29.26±1.46b 12.99±0.50a 7.43±0.22b 
2 26.91±0.26a 0.82±0.07a 0.85±0.01 34.04±1.11a 11.04±0.41b 9.09±0.74a 
3 26.66±0.12a 0.79±0.02a 0.85±0.01 32.73±0.62a 12.54±0.06a 8.61±0.34a 

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 (p>0.05) 
 
 จาก Table 3 จะเห็นได้ว่าลกัษณะเนือ้สมัผสัของกุนเชียงก่อนทอด เมื่อเติมเห็ดนางฟ้าลงไปสง่ผลให้  hardness 
chewiness gumminess และ cohesiveness มีค่าลดลง เนื่องจากเห็ดนางฟ้ามีปริมาณเส้นใยสงู (Table 2) จะเห็นได้ว่า
เห็ดนางฟ้าคืนรูปและเห็ดนางฟ้าผงมีปริมาณเส้นใย 9.04 และ 8.56 ตามล าดบั เมื่อเห็ดนางฟ้าเข้าไปแทรกอยู่ระหว่างเนือ้
หมใูนกนุเชียงท าให้โครงสร้างผลติภณัฑ์ไม่ยึดเกาะกนัสง่ผลให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัของกุนเชียงมีค่า hardness chewiness 
gumminess และ cohesiveness น้อยลง และจากผลการทดลองจะเห็นได้วา่กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าคืนรูป มีคา่ hardness 
chewiness และ gumminess น้อยกว่ากุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง ทัง้นีก้ารคืนรูปของเห็ดนางฟ้าคืนรูปมีการคืนรูป 
413.75% ซึง่มากกวา่เห็ดนางฟ้าผง คือ 321.36% (ไมไ่ด้แสดงข้อมลูไว้ในตาราง) ท าให้เมื่อเห็ดนางฟ้าคืนรูปเข้าไปแทรกอยู่
ระหวา่งเนือ้หมใูนกนุเชียงจะไปท าให้โครงสร้างผลติภณัฑ์ไมย่ดึเกาะกนัมากกว่าการใช้เห็ดนางฟ้าผง หรืออาจกลา่วอีกนยั
หนึง่ได้วา่การใสเ่ห็ดนางฟ้าผงซึ่งมีลกัษณะเป็นผงจะเข้าไปแทรกอยู่ในระหว่างผลิตภณัฑ์กุนเชียงได้ทัว่ถึงกว่าเห็ดนางฟ้า
คืนรูปจึงท าให้กนุเชียงที่ใช้เห็ดนางฟ้าผงมีความแน่นแข็งกว่าจึงท าให้มีลกัษณะเนือ้สมัผัสด้านต่างๆ มากกว่ากุนเชียงที่ใส่
เห็ดนางฟ้าคืนรูป 
 
 นอกจากนีพ้บวา่กนุเชียงหลงัทอดมีคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัมากกวา่กนุเชียงก่อนทอด เพราะเมื่ออาหารได้รับความ
ร้อนท าให้น า้ภายในอาหารเดือด น า้จะระเหยออกสูภ่ายนอกท าให้ความชืน้ของอาหารลดลง ผิวหน้าอาหารแห้งแข็ง (นิธิยา, 
2551) จึงมีลกัษณะเนือ้สมัผสัด้าน hardness chewiness และ gumminess ที่มากกว่า สว่นค่า cohesiveness ของ
กุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าคืนรูป 10% ของน า้หนกัเนือ้หม ูและกุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 2.45% ของน า้หนกัเนือ้หมูมีค่า
แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 
Table 3 Texture profile analysis of Chinese sausages added grey oyster mushroom at before and after frying  

Frying Treatment Hardness (g f) chewiness Gumminess (g f) cohesiveness 

 1 13083.45±4.90a 7947.66±4.37a 10037.96±3.35a 0.84±0.01a 

Before 2 2213.57±0.08b 1714.34±0.08b 1843.44±0.06b 0.81±0.02b 

 3 3690.04±0.30b 2640.02±0.15b 2925.34±0.17b 0.79±0.03b 

 1 12716.96±1.14a 8901.26±1.36a 10142.52±0.83a 0.80±0.01a 

After 2 9935.26±0.94b 6131.87±0.55b 7098.05±0.69b 0.72±0.02b 

 3 12785.80±0.67a 7912.01±0.53ab 9034.45±0.59a 0.71±0.02b 

a, b Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
 
Table 4 Effect of pretreatment of grey oyster mushroom on overall liking of Chinese sausages คะแนนการ 

No. Treatment Overall liking 
1 Chinese sausage added 0% (w/w of pork) grey oyster mushroom (control) 7.43±0.86a 
2 Chinese sausage added 10% (w/w of pork) rehydrated grey oyster mushroom  5.63±1.40c 
3 Chinese sausage added 2.45% (w/w of pork) grey oyster mushroom powder 6.47±1.36b 

a, b Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
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 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั (Table 4) พบว่ากุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผงมีคะแนนความชอบ
โดยรวมใกล้เคียงกบักนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% ของน า้หนกัเนือ้หม ู(ตวัควบคมุ) มากกวา่เห็ดนางฟ้าคืนรูป 

 

สรุปผล 
จากการศกึษาผลของการเตรียมขัน้ต้นเห็ดนางฟ้าตอ่คณุภาพของกนุเชียง พบวา่กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% (ตวั

ควบคมุ) กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าคืนรูป 10% และกนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 2.45% ของน า้หนกัเนือ้หม ูมีปริมาณความชืน้
และเส้นใยมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้จากกนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% ของน า้หนกัเนือ้หม ู(ตวัควบคมุ) คา่ aw แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% (ตวัควบคมุ) มีค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัมากที่สดุ ทัง้ก่อนทอดและหลงัทอด และ
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสพบว่ากุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผงมีคะแนนความชอบโดยรวมใกล้เคียงกับ
กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้า 0% (ตวัควบคมุ) มากที่สดุ คือ 6.47 คะแนน อยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อย  
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ผลของปริมาณของเหด็นางฟ้าผงต่อคุณภาพของกุนเชียง 
Effect of Grey Oyster Mushroom Powder Content on the Quality of Chinese Sausage 

 
นิสานารถ กระแสร์ชล1 ชุติกานต์ สมจิตต์1 และ สมศักดิ์ มาฆะสิทธ์ิ1  

Krasaechol, N.1, Somjit, C.1 and Makasit, S.1  
 

Abstract 
This research is aimed to study the effects of the grey oyster mushroom powder content on the quality 

of Chinese sausage. The content of grey oyster mushroom powder was replacing 0 (control), 1, 2, 3 and 4% of 
pork on Chinese sausage was evaluated. It was found that moisture content, protein, ash, L* and b* were 
increased when grey oyster mushroom content increased, but aw were not significantly difference (p>0.05). On 
the texture profile, hardness, chewiness, gumminess and cohesiveness before frying were decreased. 
However, hardness, chewiness and gumminess of fried Chinese sausage were increased, except 
cohesiveness was decreased. Chinese sausage with 2% grey oyster mushroom powder had overall liking 
similar to Chinese sausage with 0% grey oyster mushroom powder (control), and score was 7.03 as moderate 
like level. 
Keywords: Chinese sausage, grey oyster mushroom, replacing, content 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาผลของปริมาณของเห็ดนางฟ้าผงตอ่คณุภาพของกนุเชียง โดยแปรปริมาณเห็ด

นางฟ้าผงแทนที่เนือ้หมเูป็น 0 (ตวัควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของน า้หนกัเนือ้หม ู แล้วผลติเป็นกนุเชียง พบวา่ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน เถ้า เส้นใย คา่ความสวา่ง (L*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณเหด็นางฟ้าผง
ที่เพิ่มขึน้ แตค่า่ aw แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ในขณะทีค่า่ลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแขง็ แรงใน
การเคีย้ว ความแนน่เนือ้ และความเกาะติดกนัของกนุเชียงก่อนทอดมีแนวโน้มลดลง ส่วนลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแขง็ 
แรงในการเคีย้ว และความแนน่เนือ้ของกนุเชียงหลงัทอดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ยกเว้นด้านความเกาะตดิกนัมีแนวโน้มลดลง 
และจากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัเห็นได้วา่กนุเชียงเตมิเห็ดนางฟ้าผง 2% ของน า้หนกัเนือ้หม ู ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมใกล้เคียงกบักนุเชียงเตมิเห็ดนางฟ้าผง 0% (ตวัควบคมุ) มากที่สดุ โดยมีคะแนน 7.03 คะแนน อยูใ่น
เกณฑ์ชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: กนุเชียง เห็ดนางฟ้า การแทนท่ี ปริมาณ 

 
ค าน า  

 เห็ดมีโปรตีนและวิตามินสงูทัง้ยงัมีเส้นใยมากซึ่งเห็ดแตล่ะชนิดมีคณุคา่ทางโภชนาการแตกตา่งกนัขึน้กับชนิดของ
เห็ด ทัง้นีเ้ส้นใยอาหารท่ีมีผลดีตอ่สขุภาพหลายประการ เช่น ท าให้ขบัถ่ายได้ง่าย นอกจากนีย้งัช่วยจบัสารเคมีที่เป็นพิษและ
ท าให้ผา่นล าไส้ได้อย่างรวดเร็ว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งล าไส้ได้  (เนตรนภิส, 2549) เห็ดนางฟ้าเป็นวตัถดุิบที่หาได้
ง่ายมีผลผลติมากจึงมีราคาถกูและเป็นแหลง่คณุคา่ทางโภชนาการพวกโปรตีน เส้นใย แตม่ีปริมาณไขมนัต ่า จากการศึกษา
ของ สมศกัดิ์และชุติกานต์ (2556) พบว่าเห็ดนางฟ้าผงมีปริมาณเส้นใย 8.56 % หากมีการน ามาเห็ดนางฟ้าผงไปใช้ใน
ผลิตภณัฑ์ จะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึน้ได้ กุนเชียงเป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการแปรรูปเนือ้สตัว์ 
สว่นใหญ่จะใช้เนือ้หมมูาบดด้วยเคร่ืองบดเนือ้เป็นการท าให้โครงสร้างกล้ามเนือ้ลดลงแต่ยงัไม่มีการเปลี่ยนแปลงในระดบั
เส้นใยกล้ามเนือ้ ท าให้กนุเชียงมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่หยาบกวา่ไส้กรอกชนิดอิมลัชนั และเนื่องจากกุนเชียงเป็นผลิตภณัฑ์ที่
มีปริมาณไขมนัสงู หากมีการเพิ่มเส้นใยอาหารจากเห็ดจะเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่กุนเชียงได้มากยิ่งขึน้ 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจการน าเห็ดนางฟ้ามาเติมในกุนเชียงเพื่อเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการ โดยการศึกษาผลของปริมาณ
เห็ดนางฟ้าผงตอ่คณุภาพของกนุเชียง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 การเตรียมเห็ดนางฟ้าผง: น าเห็ดนางฟ้ามาล้างให้สะอาดและอบที่อณุหภมูิ 65 °C จนกระทัง่เห็ดแห้งและมี
ความชืน้ไมเ่กิน 7% บดด้วยเคร่ืองบดอาหารแห้งนาน 2 นาที แล้วร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมช บรรจใุนถงุโพลเีอธิลนีและ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±1 °C เพื่อเป็นวตัถดุิบในขัน้ตอนตอ่ไป (ดดัแปลงจากวิธีของ บรรณ, 2541) 
 การเตรียมผลิตภณัฑ์กุนเชียง ตามวิธีของ ส านกัสง่เสริมและพฒันาการปศสุตัว์ (2555) น าเนือ้หมมูาตดัแต่ง
เอาเนือ้เยื่อเก่ียวพนัและไขมนัออกแล้วบดด้วยเคร่ืองบดที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูแปลน 0.5 เซนติเมตร 2 ครัง้ ผสม
สว่นผสมทัง้หมด (เนือ้หม ู100%, มนัหมแูข็ง 25%, น า้ตาลทราย 28%, เกลอื 2.5%, โซเดียมไนไตร์ท 0.02%, โซเดียมอิริธอ
เบท 0.29% ของน า้หนกัเนือ้หมู โดยมีการแปรปริมาณเห็ดนางฟ้าผง 5 ระดบั คือ 0 (ตวัควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของ
น า้หนกัเนือ้หมู นวดสว่นผสมทัง้หมดด้วยมือให้เป็นเนือ้เดียวกนันาน 30 นาที แล้วน ามาบรรจุไส้หมทู าให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 1±0.1 นิว้ มดัเป็นทอ่น ความยาวทอ่นละ 6 นิว้ น าไปแขวนในเตาอบอณุหภมูิ 65 °C นาน 20 ชัว่โมง บรรจุในถงุ
โพลเีอธิลนีและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±1 °C จากนัน้น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
และการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวม  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 จาก Table 1 พบวา่กนุเชียงที่แปรปริมาณเห็ดนางฟ้าผงเทา่กบั 0 (ตวัควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของน า้หนกัเนือ้หม ู
มีปริมาณความชืน้ โปรตีน เถ้า และเส้นใย มีแนวโน้มเพิ่มขึน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จะเห็นได้ว่า
เมื่อมีการเติมเห็ดนางฟ้าในปริมาณที่มากขึน้ท าให้กุนเชียงมีปริมาณความชืน้ โปรตีน เถ้า เส้นใยมากขึน้  เนื่องจากเห็ด
นางฟ้าผงมีปริมาณความชืน้ 5.63% โปรตีน 3.96% ไขมนั 1.39% เถ้า 6.44% และเส้นใย 8.56% (สมศกัดิ์ และชุติกานต์, 
2556) ดงันัน้เมื่อเติมเห็ดนางฟ้าในกนุเชียงในปริมาณที่มากขึน้จึงท าให้มีองค์ประกอบทางเคมีเหลา่นีเ้พิ่มขึน้ด้วยแม้จะผา่น
การท าแห้งมาแล้วก็ตาม นอกจากนีกุ้นเชียงทุกสตูรมีปริมาณไขมนัที่แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
เนื่องจากในเห็ดนางฟ้าผงมีปริมาณไขมนัอยูน้่อยมาก 
 จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 2 เป็นการวิเคราะห์คา่ aw และคา่สีของกุนเชียงที่แปรปริมาณเห็ดนางฟ้า
ผงเป็น 0 (ตวัควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของน า้หนกัเนือ้หม ูพบว่ากุนเชียงทกุสิ่งทดลองมีค่า aw ไม่แตกต่างกัน ส าหรับค่าสี
นัน้พบวา่คา่ L* และ b* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึง่เห็นได้วา่ปริมาณเห็ดนางฟ้าผงที่เพิ่มขึน้
สง่ผลให้คา่ความสวา่ง (L*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ของกนุเชียงมีคา่มากขึน้  
 

Table 1 Effect of grey oyster mushroom powder content on proximate analysis of Chinese sausages  
Grey oyster 

mushroom powder 
content (%) 

content (%) 

moisture protein fatns ash fiberns 

0 (control) 25.29±0.20c 26.27±0.36b 19.80±0.33 3.39±0.10c 0.01±0.01e 

1 25.66±0.25bc 26.47±0.39ab 19.78±0.54 3.40±0.06c 0.14±0.04d 

2 26.09±0.06ab 26.72±0.32ab 19.72±0.58 3.43±0.06bc 0.51±0.04c 

3 26.57±0.48a 27.11±0.52ab 19.67±0.40 3.52±0.02ab 0.80±0.05b 

4 26.64±0.47a 27.21±0.61a 19.59±0.88 3.55±0.02a 1.07±0.11a 
a, b,c… Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns Mean values in the same column are not significantly different (p>0.05) 
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Table 2 Effect of grey oyster mushroom powder content on aw, L*, a* and b* of Chinese sausages 

Grey oyster mushroom 
powder content (%) 

aw
ns L* a*ns b* 

0 (control) 0.80±0.01 29.34±0.17e 11.95±0.20 7.36±0.22e 

1 0.80±0.01 31.43±0.31d 11.85±0.30 8.66±0.23d 

2 0.79±0.01 32.81±0.35c 11.73±0.12 9.46±0.27c 
3 0.80±0.01 34.87±0.05b 11.70±0.36 12.02±0.13b 

4 0.80±0.01 36.36±0.27a 11.59±0.12 13.85±0.09a 
a, b,c… Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
ns Mean values in the same column are not significantly different (p>0.05) 
 
Table 3 Texture profile analysis of Chinese sausages added grey oyster mushroom powder contents at before 

and after frying  

Frying 
Grey oyster 

mushroom powder 
content (%) 

hardness 
(g f) 

chewiness gumminess 
(g f) 

cohesiveness 

 0 (control) 5179.63±0.63a 4319.12±0.58a 4496.45±0.51a 0.87±0.02a 

 1 3704.14±0.11b 2628.72±0.09b 2618.05±0.09b 0.80±0.01b 

Before 2 3365.15±0.28b 2011.99±0.12c 2218.04±0.12b 0.77±0.03bc 

 3 2269.15±0.18c 1505.06±0.20cd 1732.13±0.02c 0.74±0.02c 

 4 2056.78±0.42c 1355.22±0.11d 1614.26±0.12c 0.70±0.01d 

 0 (control) 5412.30±0.23d 4596.59±0.20d 4704.53±0.15c 0.89±0.01a 

 1 8810.50±0.17c 5359.00±0.16c 6020.12±0.14b 0.75±0.01b 

After 2 9058.43±0.31c 5598.18±0.33c 6209.72±0.43b 0.71±0.01c 

 3 9934.70±0.40b 6329.32±0.17b 6665.40±0.07b 0.70±0.03cd 

 4 11407.80±0.85a 7845.90±0.69a 8763.79±0.79a 0.67±0.03d 

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

จากผลการทดลองดงัแสดงใน Table 3 พบว่าลกัษณะเนือ้สมัผสัด้าน hardness, chewiness, gumminess และ 
cohesiveness ของกนุเชียงก่อนทอดที่แปรปริมาณเห็ดนางฟ้าผงท่ากบั 0 (ตวัควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของน า้หนกัเนือ้หม ู
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จะเห็นได้วา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของกนุเชียงก่อนทอดเมื่อเติมเห็ดนางฟ้าผง
ในปริมาณที่มากขึน้สง่ผลให้ hardness chewiness gumminess และ cohesiveness มีค่าลดลง  เนื่องจากเห็ดนางฟ้าซึ่ง
มีปริมาณเส้นใย 8.56% (สมศกัดิ์ และ ชุติกานต์, 2556) เมื่อเข้าไปแทรกอยู่ระหว่างเนือ้หมูในกุนเชียงท าให้โครงสร้าง
ผลติภณัฑ์ไมย่ดึเกาะกนัสง่ผลให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัของกนุเชียงมีความแข็ง แรงในการเคีย้ว ความแนน่เนือ้ และความเกาะ
ติดกนัน้อยลง 

ส าหรับกุนเชียงหลงัทอดที่แปรปริมาณเห็ดนางฟ้าผงเป็น 0 (ตวัควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของน า้หนกัเนือ้หม ู
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่า hardness chewiness และ gumminess มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อ
เติมเห็ดนางฟ้าผงในปริมาณที่มากขึน้ เพราะเมื่ออาหารได้รับความร้อนท าให้น า้ภายในอาหารเดือด น า้จะระเหยออกสู่
ภายนอกท าให้ความชืน้ของอาหารลดลง ผิวหน้าอาหารแห้งแข็ง (นิธิยา, 2551) และการมีปริมาณเส้นใยมากก็จะสง่ผลให้
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ผลิตภณัฑ์มีความแข็งเพิ่มมากขึน้ด้วย ยกเว้นค่า cohesiveness มีแนวโน้มลดลง เมื่อมีปริมาณเห็ดนางฟ้าผงมากขึน้ 
เนื่องจากเห็ดนางฟ้าซึ่งมีเส้นใยสงูจะเข้าไปแทรกอยู่ระหว่างเนือ้หมูในกุนเชียงท าให้โครงสร้างผลิตภณัฑ์ไม่ยึดเกาะกัน
สง่ผลให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัของกนุเชียงมีความเกาะติดกนัน้อยคา่ cohesiveness จึงน้อยลง 
 
Table 4 Effect of pretreatment of grey oyster mushroom on overall liking of Chinese sausages คะแนนการ 

Grey oyster mushroom powder content (%) Overall liking 
0 (control) 7.17±0.95a 

1 6.47±1.22b 
2 7.03±1.07a 

3 6.33±1.06b 

4 6.03±1.07b
 

a, b Mean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 
 
 จากผลการทดลองการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมดงั  Table 4 พบว่ากุนเชียง
เติมเห็ดนางฟ้าผง 0% (ตวัควบคมุ) มีคะแนนด้านความชอบโดยรวมสงูสดุ โดยมีคะแนนเฉลี่ย 7.17 คะแนนอยู่ในเกณฑ์
ชอบปานกลาง และ ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัจากกุนเชียงเติม 2% ของน า้หนกัเนือ้หม ูและมีคะแนนการประเมิน
คณุภาพทางประสาทสมัผสัมากอยา่งมีนยัส าคญั  
 

สรุปผล 
 จากการศึกษาผลของปริมาณเห็ดนางฟ้าต่อคณุภาพของกุนเชียง โดยแปรปริมาณเห็ดนางฟ้าผงเท่ากบั 0 (ตวั
ควบคมุ) 1 2 3 และ 4% ของน า้หนกัเนือ้หม ูพบวา่ปริมาณความชืน้ โปรตีน เถ้า เส้นใย มีแนวโน้มเพิ่มขึน้แตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัการแปร
ปริมาณเห็ดนางฟ้าผง สว่นค่า aw แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 0% (ตวั
ควบคมุ) มีคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัทัง้ก่อนทอดและหลงัทอดด้านความเกาะติดกนัมากที่สดุ และจากการประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัเห็นได้ว่ากุนเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 2% ของน า้หนกัเนือ้หม ูมีคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจาก
กนุเชียงเติมเห็ดนางฟ้าผง 0% (ตวัควบคมุ) เทา่กบั 7.03 คะแนน อยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง  
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สมบัตทิางกายภาพเคมีและการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสของแยมฝร่ังเสริมสมุนไพร 
Physicochemical and Sensory Analysis of Herbal Guava Jam 

 
เสาวนีย์ เอีย้วสกุลรัตน์ 1 

Ieowsakulrat, S.1 
 

Abstract  
The objective of this study was to investigate the effect of herb to guava jam quality. The 0.5, 1.0, 1.5 

and 2.0% of colorful-herbal solution: 1) safflower (red-orange) 2) negakassar (yellow), and 3) sappan 
heartwood (red) was substituted to 50% guava juice. Based on sensory tests, the only herbal jam that had 
higher score of color and odor compared to control (p  0.05) and the highest of overall acceptance (p  0.05) 
was the 1.5% sappan heartwood formula. Physicochemical properties and 4 weeks storage (in glass jar) at 30 
 2ᵒC of sappan and control formula were studied. Moisture of sappan formula was high, but fiber, ash, sugar 
and vitamin C were low. During storage, the 2 formulas were similar in that L* decreased, but a* and b* 
increased (p  0.05). The pH and texture values decreased and increased, respectively. Total bacteria and 
osmophilic yeast were found on the 4th week and herbal formula had a lower count.  
Keywords: guava, herb, jam 

  
บทคดัย่อ  

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของสมนุไพรเพื่อคณุภาพแยมฝร่ัง โดยใช้น า้สมนุไพรที่มีสี 3 ชนิด ได้แก่ 
ดอกค าฝอย (แดงส้ม) ดอกสารภี(เหลือง) และ แก่นฝาง(แดง) ที่เข้มข้น 0.5 1.0 1.5 และ 2.0% ทดแทนน า้ฝร่ัง 50% น า
แยมสมนุไพรมาทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า สตูรเสริมแก่นฝาง1.5% เพียงสตูรเดียวที่ผู้ ชิมให้การยอมรับด้านสีและ
กลิน่ดีกวา่สตูรควบคมุ (p  0.05) และยอมรับมากกวา่สตูรเสริมสมนุไพรอื่น (p  0.05) จึงเลอืกสตูรแยมฝร่ังเสริมแก่นฝาง 
1.5% มาศกึษาเปรียบเทียบกบัสตุรควบคมุ พบว่า สตูรเสริมแก่นฝางมีปริมาณความชืน้สงูกว่า เส้นใยอาหาร เถ้า น า้ตาล
และวิตามินซีน้อยกว่าสตูรควบคมุ ศึกษาอายุการเก็บผลิตภณัฑ์ในขวดแก้วปิดสนิทที่อณุหภูมิห้อง (30  2ᵒC) นาน 4 
สปัดาห์ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าแยมทัง้ 2 สตูรคล้ายกนั โดยสีจะเข้มขึน้ ค่า L* ลดลง a* และ b* มีค่าเพิ่มขึน้(p  0.05) 
แนวโน้มของคา่ pH ลดลงและลกัษณะเนือ้สมัผสัแข็งขึน้ พบปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดและ osmophilic yeast ในสปัดาห์ที่ 
4 โดยสตูรเสริมแก่นฝางมีปริมาณน้อยกวา่สตูรควบคมุ 
ค าส าคัญ: ฝร่ัง, สมนุไพร, แยม 
 

ค าน า 
แยมเป็นผลติภณัฑ์ที่ท าจากสว่นประกอบผลไม้ซึง่อาจเป็นผลไม้ทัง้ผล ผลไม้เป็นชิน้ เนือ้ผลไม้หรือผลไม้ป่ันผสม

กบัน า้ตาลหรือจะผสมน า้ผลไม้เข้มข้นด้วยก็ได้ และท าให้มคีวามข้นเหนียวพอเหมาะ (ทนง, 2539) นอกจากนีย้งัมีการเตมิ
กรด น า้ตาล และเพคติน เพื่อปรับรสชาติและชว่ยให้ผลติภณัฑ์มีสภาพเจลที่เหมาะสม แยมฝร่ังจะต้องมีเนือ้ฝร่ังในสตูรไม่
น้อยกวา่ 15% และมีสารที่ละลายได้ไมน้่อยกวา่ 65% ของน า้หนกั และไมม่ีวตัถทุี่ให้ความหวานอื่นนอกจากน า้ตาล 
(ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 213, พ.ศ. 2543) ฝร่ัง (Psidium guajava Linn.) เป็นผลไม้ที่มีตลอดปี และมีคณุคา่
ทางอาหารสงูโดยเฉพาะวิตามินซี ใยอาหารและสารต้านอนมุลูอิสระ ซึง่ตา่งประเทศได้มีการผลติแยมฝร่ังทีใ่ห้ผลติภณัฑ์
เป็นสแีดง เนื่องจากใช้ฝร่ังพนัธุ์เนือ้แดง แตป่ระเทศไทยฝร่ังสว่นใหญ่เป็นเนือ้สขีาว จึงท าให้สขีองผลติภณัฑ์แยมฝร่ังไมน่า่
รับประทาน มีงานวจิยัทีใ่ช้สารทดแทนความหวานในแยมฝร่ัง (Bakr และ Mesquita และคณะ) แตย่งัไมม่ีงานวจิยัที่ปรับสี
ของแยมฝร่ังโดยใช้สมนุไพร ซึง่สมนุไพรนอกจากจะมีสรรพคณุทางยาแล้วสมนุไพรยงัให้สทีีส่ามารถน าใช้ปรับสขีอง
ผลติภณัฑ์ตา่งๆได้ วตัถปุระสงค์ของงานวจิยันี ้ เพื่อศกึษาผลของสมนุไพรเพื่อคณุภาพแยมฝร่ัง โดยเลอืกใช้สมนุไพรที่ให้ส ี
3 ชนิด ได้แก่ ดอกค าฝอย (safflower) โดยน า้ดอกค าฝอยจะให้สแีดงส้ม ดอกค าฝอยมีสรรพคณุชว่ยลดไขมนัในเลอืด ดอก
                                                 
1 สาขาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอกาค้าไทย กรุงเทพมหานคร10400 
1 Department of Food Business Management, School of  Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok 10400 
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สารภี (negakassar) โดยน า้ดอกสารภีจะให้สเีหลอืง ดอกสารภีมีสรรพคณุเป็นยาบ ารุงหวัใจ และแก่นฝาง (sappan 
heartwood) โดยน า้แก่นฝางจะให้สแีดง แก่นฝางมีสรรพคณุแก้ท้องร่วง บ ารุงโลหิตสตรี (อภยัภเูบศร์, คณะเภสชัศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดล)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
งานวจิยันีใ้ช้ฝร่ังกลมสาลีใ่นการท าแยมฝร่ัง โดยมีขัน้ตอนการศกึษาดงันี ้

1. การทดสอบด้านเคมีและกายภาพของแยมผลไม้ที่วางขายเชิงพาณิชย์ : โดยท าการเลอืกแยมผลไม้จ านวน 3 ยี่ห้อ มา
ทดสอบคา่ความแข็ง (hardness) คา่ pH และปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด (Total soluble solids, TSS) เพื่อ
น ามาใช้เป็นแนวทางในการผลติแยมฝร่ังสตูรพืน้ฐาน  
2.ศกึษาสตูรและผลติแยมฝร่ังสตูรควบคมุ : สว่นประกอบของการผลติแยมฝร่ัง ได้แก่ เนือ้ฝร่ัง (ต้องมีปริมาณมากกวา่ 15% 
โดยน า้หนกั) น า้ฝร่ัง น า้ตาลทราย ผงเพคติน และกรดซิตริก ท าการผลติโดยน าเนือ้ฝร่ังต้มในน า้ฝร่ัง จากนัน้เติม น า้ตาล
ทรายลงไปประมาณคร่ึงหนึง่ คนให้ละลาย แล้วเติมผงเพคตินที่ผสมกบัน า้ตาลทีเ่หลอืเทผสมแล้วคนให้เข้ากนั เตมิกรดซิ
ตริกแล้วเคี่ยวตอ่ไปจนได้อณุหภมูิ 105 C หรือวดัคา่ TSS ได้ 67 Brix ทดสอบทางเคมีและกายภาพ ท าการปรับสตูรแยม
ฝร่ังให้ได้ตามเกณฑ์ของมาตรฐานผลติภณัฑ์แยม (คา่ pH  =  2.8-3.5 TSS = 65Brix) และปรับให้ ลกัษณะเนือ้สมัผสัให้
ใกล้เคยีงกบัสมบตัิทางเคมีและกายภาพจากข้อที่ 1 
3. การเตรียมน า้สมนุไพร : เตรียมสารละลายจากสมนุไพร 3 ชนิด ได้แก่ ดอกค าฝอย ดอกสารภี และแก่นฝาง 
ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 ,1.5 และ 2.0 % (น า้หนกัตอ่ปริมาตร) โดยการต้มสมนุไพรในน า้เดอืด นาน 10 นาที จากนัน้กรอง
ด้วยผ้าขาวบาง ได้น า้สมนุไพรชนิดตา่งๆ 
4. การผลติแยมฝร่ังสตูรเสริมสมนุไพร : ใช้น า้สมนุไพรแตล่ะชนดิที่ความเข้มข้นตา่งๆ ทดแทนน า้ฝร่ัง 50% ในการท าแยม
ฝร่ังเสริมสมนุไพร  
5. การเลอืกสตูรแยมฝร่ังที่เสริมสมุนไพรที่ได้รับการยอมรับมากสดุ : โดยแบง่เป็น 2 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกคือการเลอืกระดบั
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม (เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ) โดยการประเมินผลทางประสาทสมัผสั ได้สตูรที่ต้องการ 3 สตูร(ตาม
ชนิดของสมนุไพร) จากนัน้น ามาทดสอบขัน้ท่ี 2 โดยการทดสอบทางประสาทสมัผสั ใช้ผู้ ชิมจ านวน 20 คนท าแบบทดสอบ
ความชอบ 9 – point hedonic scale (1 = ไมช่อบมากที่สดุ 9= ชอบมากที่สดุ) วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และ
ทดสอบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test เลอืกสตูรที่ดีที่สดุเพียง 1 สตูร 
6. การทดสอบเปรียบเทียบแยมฝร่ังสตูรควบคมุและแยมฝร่ังเสริมสมนุไพรที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุ : ทดสอบทางด้าน
เคมี (ปริมาณความชืน้ ใยอาหาร เถ้า น า้ตาล และวิตามินซ)ี และศกึษาอายกุารเก็บในขวดแก้วใส นาน 4 สปัดาห์ ที่
อณุหภมูิห้อง (302 C) ท าการวดัคา่ส ี คา่ pH คา่ความแขง็ ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณ Osmophilic yeast 
และปริมาณ ยีสต์และรา 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษานี ้แยมที่เป็นสตูรที่วางขายเชิงพาณิชย์ มีคา่ความแข็ง 0.77 – 1.39 N ค่า pH 3.09 – 3.24 ค่า TSS 

65 – 67 Brix และผลการปรับสตูรของแยมฝร่ังสตูรควบคมุใช้เนือ้ฝร่ัง 20.71% ซึ่งมีค่าความแข็ง เท่ากบั 1.13 N ค่า pH 
เท่ากบั 3.36 และ ค่า TSS เท่ากบั 67 Brix เมื่อศึกษาการใช้น า้สมนุไพรพบว่า สมนุไพรทัง้ 3 ชนิด ท าให้ค่า L* ลดลง a* 
และ b* เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ (ไม่ได้แสดงผล) ค่าความแข็งอยู่ในช่วง 0.88 – 1.30 N และค่า pH 3.28 – 3.45 
ส าหรับสตูรแยมสมนุไพรที่ได้รับการยอมรับจากผู้ ชิม พบวา่ แยมฝร่ังเสริมน า้ดอกค าฝอย 0.5% (p0.05) แยมฝร่ังเสริมน า้
ดอกสารภี 1.0% (p0.05) และ แยมฝร่ังเสริมฝาง 1.5% ได้รับการยอมรับมากสดุเมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ (p0.05) โดย
มีค่าการยอมรับโดยรวมเท่ากบั 6.05 6.50 และ 6.65 ตามล าดบั ค่าการยอมรับโดยรวมของสตูรควบคมุ อยู่ในช่วง 5.6 – 
6.0 (ไม่ได้แสดงข้อมลู) และแยมฝร่ังเสริมน า้แก่นฝาง 1.5% เป็นเพียงสตูรเดียวที่ผู้ ชิมให้การยอมรับด้านสีและกลิ่นดีกว่า
สตูรควบคมุและได้รับการยอมรับมากกวา่สตูรเสริมสมนุไพรอื่น (ตาม Table 2) เมื่อน าแยมฝร่ังเสริมน า้แก่นฝาง 1.5% และ
แยมฝร่ังสตูรควบคมุมาทดสอบสมบตัิทางเคมี พบว่าสตูรเสริมน า้แก่นฝางมีปริมาณความชืน้สงูกว่า แต่มีใยอาหาร เถ้า 
น า้ตาลและวิตามินซีน้อยกว่าสตูรควบคมุ ซึ่งเป็นผลจากการทดแทนน า้ฝร่ังด้วยน า้สมนุไพร ซึ่งปริมาณน า้ตาลที่ลดลงจะ
เป็นแนวทางในการพฒันาให้เป็นแยมเพื่อสขุภาพได้ และจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาพบว่า สีของผลิตภณัฑ์ทัง้ 2 
ตวัอย่างจะเข้มขึน้ โดยค่า L* ลดลง (p0.05) a* และ b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้กิดจากการเกิดออกซิเดชัน่ของน า้ตาล
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และการใช้ขวดแก้วใสจะสง่ผลตอ่คา่ L* , a* และ b* มากกวา่ขวดทบึแสง (Mesquita และคณะ) แนวโน้มของคา่ pH ลดลง 
สว่นค่าความแข็งจะเพิ่มขึน้ เนื่องจากการเปลี่ยนเป็น sugar acid ท าให้ค่า pH ลดลง ค่าความแข็งจะเพิ่มขึน้ โดยค่า pH 
ยงัอยูใ่นช่วงที่ก าหนดตามมาตรฐาน (ค่า pH สตูรควบคมุ : 3.12 – 3.36 และสตูรเสริมสมนุไพร : 3.02 – 3.25) ส าหรับผล
การตรวจปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ตรวจพบในสปัดาห์ที่ 4 ในแยมฝร่ังสตูรควบคมุและแยมฝร่ังเสริมแก่นฝาง เท่ากบั 2.1 
X102 และ 1.4x102 CFU/g ตามล าดบั ปริมาณ Osmophilic yeast ตรวจพบในสปัดาห์ที่ 4 เช่นกนั ในแยมฝร่ังสตูรควบคมุ
และแยมฝร่ังเสริมน า้แก่นฝาง เทา่กบั 20 และ 15 CFU/g ตามล าดบัและในการเก็บ 4 สปัดาห์ตรวจไม่พบยีสต์และรา การ
เกิดเชือ้จลุนิทรีย์ภายในเวลา 4 สปัดาห์ อาจเนื่องจากขัน้ตอนในการล้างซึง่ใช้เพียงน า้ประปาเทา่นัน้และไม่ได้มีการควบคมุ
คณุภาพด้านจลุนิทรีย์ของสมนุไพรที่น ามาใช้  

 
สรุปผล 

 จากงานวิจยันีแ้ยมฝร่ังทีเ่ป็นสตูรควบคมุจะใช้เนือ้ฝร่ัง 20.71% ซึง่อยูใ่นระดบัมาตรฐานผลติภณัฑ์แยม และการ
ใช้สมนุไพรเพื่อปรับคณุภาพของแยมมคีวามเป็นไปได้ โดยสตูรแยมฝร่ังเสริมน า้แก่นฝาง 1.5% ได้รับการยอมรับจากผู้ชิม
มากสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัแยมสมนุไพรสตูรอื่น (p0.05) 
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    (a)      (b)         (c)       (d)  

Figure 1 Guava jam and herbal- guava jam 
(a) Control formula (b) 0.5% Safflower formula (c) 1.0% Negakassar formula (d) 1.5% Sappan formula  
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Table 1 Sensory evaluation of herbal- guava jam 
Attributes Herbal - guava jam 

0.5 %Safflower 1.0 %Negakassar 1.5 %Sappan 
Texture ns 5.95 6.55 6.55 
Color 5.50b 5.70b 7.65a 
Odor 5.55 6.00 6.40 
Sweetness 5.60 6.25 6.50 
Sourness 5.30b 6.50b 6.25a 
Overall acceptance 5.45b 6.65a 7.10a 
a,b,c : Values with different letter in same row significantly different. (p0.05), ns : non significantly different  (p>0.05) 
 
Table 2 Chemical composition of control jam and sappan jam 

Guava Jam Formula Moisture(%) Fiber(%) Ash(%) Sugar(%) Vitamin C(mg) 
Control jam 39.35 1.55 1.308 34.29 0.776 
1.5% Sappan-guava jam 54.02 0.965 0.979 25.99 0.69 
 

Table 3 Result of shelf life studies: L* a* and b* values of control and  appan-guava jam during storage at 30°C 
 Control guava jam Sappan – guava jam 

Week L* a* b*ns L* a* b* 
0 39.71a 1.08c 26.95 32.04a 8.83c 28.22bc 
1 35.80b 4.51b 25.10 29.32bc 10.74b 26.56c 
2 37.16b 4.36b 26.59 31.12ab 9.97bc 28.44bc 
3 27.96c 9.93a 25.06 27.33d 10.38b 29.64ab 
4 26.80c 10.49a 25.33 29.01cd 13.97a 30.41a 

a,b,c : Values  with different letter in same row significantly different. (p0.05), ns : non significantly different  (p>0.05) 
 

               
                                       (a)                                                               (b) 
Figure 2 The change in (a) Hardness and (b) pH of herbal guava jam compared to the control. 
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ความพร้อมของเกษตรกรในการผลิตผักตามระบบเกษตรอนิทรีย์ของเกษตรกร 
ในพืน้ที่อ าเภอวังน า้เขียว จังหวัดนครราชสีมา 

Readiness of Farmers toward Organic Vegetable Production Systems of Farmer  
in Wangnamkhiao District, Nakhonratchasima Province   

 
นันทกิา จ่าพิชม1 และ พิชัย ทองดีเลิศ2  

Japichom, N.1 and Tongdeelert, P.2 
 

Abstract  
 The objective of this research was to study the readiness of farmers toward organic vegetable 
production systems of farmers in Wangnamkhiao District, Nakhonratchasima Province. A total of 93 farmers 
produced conventional vegetables were interview for data collection. The study found that the majority farmers 
were female, age was between 41-50 years, and had primary education. There were 1-3 person household 
workers with less than three rais of vegetable production area, most farmers did not own the land, had 5-10 
years of experience in vegetable production and used their own funds. Most farmers produced vegetables in 3 
steps: 1) Land preparation. 2) Control of diseases and pests. 3) Production planning. Farmers had knowledge 
to produce organic vegetables at medium level. The percentage of farmers ready to produce organic 
vegetables was 60.57% at the maximum and 39.5% at the minimum. Farmers received information about 
production of organic vegetable from television at the most. Pest infestation was a major problem. 
Keywords: organic vegetable production system, Nakhonratchasima province 
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษาครัง้นี ้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความพร้อมของเกษตรกรในการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ของ
เกษตรกรในพืน้ท่ีอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสมีา ประชากรศกึษาที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือ เกษตรกรผู้ผลิตผกัที่ยงั
ไม่เข้าสู่ระบบเกษตรอินทรีย์ ในพืน้ที่อ าเภอวงัน า้เขียว จังหวดันครราชสีมา จ านวน 93 คน โดยใช้แบบสมัภาษณ์เป็น
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ส าหรับสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานผลการศกึษาพบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายอุยู่ในช่วง 41-50 ปี ระดบัการศึกษาชัน้ประถมศึกษา 
มีแรงงานในครัวเรือน 1-3 คน มีพืน้ท่ีผลติผกัน้อยกวา่ 3 ไร่ เกษตรกรสว่นใหญ่มีที่ดินเป็นของตนเอง มีประสบการณ์ในการ
ผลติผกั 5-10 ปี และใช้เงินทนุของตนเอง เกษตรกรสว่นใหญ่มีระบบการผลิตผกัตามขัน้ตอน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 
การเตรียมพืน้ที่ การป้องกันก าจัดโรคและแมลง และการวางแผนการผลิต เกษตรกรมีความรู้ในการผลิตผกัตามระบบ
เกษตรอินทรีย์อยูใ่นระดบัปานกลาง เกษตรกรมีความพร้อมในการผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ด้านเศรษฐกิจมากที่สดุ 
(60.57%) และด้านที่เกษตรกรมีความพร้อมน้อยที่สดุ คือ ด้านกายภาพ ที่มีลกัษณะไม่เหมาะสมส าหรับการผลิตผกัตาม
ระบบเกษตรอินทรีย์ (39.50%) เกษตรกรมีการรับรู้ข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการผลิตผักตามระบบเกษตรอินทรีย์ จากสื่อ
โทรทศัน์มากที่สดุ  และนอกจากนีย้งัพบวา่ ปัญหาในการผลติผกัที่เกษตรกรพบมากที่สดุ คือ ปัญหาศตัรูพืชรบกวน    
ค าส าคัญ: การผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ จงัหวดันครราชสมีา 
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ค าน า  
ปัจจุบนั จะเห็นได้ว่าพิษภยัของสารเคมีไม่ว่าจะเป็นสารเคมีที่ใช้ในการเกษตร หรือสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการ

อื่นๆ ได้สง่ผลกระทบตอ่ดิน น า้ และทรัพยากรทางธรรมชาติอื่นๆ ไมเ่ว้นแม้แตพ่ิษภยัอนัตรายที่เกิดกบัมนษุย์ จึงเกิดกระแส
รักสขุภาพของคนแพร่ไปทัว่โลก รวมทัง้ประเทศไทยของเราด้วย โดยอตัราการเจ็บป่วยซึ่งเกิดจากการบริโภคอาหารที่มี
สารพิษปนเปือ้นก็มีอยู่ไม่น้อยในแต่ละปี โดยเฉพาะโรคมะเร็งซึ่งเป็นสาเหตกุารตายล าดบัต้นๆของประเทศไทย ดงันัน้คน
สว่นสว่นใหญ่จึงหนัมาบริโภคอาหารปลอดภยักนัสงูขึน้ทกุปี โดยเฉพาะอาหารในกลุม่เกษตรอินทรีย์ (แสงเดือน, 2553) 

การผลติพืชตามระบบเกษตรอินทรีย์นัน้ มีความสอดคล้องกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 11 
ยทุธศาสตร์ที่ 2 พฒันาขีดความสามารถในการผลติ การจดัการสนิค้าเกษตร และความมั่นคงด้านอาหาร เพื่อสร้างฐานการ
ผลติภาคเกษตรให้เข้มแข็ง ท าให้เกิดความมัน่คงในอาชีพ และรายได้ให้กบัเกษตรกร พฒันาคณุภาพสินค้าและอาหารให้มี
ความสามารถในการแข่งขนั ประชาชนมีความมัน่คงด้านอาหาร และมีผลผลิตเพียงพอกับความต้องการด้านอาหารและ
พลงังาน รวมทัง้เสริมให้มีการน าผลงานวิจัยและพฒันาด้านการเกษตรไปใช้ประโยชน์มากขึน้ โดยการสง่เสริมการผลิตที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Green Product) ด้วยการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีสะอาด ลดมลพิษจากแหล่งผลิตภาค
การเกษตร (ส านกัมาตรฐานเกษตรอินทรีย์, 2555) 

จากการศกึษาข้อมลูอ าเภอวงัน า้เขียว พบว่าสภาพอากาศและสภาพพืน้ที่มีความเหมาะสมที่จะปลกูพืชได้เกือบ
ทกุชนิด แต่พืชที่เป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กบัเกษตรกร ปลกูได้ดี มีคณุภาพ และสร้างช่ือเสียงให้กบัอ าเภอวงัน า้
เขียว คือ พืชผกั ทัง้ผกัเมืองหนาว เช่น กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค ผกัครอส ผกักาดแก้ว และผกัเมือง ร้อน เช่น มะเขือเทศ ผกัคะน้า 
ผกับุ้ ง ฟักแม้ว ส่วนลกัษณะการผลิตผกัของเกษตรกรมีทัง้ผลิตในระบบเคมี ระบบ GAP และระบบเกษตรอินทรีย์ (กรม
สง่เสริมการเกษตร, ม.ป.ป.) 

เพื่อให้สอดคล้องกบันโยบายของภาครัฐที่พยายามสนบัสนนุและสง่เสริมด้านเกษตรอินทรีย์ และเพื่อให้เกษตรกร
ผู้ผลติผกัอ าเภอวงัน า้เขียวมีความมัน่คงในอาชีพ จึงท าการศกึษาความพร้อมของเกษตรกรในการผลิตผกัตามระบบเกษตร
อินทรีย์ เพื่อน าผลการศกึษาที่ได้ให้ผู้ที่สนใจได้น าไปเป็นข้อมลูในการพฒันาเพื่อเตรียมความพร้อมให้กบัตนเองหรือบคุคล
เป้าหมายที่มีความสนใจในการผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรผู้ ผลิตผกัที่ยังไม่เข้าสู่ระบบเกษตรอินทรีย์ในพืน้ที่อ าเภอวงัน า้เขียว 
จงัหวดันครราชสี จ านวน 93 ราย เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั ใช้แบบสมัภาษณ์ (Interviewing Schedule) โดยแบ่งเป็น 6 
ตอน คือ ตอนท่ี 1 ได้แก่ ปัจจยัสว่นบคุคล ตอนที่ 2 การรับรู้ข่าวสารเก่ียวกบัการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ ตอนที่ 3 
ลกัษณะการผลติผกัของเกษตรกร ตอนที่ 4 ความรู้ในการผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ ตอนที่ 5 ความพร้อมในการผลิต
ผักตามระบบเกษตรอินทรีย์ ตอนที่ 6 ปัญหาและข้อเสนอแนะในการผลิตผักของเกษตรกร ท าการเก็บข้อมูลโดยการ
สมัภาษณ์เกษตรกร ในเดือนมกราคม 2558 จ านวน 93 ราย วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive statistic) 
ประกอบด้วยคา่ร้อยละ (Percentage) คา่เฉลีย่ (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  
 

ผลการทดลอง 
ปัจจยัสว่นบคุคล พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 59.9 ) มีอายุระหว่าง 41-50 ปี จบการศึกษา

ระดบัชัน้ประถมศกึษา (ร้อยละ 61.3) จ านวนสมาชิกที่เป็นแรงงานในครัวเรือน 1-3 คน มีพืน้ท่ีที่ใช้ในการผลติผกัน้อยกวา่ 3 
ไร่ โดยพืน้ท่ีถือครองสว่นใหญ่เป็นของตนเอง (ร้อยละ 50.0) มีประสบการณ์ในการผลิตผกั 5-10 ปี เงินทนุที่ใช้ในการผลิต
ผกัเป็นของตนเอง เกษตรกรมีการรับรู้ข้อมลูขา่วสารเก่ียวกบัการผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์เป็นประจ ามากที่สดุ จาก
สื่อโทรทัศน์ (ร้อยละ 45.2) รองลงมา คือ สื่อวิทยุ (ร้อยละ 20.4) ลักษณะการผลิตผักของเกษตรกร เกษตรกรให้
ความส าคญักบัการเตรียมพืน้ท่ีมากที่สดุ (ร้อยละ 83.2) รองลงมา คือ การวางแผนการผลติ (ร้อยละ 73.2) และการป้องกนั
ก าจดัโรคและแมลงตามขัน้ตอน (ร้อยละ 63.6) เกษตรกรมีความรู้ในการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์อยู่ในระดบั ปาน
กลาง (ค่าเฉลี่ย .59) เกษตรกรมีความพร้อมด้านเศรษฐกิจมากที่สดุ (ร้อยละ 60.57) รองลงมา คือ ด้านสงัคม (ร้อยละ 
54.8) และมีความพร้อมด้านเศรษฐกิจมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 60.57) มีความพร้อมด้านกายภาพน้อยที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ 39.5) เกษตรกรมีปัญหาในการผลิตผักอยู่ในระดบัน้อย (ค่าเฉลี่ย 1.53) เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่าเกษตรกรมี
ปัญหาด้านศตัรูพืชรบกวนมากที่สดุ (คา่เฉลีย่ 2.15) และมีปัญหาด้านไมม่ีตลาดรองรับผลผลติน้อยที่สดุ (คา่เฉลีย่ 1.16)  
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วิจารณ์ผล  
จากการศึกษาการรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์  พบว่า เกษตรกรมีการรับรู้ข้อมูล

ขา่วสารอยูใ่นระดบัปานกลาง (คา่เฉลีย่ 1.53) โดยได้รับข้อมลูข่าวสารจากสื่อโทรทศัน์มากที่สดุ ทัง้นีเ้นื่องจากสื่อโทรทศัน์
เป็นสื่อที่เกษตรกรสามารถเข้าถึงได้ง่ายที่สดุ ทุกครัวเรือนมีโทรทัศน์ และปัจจุบนันีรั้ฐบาลก็ได้มีนโยบายที่ส่งเสริมและ
สนบัสนนุให้ท าการเกษตรตามระบบเกษตรอินทรีย์ จึงมีรายการท่ีเก่ียวข้องกบัการท าการเกษตรตามระบบเกษตรอินทรีย์ที่
เกษตรกรที่มีความสนใจสามารถติดตามชมได้ 

จากการศึกษาลกัษณะการผลิตผกัของเกษตรกรผู้ผลิตผกัที่ยงัไม่เข้าสู่ระบบเกษตรอินทรีย์ พบว่า เกษตรกรให้
ความส าคญักบัการเตรียมพืน้ที่ในการผลิตผกัมาเป็นอนัดบั 1 (ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 83.20) เพราะผกัเป็นพืชอายสุัน้ การที่จะ
ผลติผกัให้ได้คณุภาพนัน้ ความอดุมสมบรูณ์ของดินและน า้ เป็นปัจจยัส าคญั 

จากการศึกษาความพร้อมด้านกายภาพ ด้านเศรษฐกิจ และด้านสงัคม พบว่าเกษตรกรมีความพร้อมด้าน
กายภาพน้อยที่สดุ (ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 39.50) ซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัที่เป็นอุปสรรคในการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ 
เนื่องจากสภาพโดยรอบที่มีการท าพืชเชิงเดี่ยว และยงัคงใช้สารเคมีเป็นจ านวนมาก การขาดแหลง่น า้ที่สะอาดในการผลิต
ผกั เพราะเกษตรกรสว่นใหญ่ยงัคงใช้น า้จากแหลง่น า้ตามธรรมชาติ เช่น น า้จากล าธาร และน า้คลอง การจะมีน า้สะอาดใช้
ในการผลติผกัจึงต้องมีการขดุบอ่ในพืน้ท่ี ซึง่ตวัเกษตรกรมองวา่เป็นการลงทนุท่ีคอ่นข้างสงู และเกษตรกรมีความพร้อมด้าน
เศรษฐกิจมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 60.57) เนื่องจากเกษตรกรใช้พืน้ที่ในการผลิตผกัไม่มาก ปลกูผกัโดยการหมุนเวียน
พืน้ท่ี ใช้แรงงานในครัวเรือน และผกัเป็นพืชอายสุัน้ เกษตรกรจึงมีเงินทนุหมนุเวียนตลอดเวลา 
 ปัญหาของเกษตรกรในการผลิตผัก พบว่าเกษตรกรผู้ ผลิตผักมีปัญหาด้านศัตรูพืชรบกวนมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 
2.15) ซึ่งหากเกษตรกรจะผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์จะต้องมีการท าโรงเรือนเพื่อป้องกันโรคและแมลงซึ่งเป็นการ
ลงทนุท่ีสงู ซึง่ในการผลติผกัตามปกติ (ใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต) ก็ยงัไม่มีปัญหาในสว่นของราคาผลผลิตและตลาด
รองรับ และเกษตรกรยงัสามารถใช้สารเคมีในการป้องกนัก าจัดแมลง ซึ่งมีความสะดวกและรวดเร็วกว่า และเกษตรกรมี
ปัญหาเร่ืองตลาดรองรับผลผลิตน้อยที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 1.16) แม้ว่าเกษตรกรจะยงัคงผลิตผกัโดยใช้สารเคมีก็ยงัคงมีตลาด
รองรับผลผลติ และเกษตรกรยงัคงไมเ่ห็นความแตกตา่งของราคาผลผลติระหวา่งผกัที่ผลติตามระบบเกษตรอินทรีย์ และผกั
ที่ยงัคงใช้สารเคมีในระบบการผลติ 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป ควรมีการศกึษาความพร้อมของเกษตรกรในการผลิตผกัของเกษตรกรผู้ผลิต
ผกัที่ยงัไมเ่ข้าสูร่ะบบเกษตรอินทรีย์ ในพืน้ที่อื่นที่มีลกัษณะใกล้เคียงกนั เพื่อเปรียบเทียบความพร้อมของเกษตรกรผลิตผกั
ในด้านตา่งๆ และควรมีการศึกษาถึงตลาดผู้บริโภคของเกษตรกรผู้ผลิตผกัที่ยงัไม่เข้าสูร่ะบบเกษตรอินทรีย์ และเกษตรกร
ผู้ ผลิตผักที่เข้าสู่ระบบเกษตรอินทรีย์แล้ว เพื่อศึกษาแนวทางการตลาดรองรับส าหรับเกษตรกรที่มีความพร้อมในการ
ปรับเปลีย่นมาผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ 
 

สรุปผล 
จากการศกึษา พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิงมากกวา่เพศชาย มีอายอุยู่ระหว่าง 41-50 ปี การศึกษาอยู่

ในระดับชัน้ประถมศึกษา จ านวนสมาชิกในครัวเรือนที่เป็นแรงงาน 1-3 คน มีขนาดการถือครองที่ดินน้อยกว่า 3 ไร่ 
กรรมสิทธ์ิในการถือครองท่ีดินส่วนใหญ่เป็นของตนเอง มีระยะเวลาในการผลิตผกั 5-10 ปี เงินทนุที่ใช้ในการผลิตผกัเป็น
ของตนเอง มีการรับรู้ข้อมลูขา่วสารในการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ อยู่ในระดบัปานกลาง โดยได้รับข้อมลูข่าวสาร
จากสือ่โทรทศัน์มากที่สดุ เมื่อพิจารณากระบวนการผลติของเกษตรกรที่ยงัไมเ่ข้าสูก่ารผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์มี 3 
กระบวนการท่ีเกษตรกรให้ความส าคญั คือ การเตรียมพืน้ท่ีปลกู การป้องกนัก าจดัโรคและแมลง และการวางแผนการผลิต 
และด้านที่เกษตรกรให้ความส าคญัมากที่สดุ คือการเตรียมพืน้ที่ปลกู ความรู้ในการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ของ
เกษตรกรอยูใ่นระดบัปานกลาง ความพร้อมของเกษตรกรในการผลิตผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์ พบว่า เกษตรกรมีความ
พร้อมด้านเศรษฐกิจมากที่สดุ รองลงมา คือ ด้านสงัคม และมีความพร้อมด้านกายภาพน้อยที่สดุ จากปัญหาในการผลิตผกั
ของเกษตรกรพบวา่เกษตรกรพบปัญหาในเร่ืองศตัรูพืชรบกวนมากที่สดุ และมีปัญหาในเร่ืองตลาดรองรับผลผลิตน้อยที่สดุ 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม คือ หากต้องมีการผลิตผกัตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ เกษตรกรต้องการให้มีตลาดรองรับผลผลิตที่
ได้มาตรฐานในราคาที่ยตุิธรรม 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของหญ้าพลังงานเขตร้อน โดยใช้เทคนิค AFLP 
Genetic Diversity of Tropical Grass by Using AFLP Technique 

 
ปิยะนุช ค าแว่น1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 เฉลิมพล ภูมิไชย์1 ธนพล ไชยแสน1 นฤป ทองค า1 และ นพ ตัณมุขยกุล1 

Kamwean, P.1, Thobunluepop, P.1, Phumichai, C.1, Chaisan, T.1, Thongkum, N.1 and Tonmukayakul, N.1 

 

Abstract  
The objective of this experiment was to classify the genetics of tropical grass. Nine varieties of tropical 

grasses were used in this study; Chiang-Rai 1, Chiang-Rai 3, Phitsanulok,  Ang-Thog,  Nong-Jok, King nepier, 
Taiwan A148, Pak-chong 1, and Tifton. Classification of the tropical grass was done by using amplification 
Fragment Length Polymorphism (AFLP) technique for investigating DNA fingerprint eight by a primer-pair 
combination. A total of 299 DNA fragments were found. However, 296 DNA fragments were found differently. 
The nine varieties of tropical grass used in this study were classification into three groups based on AFLP 
technique. The genetic information from AFLP analysis is very useful for tropical grass breeding programs, and 
the information will be applied in breeding program to improve biomass yield and quality. 
Keywords: AFLP, DNA fingerprint, tropical grasses 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อจ าแนกความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพืชตระกูลหญ้าเขตร้อน จ านวน 9 
พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เชียงราย 1 พนัธุ์เชียงราย 3 พนัธุ์พิษณโุลก พนัธุ์อ่างทอง พนัธุ์หนองจอก พนัธุ์เนเปียร์ยกัษ์ พนัธุ์เนเปียร์
ไต้หวนั A148 พนัธุ์ปากช่อง และพนัธุ์ทิฟตนั โดยใช้เทคนิค Amplification Fragment Length Polymorphism (AFLP)  ใน
การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของพืชตระกลูหญ้า โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 8 คู่ สามารถสงัเคราะห์ให้แถบดีเอ็นเอทัง้หมด 
299 แถบ โดยมีแถบที่แสดงความแตกต่างกัน จ านวน 296 แถบ จากนัน้น าผลที่ได้มาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรม สามารถจดักลุม่ของพืชตระกลูหญ้าได้ 3 กลุม่ ซึง่จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP 
สามารถน ามาใช้ตรวจสอบความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพนัธุ์หญ้าพลงังานได้  และเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปรับปรุง
พนัธุ์เพื่อการเพิ่มผลผลติและปรับปรุงคณุสมบตัิชีวมวลเพื่อการใช้ประโยชน์ของหญ้าพลงังานตอ่ไป 
ค าส าคัญ: เทคนิค AFLP ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ พืชตระกลูหญ้าเขตร้อน 
 

ค าน า 
 ในปัจจุบนัพลงังานทดแทนมีความส าคญัมากขึน้ โดยเฉพาะพลงังานที่จากวสัดุทางการเกษตร หญ้าตระกูลเน
เปียร์เป็นพืชชนิดหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้า เนื่องจากหญ้าตระกูลเนเปียร์มีศักยภาพสงู ให้ผลผลิตได้ตลอดปี 
หญ้าเนเปียร์น าเข้ามาในประเทศไทยครัง้แรกปี พ.ศ. 2472 โดยนายอาร์ พี โจนส์ (กองอาหารสตัว์ กรมปศสุตัว์, 2539) 
หลงัจากนัน้ได้น าเข้ามาอีกหลายชนิด ปัจจุบนัพบว่ามีมากกว่า 130 สายพนัธุ์ หญ้าเนเปียร์มีการปลกูกระจายทัว่ประเทศ 
มกัจะพบว่ามีการเรียกช่ือที่แตกต่างกนัในแต่ละท้องที่ การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล (molecular marker) เป็นวิธีการหนึ่งที่
สามารถใช้เป็นตัวจ าแนกพันธุ์ที่ถูกต้องและแม่นย า เทคนิคที่นิยมใช้คือ AFLP (amplfied fragment length 
polymorphism) ซึง่เป็นเทคนิคที่ใช้ปริมาณดีเอ็นเอเพียงเลก็น้อย ดีเอ็นเอที่ศึกษาไม่จ าเป็นต้องทราบข้อมลูล าดบัเบสก่อน 
นอกจากนีเ้ทคนิค AFLP ยงัให้ Polymorphism สงู สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอได้หลายต าแหน่งพร้อมกนั (Vos และคณะ, 
1995) ดงันัน้งานวิจยันี ้จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อหาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของพืชตระกูลหญ้าและอ้อย 9 สายพนัธุ์ เพื่อ
จดักลุม่ทางพนัธุกรรมและเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปรับปรุงพนัธุ์ในอนาคต 
 
 

 
                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture Kasetsart University, Bangkok 10900 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 เก็บรวบรวมตวัอยา่งพืช ได้แก่ พนัธุ์เชียงราย 1 พนัธุ์เชียงราย 3 พนัธุ์ พนัธุ์พิษณโุลก พนัธุ์อา่งทอง พนัธุ์หนองจอก 
จากบริษัทวิทยัไบโอเพาเวอร์ จงัหวดัอทุยัธานี พนัธุ์เนเปียร์ยกัษ์ พนัธุ์เนเปียร์ไต้หวนั  A148 พนัธุ์ปากช่อง 1 จากศนูย์วิจยั
และพัฒนาอาหารสัตว์ จังหวัดนครราชสีมา และพันธุ์ทิฟตัน จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและความฟ่างแห่งชาติ จังหวัด
นครราชสมีา ปลกูรวบรวมที่โรงเรือนทดลองภาควิชาพืชไร่นา น าใบออ่นมาท าการสกดัดีเอ็นเอ โดยใช้วิธี CTAB โดยตดัใบ
ออ่นความยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร ใสล่งในโกร่งจากนัน้เติม extraction buffer 2 มิลลลิติร น าสารละลายที่ได้ใสห่ลอด
ไมโครเซนตริฟิวจ์ 700 ไมโครลิตร น าไปบ่มอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติม chloroform : isoamyl 
alcohol l(24:1) 700 ไมโครลติร น าไปป่ันเหวี่ยง หลงัจากนัน้ตกตะกอนดีเอ็นเอด้วย isopropanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
ล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย ethanol ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 2 ครัง้ ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วยสารละลาย TE 
buffer ปริมาตร 50 ไมโครลติร เก็บสารละลายดีเอ็นเอที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจสอบคณุภาพและปริมาณดีเอ็นเอ
ด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเลก็โตรโฟริซิส ตรวจดแูถบดีเอ็นเอบนแผ่น agarose gel โดยสอ่งด้วยแสงอลัตราไวโอเลต บนัทึกผล
ด้วยการถ่ายภาพ ท าการสร้างโมเลกุลเคร่ืองหมาย โดยใช้เทคนิค AFLP ซึ่งประยุกต์ผลตามวิธีการของ Vos และคณะ 
(1995) และวิเคราะห์ผลโดยท าการให้คะแนนแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏในแผน่เจล เปรียบเทียบกนัระหวา่งตวัอย่าง 9 สายพนัธุ์ 
ในต าแหนง่เดียวกนั ถ้าปรากฏแถบดีเอ็นเอให้คะแนน 1 ถ้าไมป่รากฏแถบดีเอ็นเอให้คะแนน 0 น าผลการให้คะแนนดงักลา่ว
ไปวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ โดยการค านวณหาคา่ดชันีความเหมือนของตวัอยา่ง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของพืชตระกุลหญ้า 9 สายพนัธุ์ โดยใช้เทคนิค AFLP 8 คู่ไพรเมอร์ 
ประกอบด้วย ER_AAG/MS_CTA, ER_AAG/MS_CAG, ER_AAG/MS_CAC, ER_ACA/MS_CTA, ER_ACA/MS_CAG, 
ER_ACA/MS_CAC, ER_AAC/MS_CTA และER_AAC/MS_CAG  ได้ข้อมลูแถบดีเอ็นเอจ านวน 299 แถบ พบว่ามีแถบดีเอ็น
เอที่แตกต่างกนัจ านวน 296 แถบ และแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนัจ านวน 3 แถบ (Table 1) ซึ่งไพรเมอร์ที่แสดงแถบดีเอ็นเอ
มากสดุคือ ER_AAG/MS_CTA (56) ไพรเมอร์ที่แสดงแถบดีเอ็นเอน้อยสดุคือ ER_ACA/MS_CTA (12)  น าข้อมลูแถบดีเอ็น
เอที่ได้มาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของหญ้า โดยการค านวณหาคา่ดชันีความเหมือนของตวัอยา่ง (similarity 
index) สามารถจดักลุม่ตวัอยา่งโดยใช้ข้อมลูดงักล่าวในรูปของ Phylogenetic tree เมื่อพิจารณาค่าดชันีความเหมือนของ
ตวัอย่าง 9 สายพนัธุ์ พบว่ามีค่าดชันีความเหมือนอยู่ในช่วง 0.033755– 0.84302 สามารถแบ่งกลุม่ตวัอย่างได้ 3 กลุ่ม 
(Figure 1) โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วย พนัธุ์อา่งทอง พนัธุ์เนเปียร์ไต้หวนัเอ 148 และพนัธุ์ปากช่อง 1 สามารถแบ่งได้เป็น 2 
กลุม่ยอ่ย กลุม่ที่ 2 ประกอบด้วย พนัธุ์เนเปียร์ยกัษ์ พนัธุ์เชียงราย 1 พนัธุ์เชียงราย 3 และพนัธุ์ทิฟตนั สามารถแบ่งได้เป็น 2 
กลุม่ยอ่ย กลุม่ที่ 3 ประกอบด้วย พนัธุ์พิษณโุลก และพนัธุ์หนองจอก จากการวิเคราะห์เพื่อหา S.I (Table 2) และสร้างเดน
โดรแกรม (dendrogram) แสดงความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของพืชตวัอยา่ง 9 สายพนัธุ์ พบวา่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม
ระหว่างสายพนัธุ์พิษณโุลก กบั สายพนัธุ์อ่างทอง มีค่า S.I ต ่าสดุ (0.033755) ความสมัพนัธ์ระหว่างสายพนัธุ์เชียงราย 1 
กบั เชียงราย 3 มีคา่ S.I. สงูสดุ (0.84302) 

จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มที่1 และ 2 มีความแตกต่างทางพันธุกรรมค่อนข้างสูง เนื่องจากกลุ่มที่ 1 
ประกอบด้วยหญ้าตระกูลเนเปียร์ (Pennisetum purpureum ) และกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วย พืชในกลุม่อ้อย (saccharum 
complex) จึงท าให้คา่ S.I. แตกตา่งกนัคอ่นข้างสงู  ในกลุม่ที่ 1 ถึงแม้มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงู แต่ก็ยงัมีความ
ใกล้ชิดทางพนัธุกรรมค่อนข้างสงูเช่นกนั เนื่องจากมีค่า S.I. อยู่ระหว่าง 0.53927 – 0.84302 ซึ่งสอดคล้องกบั Harris และ
คณะ (2009) จากการใช้ไพรเมอร์ 8 คู่ ได้แถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกนั 218 แถบ ในหญ้าตระกูลเนเปียร์  89 สายพนัธุ์ พบว่า
สามารถจดักลุม่ได้ 5 กลุม่ มีคา่ S.I. อยูร่ะหวา่ง 0.78 – 0.97  

ถึงแม้ว่าหญ้าเนเปียร์จะขยายพันธุ์ โดยใช้ท่อนพันธุ์  แต่ความเป็นจริงหญ้าเนเปียร์เป็นพืชผสมข้าม แม้จะมี
เปอร์เซ็นต์การผสมติดเพียงเลก็น้อย แตอ่าจท าให้พืชสามารถผสมข้ามกบัสายพนัธุ์อื่นๆได้ ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าแต่
ละสายพนัธุ์มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกนั ซึ่งแต่ละพนัธุ์อาจมีบรรพบรุุษร่วมกนัมา โดยเฉพาะเชียงราย1 เชียงราย 3  
เป็นสายพนัธุ์ที่ไมรู้่แหลง่ที่มา อาจมีพนัธุ์เนเปียร์ยกัษ์เป็นบรรพบรุุษ สว่นพนัธุ์อ่างทอง อาจมีบรรพบรุุษเป็นเนเปียร์ไต้หวนั 
A148 และพนัธุ์ปากช่อง 1 การศกึษาครัง้นีแ้สดงวา่เทคนิค AFLP สามารถบอกความแตกต่างของพืชชนิดเดียวกนั แต่ต่าง
สายพนัธุ์กนัได้ สามารถใช้ประโยชน์ในการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมและเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปรับปรุง
พนัธุ์ในอนาคต 
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สรุป 
 เทคนิค AFLP เป็นเทคนิคที่มคีวามเหมาะสมในการการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรม ซึง่สามารถ
แบง่กลุม่ตวัอยา่งได้เป็น 3 กลุม่ โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วย  พนัธุ์อา่งทอง พนัธุ์เนเปียร์ไต้หวนัเอ 148 และพนัธุ์ปากช่อง 
กลุม่ที่ 2 ประกอบด้วย พนัธุ์เนเปียร์ยกัษ์ พนัธุ์เชียงราย 1 พนัธุ์เชียงราย 3 และพนัธุ์ทิฟตนั กลุม่ที่ 3 ประกอบด้วย พนัธุ์
พิษณโุลก และพนัธุ์หนองจอก  มคีา่ดชันีความเหมือนอยูใ่นชว่ง 0.033755– 0.84302 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคณุบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
และบริษัทวิทยัไบโอเพาเวอร์ที่สนบัสนนุทนุวิจยั และขอขอบคณุห้องปฏิบตัิการและโรงเรือนทดลอง ภาควิชาพืชไร่นา คณะ
เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ที่เอือ้อ านวยสถานท่ีในการท าวิจยั 
 
Table 1 Polymorphic bands by AFLP primers in nine accessions 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Table 2 Similarity index of nine accession using AFLP markers 

 
 

 

Primer Number of bands Polymorphic bands 

ER_AAG/MS_CTA 56 56 
ER_AAG/MS_CAG 38 37 
ER_AAG/MS_CAC 38 37 
ER_ACA/MS_CTA 12 12 
ER_ACA/MS_CAG 29 29 
ER_ACA/MS_CAC 50 50 
ER_AAC/MS_CTA 44 43 
 ER_AAC/MS_CAG 32 32 

Total                299                            296  96 

Accession  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Chiang-Rai 1 1 

        
2 Chiang-Rai 3 0.84302 1 

       
3 Pitsanulok 0.10039 0.076305 1 

      
4 Ang-Thong 0.53927 0.60116 0.033755 1 

     
5 Nong-Jok 0.16912 0.14449 0.71338 0.090196 1 

    
6 King napiar 0.81143 0.81818 0.089431 0.56497 0.16216 1 

   
7 TaiwanA148 0.5508 0.56897 0.075893 0.71233 0.12757 0.55114 1 

  
8 Pak-Chong 0.60847 0.55978 0.089744 0.70323 0.152 0.57692 0.72185 1 

 
9 Tifton 0.66667 0.68362 0.081301 0.66667 0.13688 0.65556 0.65244 0.71687 1 
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Figure 1 Dendrogram of nine accessions computed from 218 polymorphic AFLP markers using Jaccard of 
genetic similarity and UPGMA clustering 
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ลักษณะทางกายภาพและการสูญเสียน า้หนักของหอมแดงในระหว่างการเกบ็รักษา 
Physical Characteristics and Water Loss of Shallot during Storage 

 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 และ ชาลิณี สังขจร1 

Photchanachai, S.1 and Sungkajorn, C.1 
 

Abstract 
 The information on characteristics of shallot (Allium cepa var. Aggregatum G. Don) for variety 
identification is not well documented. Shallot bulbs were collected from 5 locations: Yasothon province 
(Kutchum and Yangchum districts), Srisaket, Lampang and Chiangmai Provinces. Shallot bulbs from 5 
locations had different shapes (length and width ratio), outer dried bulb color, size, weight/bulb and number of 
bulbs/tiller. Those bulbs were cultivated and harvested at a field in Yasothon Province. Each of them had the 
same shape and outer bulb color; however, they had different weights/bulb and numbers of bulbs/tiller 
compared to their original bulbs. The harvested bulbs were bunched (1 kg/bunch) and hung on a stick in an 
open room (28-30 °C) for 4 months. Completely Randomized Design with 8 replicates was employed. The 
highest weight loss was observed in bulbs from Lampang, followed by Chiangmai, Srisaket, Yangchum and 
Kutchum, respectively.  
Keywords: physical characteristics, shallot, cultivated location, storage  
 

บทคดัย่อ 
 ข้อมลูด้านลกัษณะของพนัธุ์หอมแดง (Allium cepa var. Aggregatum G. Don) เพื่อการจ าแนกพนัธุ์มีค่อนข้าง
น้อย จากการเก็บตัวอย่างหอมแดงที่เพาะปลูกในอ าเออกุมุุมและยางุุมจังหวัดยสธธร หรือศรีษะเกษ ล าปาง และ
เุียงใหม่ พบว่า หอมแดงทัง้ 5 แหล่งมีรูปทรง (ความยาวต่อความกว้าง) ธีของกาบใบ ขนาดหวั น า้หนกัหวั และจ านวน
หวัตอ่กอแตกตา่งกนั และเมื่อน าหอมทัง้ 5 แหลง่มาผลิตในแปลงเกษตรกร ในจงัหวดัยสธธร พบว่า รูปทรง และธีของกาบ
ใบเหมือนกบัหวัพนัธุ์เดิม แต่น า้หนกัหวั และจ านวนหวัต่อกอธงูกว่า เมื่อเก็บรักษาหอมแดงทัง้ 5 ธายพนัธุ์สดยมดัรวมกัน
มดัๆ ละ 1 กิสลกรัม แขวนบนราวไม้ในห้องที่มีอากาศถ่ายเท (อุณหอูมิ 28-30 องศาเซลเซียธ) เป็นเวลา 4 เดือน วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จ านวน 8 ซ า้พบวา่ หอมแดงธายพนัธุ์ล าปางธญูเธยีน า้หนกัน้อย
ที่ธดุ รองลงมาคือธายพนัธุ์เุียงใหม ่ศรีษะเกษ ยางุมุ และกดุุมุ ตามล าดบั   
ค าส าคัญ: ลกัษณะทางกายอาพ หอมแดง แหลง่ปลกู การเก็บรักษา 

 
บทน า 

 หอมแดง (Allium cepa var. Aggregatum G. Don) เป็นผลผลติที่ท ารายได้ให้กบัเกษตรกรเป็นมลูคา่ถึง 585.01 
ล้านบาท สดยพืน้ที่ เพาะปลูกธ่วนใหญ่อยู่ในอาคเหนือ (เ ุียงใหม่ เ ุียงราย และล าปาง เ ป็นต้น) และอาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (จงัหวดัศรีษะเกษ อบุลราุธานี ยสธธร เป็นต้น) (ธ านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) การผลิต
หอมแดงนิยมปลกูสดยใุ้ต้นพนัธุ์ที่เรียกว่า หวั (bulb) เพราะธะดวกและให้ผลผลิตธงูธม ่าเธมอกว่าการปลกูด้วยเมล็ด 
(อดุมและคณะ, 2534) พนัธุ์ที่นิยมปลกูในเุียงใหม่เป็นพนัธุ์ที่ให้ผลผลิตธงู มีหวัขนาดใหญ่ รูปทรงกลมซึ่งตรงตามความ
ต้องการของตลาด  นอกจากนี  ้ ใ นแหล่ งปลูกอื่ น ๆ  ยั งมี พันธุ์ ใ นแต่ละ ท้อง ถ่ิน  ( แธวง , 2532 และ 
http://www.arda.or.th/kasetinfo/north/plant/shallot.html) ซึง่ข้อมลูเบือ้งต้นของแตล่ะพนัธุ์ในแตล่ะแหลง่ปลกูมีค่อนข้าง
จ ากดั นอกจากนี ้การใุ้หวัพนัธุ์เพื่อการเพาะปลกูต้องลงทนุธงู เนื่องจากหวัพนัธุ์ที่เกษตรกรเก็บเก่ียวเองและน ามาเก็บ
รักษามกัเธื่อมธอาพจากการเน่าหรือแห้งตายอายในระยะเวลาธัน้ เกษตรกรจึงไม่นิยมเก็บรักษาหวัหอมไว้ท าพนัธุ์เอง 
(แธวง, 2532)ธาเหตดุงักลา่วท าให้ราคาของหวัพนัธุ์หอมแดงในุ่วงต้นฤดปูลกูมีราคาธงู เพราะวิธีการเก็บรักษาหอมแดงไว้

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut,s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Bangkok 10150 
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ท าหวัพนัธุ์นัน้ ต้องปฏิบตัิด้วยความพิถีพิถันมาก งานวิจัยนี ้มีวตัถุประธงค์เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายอาพของหวัพนัธุ์
หอมแดง และการธญูเธยีน า้หนกัในระหวา่งการเก็บรักษา เพื่อใุ้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปรับปรุงพนัธุ์หอมแดงตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 รวบรวมหวัพนัธุ์ (bulb) หอมแดงจากแหลง่ปลกู 5 แหลง่ได้แก่ อ าเออยางุมุและกดุุมุ จงัหวดัยสธธร อ าเออราษี
ไศล จงัหวดัศรีษะเกษ จงัหวดัล าปาง และอ าเออจอมทอง จงัหวดัเุียงใหม่เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายอาพ ได้แก่ ธีของ
กาบใบ (กาบใบด้านนอกของหวัพนัธุ์ที่แห้งแล้ว) ด้วยการธงัเกตด้วยตาเปลา่ รูปทรงของหวั ขนาดหวั ความยาวและกว้าง 
(เพื่อหาธดัธ่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง) น า้หนกัหวั และจ านวนหวัต่อกอ หลงัจากนัน้น าหวัหอมทัง้ 5 แหล่งมา
เพาะปลกูที่ อ าเออมหาุนะุยั จงัหวดัยสธธร ในุ่วงฤดหูนาว (เดือนตลุาคมถึงกมุอาพนัธ์) สดยการเพาะปลกู ให้น า้ ก าจดั
วัุ พืุ และแมลง ปฏิบตัิเุ่นเดียวกนักบัเกษตรกรทัว่ไป เก็บเก่ียวหอมแดงเมื่อธว่นใบที่อยูเ่หนือดินเร่ิมแห้ง จากนัน้น ามาผึ่ง
ให้ใบแห้งเพื่อศกึษาลกัษณะทางกายอาพเุ่นเดียวกนักบัในหวัพนัธุ์ก่อนปลกู น าหอมแดงที่ผึง่แห้งแล้วมามดัรวมกนั (มดัใบ
ที่แห้งเป็นจุก ตามลกัษณะการจ าหน่ายทัว่ไป) มดัละ 1 กิสลกรัม แล้วน าไปแขวนบนราวไม้ในห้องที่มีอากาศถ่ายเทได้ 
(อณุหอมูิ 28-30 องศาเซลเซียธ) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จ านวน 8 ซ า้ เก็บรักษาไว้
เป็นเวลา 4 เดือนุัง่น า้หนกัครัง้ธดุท้าย   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 หวัหอมแดง (bulb) ที่ได้จาก 5 แหลง่ปลกูมีรูปทรง (ความยาวตอ่ความกว้าง) ธขีองกาบใบ (กาบใบด้านนอกของ
หวัพนัธุ์ที่แห้งแล้ว) ขนาดหวั น า้หนกัหวั และจ านวนหวัตอ่กอแตกตา่งกนั (Table 1) เมื่อน าหอมแดงทัง้หมดมาเพาะปลกูใน
แปลงเกษตรกรที่ อ าเออมหาุนะุัย จังหวดัยสธธร พบว่า รูปทรง และธีของกาบใบเหมือนกับหวัพนัธุ์เดิม แต่น า้หนกัหวั 
และจ านวนหัวต่อกอธูงกว่า (Table 2) แธดงว่า หอมแดงทัง้ 5 แหล่งน่าจะมีพนัธุกรรมต่างกัน เพราะมีลกัษณะทาง
กายอาพทีธ่ าคญั (รูปทรง และธขีองกาบใบ) ที่แตกตา่งกนัุดัเจน เพราะสดยทัว่ไป ถ้าหากพืุมีพนัธุกรรมแตกต่างกนัจะมี
ผลให้มีลกัษณะปรากฏอายนอกแตกต่างกนัไปด้วย (ธทุศัน์, 2553) นอกจากนีก้ารจ าแนกพนัธุ์ของหอมหวัใหญ่ก็น าเอา
ลกัษณะของรูปทรง และธขีองกาบใบมาเป็นลกัษณะปรากฏธ าคญัในการจ าแนก (http://www.dogr.res.in/index.php? 
option=com_content&view=article&id=97&..) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าน า้หนกัหวั และจ านวนหวัต่อกอของทุกพันธุ์จะ
เพิ่มขึน้ก็ตาม เพราะการเพิ่มขึน้ของลกัษณะปรากฏดงักลา่วเป็นความแปรปรวนที่น่าจะมีธาเหตจุากการจดัการในระหว่าง
การเพาะปลกู เุ่น การให้น า้ และปุ๋ ยในปริมาณที่เพียงพอและเหมาะธมกบัการเจริญเติบสตของต้นหอมจึงท าให้ธว่นธะธม
อาหารที่อยู่ใต้ดินมีความธมบรูณ์ตามไปด้วย เมื่อเก็บรักษาหอมแดงเป็นเวลา 4 เดือน พบว่า หอมแดงที่มีแหลง่ปลกูจาก
จงัหวดัล าปางธญูเธยีน า้หนกัน้อยที่ธดุ รองลงมาคือ จากเุียงใหม ่ศรีษะเกษ ยางุมุ และกดุุมุ ตามล าดบั (Table 3) การ
ธญูเธียน า้หนักเป็นดัุนีธ าคัญของการเธื่อมธอาพของผลผลิตพืุที่มีความุืน้ธูง (ธายุล, 2528; จริงแท้, 2538) 
นอกจากนี ้จากการธงัเกตยงัพบวา่ หอมแดงที่มีแหลง่ปลกูจากจังหวดัล าปางไม่แทงยอดอ่อน (ต้นอ่อน) เลย ในขณะที่พบ
ต้นออ่นเป็นจ านวนมากในหอมแดงจากอ าเออราษีไศล จงัหวดัศรีษะเกษ ด้วยเหตนุี ้จึงท าให้หอมแดงจากอ าเออราษีไศล
ธญูเธียน า้หนกัมากกว่าพนัธุ์อื่นๆ ธ่วนหอมแดงจากเุียงใหม่ ยางุุม และกุดุุม พบการงอกของต้นอ่อนเพียงเล็กน้อย 
ดงันัน้พนัธุ์ล าปางน่าจะใุ้เป็นพนัธุ์แนะน าให้กบัเกษตรกรปลกูเพื่อใุ้ท าหวัพนัธุ์ในฤดถูดัไป หรือเป็นแหลง่พนัธุกรรมเพื่อ
น าไปปรับปรุงพนัธุ์หอมให้มีลกัษณะ และมีอายกุารเก็บรักษาได้นานยิ่งขึน้ 
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Table 1 Physical characteristics of shallot bulbs from 5 production locations 
Location Dried 

bulb 
colour 

Shape 
 

Bulb size (cm) Length : Width 
ratio  

Weight/bulb 
(g) 

No. of 
bulb/tiller diameter length 

Kutchum, 
Yasothon 

Red- 
Orange 

round 
 

2.14 2.68 1.25 4.479 3.6 

Kutchum, 
Yasothon 

Red- 
Orange 

Round - oval 
 

1.85 2.93 1.58 2.743 2.4 

Rasisalai, 
Sisaket 

Red- 
Purple 

Oval 1.36 2.65 1.95 1.440 2.6 

Lampang Orange  
Yellow 

Round 2.16 2.42 1.04 4.151 1.3 

Chiangmai 
 

Red 
Purple 

Round - flat 2.93 3.00 1.02 5.416 1.2 

 
Table 2 Physical characteristics of shallot bulbs harvested from Maha Chanachai District, Yasothon Province   

Bulb location Bulb size (cm) Length width ratio 
from 5 growing 

locations 

weight/bulb 
(g) 

No. of 
bulb/tiller diameter length 

Yangchum 2.70 3.60 1.33 10.00 5.0 
Kutchum 2.62 3.69 1.41 9.40 8.2 
Rasisalai 2.62 3.51 1.34 8.25 10.1 
Lampang 3.09 3.36 1.09 12.55 4.8 
Chiangmai 3.05 3.51 1.15 12.82 10.5 

 
Table 3 Weight loss percentage of shallot bulbs harvested from Maha Chanachai District, Yasothon Province 

after storage for 4 months 
Location Weight loss 

(%) 
Yangchum, Yasothon 61.67a 
Kutchum, Yasothon 62.00b 
Rasisalai, Sisaket 55.83ab 

Lampang 41.33c 
Chiangmai 47.50bc 

Means in a column followed by the same letter are not significantly different by Fisher’s Least Significant Difference (LSD) at P < 0.05. 
 

สรุปผล 
 หอมแดงพนัธุ์ล าปางน่าจะมีศกัยอาพในการน ามาพฒันาเป็นพนัธุ์ธ่งเธริม อย่างไรก็ตาม การผลิตเป็นเพียงฤดู
เดียวและพืน้ท่ีปลกูในการทดลองนีค้อ่นข้างน้อย ดงันัน้ จึงควรมีงานวิจยัเพิ่มเติมในด้านผลผลติของแตล่ะพนัธุ์เพิ่มเติมก่อน
การคดัเลอืกพนัธุ์เพื่อการธง่เธริม 
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การวิเคราะห์สารให้ความหวานเชงิปริมาณและคุณภาพจากสารสกัดรากพืช 3 ชนิด 
Qualitative and Quantitative Analysis of Natural Sweeteners in Three Plant Root Extracts 

 
กีระติ ธรรมพันธ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
 Root of three Thai plant species, Ixora (Ixora ebarbata Craib.), blady grass (Imperata cyclindrica L.) 
and Raksamsib (Asparagus racemosus Willd.), were selected for extraction of natural sweeteners. Proximate 
composition of the three plants consisted of carbohydrate, fiber, protein and lipid contents (% dry weight 
basis), which ranged from 39.49 to 57.05%, 22.13 to 47.47%, 1.98 to 6.73%, and 0.91 to 2.79%, respectively. 
The ethanolic extract from blady grass had the highest yield (6.09%), and Ixora extract had the lowest yield 
(3.01%). For aqueous extracts, Raksamsib gave the highest percentage yield (6.08%), and blady grass had 
the lowest percentage yield (4.80%). Qualitative and quantitative analysis showed that the main sweetness 
compounds in the three plant species were flavonoids (0.440 - 1.044 mg escin equivalent/g), saponins (28.933 
- 67.700 mg catechin equivalent/g) and sugars (37.438 - 304.333 mg/g). Glucose and fructose were the main 
sugars in the three plant extracts, which were analyzed by High Performance Liquid Chromatography 
equipped with an Evaporating Light Scattering Detector (HPLC-ELSD). 
Keywords: blady grass, sweeteners, HPLC-ELSD 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีศ้ึกษาการสกดัสารหวานจากรากพืชไทย 3 ชนิด ได้แก่ รากเข็มขาว รากหญ้าคา และรากสามสิบ ราก
พืชทัง้ 3 ชนิด มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต เยื่อใย โปรตีน และ ไขมนั (ร้อยละโดยน า้หนกัแห้ง) อยู่ในช่วงร้อยละ 39.49 ถึง 
57.05 ร้อยละ 22.13 ถึง 47.47 ร้อยละ 1.98 ถึง 6.73 และ ร้อยละ 0.91 ถึง 2.79% ตามล าดบั การสกดัด้วยเอทานอลพบ
วา่สารสกดัรากหญ้าคามีร้อยละผลผลติสงูที่สดุ (ร้อยละ 6.09) ขณะที่สารสกดัจากรากเข็มขาวมีคา่ต ่าที่สดุ (ร้อยละ 3.01) 
ส าหรับสารสกดัด้วยน า้ รากสามสิบให้ร้อยละผลผลิตสงูที่สดุ (ร้อยละ 6.08) ขณะที่สารสกดัจากรากหญ้าคามีค่าต ่าที่สดุ 
(ร้อยละ 4.08) เมื่อวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารให้ความหวานหลกัจากรากพืชไทย 3 ชนิด พบสารฟลาโวนอยด์ (0.440 
ถึง 1.044 มิลลิกรัมต่อกรัม) สารซาโปนิน (28.933 ถึง 67.700 มิลลิกรัมต่อกรัม) และน า้ตาล (37.438 ถึง 304.333 
มิลลกิรัมตอ่กรัม) นอกจากนีน้ า้ตาลกลโูคส และฟรุกโตส เป็นองค์ประกอบหลกัในสารสกดัรากพืชไทย 3 ชนิด เมื่อวิเคราะห์
ด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography-Evaporating Light Scattering Detector 
ค าส าคัญ: หญ้าคา สารให้ความหวาน HPLC-ELSD 
 

Introduction 
 The use of low-calorie sugar-free products tripled in the final two decades of the 20th century. The 
synthetic or alternative sweeteners have been used in low-calorie sugar-free products such as soft drinks, 
baked goods and desserts (Nabors, 2001). However, the synthetic sweeteners consisted of sucralose, 
aspartame, and acesulfame-K can cause adverse health effects such as lung tumor, dizziness, and leukemia 
(Whitehouse et al., 2008). Therefore, the search for the perfect sweetener continues, the non-nutritive natural 
sweeteners are alternative for substitute the synthetic sweeteners. The non-nutritive natural sweeteners are 
divided into many groups including terpenoids, flavonoids and saponins (Surana et al., 2006).  
 In Thailand, many species of plants were used as ingredients, flavoring agents, flavor enhancers and folkloric 
medicines. Various indigenous Thai plants, giving sweet taste were used as traditional medicine such as Ixora (Ixora 
                                                           
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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ebarbata Craib.), blady grass (Imperata cyclindrica L.) and Raksamsib (Asparagus racemosus Willd.) However, these 
plants have not been reported about the compounds that gave sweet taste. Therefore, the objective of this research 
was to screen the main sweetness compounds from these plants in qualitative analysis by thin layer chromatography 
(TLC), and quantitative analysis by spectrophotometric method. The sugar compositions in each plant were confirmed 
by High Performance Liquid Chromatography-Evaporating Light Scattering Detector (HPLC-ELSD). 
 

Materials and Methods 
Sample preparations 
 Dried Root of Thai plants including of Ixora (Ixora ebarbata Craib.), blady grass (Imperata cyclindrica 
L.) and Raksamsib (Asparagus racemosus Willd.) were purchased from local market in Bangkok, Thailand. 
Plant samples were grinded and sieved through a 40-mesh, then determined for the proximate composition as 
follows: moisture, ash, protein, lipid, fiber and carbohydrate by the method of AOAC (2000). The dried powder 
samples were used for extraction. 
Solvent extraction 
 Root plant powders (10 g) were extracted with water (100 mL) at 80ºC compared with 95% ethanol 
(100 mL) at room temperature for 24 hr. The extracts were filtered with filtered paper (Whatman No.1) and 
removed the solvent. The extracts were analyzed for percentage yield, qualification of main sweetness 
compounds by TLC and quantification of main sweetness compounds by spectrophotometric method. 
Identification of sweetness compounds by thin layer chromatography (TLC) 
 Aqueous and ethanolic extracts were identified by TLC for screening the main sweetness compounds 
consisted in forms of sugars, terpenoids, flavonoids, and saponins. The extracts were spotted onto silica gel 
TLC plate (Silica gel 60 F254) using 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.  
Quantitative analysis the sweetness compounds by spectrophotometric method 

Aqueous and ethanolic extracts were quantified the main sweetness compounds consisted as in 
forms of total sugar (Dubois et al., 1953), total flavonoids (Dini, 2011), and total saponins (Hiai et al., 1976; 
Chen et al., 2011) by spectrophotometric methods. 
Sugar composition and contents by High Performance Liquid Chromatography equipped with an Evaporating 
Light Scattering Detector (HPLC-ELSD) 
 The HPLC-ELSD condition was modified following the method of Jovanovic-Malinovska et al. (2015). 
Briefly, HPLC analysis was performed on an Agilent system equipped with 1200 series quaternary gradient 
pump and 1260 infinity evaporative light scattering detector. The aqueous extracts and standards were filtered 
through 0.45 µm (Millipore) filters. Separation was achieved on Zorbax-NH2 column (250 mm × 4.6 mm ID, 5 
µm particle size) from Agilent (Palo Alto, CA, USA). The mobile phase was consisted of acetonitrile: water 
(75:25, v/v) in isocratic elution with flow rate 1.4 mL/min for 30 min. The column temperature was kept at 30°C. 
The drift tube and evaporator temperatures for ELSD were set at 50°C and 50°C, respectively and nebulizing 
gas (N2) flow rate was 2.0 standard liter per minute (SLM).  
 

Results and Discussion 
Chemical composition of three Thai plants is shown in Table 1. Raksamsib had the highest protein 

content (6.73%). Fiber content of Ixora was the greater (47.47%) than blady grass and Raksamsib (26.93 and 
22.13%, respectively). Carbohydrate content of blady grass and Raksamsib had the highest yields (57.05 and 
55.19%, respectively), but Ixora had the lowest yields (39.49%). Root of three Thai plants were extracted with 
water and ethanol which gave the different yields shown in Table 2. Plant aqueous extract yields ranged from 
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3.33% to 6.08%. Raksamsib had the highest yield (6.08%), but Ixora had the lowest yield (3.33%). The highest 
yield of ethanolic blady grass extract gave in 6.09% and ethanolic Ixora extract had the lowest yield (3.01%).  

The qualitative and quantitative analysis of main natural sweeteners are shown in Table 3 and Table 4, 
respectively. All of plants contained flavonoids, saponins, sugars and terpenoids, but the contents were difference. 
Mostly, the sugar contents in the aqueous extracts were higher than the ethanolic extracts because the sugar 
molecules are polarity. Flavonoid and saponin contents in aqueous and ethanolic extracts were varied, depending 
on aglycone and the number of glycones on the structures (Marston and Hostettman, 2006; Doughari, 2012).  

The main sugars of all plant aqueous extracts were fructose and glucose (Table. 5). The minimal 
amounts of ribose and xylose were found in Raksamsib extracts. Sucrose content was found the highest in 
blady grass extracts (1,551.02 mg/100 mL). However, ribose and xylose were not found in ixora and blady 
grass root extracts and galactose was not found in blady grass and raksamsib root extracts. 

 
Summary 

 Aqueous and ethanolic extracts of Ixora, Blady grass and Raksamsib contained flavonoids, saponins, 
terpenoids, which might be main natural sweeteners. The main sugar contents of all plants were glucose and fructose, 
which might be the main glycone structure of natural sweeteners. However, more information is necessary to 
investigate in sweetening properties and structure elucidation of these plants.  
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Table 1 Chemical composition of root of three Thai plants as the natural sweeteners (%dry weight basis). 
Parameters Moisture Ash Protein Lipid Fiber Carbohydrate 

Ixora 7.39±0.10 0.88±0.16 1.98±0.28 2.79±0.29 47.47±2.00 39.49 
Blady grass 8.14±0.06 2.83±0.31 2.64±0.28 2.41±0.22 26.93±1.20 57.05 
Raksamsib 8.98±0.03 2.47±0.45 6.73±0.76 0.91±0.06 22.13±0.31 55.19 

 
Table 2 Percentage yields of Thai plant root extracts. 
Parameters Ixora Blady grass Raksamsib 

H2O EtOH H2O EtOH H2O EtOH 
Yield (%) 3.33 3.01 4.80 6.09 6.08 3.96 

 
Table 3 Qualitative analysis of main sweetness compounds from Thai plant root extracts by Thin Layer 

Chromatography method. 
Parameters Flavonoids Saponins Terpenoids Sugars 

EtOH H2O EtOH H2O EtOH H2O EtOH H2O 
Ixora + + + + + + + + 

Blady grass + + + + + + + + 
Raksamsib + + + + + + + + 
Note: (+) present, (-) absent. 
 
Table 4 Quantitative analysis of main sweetness compounds from Thai plant root extracts by 

spectrophotometric method. 
Parameters Flavonoidsa Saponinsb Total Sugarsc 

EtOH H2O EtOH H2O EtOH H2O 
Ixora 4.689±0.287 0.937±0.049 65.867±1.454 28.933±0.310 17.479±0.461 37.438±0.845 

Blady grass 1.132±0.022 1.044±0.017 48.900±0.721 57.700±2.052 31.708±1.821 211.500±2.165 
Raksamsib 0.500±0.021 0.444±0.014 30.033±1.767 67.700±1.002 53.042±1.774 304.333±3.417 

Note: a) Catechin was used as standard and expressed in mg catechin equivalent/g dry weight (mg CE/ g DW). 
          b) Escin was used as standard and expressed in mg escin equivalent/g dry weight (mg EE/ g DW). 
          c) Glucose was used as standard and expressed in mg/g dry weight (mg/ g DW). 
         d) Terpenoid content was not determined by spectrophotometric method. 
 
Table 5 Sugar analysis of three plant aqueous extracts by HPLC-ELSD. 
Parameters Ribose Xylose Fructose Glucose Galactose Sucrose 

Ixora - - 206.20 547.70 149.48 75.61 
Blady grass - - 683.26 803.73 - 1551.02 
Raksamsib 13.33 15.32 556.38 295.40 - 1089.90 

Note: Sugar content was expressed in mg/ 100 mL of extracts. 
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การเพิ่มปริมาณฟีนอลิก และความสามารในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ  
ในเซลล์แขวนลอยถั่วเหลือง ที่กระตุ้นด้วยเมททลิจัสโมเนท  

The Accumulation of Total Phenolic Content and Antioxidant Activity 
in Suspension Culture of Glycine max by Methyl Jasmonate  
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Rungruang, R.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 

 
Abstract 

Plant cell suspension culture combined with elicitor techniques has gained popularity. These 
techniques can result in increased phenolic content and consistent quality. 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 total phenolic content (TPC), antioxidant activities including 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
and 2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) of Glycine max cultured cell. It was found that 
the dried biomass of cultured cell was lower than the control, but the intracellular TPC, antioxidant activity by 
DPPH and ABTS increased when cells were treated with 50 µM MeJA (81.16 mg GAE/ 100gDW, 86.11 µg TE/ 
100 gDW and 143.75 µg TE/ 100 gDW, respectively). However, TPC, isoflavone, DPPH and ABTS activities of 
intracellular cell suspension culture were higher than in extracellular cell suspension culture.  
Keywords: methyl jasmonate, total phenolic, antioxidant activity, Glycine max cell suspension 
 

บทคดัย่อ 
เทคนิคการเพาะเลีย้งเซลล์พืชแบบเซลล์แขวนลอยร่วมกบัการใช้สารกระตุ้นเป็นเทคนิคที่ได้รับความนิยมอย่าง

มาก เนื่องจากสามารถสงัเคราะห์สารในกลุม่ฟีนอลกิได้ในปริมาณที่เพิ่มสงูขึน้ และมีคณุภาพสม ่าเสมอ ดงันัน้งานวิจยันีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการใช้สารกระตุ้นเมทิลจสัโมเนทความเข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 µM ต่อปริมาณสารฟีนอ
ลิก คุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์โดยวิธี 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH)กับ 
2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) ทัง้ภายในและภายนอกเซลล์ของเซลล์แขวนลอยถั่ว
เหลือง ผลการศึกษาพบว่าทุกความเข้มข้นของสารกระตุ้นทัง้สองชนิดยบัยัง้การเจริญเติบโต แต่มีปริมาณสารฟีนอลิก 
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ DPPH กบั ABTS เพิ่มสงูขึน้ โดยมีปริมาณภายในเซลล์มากกว่าภายนอก
เซลล์ และการใช้เมทิลจสัโมเนท สามารถเพิ่มปริมาณได้สงูสดุ ที่เพาะเลีย้งด้วยเข้มข้น 50 µM สามารถเพิ่มปริมาณฟีนอลิก 
และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ DPPH กบั ABTS ภายในเซลล์เท่ากับ 81.16 mg GAE/ 100gDW, 
86.11 µg TE/ 100 gDW และ 143.75 µg TE/ 100 gDW ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: เมททิลจสัโมเนท ฟีนอลกิ สารต้านอนมุลูอิสระ เซลล์แขวนลอยถัว่เหลอืง 
  

Introduction  
Soybeans (Glycine max) are a rich source of phytochemicals, such as isoflavones and other phenolic 

compounds including tocopherols, saponins, and phytic acids (Kim et al., 2012). Isoflavonoids are considered 
functional foods since they are effective antioxidants (Malgorzata et al., 2005), antimicrobial, anti-inflammatory, 
antithrombotic and immune modulation agents (Sakthivelu et al., 2008). Isoflavonoids can be synthesized by 
plant cell suspension culture techniques (Gueve and Knorr, 2011). In addition, those techniques can be 
combined with an elicitor for increasing compound content and achieving highly consistent quality. Methyl 
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jasmonate (MeJA), one of the elicitors is a signal molecule in biotic and abiotic stress which regulates the gene 
expression of defence-related protein (PR protein) for producing phytochemicals in a plant. In this study, we 
investigated the effects of different concentrations of MeJA on biomass accumulation, total phenolic content, 
and antioxidant activities in cultured cells of Glycine max. 

 
Materials and Methods  

Callus formation 
Cultured callus were initiated from seeds of Glycine max cv. Nakhonsawan-I Thailand. The seeds 

were surface sterilized with ethanol 75% (v/v) for 20 sec, then by NaOCl 10% (v/v) for 10 min and NaOCl 5% 
(v/v) for 20 min, and finally rinsed three times with sterile distilled water for 5 min. The seed was subjected on 
to a solid B5 medium (Gamborg, 1968) containing 3 mg/L 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), 20 g/L 
sucrose and 0.8% (w/v) agar, observed until root and shoot protuberance or emergence which was around 10 
days. When shoots and roots were 5-6 cm length, the explants were then cut into 3±1 mm segments and put 
into B5 medium for initiation to callus. Cultures were incubated for 4 weeks at 25 ºC with 16 h light.  
Effect of Methyl Jasmonate (MeJA) on cell suspension culture 

Methyl Jasmonate (MeJA) was used to stimulate phenolic production from cell suspension culture. To 
investigate the effects of MeJA, suspension cultured cells with exponential phase of sigmoid growth curve 
were added B5 medium with MeJA at different concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 µM). Callus culture 
were collected immediately (time 0) and at 3, 6, 9, 12 and 15 days after treated with MeJA. The harvested cells 
were determined for dry cell weight, intracellular and extracellular phenolic content and antioxidant activity. 
Analysis 

Intracellular total phenolic and extracellular total phenolic was analyzed with Folin–Ciocalteu reagent 
method (Slinkard and Singleton., 1977). The antioxidant activity was measured by modified 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical scavenging (DPPH) method (Brand-William et al., 1995) and 
2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) method (Cai et al., 2004).  

 
Results and Discussion  

Results showed that the cell dry weight of cultured soybean cells was the highest when cells were 
treated with 50 µM MeJA of 5.5 g/L DW. However, growth of suspension cells of soybean treated with MeJA 
was lower than the control. It was also found that increase concentrations of MeJA decreased growth of cells 
(Fig. 1). It indicated that the response of soybean cells to low levels of MeJA was a specific signaling effect 
more than a toxic response (Staswick et al., 1992). After treated with all concentrations of MeJA (0, 50, 100, 
150, and 200 µM), intracellular TP was higher than extracellular TP (Table 1). These results were similar to 
DPPH• scavenging activity (Fig. 2C and 2D) and ABTS•+scavenging activity (Fig. 2A and 2B). The highest 
intracellular TP of treated cells with 50 µM MeJA was 81.16 mg GAE/100gDW, at day 6, increasing 
approximately 2-fold compared with the control (Table 1). Intracellular DPPH• scavenging activity was 86.11 
µg TE/100 gDW and increased approximately 2.5-fold (Fig. 2C). Moreover, intracellular ABTS•+ scavenging 
activity was 143.75 µg TE/100 gDW and increased approximately 2.5-fold (Fig. 2A). MeJA could stimulate the 
key enzymes; chalcone synthase (CHS) and phenylalanine ammonia lyase (PAL) in soybean to produce 
phenolic compounds (Sembdnerand and Partheir, 1993) by transmitting signal of a gene in the phenyl 
propanoid pathway (Gundlachet et al., 1992). Results showed that the intracellular TP, DPPH•, and ABTS•+ 
scavenging activity were the highest on the day 6, whereas the extracellular were highest on the 9 days after 
treatment. Since phenolic compounds are excreted, their extracellular content increased after 9 days. 
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Summary 
Methyl jasmonate at all concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 µM) inhibited cell growth but 

enhanced the phenolic contents and antioxidant activities in culture cells of Glycine max. The best condition to 
enhance the phenolic content and antioxidant activity was 50 µM MeJA after 6 days of cell suspension 
cultures. 
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Figure 1 Effect of methyl jasmonate (MeJA) on cell growth of cultured soybean cells. 
 
Table 1 Effect of methyl jasmonate (MeJA) on intracellular total phenolic and extracellular total phenolic of 

cultured soybean cells. 
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Figure 2 Effect of methyl jasmonate (MeJA) on intracellular ABTS •+ (A, B) and DPPH• (C, D) of cultured 
soybean cells. 

Intracellular total phenolic (mg GAE/ 100 gDCW) 
Days control 50 µM 100 µM 150 µM 200 µM 

3 44.381  64.115  63.707  58.419  55.000  
6 45.308  81.161  72.167  65.420  59.761  
9 43.761  65.157  60.339  60.680  57.589  
12 42.911  58.726  53.503  56.579  54.318  
15 40.782  55.623  54.698  52.530  54.186  

Extracellular total phenolic (mg GAE/ 100 mL) 
Days control 50 µM 100 µM 150 µM 200 µM 

3 0.547 0.903 0.775 0.727 0.592 
6 0.557 1.005 0.880 0.794 0.611 
9 0.614 1.025 0.919 0.813 0.634 
12 0.653 1.005 0.842 0.736 0.663 
15 0.643 0.986 0.823 0.727 0.640 

A 

B 

C 

D 

Intracellular ABTS 

Extracellular ABTS 

Intracellular DPPH 

Extracellular DPPH 
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ผลของสารไฮโดรคอลอยด์ต่อความคงตัวและอายุการเกบ็รักษาของน า้ใบเตย 
Effect of Hydrocolloids on Stability and Shelf Life of Pandan Juice 
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Abstract  
The objectives of this study are to investigate the effects of particle sizes and hydrocolloids on stability 

and shelf life of pandan juice. Three different sieve sizes i.e., 40, 100 and 140 mesh were separately used to 
filter pandan juice. Stability of juice samples were determined in term of transmittance at a wavelength of 540 
nm during storing at 4±2 ºC for 8 days. The results showed that the filtrate juice from 140 mesh provided the 
best stability. However, its transmittance increased from 2.53% at the beginning to 34.84% at the end of shelf 
life. Three hydrocolloids, namely xanthan gum (XG; 0.03, 0.05 and 0.07% w/v), carboxymethylcellulose (CMC; 
0.1, 0.2 and 0.3% w/v) and gum arabic (GA; 1, 5 and 10% w/v) were used to improve stability of the juice. The 
results indicated that the juice with 0.07% w/v of XG possessed the best stability with transmittance values of 
2.35 - 2.54% throughout experimental period. Its viscosity was 0.0075 Pa•s. whereas its L, a and b were 26.53 
- 57.13, (-10.84) to (-8.81) and 7.75 - 12.45, respectively. The pandan juices had shelf life of 8 days. The 
custard which used pandan juice with 0.07% w/v of XG provided good appearance with yellow green color. It 
had some pandan leaf aroma and proper consistency for spreading on bread. The pandan custard was 
moderately liked by the panelists.  
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บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของขนาดอนุภาคในน า้ใบเตยและชนิดของไฮโดรคอลอยด์ต่อความคงตวั

ของน า้ใบเตย โดยน าน า้ใบเตยคัน้สดมากรองผ่านตะแกรงที่แปรค่าขนาดรูตะแกรงเป็น 40, 100 และ 140 เมช และน ามา
เก็บท่ีอณุหภมูิ 4±2 ºC ผลพบวา่น า้ใบเตยที่กรองผา่นตะแกรงขนาด 140 เมช มีความคงตวัมากที่สดุโดยมีค่าการสอ่งผ่าน
ของแสงที่ความยาวคลืน่ 540 nm. อยูใ่นช่วง 2.53 – 34.84% หลงัจากนัน้น าน า้ใบเตยมาปรับปรุงความคงตวัโดยทดลองใช้
ไฮโดรคอ-ลอยด์ 3 ชนิด ได้แก่ แซนแทนกมั (XG; 0.03, 0.05 และ 0.07% (w/v)) คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC; 0.1, 0.2 
และ 0.3% (w/v)) และ กมัอะราบิก (GA; 1, 5 และ 10% (w/v)) ผลพบว่าน า้ใบเตยที่เติม XG ที่ความเข้มข้น 0.07% (w/v) 
มีความคงตวัมากที่สดุโดยมีคา่การสอ่งผา่นของแสงอยูใ่นช่วง 2.35-2.54% มีความหนืดเทา่กบั 0.0075 Pa•s เมื่อน าไปวดั
คา่สพีบวา่มีคา่ L, a และ b อยูใ่นช่วง 26.53 - 57.13, (-10.84)- (-8.81) และ 7.75 - 12.45 ตามล าดบั น า้ใบเตยที่ได้มีอายุ
การเก็บรักษา 8 วนั เมื่อน าน า้ใบเตยมาทดลองใช้ในสงัขยาใบเตย และน าผลิตภณัฑ์ที่ได้มาทดสอบทางประสาทสมัผสั 
พบว่าสงัขยาที่ใส่น า้ใบเตยที่เติม XG 0.07% (w/v) มีลกัษณะปรากฏที่ดี โดยมีสีเขียวอมเหลือง มีกลิ่นหอมจากใบเตย
เล็กน้อย มีความข้นหนืดพอเหมาะสามารถปาดลงขนมปังได้ดี และได้คะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบในระดบัชอบปาน
กลาง 
ค าส าคัญ: น า้ใบเตย ไฮโดรคอลลอยด์ แซนแทนกมั คาร์บอกซิเมทิลเซลลโูลส กมัอารบิก  
 

ค าน า 
ใบเตย หรือเตยหอม เป็นพืชที่มีกลิ่นและสีที่เป็นเอกลกัษณ์ แต่ไม่มีรสชาติที่ชดัเจน จึงนิยมน ามาใช้เป็นสารแต่ง

กลิน่และสทีี่ได้จากธรรมชาติในอาหาร เพื่อให้กลิ่นรสที่น่ารับประทาน เช่น สงัขยาใบเตย วุ้นกะทิใบเตย เป็นต้น อย่างไรก็
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ตามน า้ใบเตยมกัเกิดการตกตะกอนในระหว่างการเก็บรักษา ท าให้น า้ใบเตยมีสีจางลง เมื่อน ามาประกอบอาหารจะท าให้
อาหารมีลกัษณะปรากฏไม่สม ่าเสมอสง่ผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงต้องการทดลองใช้สารไฮโดรคอ
ลอยด์ เพื่อรักษาความคงตวัในน า้ใบเตย โดยคาดหวงัว่าผลการทดลองที่ได้จะท าให้น า้ใบเตยมีความคงตวัดีขึน้ เมื่อน าไป
ประกอบในอาหาร จะท าให้อาหารท่ีได้มีลกัษณะปรากฏท่ีดีเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาผลของขนาดอนุภาคในน า้ใบเตยต่อการตกตะกอน 

น าน า้ใบเตยคัน้สด ซึง่เตรียมจากการป่ันผสมใบเตยกบัน า้ในอตัราสว่น 1:5 (น า้หนกัโดยปริมาตร) มากรองโดยที่
แปรคา่ขนาดรูตะแกรงเป็น 40, 100 และ 140 เมช น าน า้ใบเตยที่กรองได้มาเก็บที่อณุหภมูิ 4±2 ºC และสุม่ตวัอย่างมาเพื่อ
วดัคา่ความคงตวัในเทอมของคา่การสอ่งผา่นของแสง (%T) (UV/VIS Spectrophotometer; EZ 201, USA) ทกุๆ 2 วนั  
 
การศึกษาชนิดและความเข้มข้นของไฮโดรคอลอยด์ที่ส่งผลต่อความคงตัวของน า้ใบเตย 

ทดลองใช้ไฮโดรคอลอยด์ 3 ชนิด ได้แก่ XG ที่ความเข้มข้น 0.03, 0.05 และ 0.07% (w/v) CMC ที่ความเข้มข้น 
0.1, 0.2 และ 0.3% (w/v) และ GA ที่ความเข้มข้น 1, 5 และ 10% (w/v) น ามาเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4±2 ºC และสุม่ตวัอยา่ง
มาวดัคา่การสอ่งผา่นของแสง (%T) ที่ความยาวคลืน่ 540 nm. วดัความหนืด (Rheometer; MCR 150, Germany) วดัคา่สี
ด้วยระบบ Hunter Lab (Color spectrophotometer; Ultra scan XE/IX7, USA) และวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด 
(Maturin และ Peeler, 1998 ) โดยวดัผลการทดลองทกุๆ 2 วนั จากนัน้น าน า้ใบเตยที่เติมไฮโดรคอลอยด์ที่มีมีความคงตวัดี
ที่สดุของแต่ละชนิดมาทดลองใช้ในผลิตภณัฑ์สงัขยาใบเตย น าผลิตภณัฑ์ที่ได้มาทดสอบคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
โดยเสนอตวัอยา่งพร้อมขนมปัง ผู้ทดสอบซึง่เป็นนกัศกึษาภาคจลุชีววิทยาที่กึ่งฝึกฝน จ านวน 10 คน มีอายใุนช่วง 22 – 23 
ปีจะท าการทดสอบ โดยให้คะแนนทางด้านลกัษณะปรากฏ (5 =มีสีเขียวกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ และ 1= มีสีเขียว
กระจายตวัอยา่งไมส่ม ่าเสมอพบจดุสเีขียวกระจายอยูท่ัว่สงัขยา) ส ี(5= มีสเีขียวสด และ 1= มีสีเขียวอมน า้ตาล) กลิ่น (5= 
มีกลิน่หอมของใบเตย และ 1=มีกลิน่เปรีย้วและไม่มีกลิ่นใบเตย) รสชาติ (5= ไม่มีรสแปลกปลอมและมีรสหวานปานกลาง 
และ 1=มีรสแปลกปลอม เช่น รสขม หรือมีรสหวานมาก) เนือ้สมัผสั (5= มีความหนืดในระดบัปกติ และ  1=รู้สกึเหลวจนไม่
สามารถปาดลงบนขนมปังได้) ความชอบโดยรวม (5= ชอบมากที่สดุ และ 1= ไม่ชอบมากที่สดุ) ส าหรับการวิเคราะห์สถิติ
จะท าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 's 
multiple range test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของขนาดอนุภาคในน า้ใบเตยต่อการตกตะกอน 

จาก Figure 1 พบวา่น า้ใบเตยที่ผา่นการกรองด้วยตะแกรงขนาด 40 เมช (ขนาดอนภุาคเลก็กวา่ 0.400 มม.) จะมี
คา่ %T ทกุช่วงเวลาสงูกวา่น า้ใบเตยที่ผา่นการกรองด้วยตะแกรงขนาด 100 และ 140 เมช (มีขนาดอนภุาคเล็กกว่า 0.149 
มม. และ 0.105 มม. ตามล าดบั) ตลอดช่วงการเก็บรักษา ทัง้นีเ้นื่องจากอนภุาคในน า้ใบเตยมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา จึงมี
โอกาสชนกนัและถ่ายเทพลงังานจลน์ให้แก่กนั ท าให้อนภุาคที่สญูเสียพลงังานมีความเร็วลดลง และเกิดการตกตะกอนลง
มาด้วยแรงโน้มถ่วงโลก โดยอนภุาคที่มีขนาดใหญ่จะมีการตกตะกอนลงมาได้ง่ายกว่าอนภุาคที่มีขนาดเล็ก  อย่างไรก็ตาม
คา่ %T ของน า้ใบเตยที่ผา่นการกรองด้วยตะแกรงขนาด 140 เมช ยงัคงมีค่าเพิ่มขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา โดยมีค่าเพิ่ม
จาก 2.53% ในวนัแรกของการเก็บเป็น 34.84% ในวนัท่ี 8 ของการเก็บ ซึง่แสดงวา่อนภุาคในน า้ใบเตยยงัคงมีการรวมตวักนั
และเกิดการตกตะกอน ดงันัน้การทดลองขัน้ต่อไปจะทดลองใช้สารไฮโดรคอลอยด์เพื่อชะลอการตกตะกอนของอนุภาค
เหลา่นัน้ 
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Figure 1 Transmittance (%T) at 540 nm of pandan juice during storage at 4+2 ºC 

 
ผลของชนิดและความเข้มข้นของไฮโดรคอลอยด์ที่ส่งผลต่อความคงตัวของน า้ใบเตย 

จาก Figure 2 พบวา่น า้ใบเตยที่เติมสารไฮโดรคอลอยด์ทกุชนิดและความเข้มข้นจะมีความคงตวัดีกวา่น า้ใบเตยที่
ไม่เติมสารไฮโดรคอลอยด์ โดยสงัเกตได้จาก %T ที่มีค่าต ่ากว่า ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากไฮโดรคอลอยด์ที่ใช้ในงานวิจยันีแ้ละ
อนุภาคในน า้ใบเตยมีประจุลบเหมือนกัน จึงเกิดการผลกักัน ส่งผลให้อนุภาคลอยตวัอยู่ได้ (Genovese และ Lozano, 
2001) จากผลการทดลองยงัพบวา่การเพิ่มความเข้มข้นของสารไฮโดรคอลอยด์ จะท าให้น า้ใบเตยมีความคงตวัดีขึน้อีกด้วย  
ส าหรับผลการวดัค่าความหนืด (ไม่ได้แสดงผล) พบว่าการเติมไฮโดรคอลอยด์จะท าให้น า้ใบเตยมีความหนืดสงูขึน้และมี
พฤติกรรมเปลีย่นจากแบบนิวโตเนียน (flow behavior index = 1) เป็นแบบซูโดพลาสติก (flow behavior index อยู่ในช่วง 
0.282 -0.897) โดยน า้ใบเตยที่เติม XG, CMC และ GA มีความหนืดอยู่ในช่วง 0.0041- 0.0075, 0.015 – 0.0245 และ 
0.0060 – 0.0124 Pa•s ตามล าดบั สว่นผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าน า้ใบเตยที่เติมXG ที่ความเข้มข้น 0.07%(w/v) มี
ค่า %T ต ่ากว่าน า้ใบเตยที่เติมไฮโดรคอลอยด์สภาวะอื่นๆ อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) คือมีค่าเท่ากบั 2.35-2.54% ซึ่ง
แสดงว่าน า้ใบเตยที่สภาวะนีม้ีความคงตวัดีที่สดุ และมีค่าความหนืดเท่ากบั 0.0075 Pa•s ที่เป็นเช่นนีอ้าจเป็นผลมาจาก
โครงสร้างของไฮโดรคอลอยด์ โดย XG มีโครงสร้างเป็นก่ิงก้านท าให้เกิด stearic effect ท าให้ช่วยชะลอการตกตะกอนของ
อนภุาคได้ดีกวา่ CMC ซึง่มีโครงสร้างแบบเส้นตรง ในกรณีของ GA นัน้แม้วา่จะมีโครงสร้างเป็นก่ิงก้าน แตป่ระสทิธิภาพการ
ท างานจะขึน้อยูก่บัคา่ pH โดยน า้ใบเตยมี pH  เทา่กบั 6.7  ซึง่เป็นคา่ที่อยูใ่นช่วงที่ท าให้ GA มีคา่ ionic strength เพิ่มมาก
ขึน้ ดงันัน้จึงท าให้มีคา่ electrostatic repulsion ระหวา่งอนภุาคลดลงเป็นผลให้มีคา่ความคงตวัต ่ากวา่ XG (Wu  stenberg, 
2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Transmittance (%T) of pandan juice during storage at 4±2 ºC 
(a) Pandan juice with XG (b) Pandan juice with CMC (c) Pandan juice with GA 

 
เมื่อน าน า้ใบเตยที่เติม XG ที่ความเข้มข้นต่างๆ มาวดัค่าสีในเทอม L (ค่าความสว่าง), a (ค่าความเป็นสีเขียว) 

และ b (ค่าความเป็นสีเหลือง) พบว่าน า้ใบเตยที่เติมไฮโดรคอลอยด์ มีค่า L, a และ b ต ่ากว่าน า้ใบเตยที่ไม่เติมไฮโดรคอ
ลอยด์ (ตวัอย่างควบคมุ) (Figure 3)โดยการเพิ่มความเข้มข้นของสารไฮโดรคอลอยด์จะยิ่งท าให้ค่าสีมีค่าลดลง ทัง้นี ้
เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของไฮโดรคอลอยด์จะท าให้น า้ใบเตยมีความคงตวัดีขึน้ สง่ผลให้อนภุาคยงัคงแขวนลอยอยู่
ในของเหลว โดยน า้ใบเตยที่เติม XG ทีค่วามเข้มข้น 0.07% มีค่า L, a และ  b อยู่ในช่วง 26.53 – 57.13, (-10.84)- (-8.81) 
และ 7.75 – 12.45 ตามล าดบั  

(a) (b) (c) 
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Figure 3 Lightness (a) Greenness (b) Yellowness (c) of pandan juice with XG during storage at 4±2ºC 

 
ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาของน า้ใบเตยที่เติม XG ความเข้มข้น 0.07% พบว่าน า้ใบเตยมีจ านวน

เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดและจ านวนยีสต์ราเทา่กบั 1.3 x106 และ 150 CFU/mL ตามล าดบั เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 10 วนั 
ที่อณุหภมูิ 4±2 ºC จากมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชุนน า้ใบเตย (2547) ก าหนดจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดและจ านวนยีสต์ราไว้
ไมเ่กิน 106 และ 100 CFU/mL ตามล าดบั ดงันัน้น า้ใบเตยที่เติม XG 0.07% มีอายกุารเก็บ 8 วนั  

เมื่อน าน า้ใบเตยที่เติม XG ความเข้มข้น 0.07% ในวนัที่ 8 ของการเก็บรักษามาทดลองท าสงัขยาใบเตย ได้ผลดงั 
Table 1 โดยสงัขยาที่ใสน่ า้ใบเตยที่เติม XG 0.07% (w/v) มีกลิ่นแตกต่างจากสงัขยาที่ใช้น า้ใบเตยสดอย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05) คือมีกลิน่ใบเตยเลก็น้อย แตม่ีลกัษณะปรากฏ รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบรวมตา่งจากสงัขยาที่ใช้น า้ใบเตย
สดอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) โดยสงัขยาที่ได้มีสเีขียวอมเหลอืง ไมม่ีรสแปลกปลอมและมีรสหวานปานกลาง มีความข้น
หนืดพอเหมาะสามารถปาดลงขนมปังได้ดี และได้คะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบในระดบัชอบปานกลาง 
 
Table 1 Sensorial evaluation of pandan custard prepared from pandan juice stored at 4±2 ºC for 8 days 

Attributes Control XG 0.07%(w/v) 
Appearancens 4.00 ± 0.00 3.90 ± 0.32 

Odor 3.90b ± 0.88 4.50a ± 0.53 
Tastens 4.60 ± 0.49 4.70 ± 0.49 

Texturens 3.60 ± 0.84 3.60 ± 0.84 
Overall acceptancens 4.10 ± 0.74 4.40 ± 0.52 

*Mean values with different letters in row (a and b) were significant difference (p<0.05) 
ns Mean values in row were not significant difference (p>0.05) 

 
สรุปผล 

น า้ใบเตยที่กรองผา่นตะแกรงขนาด 140 เมช มีความคงตวัมากที่สดุและการเติม XG ความเข้มข้น 0.07% (w/v) 
มีความคงตวัมากที่สดุและมีอายกุารเก็บรักษา 8 วนั ที่อณุหภมูิ 4±2 ºC เมื่อน าน า้ใบเตยมาทดลองใช้ในสงัขยาใบเตย 
พบว่าสงัขยาที่ได้มีสีเขียวอมเหลือง มีกลิ่นหอมจากใบเตยเล็กน้อย มีความข้นหนืดพอเหมาะสามารถปาดลงขนมปังได้ดี 
และได้คะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบในระดบัชอบปานกลาง 
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ผลของขัน้ตอนการเติมนมและน า้ตาลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ 
ปริมาณโพลีฟีนอลทัง้หมดของชานมอูหลง 

Antioxidant and Total Polyphenol Content Changes as Affected by Adding  
Milk and Sugar in Oolong Milk Tea 

 
รัชพล พะวงศ์รัตน์1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Pawongrat, R.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the changes of antioxidant and total polyphenol content of 

Oolong milk tea after adding milk and sugar. Seven types of Oolong tea powder were prepared; plain Oolong 
tea (A: control), Oolong tea plus sugar (B), Oolong tea plus milk (C), Oolong tea plus milk and sugar (D), 
adding Oolong tea in sugar (E), adding Oolong tea in milk (F) and adding Oolong tea in milk and sugar (G). 
Results showed that adding milk and sugar at the same concentration had an effect on antioxidant capacity 
and total polyphenol content. Control sample had the highest antioxidant and total polyphenol content 
(p0.05). Therefore, the consumption of Oolong tea without adding milk and sugar had a nutritional value 
higher than Oolong tea with milk or sugar. 
Keywords: Oolong tea, milk, sugar, antioxidant, total polyphenol 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเติมนมและน า้ตาลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณสารต้านอนมุลูอสิระ 
และปริมาณโพลฟีีนอลทัง้หมดในชานมอหูลง โดยเตรียมตวัอยา่งชานมอหูลงในรูปแบบผงด้วยเคร่ือง freeze dryer จ านวน 
7 แบบ คือ ชาอหูลง (A: ชดุควบคมุ), เติมน า้ตาลลงในชาอหูลง (B), เติมนมลงในชาอหูลง (C), เติมนมและน า้ตาลลงในชา
อหูลง (D), เติมชาอหูลงลงในน า้ตาล (E), เติมชาอหูลงลงในนม (F) และเติมชาอหูลงลงในนมและน า้ตาล (G) จากการ
ทดลองพบวา่ขัน้ตอนในการเติมนมและน า้ตาลที่ระดบัความเข้มข้นเดียวกนั มีผลตอ่คา่การต้านอนมุลูอิสระและปริมาณโพ
ลฟีีนอลทัง้หมด โดยชาอหูลงในชดุควบคมุมีคา่การต้านอนมุลูอิสระและปริมาณโพลีฟีนอลทัง้หมดสงูที่สดุ ซึ่งมีค่าแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดงันัน้การบริโภคชาอหูลงที่ไม่เติมนมและน า้ตาลจะให้คณุค่า
ทางโภชนาการสงูกวา่การเติมนมหรือน า้ตาล 
ค าส าคัญ: ชาอหูลง นม น า้ตาล สารต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณโพลฟีีนอลทัง้หมด 
 

ค าน า 
จากความนิยมของผู้บริโภคที่มีแนวโน้มให้ความสนใจในการรักษาสขุภาพ โดยผู้บริโภคเลือกที่จะรับประทาน

อาหารที่ดีและมีประโยชน์ อาทิ เช่น อาหารเสริมหรือวิตามินต่างๆ เพื่อเพิ่มความสวยและผิวพรรณ เป็นต้น นอกจากนีย้งั
พบว่าเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ (Healthy drink) ก็ยงัเป็นอีกหนึ่งผลิตภณัฑ์ที่ผู้บริโภคให้ความสนใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ผลติภณัฑ์จากชา เช่น ชาเขียว ชาอหูลง ชาดอกไม้ หรือ ชาผสมน า้ผึง้ ที่มีสรรพคณุที่แตกต่างกนัออกไป การดื่มชาที่ผลิต
ออกมาในท้องตลาดก็มีมากมายหลายชนิด เพื่อตอบสนองความต้องการด้านสขุภาพของผู้บริโภค (ไมตรี, 2555)  
 ปัจจุบนัมีการค้นพบและมีรายงานทางวิทยาศาสตร์มากมายที่แสดงถึงประโยชน์ที่ได้รับจากการดื่มชา โดยชามี
สารประกอบโพลฟีีนอลที่มีคณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ ซึง่เป็นหนึง่ในสาเหตขุองโรคมะเร็ง สารท่ีอยูใ่นกลุม่สารประกอบฟีนอ
ลิก ได้แก่ flavonoids, flavones, gallic acid, ellagic acid และ anthocyanins เป็นต้น สารประกอบฟีนอลิก นอกจากจะ

                                                           
1 สาขาวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ 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 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ 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 



90 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เป็นสารต้านอนุมลูอิสระแล้ว ยงัมีคณุสมบตัิอื่นๆ เช่น ช่วยขยายหลอดเลือด ลดการอกัเสบ กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน ต้าน
มะเร็ง ต้านโรคภมูิแพ้ และท าลายเชือ้โรคที่เข้าสูร่่างกาย (เจนจิรา และ ประสงค์, 2554)  
 เคร่ืองดื่มชามีการบริโภคในรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามความช่ืนชอบของแต่ละบุคคล ไม่ว่าจะเป็นการดื่มชา
โดยตรง หรือจะดดัแปลงเคร่ืองดื่มชาโดยการเติมนม เติมน า้ตาล เพื่อเพิ่มความหลากหลายของรสชาติ แต่การดดัแปลงการ
บริโภคชาดังกล่าว ยังไม่มีการตรวจสอบว่าจะส่งผลต่อคุณสมบัติของชาหรือไม่ ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงมีค วามสนใจที่จะ
ท าการศกึษาผลกระทบของการเติมนม และน า้ตาลตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณโพลฟีีนอลทัง้หมด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมตัวอย่างผงแห้งของชานมอหูลงโดยใช้เคร่ือง Freeze dryer 
 การเตรียมตวัอย่างชานมอูหลง ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Sharma และคณะ (2008) โดยเตรียมตวัอย่าง 
ปริมาตร 200 มิลลลิติร (Table 1) เป็น 2 ชดุ คือ ชดุที่เติมสว่นผสมลงในชากบัชุดที่เติมชาลงในสว่นผสม โดยแบ่งออกเป็น 
7 แบบ คือ ชาอหูลง (A), เติมน า้ตาลลงในชา (B), เติมนมลงในชา (C), เติมนมและน า้ตาลลงในชา (D), เติมชาลงใน
น า้ตาล (E), เติมชาลงในนม (F) และเติมชาลงในนมและน า้ตาล (G) จากนัน้น าสารสกดัทัง้สองชุดมาท าให้เป็นผงด้วย
เคร่ือง freeze dryer 
 
Table 1 Preparation of samples (total volume 200 ml) 
 

Treatment tea (g) sugar (g) milk (ml) water (ml) 

A 4 - - 200 
B 4 4 - 200 
C 4 - 40 160 
D 4 4 40 160 
E 4 4 - 200 
F 4 - 40 160 
G 4 4 40 160 

Table 2 The loss wigth of samples after freeze dryer 
 

Treatment Loss wight (%) % Yields 

A 99.56 0.44 
B 97.85 2.15 
C 93.71 6.29 
D 91.51 8.49 
E 97.36 2.64 
F 94.60 5.40 
G 93.09 6.91 

 
2. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผลติภณัฑ์ชานมอหูลง 
 น าผงชาชงแห้งละลายในเมทานอล 99.8% เพื่อเตรียมสารละลาย 500 ppm โดยน าสารละลายไปเจือจางด้วยเม
ทานอล 99.8% ให้ได้ความเข้มข้น 200, 100, 50, 25 ppm และศกึษาหาสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) ด้วยวิธี Ferric 
reducing antioxidant power assay (FRAP assay) เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของ ascorbic 
acid ดดัแปลงตามวิธีของ (Benzie และ strain, 1999) และโพลีฟีนอล ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method โดยเปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid และแสดงเป็นค่าเฉลี่ย (±SD) mg/g (gallic acid equivalent) ดดัแปลง
ตามวิธีของ (Ketsa และ Atantee, 1998)  
 
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) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการเตรียมตัวอย่างผงของชานมอหูลงโดยใช้เคร่ือง Freeze dryer 

จากการเตรียมตวัอย่างผงชานมอหูลง ทัง้ 7 แบบ (A-G) โดยเคร่ือง Freeze dryer โดยชัง่น า้หนกัตวัอย่างที่ได้ 
Table 2 พบวา่ ในตวัอยา่งชาอหูลงเติมนมและน า้ตาล (D, G) ให้สารสกดัแข็งสงูสดุ มีคา่เทา่กบั 8.49, 6.91 กรัม ตามด้วย
ชาอหูลงเติมนม (C, F) และชาอหูลงเติมน า้ตาล (B, E) มีค่าเท่ากบั 6.29, 5.40 กรัม และ 2.15, 2.64 กรัม แต่พบว่าชาอู
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หลงให้สารสกัดแข็งต ่าสดุ มีค่าเท่ากับ 0.44 กรัม ผลที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Sharma และคณะ (2008) ซึ่ง
รายงานวา่ชาด าเติมนม และน า้ตาลให้สารสกดัแข็งสงูสดุ ตามด้วยชาด าเติมนม และชาด าเติมน า้ตาล  

 
2. ผลของการเติมนมและน า้ตาลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ และปริมาณโพลีฟีนอลทัง้หมด  
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าการต้านอนมุลูอิสระของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มชานมอหูลงที่ผ่านการท าละลาย
ด้วยน า้ เทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid โดยรายงานคา่เป็น FRAP value (mg/ml) พบว่าผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มชานม
อหูลงแบบ A จะมีคา่สารการต้านอนมุลูอิสระที่สงูสดุ และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัความเข้มข้น (Figure 1) นอกจากนี ้
พบว่าขัน้ตอนการเติมนมและน า้ตาลมีสารต้านอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มชานมอูหลงเมื่อเทียบที่ระดบัความ
เข้มข้นเดียวกัน (25, 50, 100, 200 และ 5000 ppm) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) สอดคล้องกับงานวิจยัของ 
Sharma และคณะ (2008) พบวา่นมและน า้ตาลมีผลตอ่สารต้านอนมุลูอิสระของชาด าที่ความเข้มข้นต่างๆ (5, 10, 20, 40 
ppm) เมื่อเปรียบเทียบที่ระดบัความเข้มข้นเดียวกนั 

จากการศึกษาหาปริมาณโพลีฟีนอลของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มชานมอหูลง พบว่าสารสกดัจากชาอหูลงแบบ A มี
ปริมาณฟีนอลกิสงูสดุ และแตพ่บวา่แบบ D มีค่าปริมาณฟีนอลิกต ่าสดุ (Figure 2) ทัง้นีอ้าจจะเป็นเพราะการเกิดปฏิกิริยา
ซึง่กนัและกนัระหว่างฟีนอลิกกบัโปรตีน ซึ่งปฏิกิริยาเกิดจากพนัธะเคมีทัง้พนัธะโควาเลนท์ (covalent bonds) และที่ไม่ใช่
พนัธะโควาเลนท์ (non-covalent bonds) สง่ผลท าให้เกิดการตกตะกอน และการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโปรตีนรวมทัง้
ปัจจยัที่มีผลตอ่ปฏิกิริยาเคมี (Tissa, 2004; มณฑณา, 2556) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The content of antioxidant compared with standard ascorbic acid at the concentration of 25, 50, 
100 200 and 5000 ppm 
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สรุปผล 
การศกึษาขัน้ตอนในการเติมนมและน า้ตาล พบวา่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่การต้านอนมุลูอิสระและปริมาณโพ

ลฟีีนอลทัง้หมด โดยชาอหูลงในชุดควบคมุมีคา่การต้านอนมุลูอิสระเมื่อเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid และปริมาณ
โพลีฟีนอลทัง้หมดเมื่อเทียบกบัสารมาตรฐาน gallic acid สงูที่สดุ ซึ่งมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดงันัน้การบริโภคชาอหูลงที่ไมเ่ติมนมและน า้ตาลจะให้คณุคา่ทางโภชนาการสงูกวา่การเติมนมหรือ
น า้ตาลลงในชาอหูลง 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากหน่วยวิจัยคุณภาพและความปลอดภยัของอาหาร ภายใต้ศูนย์ส่งเสริมและ
ถ่ายทอดทอดโนโลยี ประจ าปีงบประมาณ 2556 คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน  
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ผลของวิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของเปลือกส้มโอและการประยุกต์ใช้ในรูปของเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ 
Effect of Drying Method on Quality of Pomelo Peel and Its Application for Pomelo Healthy Drink 

 
รัชพล พะวงศ์รัตน์1 และ จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล2 

Pawongrat, R.1 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study on the effect of drying method on chemical changes 

(moisture content and antioxidant), and the development of a healthy drink product from pomelo peel. Result 
showed that drying method affected moisture content and antioxidant capacity of pomelo peel (p≤0.05). 
Drying with hot air oven had higher drying time than hot air oven combined with microwave drying. Drying 
method varied with temperature and time. Hot air oven drying at 60°C combined with microwave drying at 200 
watt for 15 seconds resulted in the highest content of antioxidants (6.96% and 15.89%), as compared to a 
standard of ascorbic acid and α-tocopherol, respectively. For the result of product development, consumers 
accepted the drink from pomelo peel with ratio of pomelo peel : sugar : milk was of 1.5g : 3.5g : 15 ml.  
Keywords: drying method, pomelo peel, healthy drink 
 

บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาผลของวิธีการอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  (ปริมาณความชืน้และ

ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ) และศกึษาการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพจากเปลือกส้มโอ พบว่าวิธีการอบแห้งมีผล
ตอ่การเปลีย่นแปลงความชืน้ และการเปลีย่นแปลงฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของเปลือกส้มโอ (p≤0.05) โดยวิธีการอบด้วย
ลมร้อนเพียงอย่างเดียวจะใช้เวลานานกว่าวิธีการอบด้วยลมร้อนร่วมกบัไมโครเวฟ ส าหรับค่าการต้านอนมุูลอิสระ พบว่า
วิธีการอบแห้งจะแปรผนักบัอณุหภมูิและเวลา โดยวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ร่วมกบัไมโครเวฟ 200 วตัต์ 
15 วินาที จะให้ค่าการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุคิดเป็นร้อยละ 6.96 เมื่อเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid และคิดเป็น
ร้อยละ 15.89 เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน α-tocopherol ส าหรับผลการพฒันาผลิตภณัฑ์ พบว่าผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบสงูที่สดุในเคร่ืองดื่มที่ประกอบด้วยเปลอืกส้มโอ 1.5 กรัม : น า้ตาล 3.5 กรัม : นม 15 มิลลลิติร  
ค าส าคัญ: วิธีการอบแห้ง เปลอืกส้มโอ เคร่ืองดืม่เพื่อสขุภาพ 
 

ค าน า 
 ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการเพาะปลกูพืชผลต่างๆมากมาย อีกทัง้ยงัมีการสง่ออกไปยงั
ตา่งประเทศ ซึง่ผลผลติที่เกิดขึน้นัน้มีตัง้แตใ่นรูปของผลสด และการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่งๆ หนึง่ในพืชผลนัน้ก็คือ ส้มโอ 
ซึง่เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัชนิดหนึง่เนื่องจากมีการปลกูอยูท่ัว่ทกุภาคของประเทศ ท าให้เป็นท่ีรู้จกัและนิยมบริโภค
ของประชาชนทัง้ในและต่างประเทศ และส้มโอเป็นพืชตระกูลส้มที่มีขนาดใหญ่ และในส่วนเปลือกของส้มโอที่มีปริมาณ
มากกวา่พืชตระกลูส้มชนิดอื่นๆ อีกทัง้ยงัเป็นเปลอืกผลไม้ที่มีเส้นใยอาหารเป็นจ านวนมาก และจะถกูทิง้โดยเปลา่ประโยชน์ 
(อมุาภรณ์ และคณะ, 2546) จึงได้มีความสนใจในการท่ีจะน าเปลอืกส้มโอมาใช้ในการทดลองงานวิจยันี ้ 

จากการศึกษา การอบแห้งผักผลไม้อาจท าให้คุณภาพของผักและผลไม้เปลี่ยนไป เช่น สี เนือ้สมัผสั เป็นต้น 
เนื่องจากมีการได้รับความร้อนต่อเนื่องเป็นเวลานาน โดยการเปลี่ยนแปลงนีข้ึน้อยู่กับสภาวะที่ใช้ในการอบแห้งนัน้ๆ เช่น 
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบแห้ง เป็นต้น และขึน้อยู่กับลกัษณะของวตัถุดิบ ซึ่งในการอบแห้งโดยทัว่ไปแล้วจะใช้
วิธีการอบลมร้อน ซึ่งการอบลมร้อนมีอตัราการอบแห้งต ่าและใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน งานวิจยันีจ้ึงได้มีการน า

                                                           
1 สาขาวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ 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 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ 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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ไมโครเวฟมาใช้ร่วมกบัการอบลมร้อนในการอบแห้งเปลือกส้มโอโดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของเปลือกส้มโอ และ 
และเพื่อศกึษาความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากเปลอืกส้มโอพนัธุ์ขาวใหญ่เพื่อน ามาท าเป็นเคร่ืองดื่มสขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอย่างการเตรียมตัวอย่างเปลือกส้มโอ  
 การเตรียมตวัอย่างเปลือกส้มโอโดยน าส้มโอพนัธุ์ขาวใหญ่ (จากอ าเภออมัพวา จงัหวดัสมทุรสงคราม) ล้างด้วย
น า้เปล่าให้สะอาด เฉือนผิวเปลือกส้มโอส่วนสีเขียว (ความหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร) แล้วหัน่ให้มีขนาดใกล้เคียงกัน 
(ขนาด 11 เซนติเมตร) น าไปลวกในน า้ ท่ีอณุหภมูิ 100°C เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้น าไปผึ่งลมให้แห้ง เก็บไว้ถงุพลาสติก
ที่ปิดสนิท 
 
2. การศึกษาผลของวิธีการอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงความชืน้ และสารต้านอนุมูลอิสระในเปลือกส้มโอ 
 การศกึษาผลของวิธีการอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงของความชืน้ในเปลือกส้มโอ ท าโดยน าเปลือกส้มโอที่เตรียม
ไว้จากข้อ 1 จ านวน 5 กรัม ในภาชนะที่ผา่นการชัง่น า้หนกัเรียบร้อยแล้ว ท าการอบแห้งด้วยวิธีการที่แตกต่างกนัจ านวน 10 
วิธี (Table 1) เก็บตวัอยา่งที่เวลา 60, 120, 240, 300, 360, 420 และ 480 นาที ตามล าดบั น าตวัอยา่งใสใ่นโถดดูความชืน้ 
แล้วชั่งน า้หนกัตวัอย่างที่ได้ ท าการวิเคราะห์หาความชืน้ที่เหลือ และการศึกษาผลของวิธีการอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสารต้านอนมุลูอิสระดดัแปลงจาก Benzie และ Strain (1999) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid และ α-
tocopherol ตามล าดบั โดยน าเปลือกส้มโอที่ผ่านอบแห้งด้วยวิธีการที่แตกต่างกันจ านวน10 วิธี มาบดให้ละเอียดด้วย
เคร่ืองป่ัน (ขนาด 1-2 มิลลเิมตร) จากนัน้น ามาบรรจใุนถงุชาจ านวน 1.5 กรัม เติมน า้ร้อน (อณุหภมูิ 100°C) ปริมาตร 100 
มิลลลิติร ในบีกเกอร์ ขนาด 150 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที น าถงุชาที่ใสต่วัอย่างออกจากบีกเกอร์ เก็บสว่นที่เป็นของเหลว
ปรับให้ได้ความเข้มข้น 100 ไมโครลติร เพื่อวิเคราะห์คา่สารต้านอนมุลูอิสระ  
 
Table 1 The drying method of Pomelo Peel 

method temperature (°C) microwave power (watt) time (mins) 
1 60 -  
2 60 90 40 
3 60 90 50 
4 60 200 15 
5 60 200 30 
6 70 -  
7 70 90 40 
8 70 90 50 
9 70 200 15 
10 70 200 30 

 
3. การศึกษาพัฒนาผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มเปลือกส้มโอ 
 การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มเปลือกส้มโอ ท าโดยเตรียมเปลือกส้มโอที่ผ่านการอบแห้งด้วยวิธีการที่
เหมาะสม น ามาบดให้ละเอียด จากนัน้น ามาบรรจุในถงุชาจ านวน 1.5 กรัม เติมน า้ร้อน (อณุหภมูิ 100°C) ปริมาตร 100 
มิลลลิติร ในบีกเกอร์ ขนาด 150 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที เติมน า้ตาลที่ปริมาณ 0.5 1.5 2.5 และ 3.5 กรัม ตามล าดบั ท า
การทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point Hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน จ านวน 16 คน 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติทิางสถติิ 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ของวิธีการทดลองด้วย Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 95 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการศึกษาวิธีการอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงความชืน้ และสารต้านอนุมูลอิสระในเปลือกส้มโอ 

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงปริมาณความชืน้ของเปลอืกส้มโออบแห้งทัง้ 10 วิธีการ ที่มีการใช้ลมร้อน 60 และ 
70°C และมีการใช้ไมโครเวฟร่วมที่ก าลงัไฟ 90 วตัต์ และ 200 วตัต์ (Table 2) พบว่าปริมาณความชืน้มีการลดลงตาม
ระยะเวลาการอบแห้งที่เพิ่มขึน้ โดยในเวลาที่เท่ากนั การใช้อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ท าให้การเปลี่ยนแปลงความชืน้ใน
เปลือกส้มโอลดลงมากกว่าการใช้อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามในช่วงหลงัจาก 120 นาที กราฟมีความชัน
ลดลง และเร่ิมมีการลดลงในอตัราที่คงที่ เนื่องจากน า้ภายในเปลอืกส้มโอ เร่ิมเคลือ่นท่ียากเพราะผิวของตวัอยา่งเร่ิมมีความ
แข็ง นอกจากนีก้ารใช้ไมโครเวฟสามารถเร่งอตัราการอบแห้งได้ โดยสภาวะที่มีการใช้ไมโครเวฟร่วมในการอบด้วยนัน้มี
ความชืน้เหลืออยู่น้อยกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว และการใช้ไมโครเวฟที่ก าลงัไฟสงูขึน้ ท าให้ปริมาณ
ความชืน้ลดลงมากขึน้ในเวลาที่เทา่กนั ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ นนัทวนั และสพุิชชา (2554) จากการศึกษาผลของ
การอบแห้งต่อค่าการต้านอนมุลูอิสระของเคร่ืองดื่มเปลือกส้มโออบแห้งเทียบกบัสารมาตรฐาน Ascorbic acid และ α-
tocopherol (Table 3) พบว่าเคร่ืองดื่มจากเปลือกส้มโอจากสภาวะที่อณุหภมูิสงู และใช้เวลาในการอบสัน้มีค่าการต้าน
อนมุลูอิสระมากกว่าในสภาวะที่อณุหภมูิต ่าและใช้เวลานาน พบว่าวิธีการอบแห้งในวิธีที่ 9 ที่มีการใช้ไมโครเวฟที่ก าลงัไฟ 
200 วตัต์ ร่วมกบัการอบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที มีคา่การต้านอนมุลูอิสระมากที่สดุ คิดเป็นร้อย
ละ 6.96 เมื่อเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid และคิดเป็นร้อยละ 15.89 เมื่อเทียบกบัสารมาตรฐาน α-tocopherol 
การใช้ไมโครเวฟมาช่วยในการอบแห้งนัน้จะท าให้วตัถดุิบในการอบแห้งมีการสมัผสักบัความร้อนเป็นเวลาที่สัน้ลง และช่วย
ยน่ระยะเวลาในการอบแห้ง (สรุศกัดิ์, 2547) 

 
Table 2 The remaining moisture content of each drying methods 
Time 
(mins) 

Drying methods 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 100.00±0

.00a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

100.00±0.

00 a 

60 41.11±3.

10 a,b 

40.73±3.6

8 a,b 

37.44±0.9

3 a,b 

36.56±3.7

6 a,b 

37.50±2.2

6 a,b 

39.41±3.2

0 a,b 

30.80±2.1

2 b,b 

26.49±1.9

2 b,b 

30.64±4.0

0 b,b 

27.57±3.5

2 b,b 

120 25.00±1.

64 ab,c 

26.07±1.6

1 a,c 

24.75±0.1

9 ab,c 

23.93±1.3

9 ab,c 

24.12±0.4

9 ab,c 

24.02±1.9

4 ab,c 

24.06±0.3

2 ab,c 

24.21±0.2

2 ab,c 

23.39±0.7

4 b,c 

23.19±0.6

9 b,c 

180 24.95±1.

42 a,c 

23.71±0.2

4 ab,cd 

23.72±0.1

3 ab,cd 

23.56±0.5

1 b,cd 

23.57±0.4

8 b,c 

23.65±0.1

4 b,c 

23.39±0.8

3 b,cd 

24.10±0.5

8 ab,c 

23.44±0.4

6 ab,c 

23.12±0.8

9 b,c 

240 24.50±0.

53 a,c 

23.68±0.2

7 abc,cd 

23.49±0.5

8 abc,de 

24.21±0.8

2 ab,cd 

23.11±0.8

7 c,cd 

23.65±0.2

0 abc,c 

23.32±0.7

6 bc,cd 

23.11±0.2

9  c,cd 

23.20±0.4

3 bc,c 

22.60±0.2

6 c,cd 

300 23.38±1.

37 a,c 

23.40±0.9

3 a,d 

23.10±0.1

9 ab,de 

23.01±1.0

7 ab,cd 

22.51±0.3

8 ab,cde 

23.64±0.4

0 a,c 

22.65±0.4

0 ab,cde 

21.78±0.7

7 b,de 

22.47±0.6

6 ab,cd 

22.46±0.5

6 ab,cd 

360 23.06±0.

13 ab,c 

23.30±0.4

6 ab,d 

24.00±0.5

0 a,ef 

23.11±0.7

2 ab,cd 

21.70±0.8

5 cd,de 

22.48±1.2

2 bc,cd 

22.29±0.9

5 bcd,de 

21.18±0.1

7 d,ef 

21.34±0.5

6 cd,cd 

22.10±0.3

2 bcd,cd 

420 22.90±0.

92 a,c 

23.10±0.4

4 a,d 

22.63±0.4

6 a,f 

21.96±0.8

8 ab,cd 

21.34±0.2

5 bc,de 

20.44±0.9

5 c,d 

21.31±0.4

6 bc,e 

20.23±0.7

6 c,f 

21.09±0.2

6  bc,cd 

21.10±1.0

0 bc,cd 

480 22.81±0.

79 ab,c 

23.11±0.5

3 ab,d 

22.34±0.1

3 c,f 

21.33±0.6

9 de,d 

21.57±0.4

9 cd,e 

23.46±0.1

5 a,c 

21.20±0.1

9 de,e 

20.20±0.7

8 f,f 

20.01±0.3

4 f,d 

20.54±0.4

6 ef,d 

*Values in a column with different letters are significant difference at (p<0.05). 
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Table 3 Efect of drying methods on the antioxidants 
 Drying methods 

Control* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ascorbic acid (mg/ml) 4.85 4.83 4.72 5.29 5.05 5.35 4.84 5.45 6.04 6.96 6.68 
α-tocopherol (mg/ml) 9.08 10.96 10.71 12.03 11.47 12.15 10.98 12.42 13.75 15.88 15.25 

*control = fresh pomelo pell 
 
2. ผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มเปลือกส้มโอ 

จากการศึกษาส่วนประกอบที่เหมาะสมในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มจากเปลือกส้มโอ โดยเตรียม
สว่นประกอบท่ีแตกตา่งกนั โดยท าการทดสอบการประเมินความชอบโดยรวมของผู้บริโภค ด้วยวิธีการประเมินแบบ Nine - 
point hedonic scale (Table 4) พบว่าการเติมน า้ตาลในปริมาณต่างๆ มีผลต่อความชอบโดยรวมอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยเคร่ืองดืมเปลือกส้มโอที่เติมน า้ตาลมากขึน้ ท าให้ผู้บริโภคชอบมากขึน้ ดงันัน้สตูรที่มี
อตัราสว่นของน า้ตาลที่ผู้บริโภคมีความพงึพอใจมากที่สดุ คือ น า้ตาล 3.5 กรัม โดยมีระดบัความชอบโดยรวมเทา่กบั 5.94  
 
Table 4 Effect of sugar content on sensory evaluation of pomelo tea 

Parameter 
Content of adding sugar (g) 

0.5 1.5 2.5 3.5 
Sensory acceptability 4.8±1.88b 5.6±1.50ab 5.6±1.26ab 5.9±0.93a 

*Values in a column with different letters are significant difference at (p<0.05). 
 

สรุปผล 
จากศึกษาผลของวิธีการอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (ปริมาณความชืน้ และฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระ) 

และศกึษาการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพจากเปลอืกส้มโอ พบวา่วิธีการอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟร่วมกบัการอบ
ลมร้อนในการอบแห้งเปลือกส้มโอ สามารถเร่งอตัราการอบแห้งได้ อีกทัง้ยงัสามารถย่นระยะเวลาในการอบแห้งด้วย ซึ่ง
ปริมาณความชืน้ท่ีเหลอือยูภ่ายหลงัจากการอบแห้งด้วยลมร้อนอยา่งเดียวนัน้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ให้
คา่การต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว นอกจากนีผู้้บริโภคให้ความพึงพอใจผลิตเคร่ืองดื่ม
จากเปลอืกส้มโอท่ีอตัราสว่นเปลอืกส้มโออบแห้ง : น า้ตาล : นม  คือ 1.5 : 3.5 : 15 (กรัม : กรัม : มิลลลิติร) 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากหน่วยวิจัยคุณภาพและความปลอดภยัของอาหาร ภายใต้ศูนย์ส่งเสริมและ
ถ่ายทอดทอดโนโลยี ประจ าปีงบประมาณ 2556 คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์วิทยาเขต
ก าแพงแสน  
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ศักยภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของเนือ้ผลสดมะม่วงหมิพานต์ด้วยกระบวนการหมัก 
ด้วยเชือ้แลคตกิและ Bifidobacteria 

Antioxidant Potential of Cashew Apple Pulp Fermented with Lactic Acid Bacteria and Bifidobacteria 
 

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 is an agricultural waste from processed cashew nut. 
Cashew apple can be a raw substrate for the production of probiotic cashew apple juice by lactic acid 
bacteria (Lactobacillus casei and Lactobacillus acidophilus) and bifidobacteria (Bifidobacterium longum) for 
0, 24, and 48 h. Changes in total phenolics, hydrolysable tannin, condensed tannins and antioxidant properties 
(DPPH•(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) and ABTS•+ (2,2-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline sulphonate])) during 
fermentation were investigated. Results showed that the total phenolics, condensed tannins, hydrolysable 
tannins were decreased after 48 h of fermentation. The 24 h fermented cashew apple with L. casei, L. 
acidophilus and B. longum had the highest vitamin C content. Moreover, fermented cashew apple with B. 
longum had a high antioxidant capacity which did not differ (p>0.05) from that of lactic acid bacteria. Finally, 
L. casei, L. acidophilus, and B. longum are optimal probiotics for fermentation with cashew apple. 
Keywords: cashew apple, antioxidant activity, lactic acid bacteria, bifidobacteria   
 

บทคดัย่อ 
เนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตเม็ดมะม่วงหิมพานต์ จึงได้น าเนือ้ผลสดมะม่วง

หิมพานต์เป็นสารตัง้ ต้นส าหรับกระบวนการผลิตโปรไบโอติกส์น า้มะม่วงหิมพานต์ด้วยแบคทีเรียกรดแลคติก 
(Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus) และบิฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacterium longum) เป็นเวลา 0, 24 
และ 48 ชั่วโมง ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ไฮโดรไลซ์แทนนิน คอนเดนส์แทนนิน และ
ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (DPPH• (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) และ ABTS•+ (2,2-azino-di-[3-
ethylbenzthiazoline sulphonate)) ในระหวา่งกระบวนการหมกั พบวา่สารประกอบฟีนอลิค คอนเดนส์แทนนิน ไฮโดรไลซ์
แทนนินมีปริมาณลดลงหลงัจากหมักนาน 48 ชั่วโมง และที่เวลาในการหมกั 24 ชั่วโมง มะม่วงหิมพานต์ที่หมักด้วย L. 
casei, L. acidophilus และ B. longum มีปริมาณวิตามินซีสงูที่สดุ นอกจากนีม้ะม่วงหิมพานต์ที่หมกัด้วย B. longum มี
ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งไม่แตกต่างกับมะม่วงหิมพานต์ที่หมักด้วยแบคทีเรียกรดแลคติก 
(p>0.05) และ L. casei, L. acidophilus, และ B. longum เป็นโปรไบโอติกส์ที่เหมาะสมส าหรับการหมกัมะมว่งหิมพานต์ 
ค าส าคัญ: มะมว่งหมิพานต์ การต้านอนมุลูอิสระ แบคทีเรียกรดแลคติก บิฟิโดแบคทีเรีย  
 

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 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), 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Soi Tientalay 25, Thakham, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
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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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 use of probiotic microorganisms to ferment food is traditional. Fermented products may be part of 
a daily diet, improving the health and quality of life of consumers. Lactic acid fermentation has a well-known 
role in improving nutritional and functional properties of many vegetable foods (Di Cagno et al., 2013). Most of 
the probiotic bacteria used in commercial products today are members of the genera Lactobacillus and 
Bifidobacterium (Daly and Davis, 1998). Recently, numerous lactic acid bacteria such as Lactobacillus 
acidophilius, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Bifidobacterium longum and Bifidobacterium lactis 
have been used in fruits to produce probiotic beverage (Gardner et al., 2001; Yoon et al., 2006; Kun et al., 
2008). Therefore, the aim of this study was to characterize the antioxidant potential of cashew apple pulp 
fermented with lactic acid bacteria and bifidobacteria for developing a probiotic cashew apple. 

 
Materials and Methods 

Preparation of the cashew apple fermentation substrate: Cashew apple was washed with water and then cut 
into small pieces. The edible pieces were homogenized using a Waring blender for 5 min. The cashew apple 
was pasteurized for 15 min at 70°C.  
Preparation of probiotic lactic acid bacteria: Lactobacillus casei TISTR 390, Lactobacillus acidophilus TISTR 
1338, and Bifidobacterium longum TISTR 2195 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 corresponded 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 20 g of pasteurized cashew apple, without supplementary nutrient or water and 
inoculated with L. casei, L. acidophilus, and B. longum (2.0 mL of inoculum). The fermentation process was 
performed at 37°C for 48 h. Samples were taken at 0, 24, and 48 h for chemical analyses.  
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). 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). 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). 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). 
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Results and Discussion 
 The antioxidant contents (ascorbic acid, total phenolic, condensed tannin and hydrolysable tannin) of 
fermented cashew apple during fermentation are presented in Table 1 and Figure 1. It was observed that vitamin 
C content sharply increased after ferment for 24 h, and then decreased until 48 h of fermentation. The highest 
ascorbic acid of fermented cashew apple with L. casei, L. acidophilus, and B. longum at 24 h fermentation was 
18.11, 17.79, and 18.29 g AAE/100 g DW, respectively. The total phenolic content of fermented cashew apple 
with lactic acid bacteria (L. acidophilus and L. casei) at the fermentation time of 0 to 24 h decreased slightly 
and then increased after 48 h, which was not different than those of the control. Meanwhile, the total phenolic 
content of fermented cashew apple with B. longum significantly decreased (p≤0.05) during fermentation (Table 
1). The condensed tannins of fermented cashew apple with lactic acid bacteria (L. casei and L. acidophilus) at 
the fermentation time of 0 to 24h was sharply increased and then decreased after 48h. However, condensed 
tannins of fermented cashew apple with B. longum for 48 h slightly increased. Meanwhile, the hydrolysable 
tannins content of fermented cashew apple with lactic acid bacteria (L. acidophilus and L. casei) was sharply 
decreased at fermentation time of 0 to 24 h from an initial value of 18.83 to 14.98 mg TAE/ 100 g DW and 
remained steady until 48 h fermentation (Figure 1). The decrease in hydrolysable tannins content of fermented 
cashew apple with B. longum was significantly different (p≤0.05) from that with L. casei and L. plantarum 
during 48 h of fermentation. Moreover, the decrease in antioxidant activity of fermented cashew apple with B. 
longum did not differ (p>0.05) from that with L. casei and L. plantarum during 48 h of fermentation. A decrease 
in antioxidant activity throughout fermentation (48 h) could be due to oxidation or degradation of compounds 
with antioxidant (Johnson et al., 2011).  
 

Summary 
Fermentation of cashew apple with 10% of L. casei, L. acidophilus, and B. longum are the optimal 

probiotics for the production of a health beverage.  
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Table 1 Changes in total phenolic and vitamin C contents  

during fermentation of cashew apple 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

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. 
 

 
Fermentation 

time 

Total phenolic 
content 

(mg GAE/ 100 g DW) 

vitamin C 
(g/ kg DW) 

Non-microbial 0 94.83 ± 6.49abc 15.97 ± 0.33b 

 
24 90.96 ± 2.73abc 14.64 ± 0.36cd 

 
48 92.12 ± 1.75abc 8.83 ± 0.83e 

L. casei 0 93.51 ± 3.92abc 15.19 ± 0.36bcd 

 
24 88.02 ± 3.74c 18.11 ± 0.82a 

 
48 97.71 ± 3.57a 8.37 ± 1.00e 

L. acidophilus 0 96.55 ± 1.78a 15.82 ± 0.49bc 

 
24 88.44 ± 3.42bc 17.79 ± 0.71a 

 
48 95.04 ± 4.84ab 8.52 ± 0.80e 

B. longum 0 96.27 ± 3.84a 15.50 ± 1.15bcd 

 
24 80.99 ± 2.50d 18.29 ± 0.42a 

 
48 78.48 ± 6.72d 14.37 ± 0.56d 

F-test ** ** 
LSD 6.86 1.19 
C.V. (%) 4.47 4.93 

Figure 1 Condensed and hydrolysable tannins 
content of fermented cashew apple for 0, 
24 and 48 h fermentation 

Figure 2 Antioxidant capacity (DPPH and ABTS) 
of fermented cashew apple for 0, 24 and 
48 h fermentation. 

100 
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การขยายพันธ์ุเอือ้งช้างน้าวด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
In vitro Propagation of Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl 

 
อารยา อาจเจริญ เทยีนหอม1 ธีรภรณ์ ตุ้มน้อย2 ปรัชญา เตวิยะ2 และ วิทยา แก้วศรี3 

Theanhom, (Arjcharoen) A.1, Tumnoi, T.2, Taywiya, P.2 and Kaesri, W.3  
 

Abstract  
Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl was found at Mahidol University, Kanchanaburi campus, 

however, it has decreased in number. Micropropagation is an excellent method to conserve and increase the 
number of this species. A completely randomized design (CRD) was used in this experiment to find the 
appropriate medium for shoot induction of this orchid. There were 5 treatments with 10 replication and data 
were recorded every 14 day until 42 days. Results showed that Murashige and Skoog (MS) was a suitable 
medium for shoot induction. Maximum number of leaves generated was 6 and average height of shoots was 
2.51 cm. MS medium also induce the highest numbers of shoots. In addition, results showed that ½ MS was 
the appropriate medium for root induction and resulted in the highest root number of 13 and the highest root 
length of 1.20 cm. 
Keywords: micropropagation, MS, VW, shoot induction  
 

บทคดัย่อ  
เอือ้งช้างน้าว เดิมเคยพบในพืน้ท่ีมหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตกาญจนบรีุ แต่ปัจจุบนัมีจ านวนลดลง จึงเลือกใช้

วิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพื่อเพิ่มจ านวนต้นกล้วยไม้สายพนัธุ์นีใ้ห้มากขึน้โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์  (CRD) 
ทัง้หมด 5 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ า้ บนัทกึผลการทดลองทกุๆ 14 วนั รวมเป็นเวลา 42 วนั และ จากการศึกษาพบว่า
สตูรอาหาร MS มีการเจริญเติบโตของยอดดีที่สดุโดยมีจ านวนใบของต้นออ่นมากสดุ( 6 ใบ) ขนาดความสงูเฉลี่ยของต้นสงู
ที่สดุ (2.51 เซนติเมตร) อีกทัง้ยงัท าให้ช้างน้าวแตกหนอ่ได้มากที่สดุ นอกจากนีย้งัศกึษาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกัน า
ให้เกิดราก พบวา่สตูรอาหาร ½ MS มีการเจริญเติบโตของรากดีที่สดุ โดยมีจ านวนรากเฉลี่ยเท่ากบั 13 ราก และความยาว
รากมากที่สดุเฉลีย่เทา่กบั 1.20 เซนติเมตร  
ค าส าคัญ: การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ อาหารสตูร MS อาหารสตูร VW การชกัน ายอด 
  

ค าน า  
กล้วยไม้เป็นไม้ดอกที่เป็นท่ีช่ืนชอบของคนทัว่โลก มีทัง้พนัธุ์ที่เกิดขึน้ในสภาพธรรมชาติ และลกูผสมที่เกิดจากการ

ปรับปรุงพนัธุ์โดยมนษุย์ (Lauzer และคณะ, 1994) เอือ้งช้างน้าวหรือเอือ้งค าตาควายเป็นกล้วยไม้อิงอาศยั (epiphytic 
orchid) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl สดีอกสวยงามทัง้กลบีเลีย้งและ กลบีดอกสคีรีม 
ขอบกลบีสชีมพ ูกลบีปากมแีต้มสแีดง แกมเลอืดหมทูี่โคนด้านในทัง้สองข้าง ดอกบานเตม็ที่ กว้าง 7 เซนติเมตร พบในแถบ
อินเดีย เนปาล เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ และไทย ตามป่าผลดัใบ หรือป่าดิบแล้ง ที่ระดบั ความสงู 200-1,500 เมตร 
(Avila-Daz และคณะ, 2009; Kananont, 2009) จากความสวยงามทีก่ลา่วมาจึงมีผู้น ากล้วยไม้ชนดินีจ้ากป่ามาปลกู
เลีย้งเป็นจ านวนมาก เดิมในพืน้ที่มหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตกาญจนบรีุ มีการกระจายของเอือ้งช้างน้าวอยูท่ัว่ไป แตม่กั
มีชาวบ้านลกัลอบเข้ามาเก็บของป่าและกล้วยไม้ป่าชนดิตา่งๆ ท าให้ปริมาณกล้วยไม้เอือ้ช้างน้าวภายในวิทยาเขตลดลง
อยา่งรวดเร็วและใกล้สญูหายจากพืน้ท่ี จึงมีการน าเทคโนโลยีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมาใช้ในการเพิ่มปริมาณและช่วยในการ
อนรัุกษ์พนัธุ์พืชเหลา่นี ้ ในการเพิ่มปริมาณกล้วยไม้จ าเป็นต้องศกึษาหาสตูรอาหารท่ีเหมาะสม โดยมีผู้ศกึษาในกล้วยไม้
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน แขวงลาดยาว จตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
2 สาขาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 199 ต.ลุ่มสุ่ม อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี 71150  
2 Agricultural Science Program, Mahidol University, Kanchanaburi campus 71150 
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ชนิดตา่งๆ Li และ Li (2009) รายงานวา่เมื่อเพาะเมลด็กล้วยไม้ R. gigantea พนัธุ์กลายดอกสขีาว บนอาหาร ½ MS ทีเ่ตมิ 
6-BA 0.05 มก /ล. ร่วมกบั NAA 0.2 มก. /ล. เป็นเวลา 70 วนั จะเกิดการพฒันาเป็นโปรโตคอร์ม และเมื่อน าโปรโตคอร์มที
ได้ มาชกัน ายอดบนอาหาร ½ MS ที่เติมกล้วยบด 100 ก. /ล. พบวา่ยอดสามารถเจริญเติบโตได้ดี และสามารถชกัน าให้เกิด
รากได้ Bhadra และคณะ (2003) ได้ชกัน าให้ Geodorum densiflorum (Lam.) Schltr. เกิดยอดบนอาหาร MS ที่เติม BAP 
2 มก./ล. และกระตุ้นให้เกิดตายอดสงูสดุ แตใ่นเอือ้งช้างน้าวยงัไมม่ีผู้ศกึษาสตูรอาหารที่เหมาะสมตอ่การชกัน าให้เกิดยอด
และรากของเอือ้งช้างน้าวในสภาพปลอดเชือ้ ดงันัน้ผลที่ได้จากการวิจยันีค้าดหวงัวา่สามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการ
ขยายพนัธุ์  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการเตรียมโปรโตคอร์มเอือ้งช้างน้าวโดยฝักกล้วยไม้อายุ 6 เดือน น ามาล้างท าความสะอาดท าการตดั
แต่งฝักกล้วยไม้ จากนัน้น าไปผ่านไฟให้ลุกท่วมทัง้ฝักเพ่ือท าการฆ่าเชือ้สองรอบ ใช้มีดผ่าตดัขูดเมล็ดของเอือ้ง
ช้างน้าวออก เลีย้งบนอาหารแข็งสตูร Murashige และ Skoog (1962) (MS) เมื่อโปรโตคอร์มกล้วยไม้อายุ 5 เดือน 
คดัเลือกต้นท่ีสมบูรณ์น าไปเลีย้งในอาหารแข็ง 5 สตูร คือ MS MS ร่วมกบั 6-benzyladenine (BA) 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร Vacin และ Went 1949 (VW) และ  VW ร่วมกบั BA 1 และ 3 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั วางแผนการทดลอง
การสุม่แบบสมบรูณ์ Completely Randomized Design (CRD) ทัง้หมด 5 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ า้ บนัทึก
ผลการทดลองทกุๆ 14 วนั รวมทัง้สิน้ 42 วนั จากนัน้น ายอดท่ีได้ไปชกัน าให้เกิดราก โดยคดัเลือกต้นท่ีสมบูรณ์เลีย้ง
บนอาหารทัง้ 6 สตูร ได้แก่ MS ½ MS MS ร่วมกบั 1-naphthylacetic acid (NAA) 1 มิลลิกรัมต่อลิตร VW ½ VW 
และ VW ร่วมกบั 1-naphthylacetic acid (NAA) 1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางแผนการทดลองการสุ่มแบบสมบรูณ์ 
Completely Randomized Design (CRD) ทัง้หมด 6 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ า้ บนัทึกผลการทดลองทุกๆ 7 
วนั รวมทัง้สิน้ 21 วนั อาหารทกุสตูรเติมน า้ตาล 30 กรัมตอ่ลิตร วุ้น 7 กรัมตอ่ลิตร ปรับความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน
อาหารสตูร MS และ VW เท่ากบั 5.7 และ 5.1 ตามล าดบั น าไปเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือโดยให้ความเข้มแสง 2500-3000 
ลกัซ์ เปิดไฟนาน 16 ชัว่โมงตอ่วนั อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพนัธ์ 80 – 85 เปอร์เซน็ต์  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

เมื่อน าโปรโตคอร์มกล้วยไม้อาย ุ5 เดือน ที่ได้จากการเพาะเมลด็เอือ้งช้างน้าวมาท าการทดลอง พบวา่สตูรอาหาร 
MS สามารถชกัน าให้เกิดยอดเฉลีย่ได้ดีที่สดุ เทา่กบั 4.1 ยอดและมีขนาดต้นสงูที่สดุ 3.37 เซนติเมตร ซึง่แตกตา่งจากสตูร
อาหารอื่นๆอยา่งมีนยัส าคญั อาหารสตูร MS ที่เติม BA 3 ppm สามารถเพิ่มการเจริญของขนาดความกว้างทรงพุม่ได้มาก
ที่สดุ เทา่กบั 2.94 เซนติเมตร ซึง่แตกตา่งจากสตูรอาหารอื่นๆอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะท่ีสตูรอาหาร VW ท่ีเติม BA 3 
ppm สามารถเพ่ิมจ านวนใบเฉลี่ยมากท่ีสดุ เท่ากบั 6.7 ใบ แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติจากสตูรอาหารอื่นๆ (Table 1) 
(Figure 1) และเมื่อน าต้นกล้วยไม้มาชกัน าให้เกิดราก พบวา่อาหารสตูร ½ MS สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ดีที่สดุ ซึง่มี
ขนาดความยาวราก เทา่กบั 1.20 เซนติเมตร ซึง่แตกตา่งจากสตูรอาหารอื่นๆอยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีพ้บว่าอาหารสตูร 
½ MS สามารถเพ่ิมจ านวนรากเฉลี่ยได้มากท่ีสดุ เท่ากบั 13 รากแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติจากสตูรอาหารอื่นๆ (Table 
2) (Figure 2) 

จากผลจากทดลองเมื่อชกัน าให้เอือ้งช้างน้าวเกิดยอดและราก พบวา่เมื่อเลีย้งเอือ้งช้างน้าวบนอาหารสตูร MS ที่
ไมม่ีการเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต มีการแตกหนอ่ได้ดีกวา่อาหารเพาะเลีย้งที่เติม BA เพียงอยา่งเดียว คาดวา่เป็นผล
มาจากพชืที่เลีย้งบนอาหารท่ีไมม่กีารเติมสารควบคมุเจริญเติบโต มีปริมาณ auxin และ cytokinin ที่เกิดจากพชืสร้างเองใน
สดัสว่นท่ีเหมาะสมมากกวา่ อาหารที่มีการเตมิสารในกลุม่ cytokinin เพียงอยา่งเดียว ซึง่สารทัง้สองกลุม่นีม้ีผลสง่เสริมซึง่
กนัและกนัในเร่ืองการแบง่เซลล์ และการพฒันาของเนือ้เยื่อ ดงันัน้ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมถึงผลของการใช้สารควบคมุการ
เจริญเติบโตในกลุม่ auxin ร่วมกบั cytokinin ในการชกัน าและการพฒันาของกล้วยไม้เอือ้งช้างน้าว 

 
สรุปผล  

 จากการศกึษาพบวา่อาหารสตูร MS มีความเหมะสมมากที่สดุในการชกัน าให้เกิดยอดในเอือ้งช้างน้าวทัง้ในด้าน
จ านวนและความสงูยอด และก่อนน าออกปลกูควรน ายอดที่ได้ไปชกัน าให้เกิดรากอาหารสตูร ½ MS จะสามารถชกัน าท าให้
เกิดจ านวนรากมากที่สดุและมีความยาวของรากมากที่สดุ  
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Table 1 D. pulchellum shoot induction at 42 days under light condition 

media No. of shoot No. of leaf Height (cm.) Canopy (cm.) 
MS 4.1a±1.45 4.9±1.10 3.37a±1.06 2.93a±0.77 

MS+BA 3 mg/L 2.5b±1.08 5.7±1.42 2.40b±0.49 2.94a±0.40 
VW 1.5c±0.53 5.5±2.07 2.26b±0.39 2.21b±0.27 

VW+BA 1 mg/L 2.7b±1.16 6.2±0.92 2.27b±0.22 2.52ab±0.47 
VW+BA 3 mg/L 2.2bc±0.79 6.7±1.89 2.29b±0.40 2.69a±0.41 

F-test * ns * * 
C.V.(%) 25.48 38.69 23.43 17.57 

ns and * indicatenon-significant and significantly different at P<0.05., respectively.  
 
Table 2 D. pulchellum root induction at 21 days under light condition 

Type of 
media 

No. of 
root 

Root length 
(cm.) 

MS 7.8±2.78 0.85d±0.09 

½ MS 13.0±4.37 1.20a±0.15 

MS+NAA 1 mg/L 11.1±4.09 0.90cd±0.18 

VW  9.1±3.41 1.04bc±0.07 

½ VW 11.3±5.27 0.98bcd±0.19 

VW+NAA 1 mg/L 10.0±5.89 1.10ab±0.25 

F-test ns * 
C.V.(%) 41.43 15.02 

ns and * indicatenon-significant and significantly different at P<0.05., respectively.  
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Figure 1 D. pulchellum at 42 days after culture on various media A) MS B) MS+BA 3 mg/L C) VW D) VW+BA 1 

mg/L E) VW+BA 3 mg/L 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 2 Root induction of D. pulchellum on various media A) MS B) ½ MS C) MS+NAA 1 mg/L D) VW E) ½ 
VW F) VW+NAA 1 mg/L 
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ความสัมพันธ์ของเคร่ืองหมาย RAPD กับสาร β-Asarone ในว่านน า้ 
Correlation between RAPD Markers and β-Asarone in Acorus calamus  

 
บวร ตันติวรชัย1 มนตรี แก้วดวง1 ศิริเพ็ญ จริเกษม1 และ สายันต์ ตันพานิช1 

Tontiworachai, B.1, Kearudoung, M.1, Jarikasem, S.1 and Tanpanich, S.1 
 

Abstract 
A study of the genetic relationships between random amplification of polymorphic DNA (RAPD) 

marker and β-asarone content in Acorus calamus was conducted. Increase DNA content by RAPD and 
extracted essential oil consisting β-asarone from A. calamus were studied by the Unweighted Pair Group 
Method with Arithmetic Mean (UPGMA). The study showed that the genetic diversity within populations was 
0.0560 and among population was 0.6543. The Dendrogram generated by UPGMA showed that A. calamus 
was in two groups; Prachin Buri province, and Suphan Buri and Nakhon Ratchasima. By segmenting, the 
population is consistent with the level of β-asarone. The level of β-asarone in A. calamus from Suphan Buri and 
Nakhon Ratchasima was higher compared to β-asarone levels in Prachin Buri. 
Keywords: Acorus calamus, RAPD, β-asarone 

 
บทคดัย่อ 

ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งเคร่ืองหมาย RAPD กบัปริมาณสาร β-asarone ของวา่นน า้ โดยสกดัดีเอ็นเอจากใบ
วา่นน า้ ท าการเพิ่มปริมาณดเีอน็เอด้วยเทคนคิ RAPD และสกดัสาระส าคญัจากวา่นน า้ โดยมีสาร β-asarone เป็น
องค์ประกอบหลกั ท าการวเิคราะห์ข้อมลู RAPD โดยน าผลที่ได้ไปสร้างความสมัพนัธ์ด้วยวิธี UPGMA จากผลการศกึษาพบ
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งภายในประชากรและระหวา่งประชากรของวา่นน า้มีคา่เทา่กบั 0.0560 และ 0.6543 
ตามล าดบั จากการสร้างแผนผงัต้นไม้ด้วยวิธี UPGMA สามารถแบง่วา่นน า้ได้เป็น 2 กลุม่โดยกลุม่ที่ 1 คือวา่นน า้จาก
จงัหวดัปราจีนบรีุ สว่นกลุม่ที ่ 2 คือวา่นน า้จากจงัหวดัสพุรรณบรีุและนครราชสมีา ซึง่การแบง่กลุม่ประชากรมคีวาม
สอดคล้องกบัปริมาณของสาร β-asarone โดยพบวา่วา่นน า้จากจงัหวดัสพุรรณบรีุและนครราชสมีามีปริมาณสาร β-
asarone สงูกวา่จากจงัหวดัปราจีนบรีุ  
ค าส าคัญ: วา่นน า้ RAPD β-asarone 
 

ค าน า 
วา่นน า้ (Acorus calamus) เป็นพืชที่มีการน าไปใช้ประโยชน์ในการจดัการกบัโรคและแมลงศตัรูพืชทางการเกษตร 

เนื่องจากวา่นน า้สามารถผลติน า้มนัหอมระเหยจากกระบวนการ secondary metabolism ได้โดยสารส าคญัในน า้มนัหอม
ระเหยของว่านน า้จะมีสาร β-asarone เป็นองค์ประกอบหลกั (Bjornstad และคณะ, 2009) ซึ่งสารดงักล่าวเป็น
องค์ประกอบหลกัที่ท าให้สารสกัดจากว่านน า้มีฤทธ์ิควบคุมโรคพืชและแมลงบางชนิดได้ ดังนัน้การคัดเลือกว่านน า้ที่
สามารถสร้างสารดงักล่าวได้ในปริมาณมากจึงมีความน่าสนใจ ตวัอย่างดงังานวิจัยของ Khanuja และคณะ, (2005) 
ท าการศึกษาน า้มนัหอมระเหยของตะไคร้ที่มีสาร Citral เป็นองค์ประกอบหลกัร่วมกับการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวัยวิธี 
RAPD พบว่าตะไคร้จากแต่ละแหลง่มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณสาร Citral และงานวิจัยของ Ginwal และคณะ, (2011) 
ท าการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของว่านน า้ด้วยเทคนิค RAPD ท าให้สามารถแบ่งกลุ่มประชากรว่านน า้ที่
ศกึษาออกจากกนัได้ จะเห็นได้วา่พนัธกุรรมมีความสมัพนัธ์กนักบัปริมาณสารส าคญัที่พืชสร้างขึน้ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์
ในการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมของวา่นน า้ด้วยวิธี RAPD และวิเคราะห์ปริมาณสาร β-asarone ในวา่นน า้ 

 
 
 

                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ปทุมธานี 12120 
1 Agricultural Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research(TISTR), Pathum Thani 12120 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการศึกษาว่านน า้ 3 แหลง่ประกอบด้วยว่านน า้จากจงัหวดัปราจีนบรีุ สพุรรณบุรี และนครราชสีมา โดยน าใบ

ว่านน า้จากแต่ละแหลง่มาสกดัดีเอ็นเอโดยใช้วิธีการสกดัของ Dellaporta (1983) และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยา 
PCR โดยเทคนิค RAPD ล าดบัเบสของไพรเมอร์อ้างอิงจาก Ginwal และคณะ, (2011) และ Viccini และคณะ, (2004) 
ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอด้วยวิธี Electrophoresis บนัทึกขนาดของแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ในแต่ละตวัอย่าง วิเคราะห์ผลโดย
การแปลข้อมลูแถบดีเอ็นเอที่ได้จากการเปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ในแต่ละตวัอย่าง 
น าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ค่า Genetic distance, The number of Polymorphism bands, Percentage of Polymorphic 
bands และสร้างแผนผงัต้นไม้แสดงความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดยวิธี UPGMA ด้วยโปรแกรม Popgene v.1.32 (Yeh 
และคณะ, 1999) วิเคราะห์สาร β-asarone จากเหง้าและใบของวา่นน า้ด้วยวิธี TLC Chromatogram  

 
ผลการทดลอง 

ผลการตรวจสอบแถบดีเอ็นเอด้วยวิธี Electrophoresis พบวา่ม ี 8 ไพรเมอร์จากไพรเมอร์ที่ท าการศกึษาทัง้หมด 
34 ไพรเมอร์ที่แสดงแถบดีเอ็นเอแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจนได้แก่ OPA04, OPA14, OPA18, OPB07, OPB11, OPK14, 
OPBG03 และ M119 แปลผลข้อมลูแถบดีเอ็นเอที่ได้ไปเป็นข้อมลูส าหรับวิเคราะห์คา่ความหลากหลายทางพนัธกุรรม
ภายในประชากรวา่นน า้ได้เทา่กบั 0.0560 และคา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากรมีคา่เทา่กบั 0.6543 
จ านวน Polymorphism bands พบทัง้หมด 24 แถบจากแถบดีเอ็นเอที่พบทัง้หมด 59 แถบและ Percentage of 
Polymorphic bands มีคา่เทา่กบั 40.68 เปอร์เซ็นต์ สรุปผลการวิเคราะห์ทัง้หมดแสดงไว้ดงั Table 1 ท าการวิเคราะห์เหง้า
และใบของวา่นน า้ด้วยวิธี TLC Chromatogram พบปริมาณสาร β-asarone ในเหง้าวา่นน า้จากจงัหวดันครราชสมีาและ
สพุรรณบรีุมีปริมาณสาร β-asarone สงูกวา่เหง้าวา่นน า้จากจงัหวดัปราจีนบรีุดงั Figure 1 โดยข้อมลูในรูปหมายเลข 1,2 
และ 3 คือปริมาณสาร β-asarone ที่ตรวจวดัจากเหง้าวา่นน า้จงัหวดัสพุรรณบรีุ ปราจีนบรีุและนครราชสมีาตามล าดบั สว่น
หมายเลข 4, 5 และ 6 คือปริมาณสาร β-asarone ที่ตรวจวดัจากเหง้าวา่นน า้จงัหวดันครราชสมีา ใบจากจงัหวดัปราจีนบรีุ 
และสพุรรณบรีุตามล าดบั หมายเลข 7 และ 8 คือตวัอยา่งแถบของสาร α-asarone และ β-asarone ทีม่าตรฐาน  

 
วิจารณ์ผล 

ศกึษาความสมัพนัธ์จากระยะหา่งทางพนัธุกรรมและวเิคราะห์ผลด้วยวิธี UPGMA ผลดงั Figure 2 จากรูปแสดง
ความสมัพนัธ์ของวา่นน า้จงัหวดัปราจีนบรีุมีระยะหา่งทางพนัธกุรรมเทา่กบั 0.1109 เมื่อเทียบกบัจงัหวดันครราชสมีาและ
สพุรรณบรีุจดัเป็นประชากรกลุม่ที่ 1 สว่นวา่นน า้จากจงัหวดันครราชสมีาและสพุรรณบรีุมีความใกล้ชิดกนัโดยมีระยะหา่ง
ทางพนัธุกรรมระหวา่งกนัเทา่กบั 0.0401 และทัง้สองจงัหวดัมีระยะหา่งทางพนัธกุรรมเมื่อเทียบกบัจงัหวดัปราจีนบรีุเทา่กบั 
0.0708 จดัเป็นประชากรกลุม่ที่ 2 ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัปริมาณสาร β-asarone จากเหง้าของวา่นน า้ทีว่ิเคราะห์ด้วยวิธี 
TLC Chromatogram โดยผลการทดลองพบวา่เหง้าของวา่นน า้จากจงัหวดันครราชสมีาและสพุรรณบรีุมีปริมาณสาร β-
asarone มากกวา่เหง้าของวา่นน า้จากปราจีนบรีุ สอดคล้องกบัผลการแบง่กลุม่ประชากรที่ได้จากแผนภมูิต้นไม้ที่สร้างด้วย
วิธี UPGMA ดงักลา่ว ซึง่ผลที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Angioni และคณะ (2004) และ Echeverrigaray และคณะ 
(2001) ทีท่ าการศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของประชากรด้วยเทคนิค RAPD ร่วมกบัการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญั
ที่พืชสร้างขึน้ผลจากการวจิยัพบวา่มคีวามสมัพนัธ์ทีส่อดคล้องกนัระหวา่งการแบง่กลุม่ประชากรกบัปริมาณสารส าคญั 
ดงันัน้จงึสรุปได้วา่การคดัเลอืกวา่นน า้ที่สามารถผลติสาร β-asarone ได้ในปริมาณมากสามารถน าความสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรมที่ได้จากการศกึษาด้วยวิธี RAPD มาใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการคดัเลอืกวา่นน า้ทีม่ีคณุลกัษณะที่ต้องการได้  

 
สรุปผล 

ท าการศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมจากวา่นน า้ 3 จงัหวดัด้วยวิธี RAPD ร่วมกบัการวเิคราะห์ปริมาณสาร β-
asarone ผลการทดลองพบวา่มี 8 ไพรเมอร์จากทัง้หมด 34 ไพรเมอร์ที่แสดงแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน 
พบ Polymorphism bands ทัง้หมด 24 แถบ ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งภายในประชากรและระหวา่ง
ประชากรวา่นน า้มีคา่เทา่กบั 0.0560 และ 0.6543 ตามล าดบั สร้างแผนภมูิต้นไม้ด้วยวิธี UPGMA พบความสมัพนัธ์ของ
ประชากรวา่นน า้ที่ศกึษาสามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุม่คือจงัหวดัปราจีนบรีุเป็นกลุม่ที่ 1 และจงัหวดันครราชสมีากบัสพุรรณบรีุ
เป็นกลุม่ที่ 2 ซึง่ผลการแบง่กลุม่ประชากรมคีวามสมัพนัธ์ที่สอดคล้องกบัปริมาณสาร β-asarone ที่พบในเหง้าของวา่นน า้ 
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แสดงวา่การศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยเทคนคิ RAPD สามารถน ามาประยกุต์ใช้ร่วมกบัการวิเคราะห์ปริมาณ
สารส าคญัในวา่นน า้ได้ ผลการศกึษาที่ได้จะเป็นประโยชน์ตอ่การคดัเลอืกวา่นน า้ที่สามารถผลติสาร β-asarone ได้ปริมาณ
มาก ซึง่สามารถประยกุต์ใช้สาร β-asarone ที่วา่นน า้ผลติได้ในการควบคมุโรคพืชและแมลงทางการเกษตรตอ่ไป 
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Figure 1 TLC Chromatogram analysis of A. calamus 
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Figure 2 Dendrogram of the A. calamus species constructed using UPGMA method. 
 
Table 1 Code and sequence of primer, the number of Total DNA bands, the number of Polymorphism bands 

and the percentage of Polymorphic bands resulted from RAPD analysis of A. calamus 
 

Code of 
Primer 

Sequence of 
primer 

No. of Total 
DNA bands 

No. of 
Polymorphism bands 

Percentage of 
Polymorphic bands 

OPA04 AATCGGGCTG 9 3 33.333 
OPA14 TCTGTGCTGG 6 2 33.333 
OPA18 AGGTGACCGT 9 2 22.222 
OPB07 GGTGACGCAG 8 2 25.000 
OPB11 GTAGACCCGT 6 3 50.000 

OPBG03 GTGCCACTTC 8 4 50.000 
OPK14 CCCGCTACAC 7 4 57.143 
M119 ATTGGGCGAT 6 4 66.666 
Total  59 24 - 

Average  7.375 3 40.68 
 
 

Prachin buri 

Suphan Buri 

Nakhon Ratchasima 

0.0708 
0.0401 

0.1109 

108 
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ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของไผ่โดยใช้ล าดับเบสบริเวณ ITS2 และ psbA-trnH 
Genetic Relationships in The Bamboo Inferred from the ITS2 and psbA-trnH Sequences Region 

 
บวร ตันติวรชัย1 ชุติมา สาตรจีนพงษ์1 มนตรี แก้วดวง1 และ สายันต์ ตันพานิช1 

Tontiworachai, B.1, Satjeenpong, C.1, Kearudoung, M.1 and Tanpanich, S.1 
 

Abstract 
 A study of the genetic relationship of bamboo by analyzing the sequences in ITS2 and psbA-trnH from 
six local sources was conducted. Samples were investigated by increasing the level of DNA for PCR reactions 
in ITS2 and psbA-trnH. Results showed DNA band size of 500 and 700 base-pairs. Sequencing analysis was 
compared with the GenBank and phylogenetic tree by the Neighbour-joining method. The study showed that 
bamboo can be classified into two groups. The first group is bamboo from Sakon Nakhon, Dan sai, Lam 
Takong, Nong Don and Trat which are from the Bambusa genus and the second is bamboo from Chiang Mai 
which can possibility be classified by ITS2 and psbA-trnH as being from the Dendrocalamus or Bambusa 
genus. 
Keywords: bamboo, ITS2 region, psbA-trnH region 
 

บทคดัย่อ 
 ศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของไผด้่วยการวิเคราะห์ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 และ psbA-trnH เพื่อการ
จ าแนกไผจ่าก 6 แหลง่ภายในประเทศ โดยสกดัดเีอ็นเอจากใบไผแ่ละเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยา PCR บริเวณ ITS2 
และ psbA-trnH พบแถบดีเอ็นเอขนาด 500 และ 700 คูเ่บสตามล าดบั วิเคราะห์หาล าดบัเบสแล้วน าล าดบัเบสที่ได้ไป
เปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู GenBank และสร้างแผนภมูิต้นไม้ด้วยวธีิ Neighbour-joining ผลการศกึษาพบวา่สามารถ
จ าแนกไผไ่ด้เป็น 2 กลุม่โดยกลุม่ที่ 1 จดัอยูใ่นจีนสั Bambusa ประกอบด้วยไผบ่งหวานสกลนคร ไผห่วานดา่นซ้าย ไผบ่ง
หวานล าตะคอง ไผห่วานหนองโดนและไผม่นัตราด สว่นกลุม่ที่ 2 คือไผห่วานเชียงใหม่ ซึง่ผลการจ าแนกด้วยบริเวณ ITS2 
และ psbA-trnH ยงัไมช่ดัเจนอาจเป็นจีนสั Dendrocalamus หรือ Bambusa  
ค าส าคัญ: ไผ ่บริเวณ ITS2 บริเวณ psbA-trnH 
 

ค าน า 
 ไผเ่ป็นพืชใบเลีย้งเดีย่วในวงศ์ Gramineae มนษุย์น าไผม่าใช้ประโยชน์หลายด้านเช่นหนอ่ใช้เป็นอาหาร ล าต้นใช้
ในงานหตัถกรรมเป็นต้น โดยสามารถจ าแนกชนิดของไผใ่นเบือ้งต้นได้ด้วยลกัษณะภายนอกที่ปรากฏบางลกัษณะเช่น
ลกัษณะของใบ ความยาวปล้อง ขนาดของล าต้น ตาปล้อง สขีองล าต้น และความหนาของล าเป็นต้น แตล่กัษณะดงักลา่วก็
ยงัไมส่ามารถจ าแนกชนิดของไผไ่ด้ถกูต้องนกัยงัต้องอาศยัการเจริญเติบโตของเหง้า ลกัษณะของกาบหุ้มล าต้นและสว่น
ตา่งๆ ของดอกเป็นเกณฑ์ (กลุม่ส ารวจทรัพยากรป่าไม้, 2555) จากเหตผุลดงักลา่วท าให้การจ าแนกชนิดของไผจ่าก
ลกัษณะภายนอกท าได้ยากต้องใช้บคุลากรท่ีมีความเช่ียวชาญสงู ดงันัน้จึงน าเทคนิคทางพนัธุศาสตร์โมเลกลุมาประยกุต์ใช้
เพื่อศกึษาการจ าแนกชนิดของไผ ่เนื่องจากข้อมลูที่ได้มีความถกูต้องและแมน่ย า สามารถระบชุนิดของพืชได้ชดัเจนมากกวา่
ข้อมลูทางสณัฐานวิทยาเพียงอยา่งเดียว แตจ่ากการศกึษาดเีอ็นเอบาร์โค้ดในพืชยงัไมม่ีต าแหนง่ของล าดบัเบสที่สามารถใช้
เป็นบาร์โค้ดในการจ าแนกชนิดได้อยา่งชดัเจนเหมือนในสตัว์และจลุนิทรีย์ จึงนยิมศกึษาจากล าดบัเบสมากกวา่ 1 ต าแหนง่
โดยนิยมศกึษาจากล าดบัเบสใน Nuclear DNA ร่วมกบัใน Chloroplast DNA (Kress และคณะ, 2005; Goh และคณะ, 
2010) ดงันัน้จดุประสงค์ของงานวิจยันีค้ือการจ าแนกไผท่ี่มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายนอกคล้ายคลงึกนั ด้วยการ
ประยกุต์ใช้เทคนิคทางพนัธุศาสตร์โมเลกลุในการวเิคราะห์ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 ใน Nuclear DNA และล าดบัเบสบริเวณ 
psbA-trnH ใน Chloroplast DNA ของไผ ่
 
                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ปทุมธานี 12120 
1 Agricultural Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), Pathum Thani 12120 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 ท าการศกึษาตวัอยา่งไผ ่ 6 จงัหวดัประกอบด้วยไผบ่งหวานจากสกลนคร ไผห่วานหนองโดนจากหนองบวัล าภ ู ไผ่
หวานดา่นซ้ายจากเลย ไผบ่งหวานล าตะคองจากนครราชสมีา ไผม่นัจากตราดและไผห่วานจากเชียงใหม ่ โดยน าใบไผม่า
สกดัดีเอ็นเอด้วยวธีิการของ Dellaporta (1983) เพิ่มปริมาณดเีอน็เอด้วยเทคนคิ PCR บริเวณ ITS2 ด้วยไพรเมอร์ ITS2-F 
(5’-ATGCGATACTTGGTGTGAAT-3’), ITS2-R (5’-GACGCTTCTCCAGACTACAAT-3’) อ้างอิง Chen และคณะ 
(2010) และ psbA-trnH-F (5’-GTTATGCATGAACGTAATGCTC-3’), psbA-trnH-R (5’-
CGCGCATGGTGGATTCACAAATC-3’) ส าหรับบริเวณ psbA-trnH อ้างองิ Sang และคณะ (1997) ตรวจสอบผลจาก
ปฏิกิริยา PCR ด้วยวิธี Electrophoresis สกดั PCR product ให้บริสทุธ์ิเพื่อน าไปวเิคราะห์หาล าดบัเบสของต าแหนง่ที่
ศกึษาดงักลา่ว น าข้อมลูล าดบัเบสที่ได้มาวเิคราะห์และเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู GenBank ร่วมกบัการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยวิธี Neighbour-joining โดยโปรแกรม MEGA6 (Tamura และคณะ, 2013) ทดสอบความ
เช่ือมัน่ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ Bootstrap จ านวน 1000 ซ า้ 
 

ผลการทดลอง 
 สกดัดีเอ็นเอจากใบไผไ่ด้ Genomic DNA ส าหรับใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบในการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอด้วยปฏิกิริยา 
PCR จากล าดบัเบส 2 ต าแหนง่ได้แก่บริเวณ ITS2 พบ PCR product ขนาด 500 คูเ่บสและบริเวณ psbA-trnH พบ PCR 
product มีขนาด 700 คูเ่บสดงั Figure 1 สกดั PCR product ให้บริสทุธ์ิเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาล าดบัเบสท าการเปรียบเทียบ
ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 และ psbA-trnH กบัฐานข้อมลู GenBank พบวา่ไผ ่5 แหลง่ประกอบด้วย ไผบ่งหวานสกลนคร, ไผ่
หวานหนองโดนหนอ่ใหญ่, ไผห่วานดา่นซ้าย, ไผบ่งหวานล าตะคอง และไผม่นัตราดมีล าดบัเบสบริเวณ ITS2 คล้ายคลงึกนั
กบัไผ ่ 3 ชนิดในฐานข้อมลูได้แกไ่ผ ่ Bambusa Valida, Bambusa Surrecta และ Bambusa sinospinosa โดยคา่ Bit-
score, E-value และ %Identity มีคา่เทา่กนั สว่นล าดบัเบสบริเวณ psbA-trnH มีความเหมือนกนักบัไผ ่ Bambusa 
vulgaris จากผลการเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลูท าให้สามารถจ าแนกไผท่ัง้ 5 แหลง่ข้างต้นได้ในระดบัจีนสัโดยจดัอยูใ่นจีนสั 
Bambusa ส าหรับล าดบัเบสบริเวณ ITS2 ของไผห่วานเชียงใหมเ่มื่อเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู GenBank พบวา่บริเวณ 
ITS2 มีความเหมือนกนักบัไผ ่ Dendrocalamus latiflorus และ Bambusa oldhamii โดยคา่ Bit-score, E-value และ 
%Identity มีคา่เทา่กนั สว่นล าดบัเบสบริเวณ psbA-trnH มีความเหมือนกนักบัไผ ่Dendrocalamus pachystachys จาก
ข้อมลูดงักลา่วไผห่วานเชียงใหมจ่ึงอาจอยูใ่นจีนสั Dendrocalamus หรือ Bambusa ไมส่ามารถระบไุด้อยา่งชดัเจน น า
ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 มาวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยวธีิ Neighbor-joining ด้วยโปรแกรม MEGA6 ได้ผลดงั 
Figure 2 สามารถแบง่ประชากรไผอ่อกเป็น 2 กลุม่โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วย Sakon Nakhon (ไผบ่งหวานสกลนคร), Dan 
sai (ไผห่วานดา่นซ้าย), Lam Takong (ไผบ่งหวานล าตะคอง), Nong Don (ไผห่วานหนองโดน) และ Trat (ไผม่นัตราด) 
โดยใช้ล าดบัเบสของ Bambusa valida AY839716.1 จากฐานข้อมลู GenBank ในการเปรียบเทยีบกบัไผ ่5 แหลง่ในกลุม่ 
1 วิเคราะห์คา่ Bootstrap ได้เทา่กบั 98 เปอร์เซ็นต์สว่นกลุม่ที่ 2 คือ Chang Mai (ไผห่วานเชียงใหม)่ ใช้ Dendrocalamus 
latiflorus AY839713.1 ในการเปรียบเทียบกบัไผห่วานเชียงใหม ่จากการวิเคราะห์ Bootstrap ได้คา่เทา่กบั 63 เปอร์เซ็นต์ 
และท าการตรึงรากโดยใช้ Thyrsostachys siamensis DQ131511.1 เป็น Out Group ส าหรับการวเิคราะห์ผลต าแหนง่ 
psbA-trnH ด้วยวิธี Neighbor-joining ได้ผลดงั Figure 3 จากการศกึษาพบวา่ล าดบัเบสบริเวณ psbA-trnH มีความ
คล้ายคลงึกนัสงูในไผท่ัง้ 6 แหลง่ ท าให้ไมส่ามารถจดัจ าแนกกลุม่ประชากรไผโ่ดยการวเิคราะห์ล าดบัเบสบริเวณ psbA-
trnH ได้แสดงถงึความหลากหลายทางพนัธกุรรมที่ต า่บริเวณ psbA-trnH ในไผท่ี่ศกึษา 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศึกษาพบว่าล าดบัเบสบริเวณ ITS2 มีอตัราการกลายพนัธุ์ที่รวดเร็วกว่าบริเวณ psbA-trnH สามารถใช้

ต าแหนง่ดงักลา่วในการจ าแนกไผ่ได้ในระดบัจีนสัสอดคล้องกบังานวิจยัของ Song และคณะ (2012) ทีศ่กึษาความสมัพนัธ์
ของไผใ่นเผา่ยอ่ย Bambusinae โดยใช้ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 ซึง่ผลการเปรียบเทียบล าดบัเบสบริเวณ ITS2 กบัฐานข้อมลู 
GenBank มีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัแผนภมูิต้นไม้ที่สร้างด้วยวิธี Neighbor-joining โดยพบว่าไผ่ 5 แหลง่ที่
ศกึษาอยูใ่นจีนสั Bambusa จึงสรุปได้ว่าการวิเคราะห์ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 สามารถใช้ในการจ าแนกไผ่ได้ในระดบัจีนสั 
แต่บริเวณ psbA-trnH ในไผ่มีล าดับเบสคล้ายคลึงกันมากไม่สามารถใช้บริเวณดังกล่าวในการจ าแนกไผ่ได้ ควรจะ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 111 

ท าการศกึษาเพิ่มเติมโดยการวิเคราะห์ล าดบัเบสต าแหน่งอื่นๆ ทัง้ใน Nuclear DNA และ Chloroplast DNA ของไผ่เพื่อหา
ต าแหนง่ที่มีอตัราการกลายพนัธุ์ที่เหมาะสมตอ่การจ าแนกพนัธุ์ไผต่อ่ไป 

 
สรุปผล 

ศกึษาการจ าแนกไผด้่วยการวิเคราะห์ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 และ psbA-trnH พบวา่ไผ ่ 5 แหลง่ประกอบด้วยไผ่
บงหวานสกลนคร ไผห่วานหนองโดน ไผห่วานดา่นซ้าย ไผบ่งหวานล าตะคองและไผม่นัตราดจดัอยูใ่นจีนสั Bambusa แต่
ไผห่วานเชียงใหมอ่าจอยูใ่นจีนสั Dendrocalamus หรือ Bambusa ซึง่จากการศกึษาพบวา่บริเวณ ITS2 มีอตัราการกลาย
พนัธุ์ที่รวดเร็วกวา่ psbA-trnH สามารถใช้ล าดบัเบสบริเวณ ITS2 ในการจ าแนกไผไ่ด้ในระดบัจีนสั งานวจิยันีส้ามารถใช้เป็น
ข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมและการจ าแนกสายพนัธุ์ไผด้่วยเทคนิคทางชีวโมเลกลุตอ่ไป 
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Figure 1 DNA bands of ITS  2(A) and psbA-trnH(B) regions from Bamboo (M=100 bp DNA ladder/ 

1,8,9=Sakon Nakhon/ 2,3,10= Lam Takong/ 4,5,13=Chang Mai/ 6,7,14=Trat/ 11,12=Nong Don) 
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Figure 2 Neighbor-joining gene tree inferred from ITS2 sequences 
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Figure 3 Neighbor-joining gene tree inferred from psbA-trnH sequences 
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การตรวจสอบการถดถอยทางพันธุกรรมในมะละกอ โดยการทดสอบความมีชีวิต  
และความงอกของละอองเกสร 

A Study on Inbreeding Depression in Papaya by Testing of Pollen Viability and Germinability 
 
ณิชาดา ศรีจันทร์โฉม1 ธีร์ หะวานนท์1 และ เกรียศักดิ์ ไทยพงษ์1, 2 

Srijanchom, N.1, Hawananda, T.1 and Thaipong, K.1, 2 
 

Abstract  
Papaya is an outcrossing species, thus, inbreeding may have a negative effects on some 

reproductive traits including pollen vigor. Therefore, pollen from elongata type flowers in S0, S1 and S2 
generations of 'Koko No.1’ and No.3 was investigated for viability and germinability to indicate the existence of 
inbreeding depression in papaya. Viability was tested by the staining method using 1% acetocarmine, and 
germinability was recorded using the hanging drop technique in 5% sucrose pollen media. Results showed 
that pollen viability and germinability both in ‘Koko No.1’ and No.3 were decreased with increasing selfing 
generations. In ‘Koko No.1’, one selfing generation resulted in a decrease of 1.86% pollen viability and 4.62% 
pollen germinability. For 'Koko No.3’, one selfing generation resulted in a decrease of 6.09% pollen viability 
and 7.71% pollen germinability. Therefore, the effects of inbreeding depression should be of concern in inbred 
line selection in papaya.  
Keywords: papaya breeding, self-pollination, inbred line 
 

บทคดัย่อ  
มะละกอเป็นพืชผสมข้าม จงึอาจเกิดการถดถอยทางพนัธกุรรม และอาจสง่ผลให้หลายลกัษณะรวมทัง้ละออง

เกสรมีความแข็งแรงลดลง การตรวจสอบการถดถอยทางพนัธุกรรมในมะละกอพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 และโกโก้เบอร์ 3 รุ่น S0, S1 
และ S2 โดยน าละอองเกสรจากดอกสมบรูณ์เพศชนิดอีลองกาต้ามาทดสอบความมีชีวิตด้วยการย้อมสอีะซิโตคาร์มีนความ
เข้มข้น 1% และทดสอบความงอกด้วยเทคนคิหยดแขวนในอาหารสงัเคราะห์ความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 5% พบวา่ ความมี
ชีวิตและความงอกของละอองเกสรมะละกอทัง้ 2 พนัธุ์ มีแนวโน้มลดลงตามชัว่รุ่นผสมตวัเองทีเ่พิม่ขึน้ โดยพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 
เมื่อผสมตวัเองเพิ่มขึน้ 1 รุ่น สง่ผลให้ความมชีีวติลดลง 1.86% และความงอกลดลง 4.62% สว่นพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 เมื่อผสม
ตวัเองเพิม่ขึน้ 1 รุ่น ความมีชีวิตลดลง 6.09% และความงอกลดลง 7.71% ดงันัน้การคดัเลอืกพนัธุ์มะละกอเพื่อให้ได้พนัธุ์
แท้  จึงควรพิจารณาถึงผลของการเกิดการถดถอยทางพนัธกุรรมร่วมด้วย  
ค าส าคัญ: การปรับปรุงพนัธุ์มะละกอ การผสมตวัเอง สายพนัธุ์แท้ 
 

ค าน า 
สถานการณ์การผลติมะละกอในปัจจุบนัเกษตรกรต้องเผชิญกบัปัญหาโรคไวรัสใบด่างจุดวงแหวน นอกจากนีย้งั

เกิดปัญหาเร่ืองพนัธุ์ค่อนข้างมาก เนื่องจากมะละกอจดัเป็นพืชผสมข้าม เมื่อปลกูใกล้ๆ กบัพนัธุ์อื่นๆ จึงมีโอกาสเกิดการ
กลายพันธุ์ ได้ค่อนข้างมาก ทางภาครัฐพยายามปรับปรุงพันธุ์มะละกอให้ได้สายพันธุ์แท้ที่มีคุณภาพแต่ยังไม่ประสบ
ความส าเร็จเทา่ที่ควร (สิริกุล, 2557) ดงันัน้ทางโครงการปรับปรุงพนัธุ์มะละกอ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน มีความพยายามในการปรับปรุงพนัธุ์ ให้ได้มะละกอสายพนัธุ์แท้ที่มีความ
คงตวัทางพนัธุกรรมสงู โดยการควบคมุให้เกิดการผสมตวัเอง ซึง่ในระหวา่งการด าเนินการพบปัญหา คือ เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์
ความงอกลดลงในรุ่นผสมตวัเองที่เพิ่มขึน้ในมะละกอกลุม่ผลใหญ่ เช่น พนัธุ์โกโก้ ซึ่งตรงกนัข้ามกับมะละกอกลุม่ ผลเล็ก 
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เช่น พนัธุ์ซนัไรส์ ไมพ่บวา่เมลด็ที่ได้มีเปอร์เซ็นต์ความงอกลดลงในรุ่นผสมตวัเองที่เพิ่มขึน้ สนันิษฐานวา่เกิดการถดถอยทาง
พนัธุกรรม (Inbreeding depression) ในมะละกอกลุม่ผลใหญ่ การถดถอยทางพนัธุกรรมสง่ผลให้ลกัษณะทางคณุภาพที่
ไม่ดีต่างๆ แสดงออกมา ตลอดจนท าให้ความแข็งแรงของพืช ผลผลิต และลกัษณะอื่นๆ ลดลง (สทุัศน์, 2553) รวมทัง้
ละอองเกสรอาจมีความสมบรูณ์แข็งแรงลดลงด้วย โดยปกติแล้วการคดัเลอืกพนัธุ์จะพิจารณาจากลกัษณะทางการเกษตรที่
ส าคญัเป็นส่วนใหญ่ เช่น ขนาดผล ดงันัน้ถ้าหากน าลกัษณะที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกพนัธุ์ เช่น ขนาดผลเล็ก มาใช้
ตรวจสอบการถดถอยทางพนัธุกรรม อาจให้ผลการตรวจสอบที่ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ในขณะที่ลกัษณะความ
สมบูรณ์และความแข็งแรงของละอองเกสรมกัไม่ถูกเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาส าหรับการคดัเลือกพนัธุ์  ดงันัน้จึงได้น า
วิธีการการทดสอบความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสร มาประยกุต์ใช้ในการตรวจสอบการถดถอยทางพนัธุกรรมใน
มะละกอ   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คลมุดอกมะละกอชนดิ Elongata ด้วยถงุกระดาษในระยะก่อนดอกบาน 1 วนั เพื่อป้องกนัการปนเปือ้นของ
ละอองเกสรจากพนัธุ์หรือรุ่นอื่น ๆ ในมะละกอพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 และพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 ในประชากรเร่ิมต้น (S0) รุ่นผสมตวัเอง
ชัว่รุ่นท่ี 1 (S1) และ รุ่นผสมตวัเองชัว่รุ่นท่ี 2 (S2) จากนัน้เก็บดอกมะละกอในรุ่นตา่งๆ ของทัง้ 2 พนัธุ์ ในระยะดอกบาน
ช่วงเวลา 8.30 – 9.00 นาฬิกา มาทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสรด้วยวิธีการย้อมส ี (staining method) ด้วยสอีะซีโต
คาร์มีนความเข้มข้น 1% เป็นเวลา 5 นาที เพื่อให้ละอองเกสรตดิสดีีขึน้ ละอองเกสรที่ย้อมติดสแีดงเข้ม รูปร่างกลมโต ผิว
เรียบ ไมบ่ิดเบีย้ว จดัเป็นละอองเกสรที่มีชีวิต (Figure 1A) และทดสอบความงอกด้วยเทคนิคหยดแขวน (hanging drop) 
โดยใช้อาหารสงัเคราะห์ส าหรับเลีย้งละอองเกสรสตูร Brewbaker และ Kwack (1963) ที่มีความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 5% 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ละอองเกสรที่จะนบัวา่งอกได้ต้องมีลกัษณะของหลอดละอองเกสรสมบรูณ์ โดยมีความยาวของหลอด
ละอองเกสรมากกวา่เส้นผา่นศนูย์กลางของละอองเกสร (Figure 2A) โดยท าการทดสอบความมีชีวิตและความงอกของ
ละอองเกสรมะละกอทัง้หมด 10 ซ า้ และสุม่นบัการติดสแีละการงอกของละอองเกสรมะละกอ 3 บริเวณตอ่ 1 สไลด์ ภายใต้
กล้องจลุทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 400 เทา่ จากนัน้น าคา่ที่ได้มาค านวณความมชีีวิตและความงอก มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

 
 
      
 

 

(A) (B) 
Figure 1 Pollen viability tested with 1% acetocarmine (A) and pollen germination tested with 5% sucrose media 

(B) of papaya 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การตรวจสอบการถดถอยทางพนัธุกรรมในมะละกอ พบวา่ ความมีชีวิตของละอองเกสรมีแนวโน้มลดลงในรุ่นผสม
ตวัเองที่เพิม่ขึน้ โดยเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรในรุ่น S0, S1 และ S2 ของพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 มีคา่เทา่กบั 84.62, 
85.42 และ 80.90% ตามล าดบั (Table 1) และในพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 มีคา่เทา่กบั 90.31, 81.79 และ 78.13% ตามล าดบั 
(Table 2) สว่นผลการทดสอบความงอก พบวา่ เปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสรมะละกอ ของทัง้ 2 พนัธุ์ มีแนวโน้ม
ลดลงเช่นเดียวกบัเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร โดยเปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสรในรุ่น S0, S1 และ S2 ของ
พนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 มีคา่เทา่กบั 50.99, 45.28 และ 41.74% ตามล าดบั (Table 1) และพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 มีคา่เทา่กบั 53.14, 
47.82, 37.73% ตามล าดบั (Table 2) ซึง่พบวา่เปอร์เซ็นต์ความมชีีวิตมีคา่สงูกวา่เปอร์เซ็นต์ความงอกเช่นเดียวกนัใน
มะละกอทัง้ 2 พนัธุ์ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากละอองเกสรที่มีชีวิตนัน้ในบางครัง้ในสภาพความเป็นจริงละอองเกสรไมส่ามารถ
งอกได้ แตย่งัมีระดบัขององค์ประกอบทางเคมีที่สงูพอท่ีจะท าให้เกิดการตดิสไีด้ (รวี, 2535) ดงันัน้วิธีที่ดีที่สดุในการ
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ตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสร ควรใช้การทดสอบความงอก  เพราะให้ผลที่นา่เช่ือถือ และถกูต้องมากกวา่การย้อมส ี
(Stanley และ Linskens, 1974) 
 
Table 1 Pollen viability and pollen germination of 3 generations of 'Koko No.1' 
                                  Generation                             Pollen Viability (%)                            Pollen Germination (%) 
                                          S0                                        84.62 ± 6.88                                         50.99 ± 15.92 
                                          S1                                        85.42 ± 7.25                                         45.28 ± 22.68 
                                          S2                                        80.90 ± 7.67                                         41.74 ±  9.61 
                              P – Value                                         0.348                                                    0.478 

        
Table 2 Pollen viability and pollen germination of 3 generations of 'Koko No.3' 
                                  Generation                             Pollen Viability (%)                            Pollen Germination (%) 
                                          S0                                        90.31 ± 6.52 a1/                                    53.14 ± 11.66 
                                          S1                                        81.79 ± 5.60 b                                      47.82 ± 15.85 
                                          S2                                        78.13 ± 8.48 b                                      37.73 ± 17.77 
                              P – Value                                         0.002                                                     0.065 

1/ Generation means in the same column with the different letters are significantly different at P < 0.05 by   Duncan’s New Multiple 
Range Test 

 
การวเิคราะห์การถดถอยทางพนัธุกรรมด้วยการวิเคราะห์การถดถอย ระหวา่งรุ่นในประชากรเร่ิมต้น (S0) รุ่นผสม

ตวัเองชัว่รุ่นท่ี 1 (S1)  และรุ่นผสมตวัเองชัว่รุ่นท่ี 2 (S2) ของมะละกอ 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 และพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 
ในความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสร พบวา่ คา่สมัประสทิธ์ิรีเกรสชนัมีคา่เป็นลบ แสดงผลให้เห็นทัง้ในการทดสอบ
ความมชีีวิตและความงอกของละอองเกสร ซึง่มะละกอแตล่ะพนัธุ์มีการถดถอยของลกัษณะความสมบรูณ์แข็งแรงของ
ละอองเกสรที่แตกตา่งกนั โดยพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 เกิดการถดถอยทางพนัธุกรรมในระดบัท่ีสงูกวา่พนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 ในทัง้การ
ทดสอบความมชีีวิตและความงอกของละอองเกสร โดยพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 เมื่อผสมตวัเองเพิม่ 1 รุ่น สง่ผลให้ความมีชีวติ
ลดลง 1.86% และความงอกลดลง 4.62% (Table 3) สว่นพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 เมื่อผสมตวัเองเพิ่ม 1 รุ่น สง่ผลให้ความมชีีวติ
ลดลง 6.09% และความงอกลดลง 7.71% (Table 4) สอดคล้องกบั สามารถ (2550) ที่กลา่ววา่ผลกระทบจากการผสม
ตวัเองจะเกิดขึน้มากหรือน้อยแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัพนัธุ์ และลกัษณะที่ท าการศกึษา 

จากการเกิดการถดถอยทางพนัธกุรรมในมะละกอพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 และพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 ที่เป็นพนัธุ์ในกลุม่
มะละกอผลใหญ่ ไมส่อดคล้องกบัการรายงานของ Hamilton (1954) ทีว่า่การผสมตวัเองในมะละกอไมป่รากฏผลของการ
ถดถอยถอยทางพนัธุกรรม ในสายพนัธุ์ Gynodioecious โดยพบวา่อบัละอองเกสรในมะละกอกลุม่ผลใหญ่อยูใ่นต าแหนง่
ต ่ากวา่ยอดเกสรเพศเมีย จงึมีโอกาสเกิดการผสมข้าม นอกจากนัน้ยงัเป็นกลไกป้องกนัการผสมตวัเองอยา่งหนึง่ เพื่อไมใ่ห้
เกิดหรือลดโอกาสเกิดการถดถอยทางพนัธกุรรม 

ผลของการเกิดการถดถอยทางพนัธุกรรม นอกจากมีผลไปลดเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตและความงอกของละออง
เกสรแล้ว ยงัสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Martínez-García และคณะ (2012) ที่พบวา่การถดถอยทางพนัธุกรรมในอลั
มอนด์ (Prunus dulcis) แสดงให้เห็นโดยมีผลไปชะลอการพฒันาของเมลด็ ซึง่ในสภาพความเป็นจริงในมะละกอ อาจไปมี
ผลตอ่การสร้างและการพฒันาของเมลด็ที่ไมส่มบรูณ์ เป็นสาเหตสุ าคญัของการลดลงของเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็
มะละกอในพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 และพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 ในรุ่นผสมตวัเองที่เพิ่มขึน้  
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Table 3 Regression coefficient (b), Intercept, Coefficient of Determination (R2) and Standard error of the mean 
(S.E.) of Pollen  viability (%) in S0, S1 and S2 generations of 'Koko No.1' and 'Koko No.3' 

                                                                                           'Koko' No.1                                            'Koko' No.3 
                                    Intercept                                        85.50 ± 2.10                                          89.50 ± 2.01 
                                           b                                             - 1.86 ± 1.62                                          - 6.09 ± 1.55 
                                           R2                                                   0.045                                                     0.354 

 
Table 4 Regression coefficient (b), Intercept, Coefficient of Determination (R2) and Standard error of the mean 

(S.E.) of Pollen germination (%) in S0, S1 and S2 generations of 'Koko No.1' and 'Koko No.3' 
                                                                                           'Koko No.1'                                             'Koko No.3' 

                                     Intercept                                          50.63 ± 4.80                                           53.93 ± 4.04 
                                            b                                               - 4.62 ± 3.72                                           - 7.71 ± 3.13 
                                            R2                                                    0.052                                                       0.175 

 
สรุปผล 

 จากการทดสอบความมชีีวิตและความงอกของละอองเกสรมะละกอพนัธุ์โกโก้เบอร์ 1 และเบอร์ 3 ในรุ่น S0 S1 และ 
S2 เพื่อตรวจสอบการถดถอยทางพนัธุกรรมสามารถสรุปได้วา่ 

1. สามารถใช้คา่ความมชีีวติและความงอกของละอองเกสรมาตรวจสอบคา่การถดถอยทางพนัธกุรรมในมะละกอ
ได้ โดยคา่ความงอกให้ผลการตรวจสอบที่ถกูต้องและมีความนา่เช่ือถือมากกวา่คา่ความมชีีวติ 

 2. มะละกอเป็นพืชที่เกิดการถดถอยทางพนัธุกรรมเมื่อมีการผสมตวัเองเพิ่มขึน้ และพบวา่ระดบัของการถดถอย
ทางพนัธุกรรมมีความแตกตา่งกนัระหวา่งพนัธุ์ โดยพนัธุ์โกโก้เบอร์ 3 เกิดการถดถอยทางพนัธกุรรมมากกวา่พนัธุ์โกโก้เบอร์ 
1 ดงันัน้การคดัเลอืกพนัธุ์มะละกอให้ได้สายพนัธุ์แท้จึงควรพิจารณาถึงผลของการถดถอยทางพนัธุกรรมร่วมด้วย 
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สัณฐานวิทยา ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรฝร่ังพันธ์ุต้นแคระ 
Morphology, Viability and Germinability of Dwarf Guava Pollen 

 
นพวรรณ หนองใหญ่1 ดรุณี ถาวรเจริญ1 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1, 2 

Nongyai, N.1, Thawornchareon, D.1 and Thaipong, K.1, 2 
 

Abstract 
Information of pollen biology is an important basic knowledge for plant breeding. The objective of this 

experiment was to investigate the morphology, viability and germination of guava pollen in eight dwarf cultivars 
which are ‘Keynok Khrae’, ‘KU Green No.1’, ‘KU Komain No.1’, ‘KU Komain No.2’, ‘KU Komain No.3’, ‘KU 
Komain No.5’, ‘KU Komain No.6’ and ‘KU Komain No.9’, incomparison with ‘Wan Pirun’ which is a normal plant 
size commercial cultivar. The shape, size, viability and germination of pollen were investigated under light 
microscope. The viability test was done by a staining method using 1% acetomarmine, whereas the 
germination test was done by the hanging drop technique with 10% of sucrose. The results showed that the 
pollen shape of all cultivars was triangle. The averaged pollen size was 22.70 µm with ranged between 20.01 
µm to 25.54 µm in ‘KU Komain No.9’. The averaged pollen viability was 92.03% with ranged between 86.55% 
to 98.73% in ‘KU Komain No.2’. The averaged pollen germination was 44.15% with ranged between 25.11% to 
58.58%. The presented pollen biology information will be useful in further ornamental guava breeding program. 
Keywords: ornamental guava tree, pollen, plant breeding 

 
บทคดัย่อ 

ข้อมูลชีววิทยาของละอองเกสรเป็นความรู้พืน้ฐานส าคญัส าหรับงานปรับปรุงพนัธุ์พืช งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาสณัฐานวิทยาความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรฝร่ังแคระ 8 พนัธุ์ คือ ‘ขีน้กแคระ’ ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ ‘เคยู
โกเมนเบอร์ 1’ ‘เคยูโกเมนเบอร์ 2’ ‘เคยูโกเมนเบอร์ 3’ ‘เคยูโกเมนเบอร์ 5’ ‘เคยูโกเมนเบอร์ 6’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ 
เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ ‘หวานพิรุณ’ ซึ่งเป็นพนัธุ์การค้าที่มีขนาดต้นปกติ โดยศึกษารูปร่าง ขนาด ความมีชีวิตและความงอก
ของละอองเกสรภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ทดสอบความมีชีวิตด้วยการย้อมสี acetocarmine ความเข้มข้น 1% และทดสอบ
ความงอกด้วยเทคนิคหยดแขวนในอาหารสงัเคราะห์ความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% พบว่า ละอองเกสรฝร่ังทุกพนัธุ์มี
รูปร่างสามเหลีย่ม ขนาดของละอองเกสรมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 22.7 µm โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 20.01 µm ถึง 25.54 µm ความมี
ชีวิตมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 92.03% โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 86.55% ถึง 98.73% ความงอกมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 44.15% โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 25.11% ถึง 58.58% ข้อมลูชีววิทยาของละอองเกสรที่ได้ในครัง้นีจ้ะน าไปใช้เป็นข้อมลูในการปรับปรุงพนัธุ์ฝร่ัง
ประดบัตอ่ไป  
ค าส าคัญ: ฝร่ังประดบั ละอองเกสร การปรับปรุงพนัธุ์พืช 

 

ค าน า 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ได้

ด าเนินการรวบรวมและปรับปรุงพนัธุ์ฝร่ังตัง้แต ่พ.ศ. 2541 จนถงึปัจจบุนั โดยมวีตัถปุระสงค์หลกัเพื่อให้ได้ฝร่ังพนัธุ์ใหมท่ีม่ี
ความหลากหลายตามการใช้ประโยชน์ทัง้เพื่อบริโภคสด แปรรูป และประดบั โดยสามารถคดัเลอืกลกูผสมฝร่ังต้นแคระที่มี
ศกัยภาพในการใช้เป็นฝร่ังประดบัได้จ านวน 8 พนัธุ์ ได้แก่ ‘ขีน้กแคระ’ ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 
2’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ โดยมีลกัษณะเดน่บางลกัษณะ ดงันี ้มี
ความกว้างใบ 2.3, 0.7, 2.8, 2.0, 2.9, 1.3, 1.0 และ 0.9 เซนตเิมตร ตามล าดบั ‘ขีน้กแคระ’ และ ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ มีสขีอง

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140 



118 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ใบออ่นเป็นเขยีวออ่น สกีลบีดอกเป็นสขีาว สผีลเป็นสเีขียวปนเหลอืงออ่น และเนือ้สขีาว ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ และ ‘เคยโูกเมน
เบอร์ 3’ สขีองใบออ่นเป็นสแีดง ‘เคยโูกเมนเบอร์ 2’ สขีองใบออ่นเป็นเขียวแกมมว่ง สขีองใบออ่นเป็นสเีขียวออกแดงใน ‘เคยู
โกเมนเบอร์ 5’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9' สขีองกลบีดอกเป็นสชีมพใูน ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 
2’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ สขีองกลบีดอกเป็นสแีดงเลอืดหมใูน ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ สี
ผิวผลเป็นสแีดงเลอืดหมใูน ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 2’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ และสผิีวผลเป็นสเีขียวปนส้มใน 
‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ สเีนือ้ผลเป็นสแีดงมว่งใน ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมน
เบอร์ 2’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ และสเีนือ้ผลเป็นสชีมพใูน ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ (สุ
กานดา, 2558)   

ข้อมลูชีววิทยาของละอองเกสรเป็นความรู้พืน้ฐานส าคญัส าหรับงานปรับปรุงพนัธุ์พืช จึงท าการศกึษาสณัฐาน
วิทยาความมชีีวติและความงอกของละอองเกสรฝร่ังแคระ 8 สายพนัธุ์ ส าหรับใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าคญัเพื่อแสดงลกัษณะ
ประจ าพนัธุ์และน ามาพจิารณาการเลอืกใช้เป็นพอ่หรือแมพ่นัธุ์ในการปรับปรุงพนัธุ์ฝร่ังประดบัตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าถงุกระดาษคลมุดอกฝร่ังพนัธุ์ต้นแคระ 8 พนัธุ์ คือ ‘ขีน้กแคระ’ ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ ‘เคยโูกเมน
เบอร์ 2’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ และฝร่ังพนัธุ์การค้าที่มขีนาดต้น
ปกติ คือ ‘หวานพิรุณ’ ในระยะดอกเร่ิมปริซึง่จะเห็นกลบีดอกและจะบานในวนัรุ่งขึน้ เพื่อป้องกนัการปนเปือ้นของละออง
เกสรจากพนัธุ์อื่น ในวนัรุ่งขึน้เก็บดอกฝร่ังที่บานแล้วใสใ่นจานแก้ว เพื่อศกึษารูปร่าง ขนาด ความมชีีวติและความงอกของ
ละอองเกสร  
การศึกษา รูปร่างและขนาดของละอองเกสร 

น าสไลด์ที่ใช้ทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสร มาประเมินรูปร่าง และวดัขนาด (µm) ของละอองเกสรด้วย
กล้อง Dino-Eye Microscope eye piece camera รุ่น AM423X 
การประเมินความมีชีวติและความงอกของละอองเกสร 

ทดสอบความมชีีวิตของละอองเกสรด้วยวิธีการย้อมส ี (staining method) โดยหยดส ี acetocarmine ความ
เข้มข้น 1% ลงบนสไลด์เรียบ 1-2 หยด ใช้ปากคีบคีบสว่นของก้านชเูกสรตวัผู้  เขี่ยละอองเกสรลงบนสย้ีอม แกวง่ให้ละออง
เกสรกระจายทัว่สย้ีอม ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ไมใ่ห้มีฟองอากาศ ทิง้ไว้ 5 นาที จากนัน้สุม่นบัละอองเกสร 3 บริเวณตอ่ 1 
สไลด์ จ านวน 5 สไลด์ตอ่พนัธุ์ ด้วยกล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เทา่ โดยละอองเกสรที่มีชีวิตจะติดสแีดงเข้ม รูปร่างกลม
โต ผิวเรียบและไมบ่ิดเบีย้ว จากนัน้น าคา่ที่ได้มาค านวณความมชีีวิต มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

ทดสอบความงอกของละอองเกสรด้วยวิธีหยดแขวน (hanging drop technique) โดยใช้อาหารสงัเคราะห์ส าหรับ
เลีย้งละอองเกสรสตูร Brewbaker และ Kwack (1963) ความเข้มข้นของน า้ตาลซุโครส 10% หยดอาหารสงัเคราะห์ลงบน
กระจกปิดสไลด์ (cover slip) 1 หยด ใช้ปากคีบคีบสว่นของก้านชเูกสรตวัผู้  ลงบนอาหารสงัเคราะห์แกวง่ให้ละอองเกสร
กระจายทัว่สย้ีอม น าสไลด์หลมุปิดลงบนกระจกปิดสไลด์ น าสไลด์ไปบม่ในภาชนะปิดที่ภายในมกีระดาษทิชชชูุ่มน า้อยู ่ บม่
ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง (25±2°C) นาน 1-2 ชัว่โมง ละอองเกสรที่จะนบัวา่งอกได้ต้องมีลกัษณะของหลอดละอองเกสรสมบรูณ์ 
โดยมีความยาวของหลอดละอองเกสรมากกวา่เส้นผา่ศนูย์กลางของละอองเกสร โดยสุม่นบัละอองเกสร 3 บริเวณตอ่ 1 
สไลด์ จ านวน 5 สไลด์ตอ่พนัธุ์ ด้วยกล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เทา่ จากนัน้น าคา่ที่ได้มาค านวณความงอกมีหนว่ยเป็น
เปอร์เซ็นต์  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมลูขนาด ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรที่ได้มาค านวณหาคา่เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
และวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทยีบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธีการของดนัแคน (Duncan’s New Multiple Range Test) ที่ความเช่ือมัน่ 95%  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษารูปร่าง ขนาด ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรฝร่ัง 9 พนัธุ์ พบวา่ละอองเกสรฝร่ังแคระทกุ
พนัธุ์มีรูปร่างสามเหลีย่มเช่นเดยีวกบัฝร่ังพนัธุ์หวานพิรุณ ซึง่เป็นพนัธุ์ที่มีขนาดต้นและใบปกติ (Figure 1) การทดสอบขนาด
ของละอองเกสรพบวา่มีคา่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P < 0.01) พบคา่เฉลีย่สงูสดุในพนัธุ์ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ (25.54 µm) 
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รองลงมาคือ ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ (23.89 µm) ‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ (23.61 µm) ‘หวานพิรุณ’ (22.96 µm) ‘เคยโูกเมนเบอร์ 2’ 
(22.71 µm) ‘ขีน้กแคระ’ (22.49 µm) ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ (21.83 µm) ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ (21.29 µm) และ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ 
(20.02 µm) ตามล าดบั (Table 1) ซึง่จะเห็นได้วา่ขนาดของละอองเกสรไมส่มัพนัธ์กบัขนาดต้น โดยพนัธุ์หวานพิรุณถึงแม้
จะมีขนาดต้นปกติใหญ่กวา่ฝร่ังแคระแตม่ีขนาดละอองเกสรเลก็กวา่ฝร่ังแคระบางพนัธุ์  

ความมชีีวิตของละอองเกสร (Figure 2) มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P = 0.19) ดงันี ้ ‘เคยโูกเมนเบอร์ 2’ 98.7% 
‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’ 97.0% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 3’ 93.4% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 9’ 92.9% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ 90.6% ‘หวานพิรุณ’ 
90.1% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ 89.9% ‘ขีน้กแคระ’ 89.1% และ ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ 86.6% (Table 1)  

ความงอกของละอองเกสร (Figure 3) มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติเช่นเดียวกบัความมชีีวติ (P = 0.13) ดงันี ้ ‘เคยู
โกเมนเบอร์ 3’ 58.6% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 5’ 55.4% ‘เคยโูกเมนเบอ์ 9’ 54.1% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 2’ 52.6% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 1’  
48.7% ‘เคยกูรีนเบอร์ 1’ 36.6% ‘เคยโูกเมนเบอร์ 6’ 35.2% ‘หวานพิรุณ’ 31.2% และ ‘ขีน้กแคระ’ 25.1% (Table 1)  

โดยจากการทดสอบความมชีีวติและความงอกของละอองเกสรฝร่ังทัง้ 9 พนัธุ์ พบวา่ฝร่ังแตล่ะพนัธุ์มีแนวโน้ม
ความมชีีวิตมากกวา่ความงอก (Table 1) ซึง่มคีา่ใกล้เคียงกบัการทดลองของ ภสัยาพร (2550) ได้ท าการศกึษาความมชีีวติ
และความงอกของละอองเกสรฝร่ังพนัธุ์ ‘กลมสาลี’่ ซึง่เป็นพนัธุ์มีเมลด็ปกติทีม่คีา่เทา่กบั 92% แตม่ีคา่มากกวา่พนัธุ์มเีมลด็
น้อย ซึง่มคีา่อยูร่ะหวา่ง 58% ถึง 82% อาจเนื่องมาจากละอองเกสรบางสว่นไมส่มบรูณ์เพียงพอที่จะงอกได้ แตย่งัมีระดบั
ขององค์ประกอบทางเคมีสงูพอท่ีจะสามารถให้ผลทางบวกในการใช้สย้ีอมได้ การศกึษาครัง้นีย้งัสอดคล้องกบั เจตสดุา 
(2523) รายงานวา่ละอองเกสรฝร่ัง มีรูปร่างสามเหลีย่ม ผนงัเรียบบางมีขนาดเลก็ นา่จะอาศยัลมในการน าพาละอองเกสร 
นอกจากนีก้ารได้ข้อมลูสณัฐานวทิยาร่วมกบัความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสร จะช่วยลดความล้มเหลวในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ฝร่ังประดบัได้ 

 
สรุปผล 

 จากการทดสอบสณัฐานวิทยา ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรฝร่ังแคระทัง้ 8 พนัธุ์ เปรียบเทียบกบัฝร่ัง
ที่มีขนาดต้นปกติ พบวา่มีรูปร่างสามเหลีย่มเหมือนกนั มีคา่เฉลีย่ขนาดใกล้เคยีงกนั ความมีชีวิตและความงอกมีคา่ไม่
ตา่งกนั โดยความมีชีวิตมีคา่คอ่นข้างสงูและสามารถงอกได้ทกุพนัธุ์ ดงันัน้จงึสามารถใช้ฝร่ังแคระทัง้ 8 พนัธุ์เป็นพอ่แมพ่นัธุ์ 
ในการปรับปรุงพนัธุ์ฝร่ังประดบัตอ่ไป 
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Figure 1 Pollen shape of nine guava cultivars: ‘Wan Pirun’ (a), ‘Keynok Khrae’ (b), ‘KU Green No.1’ (c), ‘KU 

Komain No.1’ (d), ‘KU Komain No.2’ (e), ‘KU Komain No.3’ (f), ‘KU Komain No.5’ (g), ‘KU Komain No.6’ 
(h) and ‘KU Komain No.9’ (i).  

Table 1 Pollen size, pollen viability and pollen germination of nine guava cultivars. 
Cultivars           Pollen size  (µm)            Pollen viability(%)        Pollen germination (%) 

‘Wan Pirun’ 22.96 ± 0.08 bc 90.1 ± 1.7 31.2 ± 9.8 
‘Keynok Khrae’ 22.49 ± 0.54 bc 89.1 ± 3.0 25.1 ± 5.9 
‘KU Green No.1’ 23.89  ± 0.54 ab 86.6 ± 3.9 36.6 ± 6.6 
‘KU Komain No.1 21.83 ± 0.52 bcd 97.0 ± 1.1 48.7 ± 9.5 
‘KU Komain No.2’ 22.71 ± 0.91 bc 98.7 ± 0.9 52.6 ± 11.3 
‘KU Komain No.3’ 23.61 ± 0.48 abc 93.4 ± 3.7 58.6 ± 5.8 
‘KU Komain No.5’ 21.29 ± 0.42 cd 89.9  ± 3.1 55.4 ± 6.9 
‘KU Komain No.6’ 20.02 ± 1.02 d 90.6 ± 5.1 35.2 ± 9.0 
‘KU Komain No.9’ 25.54 ± 1.29 a 92.9  ± 3.6 54.1 ± 15 
Mean 22.70 92.0 44.2 

P- value <0.01 0.19 0.13 
 
 
 
                                a                              b                              c                              d                              e 
 
 
                                            f                                g     h                              i 
Figure 2 Pollen viability of nine guava cultivars: ‘Wan Pirun’ (a), ‘Keynok Khrae’ (b), ‘KU Green No.1’ (c), ‘KU 

Komain No.1’ (d), ‘KU  Komain No.2’ (e), ‘KU Komain No.3’ (f), ‘KU Komain No.5’ (g),  ‘KU Komain 
No.6’ (h) and ‘KU Komain No.9’ (i). 

 
 
    
                                      a           b                             c                    d                           e
  
 
 
 
        f                           g                  h                          i 
Figure 3 Pollen germination of nine guava cultivars: ‘Wan Pirun’ (a), ‘Keynok Khrae’ (b), ‘KU Green No.1’ (c), 

‘KU Komain No.1’ (d), ‘KU Komain No.2’ (e), ‘KU Komain No.3’ (f), ‘KU Komain No.5’ (g),  ‘KU Komain 
No.6’ (h) and ‘KU Komain No.9’ (i).                    
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การเพิ่มจ านวนหน่อพันธ์ุสับปะรด 'MD2' โดยวิธีการผ่าจุก  
Multiplications of 'MD2' Pineapple by Crown Splitting Technique 

 
ศรันยา คุ้มปลี1  ธีร์ หะวานนท์1 และ ภาสันต์ ศารทลูทตั1 

Kumplee, S.1, Havananda, T.1 and Saradhuldhat, P.1 
 

Abstract 
 Sufficient number of plant material is highly demanded for expanded plantation of fresh pineapple 
'MD2'. Other than suckers, the crown is an alternative propagule generating new shoots. This research aimed 
to investigate how crown splitting and crown tip removal affected new shoot multiplication. The crowns (480 g 
in fresh weight) were vertically cut into two pieces, two pieces with tip removal, four pieces and uncut (control) 
prior to placing in sand medium. After 4 months, results showed that the four-piece treatment yielded 8.5 
shoots/crown, while the two-piece and two-piece with tip removal yielded 4.5 and 4.8 shoots/crown, 
respectively. However, the two-piece treatment produced larger new shoots (49 g fresh weight). This indicate 
that four-piece crown spitting is a potential method for ‘MD2’ crown propagation yielding new shoots weighting 
approximately 24 g. Crown tip removal did not affect to the number of new shoots.   
Keywords: Ananas comosus L., propagation, propagule, plant material 

 
บทคดัย่อ 

 หนอ่พนัธุ์เป็นท่ีต้องการอยา่งมากในการขยายพืน้ท่ีปลกูสบัปะรด 'MD2' ซึง่เป็นสบัปะรดรับประทานผลสด จกุ
เป็นอีกสว่นของพืชที่ใช้ขยายพนัธุ์ได้ ซึง่การผา่แบง่อาจเพิม่จ านวนหนอ่ใหมไ่ด้มากขึน้ การวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบ
ผลของการผา่จกุและท าลายยอดจกุตอ่การเพิม่จ านวนหนอ่พนัธุ์ โดยน าจกุสบัปะรด (น า้หนกัเฉลีย่ 480 กรัม) น ามาผา่
ตามยาวเป็นสองสว่น, สองสว่นและตดัยอดกลาง, ผา่สีส่ว่น และไมผ่า่จกุ (ชดุควบคมุ) น าไปปักช าแนวตัง้ในทรายนาน 4 
เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD พบวา่การผา่เป็นสีส่ว่นมีหนอ่ใหมเ่กิดขึน้ 8.5 หนอ่ (ตอ่จกุเร่ิมต้น) มากกวา่การผา่สอง
สว่น (4.5 หนอ่) และผา่สองสว่น-ตดัยอดกลาง (4.8 หนอ่) ตามล าดบั แต่การผา่สองสว่น (ไมต่ดัยอดกลาง) ให้หนอ่ใหมม่ี
น า้หนกัมากที่สดุ (49 กรัม) แสดงให้เห็นวา่การผา่จกุเป็นสีส่ว่นเป็นวิธีการช่วยเพิ่มจ านวนหนอ่พนัธุ์ได้มากขึน้ หนอ่ใหมท่ี่ได้
มีขนาดประมาณ 24 กรัม การตดัยอดจกุไมม่ีผลตอ่จ านวนหนอ่ใหมท่ี่เกิดขึน้ 
ค าส าคัญ: Ananas comosus L. การขยายพนัธุ์พืช วสัดพุชืพนัธุ์ 

 
ค าน า 

 สบัปะรด 'MD2' เป็นสบัปะรดรับประทานผลสดที่ก าลงันิยมในตลาดสากลมีการบริโภคและซือ้ขายกนัอย่างมาก  
จึงน าไปสู่ความต้องการหน่อพันธุ์ เพื่อการผลิตและขยายพืน้ที่ปลกู การขาดแคลนหน่อพนัธุ์ เป็นสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลต่อ
อตุสาหกรรมการผลติสบัปะรดของโลก (Bartholomew, 2007) หนอ่พนัธุ์ที่ได้จากการขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติมีไม่เพียงพอ
ตอ่ความต้องการ  สบัปะรดสามารถขยายพนัธุ์จากล าต้นได้หลายสว่น ได้แก่ หนอ่ จกุ และตะเกียง  แต่หน่อเป็นสว่นที่นิยม
ใช้กันมากที่สดุ หน่อเกิดจากตาข้างที่ซอกใบหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตสบัปะรดไปแล้ว โดยทัว่ไปมกัมี 1-2 หน่อต่อต้น 
(จินดารัฐ, 2541) การพฒันาของตาข้างเป็นหน่อใหม่มกัเก่ียวข้องกับสมดลุสารควบคมุการเจริญเติบโต ไซโตไคนินช่วย
สง่เสริมกระตุ้นการพฒันาของตาข้าง (lateral bud) เป็นหน่อใหม่ ในขณะที่ออกซินจากตายอดมีผลยบัยัง้จากการพฒันา
ของตาข้างได้ (apical dominance) (พีรเดช, 2537) การลดอิทธิพลของออกซินจากปลายยอดลงหรือเพิ่มปริมาณไซโตไค
นิน จึงอาจส่งเสริมให้ตาข้างพฒันาเป็นหน่อใหม่ได้ จุก (crown) เป็นกลุ่มของใบที่อยู่บนสุดของผลเป็นอีกทางเลือกที่
น่าสนใจส าหรับการขยายพนัธุ์ จุกมีอาหารสะสมและมีเนือ้เยื่อเจริญที่ปลายยอดที่สามารถเจริญเป็นต้นใหม่ได้ สบัปะรด 
'MD2' มีจกุขนาดประมาณ 175-575 g (PIP, 2011) การผ่าแบ่งเป็นวิธีการขยายพนัธุ์พืชจ าพวกหวัที่เกิดจากกาบใบที่อดั

                                                        
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
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แนน่ผา่ออกเป็นชิน้สว่นตามขนาดของหวั การผา่แบง่อาจเป็นการลดอิทธิพลการขม่ของตายอดที่มีตอ่ตาข้างลงได้ ท าให้ตา
ข้างสามารถพฒันาเป็นต้นใหม่ได้ Tassew (2014) รายงานวา่จกุสบัปะรดที่มีขนาดกลางไปจนถึงขนาดใหญ่ให้หนอ่ใหมท่ี่มี
การเจริญเติบโตแข็งแรงดีเนื่องจากมีปริมาณอาหารส ารองในชิน้สว่นอยู ่ จึงอาจเป็นไปได้ว่าการผ่าแบ่งจุกสบัปะรด ‘MD2’ 
อาจเป็นอีกวิธีทางเลือกหนึ่งในการผลิตหน่อพนัธุ์ได้ การวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของการผ่าจุกและท าลาย
อิทธิพลจากตายอดของจกุตอ่การเพิ่มจ านวนหนอ่พนัธุ์สบัปะรด 'MD2' 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าจกุสบัปะรด ‘MD2’ ที่มีน า้หนกัเฉลีย่ 480 กรัม มาผา่ให้สมมาตรตามแนวยาวเป็นชิน้สว่นขนาดต่างๆ ได้แก่ ผ่า
ออกเป็นสองสว่น, ผา่ออกเป็นสองสว่นและตดัปลายยอด, ผา่ออกเป็นสีส่ว่น และไม่ผ่าจุก (Control) น าชิน้สว่นนีชุ้บในสาร
ป้องกนัก าจดัเชือ้รา (etridiazole) อตัรา 2 มล./ล ก่อนน าไปปักช าแนวตัง้ในกระบะทรายที่พรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ รดน า้
เพื่อรักษาความชืน้ให้สม ่าเสมอ บนัทกึจ านวนหนอ่ใหมท่ี่เกิดทกุเดือนนาน 4 เดือน ตดัแยกหนอ่ใหมท่ี่มีความยาวมากกวา่ 5 
ซม. ออกปักช าเพื่อลดการดึงอาหารสะสมจากชิน้ส่วน บนัทึกขนาดหน่อใหม่โดยการชั่งน า้หนักและวัดความยาว วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จ านวน 3 ซ า้ 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การทดลองพบวา่ หลงัการปักช าประมาณ 2-3 สปัดาห์ ชิน้สว่นท่ีผา่แบง่เร่ิมมีการแตกตาที่บริเวณซอกใบ จากนัน้
ตาจึงพฒันาเป็นหน่อใหม่ที่สมบรูณ์มีความยาวเกิน 5 ซม.ขึน้ไป และสามารถตดัแยกออกมาจากชิน้สว่นจุกเพื่อช าต่อไป  
โดยการผา่จกุที่ตา่งกนัสง่ผลให้มีการแตกตาและพฒันาเป็นหนอ่ใหมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ ในเดือนแรกหลงัช าจุกที่ผ่าเป็นสี่
สว่น ผ่าสองสว่น และผ่าสองสว่นและตดัยอดออก มีจ านวนตาที่แตกออกมาจากซอกใบ 5.75,  2.75 และ 2.50 ตาต่อจุก 
ตามล าดบั และไม่พบการเกิดหน่อใหม่ในจุกที่ไม่มีการผ่าแบ่ง (Control) ที่อายสุี่เดือนหลงัการปักช าพบว่าการผ่าแบ่งจุก
เป็นสีส่ว่นท าให้ชิน้สว่นจุกมีการแตกตาได้มากกว่าการผ่าสองสว่นและผ่าสองสว่นและตดัยอดออก โดยให้ค่าเฉลี่ย 10.7, 
4.75 และ 5.75 ตาต่อจุก ตามล าดบั (Table 1)  สามารถตดัแยกตาที่แตกเจริญเติบโตเป็นหน่อใหม่ไปช าต่อได้ตัง้แต่ 1-4 
เดือนหลงัการปักช า การผ่าสี่สว่นให้จ านวนหน่อใหม่ได้มากกว่าการผ่าสองสว่น และผ่าสองส่วนและตดัยอดออก  ซึ่งใน
เดือนที่ 1 ให้หนอ่ใหม ่4.75, 2.75 และ 2.50 หนอ่ตอ่จกุ ตามล าดบั ที่อายสุีเ่ดือนจกุที่ผา่เป็นสี่สว่น ผ่าสองสว่น และผ่าสอง
สว่นและตดัยอดออก มีจ านวนหนอ่ใหม่ 8.50, 4.50 และ 4.75 หนอ่ตอ่จกุ ตามล าดบั (Table 1)    
 จากผลการทดลองแสดงวา่อิทธิพลการขม่ของตายอดมีผลตอ่การเกิดหนอ่ใหม่ของสบัปะรดเห็นได้จากจุกที่ไม่ผ่า
แบง่ไมม่ีหนอ่ใหม ่และวิธีผา่แบง่หรือการท าลายตายอดใดๆ เป็นการลดอิทธิพลของฮอร์โมนออกซินจากปลายยอดที่ข่มตา
ข้างอยู่ ซึ่งโดยปกติแล้วพืชจะสร้างเนือ้เยื่อเจริญเพื่อพฒันาไปเป็นสว่นต่างๆ เนือ้เยื่อเจริญด้านข้างปลายยอดจะมีหน้าที่
สร้างตาข้าง (Axillary bud) สว่นใหญ่ตาข้างมกัมีการเจริญเติบโตที่ช้ากวา่ตายอด เนื่องจากถกูยบัยัง้โดยออกซินจากปลาย
ยอด (ลลิลี ่และคณะ, 2556) ดงันัน้เมื่อจกุถกูผา่แบง่ท าให้ออกซินจากปลายยอดมีปริมาณลดลงสง่ผลให้ระดบัความรุนแรง
ของการข่มตาข้างน้อยลงไปตามขนาดของชิน้สว่นที่ถกูผ่าแบ่ง ตาข้างที่ถกูออกซินจากปลายยอดข่มไว้จึงสามารถพฒันา
เป็นหน่อใหม่ได้ สอดคล้องกบั Josephine และ Julian (2011) ที่รายงานว่าจุกของสบัปะรดทกุๆ ซอกใบมีตาได้ประมาณ 
15-25 ตา ทีส่ามารถชกัน าให้เจริญเติบโตออกมาเป็นหนอ่ใหมไ่ด้  
 เปอร์เซ็นต์การรอดของหนอ่ใหมท่ี่เกิดจากตาพบวา่ การผา่สองสว่น และผา่สองสว่นและตดัยอดออก มีเปอร์เซ็นต์
การรอดของตาเพื่อพฒันาไปเป็นหนอ่ใหมท่ี่สมบรูณ์ได้สงูกวา่การผา่สีส่ว่น โดยมีเปอร์เซ็นต์การรอดของตา 94.7, 82.6 และ 
79.7 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั (Table 2) ซึ่งการแก่งแย่งอาหารภายในชิน้สว่นจุกที่ถกูผ่าแบ่งอาจเป็นสว่นที่ท าให้การเติบโต
ของตาแตกต่างกนั  การผ่าแบ่งนอกจากลดอิทธิพลการข่มตาข้างของออกซินแล้วยงัท าให้ชิน้สว่นมีขนาดเล็กลงปริมาณ
อาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและพฒันาเป็นหน่อใหม่ที่มีเหลือในชิน้สว่นจึงน้อยลงด้วยเช่นกนั ตาที่มีความแข็งแรง
ทีส่ดุจึงจะสามารถเจริญเติบโตตอ่ไปได้ อีกทัง้การผา่ให้ชิน้มีขนาดเลก็ลงยงัท าให้ชิน้สว่นมีความอ่อนแอลงด้วยเช่นกนั เมื่อ
ตาข้างแตกออกมาแล้วยงัต้องใช้ระยะเวลาในการพฒันาเป็นต้นสบัปะรดที่สมบรูณ์ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยอาหารสะสมที่มีอยู่
ในชิน้สว่นผา่แบง่เพื่อการเจริญเติบโต  สอดคล้องกบัการทดลองของ Zhu และคณะ (2005) พบว่าการผ่าแบ่งหวัว่านสี่ทิศ
ให้มีจ านวนชิน้สว่นท่ีผา่ตอ่หวัมากขึน้ปริมาณต้นใหมท่ี่ได้จะยิ่งทวีคณู แต่หากชิน้สว่นผ่าแบ่งมีขนาดเล็กขนาดของต้นใหม่
กลบัเลก็ลงด้วยเช่นกนั   
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 การผา่จกุสองสว่นให้น า้หนกัหนอ่ใหมเ่ฉลีย่ 48.98 g มากกวา่การผา่สองสว่นและตดัยอดออก (23.06 g) และผ่า
สี่ส่วน (23.72 g) (Table 3) อาจเป็นผลจากชิน้ส่วนที่ถูกผ่าสองส่วนมีปริมาณอาหารสะสมที่มากกว่าการผ่าสี่ส่วน ซึ่ง
สดัสว่นของอาหารสะสมที่ต้นอ่อนสามารถใช้ในการเจริญเติบโตลดลงตามไปด้วย สอดคล้องกบัการทดลองของ Tassew 
(2014) ทีร่ายงานวา่จกุสบัปะรดที่มีขนาดกลางไปจนถึงขนาดใหญ่ (125-175 g, 175-225 g) ให้จ านวนหนอ่ใหมท่ี่มากและ
มีการเจริญเติบโตแข็งแรงดีกวา่หน่อที่ได้จากจุกขนาดเล็ก (75-125 g) เนื่องจากมีปริมาณอาหารส ารองในชิน้สว่นอยู่มาก 
หากเปรียบเทียบระหวา่งการผา่สองสว่นทัง้สองวิธี ความแตกตา่งของขนาดหนอ่อาจเป็นผลมาจากการผา่สองสว่นที่ไม่ได้มี
การตดัยอดออกนัน้ยงัคงมีสว่นของยอดที่ท าหน้าที่ผลิตออกซินที่มีบทบาทต่อการยืดของเซลล์ การแบ่งเซลล์ กระตุ้นการ
สร้างดีเอ็นเอ เป็นผลให้หนอ่ใหม่มีการเจริญเติบโตได้ดีกวา่ การผา่สีส่ว่นให้หนอ่ที่มีขนาดเลก็ลงจึงต้องมีการจดัการดแูลที่ดี 
หนอ่ใหมท่ี่ได้จึงสามารถเจริญเติบโตตอ่ไปได้ 
 

สรุปผล 
 การขยายพนัธุ์สบัปะรด 'MD2' ด้วยการผา่แบง่จกุตามยาวออกเป็นสีส่ว่นแล้วปักช าในทรายชืน้ท าให้ได้จ านวน
หนอ่ใหมม่ากถงึ 8.5 หนอ่ตอ่จกุ หนอ่ที่ได้มีน า้หนกัประมาณ 24 กรัม และการตดัยอดจกุไมม่ีผลตอ่จ านวนหนอ่ใหมท่ี่
เกิดขึน้ 
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 งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการวิจยัจากส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร (องค์การมหาชน) และขอขอบคณุ  
คณุสราวธุ เรืองเอีย่ม ท่ีให้ความอนเุคราะห์หนอ่สบัปะรดทีใ่ช้ในการทดลอง 
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Figure 1 Crown treatments: A) Un-cut (control), B) Two pieces, C) Two pieces with tip removal and C) Four pieces. 
 
Table1 Effects of Split crown on emerging and number of new shoots (shoots/crown) 

* Significant difference among means in the same column at P ≤ 0.05 
 

Table 2 Effects of survival percentage of shoot of splited crown (shoots/crown)(%) 
Method month 1 month 2 month 3 month 4 

Cut into two pieces 9.0 75.0 58.8 94.7 
Two pieces with tip removal 60.0 78.6 73.7 82.6 

Four pieces 60.9 57.6 88.6 79.7 
 
Table 3 Effect of Splited crown on new shoot weight and   length after removal from crown 

Method Sucker weight (g) Sucker length (cm) 
Cut into two pieces 48.98 a 18.0 a 

Two pieces with tip removal 23.06 b 17.0 a 
Four pieces 23.72 b 16.19 a 

F-test * * 
C.V.(%) 32.70 19.12 

* Significant difference among means in the same column at P ≤ 0.05 

Methods 
Emerging shoot Number of shoot 

M1 M 2 M 3 M 4 M 1 M 2 M 3 M 4 
Un-cut (control) 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00  c 0.00 c 0.00 c 

Two pieces 2.75 b 3.00 b 4.25 b 4.75 b 0.25 b 2.25 b 2.50 b 4.50 b 
Two pieces with tip 

removal 2.50 b 3.50 b 4.75 b 5.75 b 1.50 b 2.75 b 3.50 b 4.75 b 

Four pieces 5.75 a 8.25 a 8.75 a 10.75 a 3.50 a 4.75 a 7.75 a 8.50 a 
F-test * * * * * * * * 

C.V.(%) 29.45 28.56 18.03 17.76 49.48 25.64 21.51 18.47 
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การมีชีวิตอยู่รอดของโพรไบโอตกิแบคทเีรียสายพันธ์ุ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus  
ในสมูทตีม้ะละกอพันธ์ุแขกด า   

Survival of Probiotic Bacterial Species Lactobacillus casei and Lactobacillus acidophilus in  
‘Khake Dam’ Papaya Smoothies   

 
จุฑาทพิย์ โพธ์ิอุบล1 นันท์นภัส ข าโต1 และ พริมา พิริยางกูร2  

Poubol, J.1, Khamto, N.1 and Phiriyangkul, P.2  
 

Abstract   
This research was to evaluate the survival of Lactobacillus casei and Lactobacillus acidophilus in 

‘Khake Dam’ papaya smoothies stored at 4oC. ‘Khake Dam’ ripe papaya that free from insects and diseases was 
washed with tap water. Fruit stem and bottom were cut and removed. Fruit skin was peeled then cut into small 
pieces. Papaya pieces were blended with sterile distilled water in a ratio of 2:1. Papaya smoothies were heated at 
72oC for 15 seconds and cool down to the room temperature. Each cocktail suspension of probiotic bacterial 
species was inoculated in each papaya smoothies sample to reach the final cells about 108 CFU/ml. They were 
filled in a 220 ml of sterile plastic bottles. The cap was sealed and then stored at 4oC. Probiotic bacteria, total 
microbial, coliforms, yeasts and molds of papaya smoothies were enumerated every week. At the initial day of 
storage, papaya smoothies had Lactobacillus casei and Lactobacillus acidophilus viabilities of 1.6x108 and 
5.3x108 CFU/ml, respectively. After storage at 4oC, Lactobacillus casei count was increased during 3 weeks of 
storage, whereas Lactobacillus acidophilus count was decreased during storage. Total microbial, coliforms, 
yeasts and molds were slightly increased during storage. However, the count was below to the detection level 
(2.4 Log CFU/ml). ‘Khake Dam’ papaya smoothies had a shelf life of 4 weeks for stability of a probiotic product.  
Keywords: ‘Khake Dam’ papaya, probiotic bacteria, probiotic product  
 

บทคดัย่อ   
งานวิจยันีศ้กึษาการมีชีวิตอยูร่อดของ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus ในสมทูตีม้ะละกอ

พนัธุ์แขกด าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยน ามะละกอสกุพนัธุ์แขกด าที่ปราศจากโรคและแมลงมาล้างท า
ความสะอาดด้วยน า้ประปา จากนัน้ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก ปอกเปลือก หัน่เป็นชิน้เล็กๆ แล้วน ามาป่ันให้ละเอียด
โดยผสมกบัน า้กลัน่ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้วในอตัราสว่น 2:1 น าไปผา่นการให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 
วินาที ทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภมูิห้อง จากนัน้เติมเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรียแต่ละสายพนัธุ์ลงไปในสมทูตีม้ะละกอเพื่อให้ได้
ปริมาณเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 108 CFU/ml จากนัน้ผสมให้เข้ากนัแล้วบรรจุลงในขวดพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้วขนาด 
220 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจวดัปริมาณเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรีย จุลินทรีย์
ทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และราในน า้มะละกอสมูทตีทุ้กสปัดาห์ จากการทดลองพบว่าในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาน า้
มะละกอสมทูตีม้ีปริมาณเชือ้ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus เร่ิมต้นเทา่กบั 1.6x108 และ 5.3x108 
CFU/ml ตามล าดบั เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าเชือ้ Lactobacillus casei มีปริมาณเพิ่มสงูขึน้ในช่วง 
3 สปัดาห์แรกของการเก็บรักษา ในขณะที่เชือ้ Lactobacillus acidophilus มีปริมาณลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา จาก
การตรวจวดัปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และรา พบว่ามีปริมาณเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยตลอดอายกุารเก็บรักษา
แตไ่มเ่กินปริมาณจลุนิทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ (2.4 Log CFU/ml) น า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด ายงัคงสภาพความ
เป็นผลติภณัฑ์โพรไบโอติกได้นาน 4 สปัดาห์  
ค าส าคัญ: มะละกอพนัธุ์แขกด า โพรไบโอติกแบคทีเรีย ผลติภณัฑ์โพรไบโอติก   
                                                 
1 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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ค าน า 
ปัจจบุนัผู้บริโภคหนัมาสนใจสขุภาพกนัมากขึน้ ดงันัน้จึงนิยมบริโภคอาหารที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพโดยเฉพาะอาหาร

ที่มีโพรไบโอติก (probiotic) ซึง่หมายถึง “จลุนิทรีย์ที่ยงัมีชีวิตอยูซ่ึง่เกิดจากการบริโภคจลุินทรีย์เข้าไปจ านวนหนึง่ โดยมีผลท าให้
ร่างกายมีสขุภาพดีจึงจดัได้วา่ probiotic เป็นสารอาหารอยา่งหนึง่” (FAO/WHO, 2001) จลุนิทรีย์โพรไบโอติก (probiotic 
microorganisms) ประกอบด้วยจลุนิทรีย์ในจีนสั Lactobacillus และ Bifidobacterium ซึง่เป็นจลุนิทรีย์ที่นิยมใช้ใน
กระบวนการผลตินมหมกั (FAO/WHO, 2001) ปัจจบุนัยงัไมม่ีรายงานว่าจลุนิทรีย์ในกลุม่ของ Lactobacilli และ Bifidobacteria 
ก่อให้เกิดโรคในมนษุย์ (Aguirre และ Collins, 1993) ดงันัน้จึงมกีารน าเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกจีนสั Bifidobacterium และ 
Lactobacillus มาใช้ในการผลติ probiotic food (Felis และ Dellaglio, 2007) ซึง่กระทรวงสาธารณสขุได้มีประกาศในราชกิจจา
นเุบกษา เลม่ 128 ตอนพิเศษ 86ง เร่ือง การใช้จลุนิทรีย์โพรไบโอติกในอาหาร โดยก าหนดให้อาหารที่มีการใช้จลุนิทรีย์โพรไบโอ
ติกจะต้องมีปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติกที่ยงัมีชีวิตอยูค่งเหลอือยูไ่มน้่อยกวา่ 106 CFU ตอ่อาหาร 1 กรัม ตลอดอายกุารเก็บ
รักษาของอาหารนัน้ ซึง่สว่นใหญ่อาหารจ าพวกโปรไบโอติกทีม่ีจ าหนา่ยในท้องตลาดจะเป็นผลติภณัฑ์ที่ท าจากนม (daily 
probiotic product) เช่น โยเกิร์ต และนมเปรีย้ว แตเ่นื่องจากผู้บริโภคบางรายมีปัญหาด้านสขุภาพจึงท าให้ไมส่ามารถบริโภค
อาหารดงักลา่วได้เนื่องจากจะเกิดอาการแพ้ ในขณะที่ผู้บริโภคบางรายมีความจ าเป็นต้องการบริโภคอาหารที่มีปริมาณ 
cholesterol ต ่า ดงันัน้จึงมีการคดิค้นผลติภณัฑ์อาหารโดยการน าผกั ผลไม้ หรือเมลด็ธญัพืช (non-daily probiotic product) 
มาใช้ทดแทนน า้นมซึง่เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลติ probiotic food (Martins และคณะ, 2013) ซึง่ผกัและผลไม้เป็นแหลง่ของ
วิตามิน C, B, Provitamin A, phytoesterols, phytochemicals เส้นใย (dietary fibers) และแร่ธาตตุา่งๆ (Gebbers, 2007) อีก
ทัง้ยงัมีสารตอ่ต้านอนมุลูอิสระในปริมาณสงู ซึง่มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลเขตร้อนชนิดหนึง่ที่มีรสชาติดี มีวิตามนิ 
A, C, E รวมไปถึง phenol ซึง่มรีายงานวา่สามารถช่วยลดความเสีย่งตอ่การเกิดโรคที่เก่ียวข้องกบัหลอดเลือดและโรคหวัใจได้ 
(cardiovascular diseases) อีกทัง้ยงัช่วยป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งของตอ่มลกูหมากและมะเร็งในล าไส้ได้ (Ali และคณะ, 
2014) นอกจากนีย้งัประกอบด้วยสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น lycopene, β-cryptoxanthin และ β-carotene โดยมีรายงานวา่สาร
ดงักลา่วจะมีปริมาณเพิ่มสงูขึน้เมือ่ผลเกิดการสกุ (Sancho และคณะ, 2011) ส าหรับพนัธุ์ของมะละกอที่นิยมปลกูกนัมากใน
ประเทศไทย ได้แก่ มะละกอพนัธุ์แขกด าและพนัธุ์ปลกัไม้ลาย ซึง่มะละกอพนัธุ์แขกด าเป็นพนัธุ์ที่สามารถบริโภคได้ทัง้ผลดิบและ
ผลสกุ ในขณะทีม่ะละกอพนัธุ์ปลกัไม้ลายเป็นพนัธุ์ที่นิยมบริโภคเมื่อผลสกุ ดงันัน้การน ามะละกอสกุมาใช้เป็นวตัถดุิบในการ
ผลติ probiotic food จึงนา่จะช่วยเพิ่มคณุคา่ทางอาหารให้กบัผลติภณัฑ์ probiotic ได้  

ในปี ค.ศ. 2013 Sharma และ Mishra รายงานวา่เชือ้ Lactobacillus plantarum เป็น lactic acid bacteria สายพนัธุ์
ที่มีความเหมาะสมในการเป็น probiotic ในผลติภณัฑ์ที่มีมะระ (bitter gourd) น า้เต้า (bottle gourd) และแครอทเป็น
สว่นประกอบ ในขณะที ่Sheehan และคณะ (2007) รายงานวา่เชือ้ Lactobacillus paracasei NFBC43338 มีความเหมาะสม
ที่จะใช้เป็น probiotic ในผลติภณัฑ์ที่มีน า้ส้มและน า้สปัปะรดเป็นสว่นประกอบ จากที่กลา่วมานีห้ากสามารถน ามะละกอสกุมา
ใช้เป็นวตัถใุนการผลติ probiotic food ได้ จะสามารถช่วยทดแทนน า้นมที่ใช้เป็นวตัถดุิบและมีราคาแพงแล้ว ยงัเป็นการช่วย
เพิ่มทางเลอืกให้กบัผู้บริโภคในการได้รับประโยชน์จาก probiotic bacteria ในผลติภณัฑ์จากผลไม้ โดยไมจ่ าเป็นต้องบริโภค
ผลติภณัฑ์ probiotic ที่มีสว่นประกอบของน า้นม ซึง่จะช่วยลดอนัตรายที่อาจเกิดขึน้จากการบริโภคผลติภณัฑ์นม และยงัเป็น
การช่วยเพิ่มมลูคา่ให้กบัมะละกอได้อีกด้วย โดยเฉพาะในช่วงที่มีการผลติมะละกอมากจนอาจท าให้เกิดภาวะมะละกอล้นตลาด 
แตอ่ยา่งไรก็ตามการน ามะละกอมาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติเคร่ืองดื่ม probiotic เพื่อให้ได้เคร่ืองดื่ม probiotic ที่มีคณุภาพดี
นัน้จะต้องมีการศกึษาถึงพนัธุ์ของมะละกอที่เหมาะสม โดยจะต้องคดัเลอืกมะละกอพนัธุ์ที่มีคณุสมบตัิในการเป็นสารที่ช่วย
สง่เสริมการเจริญเติบโตของ probiotic bacteria (หรือที่เรียกวา่ prebiotic) ได้ดี นอกจากนีผ้ลติภณัฑ์เคร่ืองดื่ม probitic ที่ผลติ
ได้ยงัต้องมีคณุภาพดีโดยยงัคงมปีริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงู อีกทัง้ยงัต้องมีรสชาติดีและสามารถเก็บรักษาได้นาน   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมสมูทตีม้ะละกอพันธ์ุแขกด าและการเตรียมเชือ้โพรไบโอตกิแบคทีเรีย 

งานวจิยันีศ้กึษาการมีชีวิตอยูร่อดของ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus ในสมทูตีม้ะละกอ
พนัธุ์แขกด าทีเ่ก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส โดยน ามะละกอสกุพนัธุ์แขกด าที่ปราศจากโรคและแมลงมาล้างท า
ความสะอาดด้วยน า้ประปา จากนัน้ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก ปอกเปลอืก หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ แล้วน ามาป่ันให้ละเอยีด
โดยผสมกบัน า้กลัน่ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้วในอตัราสว่น 2:1 น าไปผา่นการให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 
วินาที ทิง้ไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง จากนัน้เติมเชือ้โพรไบโอติกแบคทีเรียแตล่ะสายพนัธุ์ลงไปในน า้มะละกอสมทูตีแ้ตล่ะ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 127 

ตวัอยา่งเพื่อให้ได้ปริมาณเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 108 CFU/ml จากนัน้ผสมให้เข้ากนัแล้วบรรจลุงในขวดพลาสตกิที่ผา่นการฆา่
เชือ้แล้วขนาด 220 มิลลลิติร ปิดฝาให้สนิท เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจวดัปริมาณเชือ้โพรไบโอติก
แบคทีเรียแตล่ะสายพนัธุ์ จลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และราในสมทูตีม้ะละกอพนัธุ์แขกด าทกุสปัดาห์   
2. การตรวจหาจุลนิทรีย์ในน า้มะละกอสมูทตีพ้ันธ์ุแขกด า   

ดดูสมทูตีม้ะละกอพนัธุ์แขกด าปริมาตร 10 มิลลลิติร ใสล่งในขวดที่บรรจสุารละลาย peptone water ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 90 มิลลิลติร ที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้ว จากนัน้ท า dilution plate count ส าหรับเพาะเลีย้งโพรไบโอติก
แบคทีเรีย จลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา โดยดดูสารละลายสมทูตีม้ะละกอปริมาตร 0.1 มิลลลิติร เกลีย่ลงบนผิวหน้า
อาหารเลีย้งเชือ้ de Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS; Merck; Darmstadt, Germany), Plate count agar (PCA; 
Merck; Darmstadt, Germany), Deoxycholate agar (HiMedia Laboratories; Mumbai, India) และ Potato dextrose agar 
(PDA; HiMedia Laboratories; Mumbai, India) ตามล าดบั จากนัน้น าจานอาหารเลีย้งเชือ้ PCA, Deoxycholate agar และ 
MRS บม่ที่อณุหภมูิ 35+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48+3 ชัว่โมง ส าหรับอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บม่ที่อณุหภมูิ 26 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วนั ตรวจนบัจ านวนโคโลนีท่ีพบในจานอาหารเลีย้งเชือ้ หาคา่เฉลีย่ของโคโลนีท่ีนบัได้และรายงานผลเป็น 
Colony Forming Unit ตอ่กรัม (CFU/ml) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designs ท าการทดลองจ านวน 3 
ซ า้ วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ความมีชีวิตอยู่รอดของโพรไบโอติกแบคทีเรีย จุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม ยสีต์และรา ในสมูทตีม้ะละกอพันธ์ุแขกด า  

จากการทดลองพบวา่ในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษา สมทูตีม้ะละกอพนัธุ์แขกด ามีปริมาณเชือ้ Lactobacillus casei 
และ Lactobacillus acidophilus เร่ิมต้นเทา่กบั 1.6x108 และ 5.3x108 CFU/ml ตามล าดบั (Figure 1A) เมื่อเก็บรักษาน า้มะ
ลกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่เชือ้ Lactobacillus casei มีปริมาณเพิ่มสงูขึน้ในช่วง 3 สปัดาห์แรกของ
การเก็บรักษา และลดลงในสปัดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา ในขณะที่เชือ้ Lactobacillus acidophilus มีปริมาณลดลงอยา่งช้า ๆ 
ตลอดอายกุารเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบกบังานทดลองของ Sharma และ Mishra (2013) ทีศ่กึษาการรอดชีวิตของเชือ้ 
Lactobacillus acidophilus จะพบวา่เชือ้ที่เลีย้งในน า้ผกัผสม (มะระ น า้เต้า และแครรอท) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณเชือ้เพิ่มขึน้จาก 6 Log CFU/ml เป็น 8 Log CFU/ml ในช่วง 80 ชัว่โมงแรกของการบม่ ในขณะที่เชือ้ Lactobacillus 
acidophilus ในน า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด ามีปริมาณลดลงเมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส แตเ่มื่อเปรียบเทียบกบัเชือ้ 
Lactobacillus casei ที่เลีย้งในร าข้าวโอ๊ค (oat bran) ที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส จะพบวา่เชือ้มีปริมาณลดลงเล็กน้อย ในขณะ
ที่การบม่ที่อณุหภมูิ 25 และ 40 องศาเซลเซียส เชือ้ Lactobacillus casei จะมีปริมาณลดลงอยา่งรวดเร็วตามอณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ 
(Guergoletto และคณะ, 2010) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพรไบโอติกแบคทีเรียที่ยงัมีชีวิตในน า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าจะ
พบวา่ในสปัดาห์ที่ 3 ของการเก็บรักษา น า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมเชือ้ Lactobacillus casei ยงัคงมีปริมาณจลุินทรีย์
โพรไบโอติกที่มีชีวิตอยูม่ากกวา่ 108 CFU/ml ในขณะที่น า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมเชือ้ Lactobacillus acidophilus มี
ปริมาณจลุินทรีย์โพรไบโอติกที่มีชีวิตอยูม่ากกวา่ 106 CFU/ml จะเห็นได้วา่น า้มะละกอสมทูตีท้ี่เติมเชือ้ Lactobacillus casei มี
ปริมาณจลุินทรีย์โพรไบโอติกที่ยงัมีชีวิตอยูม่ากกวา่น า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมเชือ้ Lactobacillus acidophilus และเมื่อ
เก็บรักษาน า้มะละกอสมทูตีเ้ป็นเวลา 4 สปัดาห์ จะพบวา่น า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมเชือ้ Lactobacillus casei และ 
Lactobacillus acidophilus มีปริมาณจลุนิทรีย์โพรไบโอติกสงูกวา่ 106 CFU/g และไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดงันัน้น า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมจลุนิทรีย์โพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ์ สามารถคงสภาพ
ความเป็นผลติภณัฑ์โปรไบโอติกได้นาน 4 สปัดาห์ แตอ่ยา่งไรก็ตามหากผู้บริโภคบริโภคน า้มะละกอสมทูตีพ้นัธุ์แขกด าที่เติมเชือ้ 
Lactobacillus casei ในสปัดาห์ที่ 3 ผู้บริโภคจะได้รับปริมาณเชือ้โพรไบโอติกทีส่งูกวา่การบริโภคน า้มะละกอสมทูตีท้ี่เติมเชือ้ 
Lactobacillus acidophilus จากการตรวจวดัปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม ยีสต์และรา พบวา่น า้มะละกอสมทูตีท้กุวิธีการ
ทดลองมีปริมาณจลุนิทรีย์เพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อยตลอดอายกุารเก็บรักษา (Figure 1B-D) แตอ่ยา่งไรก็ตามปริมาณจลุนิทรีย์ที่
ตรวจวดัได้มีคา่ไมเ่กินปริมาณจลุินทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ (2.4 Log CFU/ml) และมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 

สรุปผล 
สมทูตีม้ะละกอพนัธุ์แขกด าที่ผสมเชือ้ Lactobacillus casei และ Lactobacillus acidophilus สามารถคงสภาพ

ความเป็นผลติภณัฑ์โพรไบโอติกได้นาน 4 สปัดาห์   
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Figure 1 Probiotic viability (A), total microbial (B), coliforms (C), yeasts and molds of ‘Khake Dam’ papaya smoothies 
stored at 4oC for 6 weeks. Dotted line represents that microbial counts were below the detection level.  
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การคัดแยกเชือ้ราที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสย่อยกากมันส าปะหลัง 
Screening of Cellulolytic Fungi for Cassava Waste Biodegradation 

 
สุทธิดา วิทนาลัย1 และ ผกามาส งามสง่า1 

Wittanalai, S.1 and Ngam-sa-nga, P.1 
 

Abstract  
 The objective of this study was to screening for cellulolytic fungi from mold bran and mushroom 
spawn for cassava waste biodegradation. The 13 isolates were obtained by using potato dextrose agar (PDA), 
potato waste dextrose agar (PWDA) and potato waste agar (PWA) and further investigated for their cellulose 
degradation by using the carboxyl methyl cellulose agar which pouring with congo red and the clear zone 
were measured. The result showed that 9 isolates had a capability for cellulose degradation and selected for 
investigate their cellulase production on cassava waste. The selected isolates were cultivated in cassava 
waste for 3 days. The results revealed that isolate M1-4, S2-1 and S1-3 produced the highest cellulase activity 
with 35.11  2.27, 33.63  0.61 and 32.54  0.04 unit, respectively. These isolates were classified based on 
their morphological characteristics and indicated that isolates M1-4, S2-1 and S1-3 were related to Neurospora 
sp., Aspergillus sp. and Rhizopus sp. respectively.   
Keywords: dried cassava waste, cellulase and biodegradation 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อการคดัแยกเชือ้ราที่มีความสามารถในการย่อยกากมนัส าปะหลงัแห้ง โดยคดัแยก
จากลกูแป้งข้าวหมาก และก้อนเชือ้เห็ดบนอาหารแข็ง potato dextrose agar (PDA), potato waste dextrose agar 
(PWDA) และ potato waste agar (PWA) ได้เชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด 13 ไอโซเลท น าเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้ 13 ไอโซเลท มาทดสอบ
ความสามารถในการย่อยสลายเซลลโูลส บนอาหาร carboxy methyl cellulose (CMC) ที่เททบัด้วย congo red ได้
เชือ้จลุนิทรีย์ที่มีความสามารถในการสร้างวงใสทัง้หมด 9 ไอโซเลท คดัเลือกเชือ้จุลินทรีย์ดงักลา่วทดสอบการย่อยกากมนั
ส าปะหลงัแห้งโดยเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ไอโซเลท M1-4, S2-1 และ S1-3 สามารถย่อยกากมนัส าปะหลงัแห้งได้ดี
ที่สดุ สามารถสร้างเอนไซม์เซลลเูลสได้ 35.11 2.27, 33.63  0.61 และ 32.54  0.04 ยนูิต ตามล าดบั จากการจ าแนก
ลกัษณะสณัฐานวิทยาของรา พบวา่ ไอโซเลท M1-4, S2-1 และ S1-3 มีลกัษณะสอดคล้องกบัราในกลุม่ Neurospora sp., 
Aspergillus sp. และ Rhizopus sp. ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: กากมนัส าปะหลงัแห้ง เอนไซม์เซลลเูลส การยอ่ยสลายด้วยจลุนิทรีย์ 
  

ค าน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึง่มีผลผลติทางการเกษตรที่ท ารายให้กบัประเทศเป็นจ านวนมาก อย่างไรก็
ตามจากการขยายตวัของการผลติทางภาคการเกษตรภายในประเทศสง่ผลให้มีวสัดเุหลอืทิง้จ านวนมาก เช่น ชงัข้าวโพด ขี ้
เลื่อย ต้นอ้อย กากอ้อย ฟางข้าว กากมนัส าปะหลงั เปลือกผลไม้ และเปลือกไม้ เป็นต้น ซึ่งของเหลือทิง้ทางการเกษตร
ดงักลา่วสว่นมากมีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบ สามารถน ากลบัมาใช้ประโยชน์ได้จากการย่อยสารประกอบเซลลโูลสด้วย
เอนไซม์ทีผ่ลติจากจลุนิทรีย์ เพื่อให้ได้น า้ตาลที่สามารถน าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตแอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ และการ
ผลติในภาคอตุสาหกรรมอื่นๆ เป็นต้น 
 เซลลโูลสเป็นสารประกอบโพลแีซคคาไรด์ที่ประกอบด้วยกลโูคสเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคซิดิค พบใน
สารประกอบอินทรีย์หลายชนิด เอนไซม์ในกลุม่เซลลเูลสจะเร่ิงปฏิกิริยาการสลายพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคซิดิค หากการย่อย
สมบรูณ์จะได้น า้ตาลกลโูคสเป็นผลิตภณัฑ์ของการย่อยสลายเซลลโูลส จุลินทรีย์หลายชนิดมีความสามารถในการสร้าง
เอนไซม์เซลลเูลส ยกตวัอย่างเช่น เชือ้รา ได้แก่ Aspergillu sp., Alternaria sp., Penicillium sp., Polyporus sp., 
                                                 
1 หลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ 53000 
1 Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Uttaradiy Rajabhat University, Mueang, Uttaradit Province, 53000. 
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Rhizoctonia sp., Sporotrichum sp. และ Zygorhynchus sp. เป็นต้น แบคทีเรีย เช่น Cellulomonas sp., Bacillus sp., 
Clostridium sp., Corynebacterium sp., Sporocytophaga sp. และ Vibrio sp. เป็นต้น และ แอคติโนมยัสิท เช่น 
Streptomyces sp., Micromonospora sp., และ Streptosporangium sp. เป็นต้น (พรเทพ, 2537) งานวิจัยนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อคดัแยกเชือ้ราที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลเูลสในการย่อยสลายกากมนัส าปะหลงัเพื่อผลิต
เป็นน า้ตาลซึ่งเป็นการน าของเหลือทิง้ทางการเกษตรที่ไม่มีมูลค่ามาใช้ประโยชน์และยงัเป็นการลดของเสี ยจากโรงงาน
อตุสาหกรรม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 การคดัแยกเชือ้ราและท าให้เชือ้บริสทุธ์จากตวัอยา่งลกูแป้งข้าวหมาก 2 ตวัอย่างและก้อนเชือ้เห็ด 2 ตวัอย่าง ท า
การคดัแยกเชือ้ราโดยเจือจางตวัอยา่ง แล้วเกลีย่บนอาหาร PDA, PWDA และ PWA จากนัน้น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 30C เป็น
เวลา 4 วนั สงัเกตโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารแล้วคดัแยกจนได้เชือ้บริสทุธ์ิบนอาหาร PDA ทดสอบความสามารถในการสร้าง
เอนไซม์เซลลเูลสของเชือ้ราที่คดัแยกโดยน ามาเพาะเลีย้งในอาหาร PDB ที่อณุหภมูิ 30C เป็นเวลา 1 วนั จากนัน้ปิเปต
สารละลายเชือ้ปริมาตร 30 ไมโครลติร หยดลงในหลมุอาหารวุ้น CMC agar ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 0.8 เซนติเมตร โดยวิธี 
agar spot บ่มเป็นเวลา 3 วนั แล้วท าการ flood plate ด้วยสารละลาย congo red ความเข้มข้นร้อยละ 1 ให้ท่วมผิวหน้า
อาหารและโคโลนีของเชือ้จลุนิทรีย์ เป็นเวลา 15 นาที แล้วเทออก และ flood plate อีกครัง้ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 1 โมล เป็นเวลา 15 นาที ท าการวดัเส้นผา่ศนูย์กลางของการเกิดบริเวณใส (clear zone) (เพชรลดาและก าไล. 
2556) 
 น าเชือ้ราที่มีความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลเูลส มาเลีย้งในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีกากมนั
ส าปะหลงัแห้ง 15 กรัม (NH4)2SO4 0.07 กรัม น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 C เป็นเวลา 15 นาที และเติมน า้กลัน่ที่ฆ่า
เชือ้แล้วลงไป 30 มิลลิลิตร บ่มเชือ้เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้น ามาวดักิจกรรมของเอนไซม์เซลลเูลส (cellulose activity) โดย
สกดัเอนไซม์เซลลเูลสด้วยสารละลายซิเตรตบฟัเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 โมล pH 4.8 ปริมาตร 60 มิลลลิติร และวดัปริมาณ
น า้ตาลกลโูคสท่ีได้จากการย่อยสลายกากมนัส าปะหลงัแห้ง โดยสกดัด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 60 มิลลิลิตร (อารี, 2536) และ
น าเชือ้ราที่มีความสามารถในการยอ่ยเซลลโูลสจากกากมนัส าปะหลงัได้ดีมาสงัเกตเปรียบเทียบการเจริญของโคโลนร่ีวมกบั
สงัเกตลกัษณะสว่นตา่งๆ ของเชือ้ราภายใต้กล้องจลุทรรศน์โดยใช้เทคนิค slide culture (พรศิลป์. 2546) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

 การคดัแยกเชือ้ราและท าให้เชือ้บริสทุธ์จากตวัอย่างลกูแป้งข้าวหมาก 2 ตวัอย่างและ ก้อนเชือ้เห็ด 2 ด้วยอาหาร 
PDA, PWDA และ PWA สามารถคดัแยกจุลินทรีย์ได้ทัง้หมด 13 ไอโซเลท โดยแยกเชือ้ราจากลกูแป้งข้าวหมาก 1 ลกูแป้ง
ข้าวหมาก 2 ก้อนเชือ้เห็ด 1 และก้อนเชือ้เห็ด 2 ได้จ านวน 5, 1, 4 และ 3 ไอโซเลท (ตามล าดบั) อาหารที่คดัแยกเชือ้ราได้
มากที่สดุ คือ PDA ได้เชือ้รา 7 ไอโซเลท รองลงมา คือ PWDA ได้ 4 ไอโซเลท และ PWA ได้ 2 ไอโซเลท เมื่อน าเชือ้ราที่คดั
แยกได้มาทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์เซลลเูลสโดยสงัเกตการเกิดวงใสบนอาหาร CMC agar หลงัจากการ
บม่เชือ้เป็นเวลา 3 วนัแล้วเททบัด้วย congo red ผลการทดสอบพบว่าเชือ้ราที่มีความสามารถสร้างวงใสได้นัน้มีทัง้หมด 9 
ไอโซเลท (Figure 1) ซึง่เส้นผา่ศนูย์กลางของบริเวณวงใสเฉลีย่ของไอโซเลท S1-3 มีขนาดมากที่สดุ (57.00 มิลลิเมตร) รอง
มา คือ ไอโซเลท M1-4 (31.17 มิลลิเมตร) และไอโซเลท S2-1 (18.33 มิลลิเมตร) ตามล าดบั ความสามารถในการสร้าง
เอนไซม์เซลลูเลสของเชือ้ราที่คัดแยกได้มีความแตกต่างกันเนื่องจากความสามารถของจุลินทรีย์ในการใช้สารอาหาร
โดยเฉพาะแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต จากการศึกษาของ Juhasz et al (2005) 
เปรียบเทียบแหลง่คาร์บอน ได้แก่ ต้นสนใบสัน้ ต้นหลิว และซงัข้าวโพดในการเลีย้งเชือ้ Trichoderma reesei RUT C30 
พบวา่ซงัข้าวโพดเป็นแหลง่คาร์บอนที่เหมาะสมที่สดุในการผลิตเอนไซม์เซลลเูลส รองลงมาคทอ ต้นหลิว และต้นสนใบสัน้ 
ตามล าดบั 
 จากนัน้น าจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อยเซลลโูลส จ านวน 9 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพการย่อย
เซลลโูลสในกากมนัส าปะหลงั ผลการทดสอบการสร้างเอนไซม์เซลลเูลสและปริมาณน า้ตาลกลโูคส (Figure 2) พบว่า ไอโซ
เลทท่ีมีคา่กิจกรรมเอนไซม์เซลลเูลสสงูที่สดุ คือ ไอโซเลท M1-4 ซึ่งแยกจากก้อนเห็ด 1 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ 35.11 ± 2.27 
ยนูิต มีปริมาณน า้ตาลกลโูคส 0.82 ± 0.05 โมล รองลงมา คือ ไอโซเลท S2-1 ซึ่งแยกได้จากลกูแป้งข้าวหมาก 2 มีค่า
กิจกรรมเอนไซม์ 33.63 ± 0.61 ยนูิต มีปริมาณน า้ตาลกลโูคส 0.77 ± 0.01 โมล และ ไอโซเลท S1-3  ซึ่งแยกได้จากลกูแป้ง
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ข้าวหมาก 1 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ 32.54 ± 0.40 ยนูิต มีปริมาณน า้ตาลกลโูคส 0.73 ± 0.01 โมล จากการตรวจสอบ
ลกัษณะสณัฐานวิทยาของเชือ้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า ไอโซเลท M1-4 , S2-1 และ S1-3 มีลกัษณะสอดคล้องกบัเชือ้
รากลุ่ม Neurospora sp., Aspergillus sp. และ Rhizopus sp. ตามล าดบั ซึ่งมีรายงานว่า เชือ้รากลุ่มดงักล่าวมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลเูลสและมีการน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรม เช่น อตุสาหกรรมสีย้อม การผลิต
กรดที่ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร และใช้เป็นหวัเชือ้ในอาหารหมกั เป็นต้น (จารุวรรณ, 2553; ภสัจนนัท์ และคณะ, 2553)  
 

สรุปผล  
 จากการคดัแยกเชือ้ราที่มีความสามารถในการยอ่ยกากมนัส าปะหลงัแห้ง จากลกูแป้งข้าวหมาก และก้อนเชือ้เห็ด
บนอาหารเลีย้งเชือ้ 3 ชนิด ได้เชือ้ราทัง้หมด 13 ไอโซเลท ซึง่เป็นเชือ้ราที่สามารถผลติเอนไซม์เซลลเูลสได้จ านวน 9 ไอโซเลท 
โดยทดสอบความสามารถในการยอ่ยสลายเซลลโูลส บนอาหาร CMC agar และเมื่อน าเชือ้ราที่มีความสามารถในการผลิต
เอนไซม์เซลลเูลสมาทดสอบการย่อยกากมนัส าปะหลงัแห้งจากโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงั พบว่า ไอโซเลท 
M1-4 ซึง่มีสณัฐานวิทยาสอดคล้องกบัเชือ้รากลุม่ Neurospora sp., สามารถย่อยกากมนัส าปะหลงัแห้งได้ดีที่สดุหลงัจาก
บ่มเป็นเวลา 3 วนั โดยสามารถสร้างเอนไซม์เซลลเูลสได้ 35.11  2.27 ยนูิต และได้ปริมาณน า้ตาลกลโูคส 0.82 ± 0.05 
โมล ซึ่งน า้ตาลที่ผลิตได้จากการย่อยกากมันส าปะหลงัแห้งนัน้สามารถน าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นในอุตสาหกรรมอาหาร 
อตุสาหกรรมพลงังานและอตุสาหกรรมอื่นๆ ได้ตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
 ผู้วิจยัขอขอบคณุ ขอขอบคณุโรงงานแป้งมนักาญจนชยั จ ากดั จงัหวดัอตุรดถิต์ที่อนเุคราะห์ กากมนัส าปะหลงั
แห้งในงานวิจยัครัง้นี ้ และขอขอบคณุคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัราชภฏัอตุรดิตถ์ที่สนบัสนนุทนุในการ
วิจยั 
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Figure 1 Clear zone diameter on CMC agar plates (mm.) of fungal isolates 
 
 

 
Figure 2 Cellulase activities and glucose concentration of fungal isolates cultivated on cassava waste for 3 days 
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โปรตีนสกัดจากถั่วชกิพีและการประยุกต์ใช้ในเคร่ืองดื่มโปรตีนฟังก์ชันนัล 
Isolated Chickpea Protein and Its Applications in Functional Protein Drinks 

 
สุภาภรณ์ เลขวัต1 อุบลวรรณา ศรีมงคลลักษณ์2 และ มณีรัตน์ มีพลอย3 

Lekhavat, S.1, Srimongkolluck, U.2 and Meeploy, M.3 
 

Abstract 
Isolated protein from Chickpea, ICCV 95333 (Kabuli), was prepared by alkaline extraction technique 

using sodium hydroxide and the protein was then entrapped in calcium-alginate bead. Firstly, 2 % w/v 
alginate-containing mix consisting of sodium alginate, gum arabic and isolated pea protein at a ratio of 
1:0.5:0.5 was prepared. The mix solution then was gelled by being dropped into 0.1 M calcium chloride in 
order to achieve protein gel bead. After that, three types of drinks, namely, green tea, chrysanthemum tea and 
apple juice, which was used as drink based, were mixed with 1% protein gel bead to develop Chickpea 
protein drinks. The results showed that all three developed drinks has protein content, phenolic compound and 
EC50 in the range of 4.7-8.8 %, 20.7-48.3 and 0.36-3.27 mg/ml, respectively. In summary, protein drink in 
chrysanthemum tea based has a great potential to further develop in commercial scale as it has high 
antioxidant properties and is acceptable taste. 
Keywords: Chickpea, isolated protein, functional drink 
 

บทคดัย่อ 
โปรตีนสกดัจากถัว่ชิกพีสายพนัธุ์ ICCV 95333 (Kabuli) เตรียมโดยการสกดัด้วยเทคนิคการยอ่ยด้วยดา่งซึง่ใช้

สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ โปรตีนที่ได้จะถกูเก็บไว้ในรูปแคลเซียม-อลัจิเนตเจลบีด โดยในขัน้แรกจะเตรียมสารละลาย
ผสมอลัจิเนตความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ที่ประกอบด้วยโซเดียมอลัจิเนต กมัอะราบิก และโปรตีนถัว่สกดัในอตัราสว่น 
1:0.5:0.5 และท าการสร้างเมด็บดีโดยการท าหยดสารละลายผสมในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.1 โมลาร์ หลงัจากนัน้
ท าการพฒันาสตูรเคร่ืองดื่มโปรตนีถัว่ชิกพี 3 ชนิดได้แก่ ชาเขียว ชาดอกเก็กฮวย และน า้แอปเปิล โดยผสมเม็ดโปรตีน 1 
เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบวา่เคร่ืองดื่มทัง้ 3 ชนิด มีปริมาณโปรตีน สารประกอบฟีนอลคิ และคา่ EC50 อยูใ่นช่วง 
4.7-8.8%, 20.7-48.3 และ 0.36-3.27 มก./มล. ตามล าดบั ทัง้นีพ้บวา่เคร่ืองดืม่โปรตีนในชาเก็กฮวยมีศกัยภาพที่ดใีนการ
น าไปตอ่ยอดในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากมีคา่การต้านอนมุลูสงูและมีรสชาติทีด่ี 
ค าส าคัญ: ถัว่ชิกพ ีโปรตีนสกดั เคร่ืองดื่มฟังก์ชนันลั 
  

ค าน า  
พืชที่เป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญั ได้แก่ ถัว่เมลด็แห้ง ซึง่มีโปรตีนท่ีมีคณุภาพดีพอสมควร และมีราคาถกูกว่าเนือ้สตัว์ 

นอกจากถัว่เหลอืง ถัว่เขียว ถัว่ลสิง ซึง่นิยมน ามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารประเภทตา่งๆ แล้วยงัมีถัว่พืน้เมืองชนิดอื่นๆ ที่
มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูเช่นกนัได้แก่ ถัว่ชิกพีหรือถัว่หวัช้าง ถัว่มะแฮะ และถัว่พุ่ม เป็นต้น ถัว่ชิกพีซึ่งเป็นถัว่เมล็ดแห้งที่มี
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตสงู มีไขมนัต ่า มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cicer arietinum L. จดัอยู่ในวงศ์ (family) Fabaceae ถัว่หวั
ช้างมีคณุค่าทางโภชนาการสงู และจากการศึกษาของ Ahmenda และ คณะ (1999) พบว่าโปรตีนที่แยกได้จากถัว่หวัช้าง
ด้วยวิธีการตกตะกอนโปรตีนที่จุดไอโซอิเลคทริค (isoelectric precipitation) มีสว่นประกอบของโปรตีนอยู่ถึง 73-82% ซึ่ง
แสดงให้เห็นวา่ถัว่หวัช้างเป็นแหลง่โปรตีนที่มีศกัยภาพ สามารถน าไปใช้ในอตุสาหกรรมอาหารได้เป็นอย่างดี งานวิจยันีจ้ึง

                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Food Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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 
3 ฝ่ายเทคโนโลยีเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
3 Agricultural Technology Department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120  
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มุง่เน้นการพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มเสริมโปรตีนจากถัว่ชิกพี ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ที่มีประโยชน์และมีคณุค่าทางอาหาร 
โดยท าการสกดัโปรตีนจากถัว่และกกัเก็บในรูปของเจลบีดและใช้เป็นสว่นผสมในเคร่ืองดื่มเสริมโปรตีน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมโปรตีนสกดัจากถัว่ชิกพีด้วยเทคนิคการยอ่ยด้วยดา่งซึง่ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โม
ลาร์ และ (Figure 1) เตรียมเม็ดโปรตีนในรูปแคลเซียม-อลัจิเนตเจลบีดด้วยเคร่ือง Encapsulator (Figure 2) โดยเตรียม
สารละลายผสมอลัจิเนตความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ที่ประกอบด้วยโซเดียมอลัจิเนต กัมอะราบิก และโปรตีนถั่วสกัดใน
อตัราส่วน 1:0.5:0.5 และท าการสร้างเม็ดเจลบีดโดยการท าหยดสารละลายผสมในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.1        
โมลาร์  

เตรียมน า้ชาเขียวและชาเก็กฮวยโดยชั่งดอกเก็กฮวยผงหรือใบชาเขียว 4 กรัม ในถุงชงชา แช่ในน า้ร้อน 50 
มิลลลิติร ท่ีอณุหภมูิ 85-90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กวนผสมเป็นระยะๆ จากนัน้แยกสว่นน า้เก็กฮวยและชาสกดั
เข้มข้นเพื่อน าไปเตรียมเคร่ืองดื่ม เตรียมน า้ผลไม้โดยใช้น า้แอปเปิลเข้มข้น มาท าการเจือจางด้วยน า้สะอาดจนมีความ
เข้มข้นโดยประมาณร้อยละ 25 ผสมโปรตีนเจลบีดที่เตรียมในอตัราสว่นร้อยละ 1 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร ในน า้ชาเขียว ชา
เก็กฮวย และน า้แอปเปิลตามล าดบั (Table 1) 

วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าปริมาณร้อยละกรดในรูปกรดซิตริก ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณ
โปรตีน สารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด (Wong และ Chye, 2009) และค่าการต้านทางอนมุลูอิสระ (Miliauskas และคณะ, 
2004) ท าการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั บนัทกึผลและวิเคราะห์ผล  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์คา่โปรตีนในเม็ดเจลที่เตรียมจากสารละลายเข้มข้นร้อยละ 2 มีคา่เฉลีย่ร้อยละ 19.3 ผลจากการ

พฒันาสตูรเคร่ืองดื่มชาสมนุไพร 2 สตูร ได้แก่ เคร่ืองดื่มชาเขียว และเคร่ืองดื่มเก๊กฮวย และเคร่ืองดื่มน า้แอปเปิล พบว่าค่า
ปริมาณของแข็งอยูใ่นช่วง 6-15 องศาบริกซ์ คา่ความเป็นกรด-ดา่งอยู่ในช่วง 3.9-5.9 โดยน า้แอปเปิลมีค่าปริมาณของแข็ง
มากที่สุดเท่ากับ 14.6 มีค่าความเป็นกรด-ด่างน้อยที่สุดเท่ากับ 3.95 และเมื่อน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทัง้สามมาท าการ
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน คา่การต้านอนมุลูอิสระ (DPPH) และปริมาณสารประกอบฟีโนลคิ พบวา่มีค่าโปรตีนในช่วงร้อยละ 
4.7-8.8 ค่าการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) EC50 ในช่วง 0.36-3.27 มก./มล. และปริมาณสารประกอบฟีโนลิค ในช่วง 
20.7-48.3 มก./มล. ตามล าดบั (Table 2) โดยที่น า้เก็กฮวยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและมีค่าการต้านอนมุลูอิสระสงู
ที่สุด ซึ่งเมื่อท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสโดยใช้แบบสอบถามความชอบแบบ 7 ระดับคะแนน (7-point 
hedonic scale) จากผู้ทดสอบชิม 25 คน พบว่า คะแนนเฉลี่ยของคณุลกัษณะต่างๆ อยู่ในช่วง 5.5 – 6.2 ซึ่งอยู่ในระดบั
ชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง  
 

สรุปผล 
โปรตีนสกัดจากถั่วชิกพีถูกน ามาเตรียมนรูปแคลเซียม-อัลจิเนตเจลบีด มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยร้อยละ 19.3 

เคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพจ านวน 3 ชนิดที่ท าการพฒันาสตูร ได้แก่ น า้ชาเขียว น า้เก๊กฮวย และน า้แอปเปิล ซึ่งมีสว่นผสมของ
เม็ดโปรตีนเจลบีดร้อยละ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าคณุภาพและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่าเคร่ืองดื่มเก็กฮวยผสมโปรตีน
บีดมีความเป็นไปได้ที่จะพฒันาต่อในเชิงพาณิชย์เนื่องจากมีปริมาณสารชีวภาพและปริมาณโปรตีนที่สูงเมื่อเทียบกับ
เคร่ืองดื่มอีกสองรสชาติ และได้รับคะแนนความชอบอยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อยถึงปานกลางจากผู้ทดสอบชิมจ านวน 25 คน 
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(a) Chickpea ICCV 95333 (Kabuli)     (b) Isolated protein from Chickpea 
Figure 1 Isolated protein from Chickpea (a) Chickpea ICCV 95333 (Kabuli) and (b) Isolated protein from 

Chickpea 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Encapsulator 

 
Table 1 Formula of 3 developed protein drinks: Green tea, Chrysanthemum and Apple   

Ingredients 
Weight (%) 

Green tea Chrysanthemum Apple 
Juice concentrates 18.45 18.45 18.45 
Water 72.5 72.5 79.5 
Xanthan gum 1 1 1 
Fructose 7 7   
Protein gel bead 1 1 1 
Total 100 100 100 
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Table 2 physical and chemical properties and sensory evaluation of the developed protein drinks 
Physical and chemical properties Green tea Chrysanthemum Apple 

Total solid (๐Brix) 6.3 6.8 14.6 
pH 5.86 5.37 3.95 
Total phenolic contents (mg./ml.) 20.71 73.10 48.34 
Radical scavenging activity (DPPH, EC50) 
(mg./ml.) 

1.27 0.36 3.27 
Protein content (%) 6.3 6.8 14.6 
Attribute scores 

   
Color 5.68b 5.54b 6.23a 
Appearancens 5.68 5.73 6.09 
Odorns 5.91 5.59 5.73 
tastens 5.95 6.09 5.54 
Overall likingns 6.04 5.82 5.82 

Different letter (a,b,c) in the same row showed significant difference (P<0.05) 
ns, not significant 
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ศักยภาพในการป้องกันโรคเบาหวานของสารสกัดที่ได้จากถั่ว 3 ชนิดที่ผ่านกระบวนการงอก 
Preventive Potential of Extract from Germinated Three Beans against Diabetes 

 
ภัสจนันท์ หรัิญ1  อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์ 1  

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

Abstract 
Dietary fiber (non-soluble and soluble), β-glucan, glycemic index (GI) and α-glucosidase inhibitor 

were investigated from germinated soybean, mung bean and red kidney bean compared with non-germinated 
beans. Although, all germinated beans had greater dietary fiber and β-glucan than non-germinated beans, the 
beans resulted in reduced glycemic index (GI). Moreover, three germinated beans could inhibit enzyme α-
glucosidase (82.72, 90.25 and 97.08 % inhibition, respectively), compared with non-germinated beans. These 
results indicated that highest dietary fiber and β-glucan in germinated soy bean, mung bean and kidney bean 
might contribute to the α-glucosidase inhibitor and could be possible for diabetes patient. 
Keywords: soy bean, mung beans, kidney bean, β-glucan, glycemic index 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเส้นใยอาหารในรูปที่ละลายน า้ (soluble) และไม่ละลายน า้ (insoluble) 

ปริมาณเบต้า-กลแูคน (β-glucan) ดชันีชีว้ดัน า้ตาล (GI) รวมถึงประสิทธิภาพในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดส (α-
glucosidase) ของถั่วเหลือง ถั่วเขียวและถั่วแดง ที่ผ่านกระบวนการงอก พบว่าถั่วทัง้ 3 ชนิดที่ผ่านกระบวนการงอกมี
ปริมาณเส้นใยที่ไมล่ะลายน า้และปริมาณเบต้า-กลแูคนสงูขึน้ ดชันีชีว้ดัน า้ตาลมีปริมาณลดลง อย่างไรก็ตามสารสกดัจาก
ถัว่ทัง้ 3 ชนิดที่ผ่านกระบวนการงอกมีฤทธ์ิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดส (α-glucosidase) สงูขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัถัว่ทัง้สามชนิดที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการงอก (โดยมีค่าการยบัยัง้ เท่ากบั ร้อยละ 82.72  90.25 และ 97.08 
ตามล าดบั) การทดลองแสดงให้เห็นวา่การเพิ่มขึน้ของเส้นใยอาหารและปริมาณเบต้า-กลแูคนในถัว่เหลือง ถัว่เขียวและถัว่
แดงที่ผ่านกระบวนการงอกมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟ่า-กลโูคซิเดสและอาจมีศกัยภาพ
น ามาใช้ส าหรับผู้ ป่วยโรคเบาหวาน  
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืง ถัว่เขียว ถัว่แดง เบต้า-กลแูคน ดชันีชีว้ดัน า้ตาล 
 

Introduction 
Non-insulin-dependent diabetes mellitus or Type 2 diabetes affects approximately 150 million people 

worldwide (Fernandez-Orozco et al., 2008). Postprandial hyperglycaemia is a primary risk factor in the 
development of Type 2 diabetes. α-glucosidase inhibitors that reduce postprandial hyperglycaemia are the key 
role in the treatment of Type 2 pre-diabetic states and also have the potential to reduce the progression of 
diabetes (Holman, 1998). A recent study showed that risk for Type 2 diabetes mellitus was decreased with 
consumption of whole grains. Beans provide the human health benefits and intake of essential phytochemicals 
in the cereals is significantly associated with reduced risk of cardiovascular disease, Type II diabetes, and 
some cancers (Holman, 1998). Seed germination is achieved by soaking the whole kernel of cereals in water 
until its embryo begins to emergence. During the process of germination, the chemical compositions of the 
cereal change drastically, because the biochemical activity produces essential compounds and energy, for 
the formation of the seed growth. In this work, the aims are to Improvement the percentage inhibition of α-
glucosidase with increasing antioxidant activities of germinated three beans (soybean, mung bean and red 
kidney bean) by germination process.  
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technolhy, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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Beans are commonly consumed by people who are living in Asian countries due to their abundant 
nutrients, such as proteins, lipids, vitamins and fiber. However, the original content of some functional 
compounds are very low. Various reports indicate that there are not enough for people to meet nutritional 
needs and for manufacturer to produce functional products and dietary supplements by directly using the raw 
(non-germinated) beans as food materials for consumption. Germination process is an economical and 
effective technology that can produce, break down macromolecules, enhance digestibility, increase nutritive 
and functional values such as protein, dietary fiber, β-glucan and reduced glycemic index (Fernandez-Orozco 
et al., 2008). The increase of dietary fiber and β-glucan may affect to enzyme α-glucosidase. The aims of this 
present study were to monitor the chemical compositions, dietary fiber, β-glucan and α-glucosidase inhibition 
properties of germinated soybean, mung bean and kidney bean compared to the non-germinated beans. 
 

Materials and Methods 
Beans sample: beans; soy bean, mung bean and kidney bean were purchased from Marketing Organization 
for Farmers, Bangkok, Thailand. The seeds were cleaned by removing the dirt and then dried to a moisture 
level about 10%. The dried samples were kept in a refrigerator (111°C) prior used. 
Germinated maize preparation: One kilogram of dried bean seeds was steeped in distilled water in water bath 
at 40°C for 12 h. After that, distilled water was drained at the end of soaking. The steeped bean was then 
incubated on nylon net and place in plastic box under room temperature. The germinated seeds were dried, 
milled and passed through a sieve of 0.8 mm. The germinated beans were stored in darkness under vacuum 
conditions in desiccators at 4°C. 
Determination of proximate composition: Moisture, crude protein, fat, crude fibre, carbohydrates and total ash 
were determined using Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (2002).  
Determination of Dietary fiber: Weigh 1-gram samples of each material to be tested into tall form beakers. Add 
50 ml of pH 6.0 phosphate buffer to each beaker, 0.10 ml α-Amylase. Agitate beakers gently at 5 minute 
intervals. Incubate for 15 minutes 95 °C. Immediately before use, make a 50 mg/ml solution of Protease in 
phosphate buffer. Add 0.1 ml of Amyloglucosidase. Filtration Wet and redistribute the bed of Celite in each 
crucible using 78% ethanol. Analyse the residues from two samples and two blanks for protein by Kjeldahl 
nitrogen analysis as specified in the AOAC procedure. Use 6.25 as the factor to convert ammonia determined 
in the analysis to protein except where nitrogen content in the protein sample is known. Ash residue was 
determined in the crucibles from two samples and two blanks for 5 hours at 525 °C. Cool in desiccator, weigh 
to nearest 0.1 mg and record this weight as "Ash + Celite + Crucible Weight. 
α-Glucosidase inhibitory assay: The initial concentration of the enzyme solution was 0.444 Unit/ml in a sodium 
acetate buffer (pH 4.5) and the initial concentration of the substrate solution was 4.44 mM in the same sodium 
acetate buffer. The enzyme solution (45 μl/microtitre plate well) was mixed with the samples in a clear 96-well 
microplate and the reaction was started by addition of substrate solution (45 μl/ well). The plates were 
incubated at 37°C for 30 min after shaking and the reaction was stopped by addition of 0.2 M Na2CO3 (100 μl/ 
well). Enzyme inhibition was determined by the absorbance of 4-nitrophenol (product) at 405 nm, as measured 
with a microplate reader (Wallac Victor 2 1420 Multilabel Counter). Background absorbance was determined 
using a non-enzyme control microplate containing the sodium acetate buffer (45 μl/well) and was subtracted 
from the absorbance of samples and controls. 
 
  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 139 

Results and Discussion 
The chemical changes of germinated three beans are presented in Table 1. There were significant 

increased in crude protein of germinated three beans, which could be due to the fact that, during germination 
process, several enzymes were activated and some non-protein nitrogen substances, such as nucleic acids 
were produced; resulting an increase of protein levels (Traore et al., 2004). However, no significant difference 
was observed in the level of available crude fat, crude fibre and ash of the three germinated bean samples. 

Dietary fiber and β-glucan are presented in Fig. 1 and Fig. 2. Germinated soy bean, mung bean and 
kidney bean contained the high amount of dietary fiber (44.16, 39.71 and 54.62 g/100g, respectively) than 
non-germinated beans. For β-glucan, their values were increase during germination (1.56, 1.82 and 1.83 
mg/100g, respectively). It has been reported that germination could make the bean having more chemical 
compounds than that in non-geminated beans (Fernandez-Orozco et al., 2008). The increase in dietary fiber 
and β-glucan could affect to enzyme α-glucosidase activities because of dietary fiber dose likely to retard 
glucose absorption. However, the anti-α-glucosidase activities of all germinated beans showed a great α- 
glucosidase inhibitory activity compared with the non-germinated beans. The percentage inhibition ranged 
from 53.53% to 92.85% in germinated beans. The highest anti α-glucosidase activity was observed in 
germinated kidney bean (Fig. 4). In this studies, beans were demonstrated that germination could improve 
nutritional, dietary fiber β-glucan and reduces glycemic index level in germinated three beans compared with 
non-germinated three beams (Fig. 3) which could be valuable data for treatment against diabetes (Lee and 
Lee, 2011). 
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Table 1 Chemicals compositions of non-germinated and germinated soybean mung bean and kidney bean. 

 
% (dry basis) 

  
Protein Fat Fiber Ash Carbohydrate 

soybean 
Non-germination 40.54±0.58 23.11±0.66 1.12±0.08 1.78±0.17 34.57±0.84 
germination 42.78±0.71 20.27±0.43 1.28±0.05 1.66±0.02 35.34±5.29 

mung bean 
Non-germination 24.79±0.53 3.04±0.09 1.88±0.26 1.70±0.13 70.47±3.20 
germination 28.03±0.26 2.79±0.08 1.92±0.20 1.56±0.30 67,62±4.60 

kidney bean 
Non-germination 18.41±0.36 1.93±0.10 3.70±0.51 1.82±0.38 75.96±2.10 
germination 21.68±0.65 1.86±0.07 3.81±0.04 1.76±0.06 74.70±6.41 
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Figure 1 Dietary fiber contents of non-germinated and germinated soybean, mung bean and kidney bean.   

 

 

 

 
 
 
 

Figure 2 β-glucan of non-germinated and germinated soybean, mung bean and kidney bean.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 glycemic index of non-germinated and germinated soybean mung bean and kidney bean 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 α-glucosidase inhibition of non-germinated and germinated soybean, mung bean and kidney bean. 
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สมบัตกิารเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของพอลิแซคคาไรด์จาก Ulva intestinalis โดยการสกัดแบบลําดับขัน้ 
Sequential Extraction and Antioxidant Activity of Sulfated Polysaccharide from Ulva intestinalis 
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Abstract 

Sulfated polysaccharides from Ulva intestinalis were extracted by using 2 sequential extraction 
methods (0.1N HCl or 0.1N NaOH for 1h, followed by water for 6h at 80°C, respectively). Results indicated that 
sulfated polysaccharides extracted with 0.1N NaOH followed by water consisted of 0.98% total sugar, 1.47% 
sulfate, 0.087% protein, and degree of substitution of 2.39. Sulfated polysaccharides extracted with 0.1N HCl 
followed by water consisted of total sugars, sulfate content, protein content, and degree of substitution of 
0.57%, 1.18%, 0.15% and 1.93, respectively. Sulfated polysaccharide extracted with 0.1N NaOH followed by 
water had high sulfate content (3.47%) and antioxidant activities by 2, 2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) 
and 2, 2-azinobis-3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonic acid radicals (ABTS•+) of 60 and 73%, respectively. 
Moreover, degree of substitution of sulfate in sulfated polysaccharide increased with increasing antioxidant 
activities. 
Keywords: Ulva intestinalis, sequential extraction, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
พอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) น ามาสกดัแบบล าดบัขัน้ 2 วิธี (สกดัด้วย 0.1N HCl หรือ 

0.1N NaOH เวลา 1 ชัว่โมง และ สกดัตอ่ด้วยน า้เป็นเวลา 6 ชัว่โมง อณุหภมูิ 80°C ตามล าดบั) พบวา่พอลแิซคคาไรด์ที่
สกดัด้วยดา่งความเข้มข้น 0.1N สกดัตอ่ด้วยน า้ มีปริมาณน า้ตาล 0.98% ปริมาณซลัเฟต 1.47% ปริมาณโปรตีน 0.087% 
และมีระดบัการแทนท่ีของหมูซ่ลัเฟต 2.39 สว่นการสกดัด้วยกรดความเข้มข้น 0.1N สกดัตอ่ด้วยน า้ มีปริมาณน า้ตาล 
ปริมาณซลัเฟต ปริมาณโปรตีน และ ระดบัการแทนท่ีของหมูซ่ลัเฟต เทา่กบั 0.57%, 1.18%, 0.15% และ 1.93 ตามล าดบั 
พอลแิซคคาไรด์สกดัด้วยดา่งความเข้มข้น 0.1N และสกดัตอ่ด้วยน า้ มีปริมาณซลัเฟตสงู (3.47%) มีสมบตัเิป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) และ 2, 2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfinic 
acid) (ABTS•+) คือ 60 และ 73% ตามล าดบันอกจากนัน้ เมื่อระดบัการแทนท่ีของหมูซ่ลัเฟตเพิม่ขึน้ ท าให้มีสมบตักิารเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระมคีา่สงูขึน้  
คาํสาํคัญ: Ulva intestinalis การสกดัแบบล าดบัขัน้ ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
 

Introduction  
In recent decades, sulfated polysaccharides isolated from various sources (animals, plants and 

microorganisms) have found a wide range of applications in food, cosmetic and pharmaceutical industries 
because of their broad spectrum of biological activities and relatively low toxicity (Fleita et al., 2015). Among 
them, seaweed represents one of the richest sources of bioactive compounds (Mohsin et al., 2014). One 
particularly interesting feature of seaweed is its richness in sulfated polysaccharides (Renn et al., 1997). Ulva 
intestinalis, green seaweed, is a rich source of sulfated polysaccharides which exhibited various beneficial 
biological activities such as anticoagulation, antivirus, anti-tumor, anti-inflammation, and antioxidant (Fleita et 
al., 2015). Their activity depends on several structural parameters, sulfate content and degree of sulfation (Jiao 
et al., 2010). Potent antioxidant activities were also demonstrated by extraction methods. The extraction 
conditions may allow the recovery of bioactive compounds with different composition of sulfated 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล ท่าข้าม ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1
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polysaccharide from U. intestinalis. Sequential extraction of sulfated polysaccharides have been investigated 
for the purpose of enhancing their activity. In this study, the antioxidant activities of the sulfated polysaccharide 
was evaluated using two assays; DPPH• and ABTS•+radical scavenging. 

 
Materials and Methods 

Ground green seaweed (10g) was extracted with 0.1N hydrochloric acid for 1 h at 80°C. The seaweed 
residue was then sequentially extracted with water for 6 h at 80°C. For alkaline extraction, seaweed powder 
were extracted with 0.1N NaOH for 1 h at 80°C. The residue was extracted once more with water for 6h at 
80°C. The mass/volume ratio of seaweed and solvent was 1:20. Both extracts were separately centrifuged at 
12,000g for 15 min, and the supernatant was collected. The supernatant was precipitated with three fold of the 
volume of 95% ethanol (v/v) for precipitation overnight. The later precipitate from acid and alkaline sequential 
extraction was centrifuged to obtain sulfated polysaccharide which was further investigated total sugar by 
phenol-sulfuric method (Dubois et al., 1956). Sulfate content of sulfated polysaccharide was analyzed with 
barium chloride–gelatin method of Cong et al. (2003). Protein content was estimated by the Lowry method 
(Lowry et al., 1951). The antioxidant activity was evaluated by 2, 2-diphenyl- 1-picrylhydrazyl (DPPH•) (Duan et 
al., 2006) and azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid diammoniumsalt) (ABTS•+) (Ree et al., 1999). 
All analysis were conducted using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications. 

 
Results and Discussion 

 Sulfated polysaccharides from acid sequential extraction (0.1N HCl for 1h followed by water for 6h at 
80°C) had the lowest total sugar (0.57%). Results showed that the highest total sugar of sulfated polysaccharide 
was 0.98% from alkaline sequential extraction (0.1N NaOH for 1h followed by water for 6h at 80°C) (Table1). This 
response indicated that glycosidic bond in the sulfated polysaccharide chain could be hydrolysed by acid more 
readily than by alkaline extraction. Thus, it showed that acid extraction degraded the carbohydrate chain 
backbone structure of the sulfated polysaccharides resulting in small chain sulfated polysaccharide and 
consequently coupled with loss of sulfated polysaccharide during acid extraction (Sun et al., 2011). In addition 
sulfated polysaccharide from alkaline sequential extraction had the highest sulfate content (1.45%). Moreover, 
acid sequential extraction gave the lowest sulfate at 1.18%. This could be explained by the fact that the ester 
linkages between the polysaccharide chain and the sulfate group were not easily cleaved by alkaline extraction 
(Anvar and Mazza, 2009). However, sulfate increased with increasing degree of sulfation which designated the 
average number of sulfonyl groups on each sugar-residue (Zhang et al., 2010). The amount of protein in sulfated 
polysaccharide extracted with alkaline and acid sequential extraction was low (0.08 to 0.15%). It was possible 
that solvent extraction could reduce protein contamination in sulfated polysaccharide. The strongest ABTS∙+ 
radical scavenging based on electron transfer mechanism (Nenadis et al., 2004) was found in sulfated 
polysaccharide from U. intestinalis extracted with alkaline and acid sequential extraction (73.02 and 62.01%, 
respectively) (Figure 1). ABTS∙+ radical scavenging activity was slightly higher than DPPH∙ radical scavenging 
activity of sulfated polysaccharide extracted with alkaline and acid sequential extraction (60.01 and 54.03 % 
respectively). It indicated that sulfated polysaccharide also could donate hydrogen reacted with free radical by 
hydrogen transfer reaction as possible antioxidant mechanisms (Malunga et al., 2015). In the present study, low 
sulfated of sulfated polysaccharides from acid sequential extraction had lower antioxidant activity than high 
sulfate content of sulfated polysaccharide from alkaline sequential extraction This result was consistent with 
Zhang et al., (2010) who reported that high sulfate content could have a significant effect on antioxidant activity of 
seaweeds sulfated polysaccharides. This finding suggested that negative charge of sulfate groups (Yan et al., 
2013) plays a role in antioxidant activity of sulfated polysaccharide. 
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Summary 
Sulfated polysaccharide extracted with 0.1N NaOH for 1h followed by water for 6h at 80°C had the 

highest sulfate content and degree of sulfation, which exhibited stronger DPPH• and ABTS•+ radical 
scavenging activity than sulfated polysaccharide extracted with 0.1N HCl for 1h followed by water for 6h at 
80°C. The highest radical scavenging activity of sulfated polysaccharide extracted with 0.1N NaOH for 1h 
followed by water for 6h at 80°C for DPPH• and ABTS•+ were 60.1 and 73.0%, respectively 
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Table 1 Chemical composition of sulfated polysaccharide from U. intestinalis extracted with 0.1N HCl or 0.1N 

NaOH for 1h and water for 6h at 80ºC 
 

Extraction methods 
(%) Degree of 

sulfation Total sugar Sulfate content Protein content 
0.1N HCl for 1h and water for 6h at 80°C 0.57±0.02b 1.18±0.01b 0.15±0.02a 1.94±0.02b 
0.1N NaOH for 1h and water for 6h at 80°C 0.98±0.04a 1.45±0.02a 0.08±0.01b 2.36±0.03a 
F-test ** ** * ** 
LSD 0.06 0.04 0.03 0.06 
CV 0.67 1.24 0.12 1.21 

a, b Different superscripts in the same column indicated that means were significantly different (p˂0.05) 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Antioxidant activity of sulfated polysaccharide from U. intestinalis extracted with 0.1N HCl or 0.1N 

NaOH for 1h and water for 6h at 80ºC. 
a, b Different letters above the bars indicated that means were significantly different (p˂0.05) 
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คุณสมบัตทิางกายภาพและสารหอมระเหยของใบเตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.) สกดัด้วยน า้ 
Physical Properties and Volatile Compounds of Pandan Leaves (Pandanus amaryllifolius Roxb.) 

 by Water Extraction 
 
นิศานันท์ ตามกาล1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Tamkal, N.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study physical properties and volatile compounds of pandan 

leaves extracted by water. Carbohydrate, protein, lipid, ash, and crude fiber of pandan was 19.80%, 31.81%, 
1.56%, 7.70%, and 39.13% dry-weight, respectively. Two extraction methods for pandan leaves were fresh 
squeezing by conventional grinding method and grinding by a blender, before extraction with distil water at 
ratio 2:1 (w/v), at 30๐C (room temperature), 50๐C, and 75๐C, for 10, 20, and 30 minutes. Results showed that 
optimal condition was the extracts of conventional grinding method before water extraction at 75๐C, for 30 
minutes which its extract was a dark green and L*, a*, b*, chroma and hue value ranged at 53.17, (-4.56), 
41.55, 41.81, and 96.47, respectively. Eighteen compounds were identified such as 1-hexanal, 2-penten-1-ol, 
and 2(5H)-furanone. However, 2-acetyl-1-pyrolene (ACPY), the major key odor of pandan extracts was also 
found. 
Keywords: pandan leaves, volatile compounds, physical properties, extraction 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้ึกษาคณุสมบตัิทางกายภาพและสารหอมระเหยของใบเตยหอมที่สกดัด้วยน า้  องค์ประกอบทางเคมี

ของใบเตยหอมมีคาร์โบไฮเดรต 19.80% โปรตีน 31.81% ไขมนั 1.56% เถ้า 7.70% และกากใยหยาบ 39.13% ของน า้หนกั
แห้ง เมื่อน าใบเตยหอมมาสกดัสารหอมระเหยด้วยวิธีคัน้สดโดยการบดแบบดัง้เดิมเทียบกบัการบดแบบใช้เคร่ืองป่ันผสม 
อตัราสว่นใบเตยหอมต่อน า้กลัน่ เท่ากบั 2:1 (w/v) และสกดัโดยการให้ความร้อนแปรค่าอณุหภมูิที่ 30๐C (อณุหภมูิห้อง), 
50๐C และ 75๐C และแปรเวลาสกดั 10, 20 และ 30 นาที พบว่าการบดแบบดัง้เดิมที่อณุหภมูิ 75๐C นาน 30 นาทีเป็น
สภาวะที่เหมาะสมได้สารละลายใบเตยสกัดมีสีเขียวเข้ม ให้ค่าสี L*, a*, b* ค่า chroma และค่า hue เท่ากบั 53.17, 
(-4.56), 41.55, 41.81 และ 96.47 ตามล าดบั รวมทัง้พบสารหอมระเหยทัง้หมด18 ชนิด ได้แก่ 1-hexanol, 2-penten-1-ol 
และ 2(5H)-furanone และยงัพบสารหอมระเหย 2-acetyl-1-pyrroline (ACPY) ซึง่เป็นสารให้กลิน่หลกัที่ส าคญั 
ค าส าคัญ: ใบเตยหอม สารหอมระเหย คณุสมบตัิทางกายภาพ การสกดั 
 

ค าน า 
เตยหอมเป็นพืชที่ชาวเอเชียนิยมน าใบมาใช้เพื่อสกดัเอาสเีขียว และกลิน่รสส าหรับปรุงแตง่อาหาร แต่มีปัญหาที่สี

เขียวซึง่เป็นรงควตัถปุระเภทคลอโรฟิลล์เกิดปฏิกิริยาเปลีย่นแปลงเป็นสนี า้ตาลได้ง่ายในระหวา่งกระบวนการแปรรูปอาหาร 
อีกทัง้สารหอมที่เป็นองค์ประกอบหลกัของกลิน่ใบเตยคือ 2-acetyl-1-pyrroline (ACPY) มีโมเลกลุเลก็สามารถระเหยได้ง่าย 
(Varaporn และ Sarath, 1993) ในทางกลบักนัมีงานวิจยัรายงานวา่ ACPY ในอาหารสว่นใหญ่เกิดขึน้ขณะใช้ความร้อนใน
การแปรรูป (Vaewta และ Siree, 2004) ดงันัน้อณุหภมูิและเวลาในการให้ความร้อนจึงเป็นปัจจยัส าคญัที่ควบคมุความคง
ตวัของสเีขียวและการเกิด ACPY รวมทัง้สารให้กลิ่นอื่นๆ ในใบเตย การสกดัสารหอมระเหยของใบเตยหอมสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การสกัดด้วยตวัท าละลาย เช่น เอทานอล ไดคลอโรมีเทน  น า้ เป็นต้น การกลัน่ด้วยไอน า้ หรือ SC-CO2 

(Nongnuch และคณะ, 2002) อย่างไรก็ตามในใบเตยหอมมีทัง้รงควตัถุสีเขียวและสารให้กลิ่นซึ่งรงควตัถุละลายใน
เอธานอลได้ดีกวา่ในน า้ ในขณะท่ีสารให้กลิน่ละลายในน า้ได้ดีกวา่ในเอธานอล แตห่ากใช้เอธานอลเป็นตวัท าละลายในการ

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
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สกดัอาจจะสง่ผลต่อความปลอดภยัหรือการยอมรับของผู้บริโภค งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกดัใบเตย
หอมด้วยน า้ รวมทัง้อุณหภูมิและเวลาที่มีผลต่อการสกดัสีเขียวและสารหอมระเหย อีกทัง้ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพ
ตา่งๆ ของใบเตยหอมเพื่อน าข้อมลูพืน้ฐานท่ีได้มาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์อาหาร  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าใบเตยหอมสดจากอ าเภอหนองเสอื จงัหวดัปทมุธานี มาล้างท าความสะอาด ตดัสว่นโคนออกและหัน่เป็นชิน้
เลก็ๆ ขนาดประมาณ 1 cm แบง่ตวัอยา่งใบเตยหอมสดที่หัน่แล้วออกเป็น 2 สว่น สว่นแรกน ามาอบให้แห้งโดยเตาอบลม
ร้อนท่ีอณุหภมูิ 60๐C ป่ันละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ันผสม (blender) ร่อนใบเตยหอมผงผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช จากนัน้
น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบือ้งต้น (proximate compositions) ได้แก่ ปริมาณเถ้าโดยการเผาตวัอยา่งที่อณุหภมูิ 
600๐C จนเป็นสขีาว (AOAC, 2000) ปริมาณไฟเบอร์โดยวิธี acid detergent digestion (AOAC, 2000) ปริมาณโปรตีน 
โดยวิธี Kjeldahl’s method (AOAC, 2000) ปริมาณไขมนัโดยวิธี Gravimetric solvent extraction (AOAC, 2000) และ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (สมการท่ี 1)  

%Carbohydrate = 100 – (%Ash + %Fiber + %Protein + %Lipid)         (1) 
 สว่นท่ีสองน าใบเตยหอมสดที่หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ มาสกดัสารหอมระเหยด้วยวธีิคัน้สดเปรียบเทียบกนั 2 วิธี ได้แก ่    
1.การบดแบบดัง้เดิม น าใบเตยหอมมาบดโดยใช้ Mortar และ Pastle 2.การบดแบบใช้เคร่ืองป่ันผสม น าใบเตยหอมมาป่ัน
ละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ันผสม (blender) เมื่อได้ตวัอยา่งใบเตยหอมจากทัง้ 2 วิธีจงึน ามาสกดัโดยใช้น า้กลัน่ อตัราสว่น
ใบเตยหอมตอ่น า้กลัน่เทา่กบั 2:1 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร  โดยบรรจตุวัอยา่งใบเตยหอมและเตมิน า้กลัน่ลงในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 ml ปิดปากขวดด้วยอลมูเินียมฟอยล์และพนัด้วยพลาสติกฟิล์มให้เรียบร้อย สกดัโดยการน าไปเขยา่ในอา่ง
ควบคมุอณุหภมูิโดยแปรคา่อณุหภมูิที่ 30๐C (อณุหภมูิห้อง), 50๐C และ 75๐C และแปรเวลาสกดั 10, 20 และ 30 นาที เมื่อ
ให้ความร้อนสภาวะตา่งๆ แกต่วัอยา่งแล้วจงึกรองด้วยผ้าขาวบาง และน าสารละลายสเีขยีวที่สกดัได้แบง่ออกเป็น 2 สว่น
ดงันี ้

1.น ามาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี Minolta รุ่น CR-10 บนัทึกค่า L*, a*, b* ค่า chroma และค่า hue ท าการทดลอง 
3 ซ า้  

2.บรรจุลงในขวด vial เพื่อวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารหอมระเหยโดยใช้เทคนิค SPME/GC-MS ใช้สภาวะใน
การวิเคราะห์ดงันี ้การฉีดตวัอย่างเป็นแบบ splitless ปริมาตรการฉีดครัง้ละ 3 µl การแยกสารหอมระเหยใช้คอลมัน์แคปิล
ลารี DB-WAX ใช้ก๊าซฮีเลยีมเป็น carrier gas อณุหภมูิที่ใช้ในการแยกสารเร่ิมต้นที่ 40๐C เพิ่มอณุหภมูิด้วยอตัรา 5๐C ต่อ
นาทีจนอณุหภมูิถึง 150๐C อณุหภมูิคงที่ 5 นาที แล้วเพิ่มอณุหภมูิด้วยอตัรา 4๐C ต่อนาทีจนอณุหภมูิถึง 220๐C การบ่งชี ้
ชนิดของสารหอมระเหยท าโดยเปรียบเทียบข้อมลู mass spectrum ของสารหอมระเหยแต่ละชนิดกบั Wiley 275 library 
และ NIST05a library และเปรียบเทียบปริมาณสารหอมระเหยโดยดจูากคา่ abundance 

เปรียบเทียบผลการศึกษาโดยใช้แผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block Design 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ Least Significant Difference (LSD) ตามวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ใบเตยหอมมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 19.80% โปรตีน 31.81% ไขมนั 1.56% เถ้า 7.70% และกากใยหยาบ 
39.13% ของน า้หนกัแห้ง (Table 1) เมื่อน าใบเตยหอมมาสกดัด้วยน า้พบวา่การบดแบบดัง้เดมิและสกดัที่อณุหภมูิ 75๐C 
นาน 30 นาทเีป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ เมื่อเทยีบกบัวิธีการบดแบบใช้เคร่ืองป่ันผสม เนื่องจากการบดแบบดัง้เดิมชว่ยให้
ใบเตยแตกออก อีกทัง้การบดเป็นวงกลางก้นครกนัน้จะท าให้ใบเตยทกุใบผลดักนัผา่นเข้ามาจนถกูบดละเอียดเป็นเนือ้เดยีว
เสมอกนั โดยสารสกดัใบเตยหอมที่สกดัได้มีสเีขยีวมะกอกเมื่อสงัเกตด้วยสายตาซึง่ให้ผลสอดคล้องกนัเมื่อเทียบกบัเฉดส ี
(hue) โดยเฉดสทีี่ได้อยูใ่นช่วง 90-135 องศาบง่บอกชว่งสเีหลอืงถึงสเีขียว (Figure 1)  และเมื่อน ามาวดัคา่สพีบวา่มคีา่
ความสวา่ง (L*) คา่สแีดง (a*) คา่สเีหลอืง (b*) ความเข้มส ี (chroma) และเฉดส ี (hue) เทา่กบั 53.17, (-4.56), 41.55, 
41.81 และ 96.47 ตามล าดบั (Table 2) การบดใบเตยหอมแบบดัง้เดิมและการใช้ความร้อนท่ีอณุหภมูิสงู (75๐C) ท าให้สาร
สกดัใบเตยที่ได้เปลีย่นจากสเีขียวเข้มเป็นสเีขียวมะกอก เนื่องจากการให้ความร้อนสงูและนานขึน้จะท าให้มีการสลายตวั
ของคลอโรฟิลล์เปลีย่นเป็นฟีโอไฟติน ซึง่เกิดจากปฏิกิริยา pheophytinization (Rattanapanon, 2002) รวมทัง้ที่สภาะวะ
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การสกดันีย้งัพบสารหอมระเหยทัง้หมด 18 ชนิด เช่น 1-hexanol, 2-penten-1-ol และ 2(5H)-furanone และยงัพบสารหอม
ระเหยให้กลิน่รสหลกัที่ส าคญัคือ 2-acetyl-1-pyrroline (ACPY) ในปริมาณสงูที่สดุ ซึง่ให้กลิน่คล้ายข้าวโพดคัว่ (Figure 2) 
(Varaporn และ Sarath, 1993) อีกทัง้การท่ีพบปริมาณ ACPY สงูขึน้เมื่อใช้อณุหภมูิสงูในการสกดั เนื่องจากกรดอะมิโนที่
ใช้เป็นสารตัง้ต้นของ ACPY ได้แก่ โพรลนีและออร์นิทีน เกิดขึน้ขณะที่ใช้ความร้อน ในขัน้ตอน Strecker degradation ของ
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Cheetangdee, 2004) 
 
Table 1 Compositions of Pandan Leaves. 

Proximate 
compositions 

Carbohydrate Protein Lipid Ash Fiber 

% Content 19.80 31.81 1.56 7.70 39.13 
 
Table 2 Physical properties of pandan leaves extracted at different extraction methods, temperatures and times. 

Extraction 
methods 

Temperatures    
(๐C)  

Times    
(min) 

Color values 
L* a* b* chroma hue 

conventional 
grinding 
method 

30 
10 19.30jk±0.05 -13.01g±0.07 23.58lm±0.15 26.93a±0.13 118.90a±0.23 
20 20.00gh±1.20 -14.38h±0.06 27.58ij±1.95 31.11b±1.74 117.60a±1.59 
30 17.93ijk±0.06 -13.09g±0.53 24.69kl±0.10 28.02b±0.11 115.59a±5.07 

50 
10 20.08gh±1.27 -12.52fg±0.06 28.32hi±2.17 30.98b±1.98 113.92a±1.65 
20 17.75jk±0.22 -11.96ef±0.27 25.12m±0.23 27.71b±0.43 115.54a±0.30 
30 12.28f±0.76 -11.74e±0.22 20.93jkl±1.29 27.34b±6.50 118.35a±0.67 

75 
10 39.45d±0.17 -8.81d±0.14 60.93a±1.48 60.93b±1.47 98.31cd±0.13 
20 31.96b±0.73 -12.63e±1.11 52.93b±0.78  54.22b±0.71 104.37bc±2.80 
30 53.17a±0.88 -4.56b±0.04 41.81d±0.25 41.81a±0.24 96.47d±0.40 

grinding by 
a blender 

30 
10 57.64g±0.40 -6.52c±0.15 29.16e±0.97 29.82a±1.00 102.87bc±0.70 
20 58.06ghi±1.60 -6.60c±0.18 28.80gh±1.32 29.52a±1.35 103.04bc±0.42 
30 64.09l±0.83 -3.86a±0.20 16.47n±0.38 16.58a±0.25 104.38b±0.36 

50 
10 17.34k±0.14 -11.90ef±0.07 23.53ml±0.12 26.36a±0.12 116.78a±0.03 
20 18.26jk±0.44 -11.91ef±0.30 25.04l±0.69 38.57a±0.63 115.45a±0.61 
30 19.26hij±0.55 -11.74e±0.10 26.68ijk±0.36 28.84a±0.59 114.04a±0.74 

75 
10 56.21f±1.31 -6.53c±0.13 33.91f±0.78 34.18a±0.87 101.27bcd±0.49 
20 48.95c±1.04 -7.15c±0.16 46.83c±1.95 47.38a±1.93 98.88bcd±0.41 
30 52.87e±1.03 -5.06b±0.26 38.55e±1.01 38.78a±0.80 97.85cd±0.36 

F-test   ** ** ** ** ** 
%C.V.   2.46 -3.38 3.52 5.52 1.38 
LSD   0.47 0.18 0.62 1.03 0.83 

Mean in the same row with letter (a, b, c …) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05)  
1Results are expressed as mean ± standard deviation (n = 3) 
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Figure 1 Chromatogram of volatile compounds extracted from pandan leaves heated 75๐C for 30 minutes by 

conventional grinding method. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Hue values of pandan leaves extracted at 75๐C for 30 minutes by conventional grinding method. 
 

สรุปผล 
ใบเตยหอมที่สกัดด้วยน า้ซึ่งใช้วิธีคัน้สดโดยการบดแบบดัง้เดิมที่อณุหภูมิ 75๐C เวลา 30 นาทีเป็นสภาวะที่ได้

สารละลายมีเขียวมะกอก และพบสารหอมระเหย ACPY ปริมาณมากที่สดุซึง่เป็นสารให้กลิน่หลกัที่ส าคญั 
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สมบัตต้ิานอนุมูลอสิระและสมบัตเิชงิหน้าที่ของข้าวโพดหมักด้วย Aspergillus oryzae  
Antioxidative Activities and Functional Properties of Maize Fermented by Aspergillus oryzae  

 
อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ มาทา2 

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

Abstract 
Maize cv. Suwan 5 was fermented with Aspergillus oryzae for 0, 3, 5, 7, 14, and 21 days to produce 

hydrolysate with desirable antioxidant activities and functional properties. Result of degree of hydrolysis and 
molecular weight distribution estimated by sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis 
indicated that Aspergillus oryzae hydrolyzed native proteins into low molecular weight peptides with molecular 
weight less than 20 kDa. The fermented maize protein hydrolysate (f-MPH) had strong DPPH• and ABTS•+ 
radicals scavenging activities which were positively correlated with the increase in degree of hydrolysis (DH). 
Conversely, the f-MPHs had poor foaming capacity and emulsifying capacity. The fermentation of maize with 
Aspergillus oryzae for 21 days was the optimal hydrolysis condition for the production of f-MPH with the 
strongest DPPH• and ABTS•+ radicals scavenging activities of 52.46% and 62.16%, respectively and a foaming 
capacity of 11.7%.  
Keywords: radicals scavenging activities, foaming capacity, emulsifying property, Aspergillus oryzae 
 

บทคดัย่อ 
 ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ พนัธุ์สวุรรณ 5 หมกัด้วยเชือ้รา Aspergillus oryzae เป็นเวลา 0, 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั เพื่อ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระและสมบตัิเชิงหน้าที่ ผลการศึกษาระดบัการย่อยสลายและน า้หนัก
โมเลกุลวิเคราะห์ด้วยวิธี sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis แสดงให้เห็นว่า Aspergillus 
oryzae สามารถย่อยสลายโปรตีนให้มีขนาดเล็กลงเป็นเพปไทด์ที่มีน า้หนกัโมเลกุลต ่า (น้อยกว่า 20 กิโลดาลตนั) โปรตีน
ไฮโดรไลเซทข้าวโพดหมกั (fermented maize protein hydrolysate; f-MPH) มีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู DPPH• และ 
ABTS•+ โดยประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูเพิ่มขึน้เมื่อระดบัการย่อยสลายสงูขึน้ ในทางตรงกนัข้าม f-MPHs มีสมบตัิเชิง
หน้าที่ต ่า การหมกัข้าวโพดด้วย Aspergillus oryzae เป็นเวลา 21 วนั เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการผลิต f-MPH 
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู DPPH• และ ABTS•+ สงูที่สดุ (53.53% และ 65.2% ตามล าดบั) และความสามารถในการ
เกิดฟองเทา่กบั 9.24% 
ค าส าคัญ: ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ การเกิดฟอง การเกิดอิมลัชัน่ Aspergillus oryzae 

 
Introduction 

During the last decade, several proteins and peptides from different plant sources, such as soybean, 
sunflower, rice, rapeseed and seaweed, obtained by proteolysis have been reported to have antioxidant 
properties, as well as functional properties (Cao et al., 2009; Garcia et al., 2013; Laohakunjit et al., 2014). 
Other than those cereals, maize or corn (Zea mays L.) becomes a good source in the preparation of bioactive 
peptides due to its high proportions of hydrophobic amino acids which have the ability to eliminate free 
radicals (Wang et al., 2014). However, the production of functional and antioxidative peptides from maize 
proteins is still limited due to its low nutritional quality, low solubility and low digestibility at acidic and neutral 
pH (Shukla and Cheryan, 2001). Fermentation with Aspergillus oryzae which has been used for centuries to 
improve functionalities and flavor characteristic of plant proteins could be produced proteases for protein 
                                                 
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 P.O Box 9555, MS State, Mississippi, 39762, USA  
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hydrolysis (Machida, 2002). Hydrolysate produced by protease extracted from A. oryzae was reported to show 
a better degree of hydrolysis, nutritional quality, and flavor than hydrolysate hydrolyzed by commercial 
proteases (Su et al., 2011). Therefore, the purpose of this study was to utilize Aspergillus oryzae for improving 
bioactive and functional properties of maize. 

 
Materials and Methods 

Preparation of brown rice protein hydrolysates 
Ten grams of maize were dispersed in 100 mL of sterile distilled water, and then fermented with Aspergillus 
oryzae (TISTR 3018) of approximately 109 CFU/mL. The mixture was carried out with solid-state fermentation at 
37ºC. Samples were collected at 0, 3, 5, 7, 14, and 21 days of fermentation. After fermentation, 100 mL of 
distilled water was added to fermented maize (10 g) and then stopped the reaction at 75ºC for 15 min. The 
dispersions were centrifuged at 5,000×g for 15 min, obtaining a supernatant and filtered through filter paper 
(Whatman No. 1). All fermented maize protein hydrolysates (f-MPHs) were kept at -20ºC prior to use and 
analysis. Hydrolysates of all conditions were analyzed as follows; 
Degree of hydrolysis: The degree of hydrolysis (% DH) was followed by Laohakunjit et al. (2014) method which 
was defined as the percentage of soluble protein in trichloroacetic acid (TCA).  
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.  
1,1-diphenyl- 2-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging activity: One milliliter of each f-MPHs (100 µL of 
sample + 900 µL of distilled water) was added to 2 mL of 0.1 mM DPPH• dissolved in 95% ethanol. The mixture 
was shaken and left for 30 min in the dark at room temperature, and then absorbance at 517 nm was 
measured. The scavenging effect was expressed as percentage disappearance of DPPH•, calculated by the 
following equation: 

DPPH scavenging effect (%)  =   ABlank – (ASample + AControl) 
                ABlank 

where ABlank = absorbance at 517 nm of 1 mL distilled water + 2 mL of 0.1 mM ethanolic DPPH• solution,         
ASample = absorbance at 517 nm of 1 mL aqueous sample + 2 mL of 0.1 mM ethanolic DPPH• solution, and      
AControl = absorbance at 517 nm of 1 mL aqueous sample + 2 mL of ethanol. 
2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic (ABTS) radical-scavenging activity: The ABTS•+ reagent was 
prepared by mixing 7 mM ABTS•+ with 7 mM K2S2O8 at a ratio of 2:1. The mixture was incubated in the dark at 
room temperature for 12-16 h to complete the radical generation. It was diluted with distilled water to give an 
absorbance at 734 nm of 0.700 ± 0.030 before using. ABTS•+ reagent (1 mL) was mixed with 10 µL of sample 
and stored for 6 min in the dark. The absorbance was measured at 734 nm, using distilled water as blank. The 
antioxidant activity of the sample was calculated by the same equation as DPPH•. 
Foaming capacity: Samples (5 mL) were mixed with distilled water (5 mL), and then the mixtures were whipped 
by homogenizer (Ultra-turrax T25 basic, Germany) 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% sample were mixed and the mixture was 
homogenized using a homogenizer at a speed of 10,000 rpm for 1 min, then centrifuged at 5,000 ×g for 5 min 

x 100 
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at 25°C. The emulsifying stability was determined 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 
The degree of hydrolysis (%DH) was analyzed to indicate the efficiency of proteolysis enzyme 

produced by A. oryzae to cleave peptide bonds of protein which reflected the differences in length of peptide 
chain and had direct impact on antioxidant activities and functional properties of protein hydrolysate. Figure 1 
shows that the DH value increased rapidly at 0 to 5 days of fermentation, thereafter, reaching a plateau which 
could be due to the saturation of enzyme/substrate (Machida, 2002). Result of DH was confirmed by molecular 
weight distributions analyzing by SDS-PAGE (Figure 2). Electrophoretic results show that native maize proteins 
were hydrolyzed into low-MW peptides (around 25, 20 and less than 15 kDa) which corresponded to the 
proteolytic enzyme hydrolysis. 

Statistical analysis showed that antioxidant activities with respect to scavenging DPPH and ABTS 

radicals of all f-RPHs were significantly higher than non-fermented maize (Figure 1). An increase in antioxidant 
activity was probably due to some low-molecular weight peptides or free amino acids cleaved by proteolytic 
enzymes produced by A. oryzae which were able to donate electron and could react with free radicals to 
convert them to more stable molecules (Sun, et al., 2004). As the incubation time elapsed, antioxidant activities 
increased with an increase in the degree of hydrolysis. This could be due to the proteolysis which influenced 
peptide length, amino acid compositions and amino acid sequences of peptides within protein hydrolysates 
(Wang et al., 2014). An increase in antioxidant activities might be the result of the cleavage of peptide bonds, 
whereas, excessive hydrolysis mostly causes loss of some functional properties (Cao et al., 2009). In term of 
functional properties, f-MPHs had foaming capacity, whereas, native protein did not have foam capacity 
(Figure 1). An improvement of foaming capacity of the f-MPHs might be due to the decrease in peptide chain 
length and an increase of flexibility of the protein which allowed the protein to encapsulate air particles. 
However, the foaming capacity decreased when DH was increased. As previously reported, excessive 
hydrolysis produced small peptides which did not have the strength to maintain stable foam (Klompong et al. 
2007). Conversely, the maize fermented with A. oryzae had negative effects on emulsifying capacity. The 
decrease in the emulsion capacity of f-MPHs was due to the low molecular weight peptides which may not be 
amphiphilic enough to exhibit good emulsifying capacity (Klompong et al., 2007). Results indicated that 
fermentation of maize by A. oryzae for 21 days was an optimal condition for production of f-MPH with high 
antioxidant activities and functional properties. 
 

Summary 
With a limited degree of hydrolysis, fermentation of maize with A. oryzae significantly improved the 

antioxidant activity with respect to scavenging DPPH and ABTS radicals and foaming capacity, but it had a 
negative effect on emulsifying capacity. 
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Figure 1 Degree of hydrolysis, antioxidant activities and 
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Figure 2 Molecular size of hydrolysates obtained 
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สารให้กลิ่นรสในน า้มะพร้าวที่ผ่านการฆ่าเชือ้ด้วยระบบ saturated steam retort 
Volatile Compounds in Coconut Water after Pasteurization with Saturated Steam Retort 

 
ชนิกานต์ ซ่อนกล่ิน1 อรัญญา นิพนธ์ศักดิ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
This study investigated the influence of placing canned coconut water inside a sterilized saturated 

steam retort machine on volatile flavor compounds of coconut water. The volatile flavor compounds of coconut 
water before and after pasteurization in the beginning, middle, and end positions of retort were analyzed using 
head-space solid-phase microextraction-gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS). Results 
showed that 18 flavor compounds were found. Ethanol, 2-methly-1-butanol, 3-methyl-1-butanol, pentanal, 
hydroxy-2-butanone, 2-nonanone, ethyl octanoate, and 2-undecanone were the predominant flavor 
compounds. Volatile flavor compounds of coconut water from the three positions were drastically decreased 
by pasteurization, but there was no significant difference (p>0.05) among the three positions. Although 
pasteurization with saturated steam retort decreased volatile flavor compounds of coconut water, coconut 
water had still good flavor characteristic (score 3.5) and overall acceptance (score 4.0).  
Keywords: coconut water, volatile flavor compounds, pasteurization 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยันีศ้ึกษาผลของต าแหน่งการวางน า้มะพร้าวบรรจุกระป๋องภายในเคร่ืองฆ่าเชือ้ระบบ saturated steam 
retort ตอ่คณุภาพสารให้กลิน่รสของน า้มะพร้าว โดยวิเคราะห์ตวัอยา่งน า้มะพร้าวก่อนและหลงัผา่นการฆา่เชือ้จากต าแหนง่
สว่นต้น กลาง และท้ายของเคร่ือง ด้วยเทคนิค head-space solid-phase microextraction-gas chromatography-mass 
spectrometry (HS-SPME-GC-MS) พบสารให้กลิ่นรสในน า้มะพร้าวทัง้หมด 18 ชนิด ได้แก่ ethanol, 2-methly-1-
butanol, 3-methyl-1-butanol, pentanal, hydroxy-2-butanone, 2-nonanone, ethyl octanoate และ 2-undecanone 
เป็นสารให้กลิน่รสหลกั หลงัการฆา่เชือ้พบสารให้กลิน่รสของน า้มะพร้าวจาก 3 ต าแหนง่ มีปริมาณลดลงอยา่งเห็นได้ชดั แต่
ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) แม้ว่าวิธีการฆ่าเชือ้ด้วยระบบ saturated steam retort ท าให้สารให้กลิ่นรสในน า้มะพร้าวลดลง 
แต่เมื่อทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสพบว่ายงัคงมีลกัษณะกลิ่นของน า้มะพร้าว (คะแนน 3.5) และมีการยอมรับ
โดยรวมของผู้บริโภคที่ดี (คะแนน 4.0)  
ค าส าคัญ: น า้มะพร้าว สารให้กลิน่รส การฆา่เชือ้ 

 
Introduction 

Coconut water is a clear liquid extracted from immature fruits of Cocos nucifera L. In tropical regions, 
it is commonly consumed as a refreshing beverage and is exported worldwide as a rehydrating sports drink 
due to its well-balanced sugar content and isotonic mineral composition (Prades et al., 2012a). The original 
chemico-physical properties of this juice give its typical odor and flavor, but the chemical identities of the 
volatile compounds contributing to the odor and flavor profile of coconut water have so far not been 
adequately characterized. Coconut water is not only rich in vitamin, minerals, amino acids, enzymes, and 
antioxidants, but also the pH of the juice, usually between 5.0 and 6.0, promotes rapid microbial growth and 
discoloration (Murasaki-Aliberti et al., 2009). As a result, physical industrial treatments, including freezing, 
ultrafiltration, especially sterilization, are commonly used to preserve this sensitive beverage (Prades et al., 
2012b). Conventional thermal sterilization, which involves high temperature, is currently the most widely used 
                                                 
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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stabilization technology. However, studies on the effects of placing canned coconut water inside a saturated 
steam retort on volatile flavor compound and sensory analyses have been limited. The objective of this study 
was to investigate the effect of sterilized steam retort pasteurization on volatile flavor compounds and sensory 
qualities of canned coconut water. 
 

Materials and Methods 
The coconut water and all processes were kindly supported by Thaicoconut Co., Ltd. (Thailand). Tin 

can were filled with coconut water and placed in the beginning, middle and end positions of a saturated steam 
retort. Samples were sterilized at 118ºC and 13 psi for 38 min, and then canned coconut water was quenched 
with water. Volatile flavor compounds of coconut water before and after pasteurization in three positions inside 
retort were analyzed using head–space solid–phase microextraction–gas chromatography–mass spectrometry 
(HS-SPME-GC-MS). Five milliliters of samples were prepared in a 20 mL vial for the headspace technique. 
Samples were incubated at 50ºC for 10 min in a GC-MS heating block. The auto–injector (CTC CombiPal, 
Agilent Technologies, Switzerland) for the GC–MS system equipped with 50/30 µm DVB/CAR/PDMS coated (2 
cm) SPME fiber (Supelco, USA) was used. Volatile flavor compounds were absorbed by fiber for 10 min and 
desorbed for 10 min in an injector port. Volatile compounds were separated using a DB5-MS capillary column 
(30 m × 0.25 mm i.d.; coated film thickness: 0.25 μm). Five hundred microliters of headspace volume of 
samples were introduced with the splitless mode. Temperature of the injection port was 240 ºC. The oven 
temperature was increased from 50 ºC to 150 ºC at rate 8 ºC/min, then raised to 280 at 20 ºC/min, and held at 
280 ºC for 5 min. A mass spectrometer (5975C inert XL EI/CI MSD with a triple-axis detector, Agilent 
Technology, USA) was interfaced with the chromatographic system at an interface temperature of 250 ºC 
using a mass scan range of 35-450 amu. The scan rate was 3.46 scan per second. The electron impact 
ionization was used at 70 eV. Helium was used as the carrier gas at a flow rate of 2 mL/min, and the pressure 
was 3.32×104 psi. The compounds were identified by first comparing their mass spectrum with those in Wiley 
275 and the NIST library at percentage of quality match over 85%, and compared with previously published 
literature, followed by retention index (RI) values of samples, which were obtained from alkane standards (C8-
C20). Moreover, sensory analysis of canned coconut water was obtained by using 15 semi-trained panelists. 
Scores of coconut odor and overall acceptances were descriptive analysis with a 5-point scoring test. All 
analyses were conducted using a randomized complete block design (RCBD) with three replicates 
 

Results and Discussion 
 Eighteen volatile flavor compounds were found in both before (Figure 1) and after (Figure 2a-c) 
retorting. The most abundant compounds identified in coconut water were ethanol, 2-methly-1-butanol, 3-
methyl-1-butanol, pentanal, hydroxy-2-butanone, 2-nonanone, ethyl octanoate, and 2-undecanone. Volatile 
flavor compounds of canned coconut water from the three positions after retorting were drastically decreased 
(Table 1), but there was no significant different (p>0.05). This result indicated that sample position in the retort 
did not affect volatile flavor compounds of coconut water. This could be due to the fact that the thermal 
diffusivity in this retort system was equal. Even through volatile flavor compounds after retorting were 
decreased, the content of 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanal, pentanal, ethyl octanoate, octalactone, and 
2-nonanone, which contributed to malt, fruity and coconut odor remained in a high. In addition, coconut water 
after retorting had good coconut odor (score 3.5) and overall acceptance (score 4.0) by the panelists. 
Moreover, this study showed that 2-acetyl-1-pyrroline which has jasmine rice odor (Blank et al., 2003) slightly 
increased after pasteurization. 2-acetyl-1-pyrroline might be generated from thermal processing glucose and 
proline in coconut water (Henryk, 2012; Jean et al., 2009).  
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Summary 
Sample position in saturated steam retort machine did not affect volatile flavor compounds of coconut 

water. Pasteurization with saturated steam retort decrease volatile flavor compounds of coconut water, but 
pasteurized coconut water maintained good coconut odor. This study confirms that sterilized saturated steam 
retort can be used to maintain the flavor quality of coconut water. 
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Figure 1 Chromatograms of volatile compounds in fresh coconut water (before pasteurization). 
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Figure 2 Chromatograms of volatile compounds in coconut water after pasteurization in (a) the beginning, (b) 
middle and (c) end positions of retort machine. 

Table 1 Content of volatile compounds in coconut water before and after pasteurization in (a) the beginning, 
middle and end positions of retort machine. 

No. 
Retention 

time 
Compounds 

Area (x106) 
before 

pasteurization 
 

after pasteurization 
Beginning middle end 

1 1.607 ethanol 147.19 166.74 180.06 177.11 
2 3.132 2-methly-1-butanol 21.69 15.24 17.68 18.63 
3 3.916 3-methyl-1-butanol 15.48 4.07 4.50 4.43 
4 3.963 pentanal 15.48 7.50 7.10 6.76 
5 6.29 2-ethylacridine 3.60 3.49 3.44 3.30 
6 6.545 2-amino-6-methylbenzoic 

acid 
8.98 6.97 6.92 7.07 

7 6.723 2-Heptanone 8.17 3.60 3.44 4.44 
8 6.943 hydroxy-2-Butanone 11.76 8.33 7.27 7.89 
9 7.584 octalactone 8.58 5.25 5.45 4.60 
10 8.997 decane 16.40 7.38 6.99 4.62 
11 10.011 2,4-dimethyl-

benzoquinoline 
8.09 5.94 4.84 5.64 

12 10.866 2-Nonanone 9.40 1.42 1.28 2.13 
13 12.107 2-acetyl-1-pyyroline 1.42 1.62 1.50 1.82 
14 12.439 benzaldehyde 2.54 2.00 2.05 2.41 
15 12.866 Ethyl octanoate 11.93 4.01 4.79 5.18 
16 14.285 2-Undecanone 17.17 5.96 7.17 5.82 
17 15.377 Ethyl caprate 8.51 1.91 1.30 2.79 
18 16.991 methyl dodecylate 7.33 2.40 1.54 1.47 

Total 323.72 253.83 267.32 266.11 
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คุณลักษณะทางกายภาพเคมีและประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของโปรตีนเหด็นางรม 
ที่ไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน 

Physiochemical and Antioxidant Activity of Pleurotus eryngii (DC.) Gillet. Protein Hydrolyzed  
by Bromelain 

 

จินดาพร คงเดช1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1  
Khongdetch, J.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

 King Oyster mushroom (Pleurotus eryngii (DC.) Gillet.) consists 18.14% protein dry basis. In this 
study, King Oyster mushroom was hydrolyzed by 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w) bromelain for 0.5, 1, 3, 6 and 12 
h. The optimum hydrolyzed condition to produce enzymatic bromelain King Oyster mushroom protein 
hydrolysate (eb-KPH) was 20% bromelain with hydrolysis time of 6 h. This treatment gave the greatest degree 
of hydrolysis (65.32%), low salt content (3%), brownish yellow color where L* and hue angle (h°) were 71.97 
and 90.17, respectively. In addition, eb-KPH had the highest antioxidant activity by 1,1-diphenyl-2-
picryhydrazyl (DPPH.) and 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS.+) assay of 58.27% and 
68.77%, respectively. 
Keywords: King Oyster mushroom, protein hydrolysate, bromelain, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
 เห็ดนางรม (Pleurotus eryngii (DC.) Gillet.) มีโปรตีนร้อยละ 18.14 ของน า้หนกัแห้ง เมื่อน ามาไฮโดรไลซ์ด้วย 
โบรมิเลนท่ีความเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ที่เวลาไฮโดรไลซ์ 0.5, 1, 3, 6 และ 12 ชัว่โมง พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมในการไฮโดรไลซ์เห็ดนางรมด้วยโบรมิเลนคือ ความเข้มข้นเอนไซม์ร้อยละ 20 เวลา 6 ชัว่โมง โดยมีค่าระดบัการ
ย่อยสลายสงูสดุ (ร้อยละ 65.32) ปริมาณเกลือต ่า (ร้อยละ 3) ไฮโดรไลเซทที่ได้มีสี L* และ hue angle (h°) เท่ากบั 71.97 
และ 90.17 ตามล าดบั และมีประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ คือค่าร้อยละ scavenging activity ด้วยวิธี 
1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH•) และ 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS•+) 
เทา่กบัร้อยละ 58.27 และ68.77 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เห็ดนางรม โปรตีนไฮโดรไลเซท โบรมิเลน สารต้านอนมุลูอิสระ  
 

Introduction 
 Mushrooms are widely appreciated as important edible and medical resources. A lot of edible 
mushrooms are known for their good taste and nutritional values, such as king oyster mushroom (Pleurotus 
eryngii (DC.) Gillet.) (Liu et al., 2010). This mushroom contains high protein (18.14% dry weight basis), but low 
fat content (1.62% DW), which could be a good source for protein hydrolysate production. The biological 
activities of protein hydrolysate have been of interested because they contained short chain peptides that are 
used for the prevention of chronic diseases or for general well being (Udenigwe and Aluko, 2010). It has been 
shown that short chain peptides from hydrolyzed proteins has higher nutritive values and may also be utilized 
more efficiently by the body than mixture of free amino acids (Grimble et al., 1987). Antioxidant peptides are 
considered natural antioxidant resources because of their potential health benefits associated with low 
molecular weight, high activity, good absorption, and no negative side effects (Razali et al., 2015).Several 
                                                           
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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studies have described the antioxidant activity of protein hydrolysate from soybean, rice, oil seeds, sunflower 
and mungbean, etc, but studied on protein hydrolysate of mushrooms have not been reported. Therefore, the 
objective of this study was to investigate the physiochemical and antioxidative activity of King oyster 
mushroom protein hydrolyzed by bromelain. 
 

Materials and Methods 
Preparation of King oyster mushroom Protein Hydrolysates : King oyster mushrooms were analyzed of their 
chemical compositions such as protein, carbohydrate, ash, fiber and oil content by AOAC (2000), then 
hydrolyzed by 5, 10, 15, 20% (g of bromelain/ g of sample) for 0.5, 1, 3, 6 and 12 h. The reaction was stopped 
by heating at 95°C for 15 min. Enzymatic bromelain King oyster mushrooms protein hydrolysates (eb-KPH) 
were filtered through filter paper (Whatman No. 1). The filtrate of eb-KPH was collected. 
Degree of hydrolysis : The degree of hydrolysis (% DH) of the hydrolysates was determined as described by 
the Flavia et al. (1998) method which defined of DH as the percentage of soluble protein in trichloroacetic acid 
(TCA). 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical-scavenging activity : 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 prepared in the same manner, except 
that distilled water was used instead of the sample. The blank was the value of 300 µL of sample solution 
mixed with 950 µL of 95% ethanol (Kanu et al., 2009). DPPH radical-scavenging activity was calculated as: 

DPPH• radical scavenging activity (%) =        (Abs. of control + Abs. of blank) – Abs. of sample × 100 
             Abs. of control 

2,2-azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+•) radical-scavenging activity : 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 was the value of 50 µL of 
sample solution mixed with 950 µL methanol (Kanu et al., 2009). ABTS radical-scavenging activity was 
calculated as: 

ABTS• radical scavenging activity (%) =             (Abs. of control + Abs. of blank) – Abs. of sample × 100 
             Abs. of control 
 

Results and Discussions 
 King oyster mushroom was composed of 18.14% protein, 76.11% carbohydrate, 2.06% ash, 1.95% 
fiber, and 1.74% fat on a dry weight basis. The color value showed that all of eb-KPH had the same brownish 
yellow color where L* ranged from 70.23 to 75.08 and hue angles (h°) ranged from 89.01 to 95.00, but the salt 
content was low (3%), because enzymatic hydrolysis was slower and did not require high temperature (Fig. 1). 
 The degree of hydrolysis at hydrolysis time of 0-3 h in all enzyme concentrations increased rapidly, 
after that the rate of hydrolysis tended to decrease, entering a stationary phase at 3-12 h (Table 1). Adler-
Nissen (1986) attributed the reduction in hydrolysis rate to the competition between unhydrolyzed protein and 
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the peptides being constantly formed during hydrolysis. Therefore, the highest %DH was obtained with 20% 
bromelain for 6 h (65.32 %DH). Results showed that enzyme concentration and hydrolysis time directly 
influenced the degree of hydrolysis. 
 The radical scavenging activities of the eb-KPH depended on the degree of hydrolysis. During 
hydrolysis, a wide variety of smaller peptides and free amino acids were generated. Changes in size, level, 
and composition of free amino acids and small peptides affect the antioxidant activity (Rong et al., 2013). 
DPPH• and ABTS+• radical scavenging activity of eb-KPH in all enzyme concentration increased at the 
hydrolysis time of 0-3 h and remained constant. Therefore, the eb-KPH hydrolyzed by 20% Bromelain for 6 h 
showed the highest DPPH• and ABTS+• radical scavenging activity of 58.27%, and 68.77%, respectively (Table 
1). 
 

Conclusion 
 The optimum hydrolysis condition to produce eb-KPH was hydrolysis with 20% bromelain for 6 h 
which resulted in the greatest %DH, low salt content, and high antioxidant activity. 
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Table 1 the effect of bromelain concentration and hydrolysis time on %DH, total salt (%), color, and %radical 

scavenging activity of eb-KPH. 
 
Bromelain 

(%) 
Time (h) %DH Total salt (%) Color %radical scavenging activity 

L* Hue angle (ho) DPPH. ABTS.+ 
5 0.5 22.56 2.8 75.08 95.00 25.75 25.32 

1 36.88 3.0 74.86 94.11 37.42 32.88 
3 44.44 3.2 73.75 93.62 40.23 41.11 
6 48.32 3.0 73.54 89.26 46.32 46.70 
12 50.05 3.2 73.21 87.54 47.53 48.95 

10 0.5 33.33 2.8 74.35 94.05 30.37 38.05 
1 48.00 3.0 74.81 93.21 38.64 46.92 
3 53.56 3.2 74.42 94.53 44.98 54.34 
6 57.31 3.2 74.24 92.17 49.00 57.88 
12 56.44 3.2 73.91 90.33 49.06 56.32 

15 0.5 36.02 3.0 73.39 93.44 34.29 40.05 
1 49.88 3.0 73.48 93.45 40.92 51.18 
3 59.66 3.2 73.56 92.88 49.32 57.54 
6 62.06 3.2 72.91 91.58 54.21 64.18 
12 61.11 3.4 72.06 87.52 53.44 62.05 

20 0.5 37.31 3.0 75.16 95.83 38.57 44.80 
1 51.84 3.2 73.10 94.54 44.73 51.46 
3 61.32 3.2 72.67 92.81 52.34 58.37 
6 65.32 3.2 71.97 90.17 58.27 68.77 
12 62.11 3.4 71.08 88.06 56.02 66.03 
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ผลของ GA3 และ CPPU ต่อขนาดและคุณภาพผลสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย 
Influences of GA3 and CPPU on Fruit Size and Quality in ‘Pattavia’ Pineapple 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1  พิมพ์นิภา เพ็งช่าง2  ธนากร บุญกล ่า1 และ กัลยาณี สุวิทวัส2  

Saradhuldhat, P.1, Phengchang, P.2, Boonklam, T.1 and Suvittawat, K.2 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of forchlorfenuron, CPPU (cytokinins), and GA3 

(gibberellins) on ‘Patavia’ pineapple fruit size. Plants were sprayed at bloom with 20 and 80 ppm CPPU, 100 
and 400 ppm GA3, and water (as control). The experimental design was a CRD. The fruit were evaluated at 
marketable harvest. Fruits sprayed with 20 and 80 ppm CPPU were 1.86 and 1.60 kg heavier than those 
sprayed with the remaining treatments (1.33-1.52 kg). All treatments were similar in peel color, crown size 
(123-155 g), flesh firmness (1.2-1.4 N), TSS (14-16%) and TA (0.27-0.35%); but slightly different in flesh color 
and palatability. Results indicated that CPPU at 20 ppm was adequate to enlarge ‘Pattavia’ pineapple fruit 
without noticeable effect on fruit quality. 
Keywords: forchlorfenuron, cytokinins, gibberellins, fruit enlargement 
 

บทคดัย่อ 
ผลสบัปะรดที่มีขนาดใหญ่ได้มาตรฐานเป็นท่ีต้องการของตลาดและมีราคาสงู ซึง่สาร gibberellins และ 

cytokinins อาจชว่ยเพิ่มขนาดผลได้ การวิจยันีแ้สดงให้เห็นผลของ forchlofenuron, CPPU (cytokinins) และ GA3 
(gibberellins) ตอ่การเพิ่มขนาดและคณุภาพผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย โดยฉีดพน่ช่อดอกสบัปะรดขณะบานด้วย CPPU 
20, CPPU 80, GA3 100, GA3 400 ppm และน า้เปลา่ (ควบคมุ) วางแผนการทดลองแบบ CRD  บนัทกึขนาดและคณุภาพ
ผลหลงัเก็บเก่ียว พบวา่ผลที่ได้รับ CPPU 20 และ 80 ppm มีน า้หนกั 1.86 และ 1.60 กก. ซึง่มากกวา่ผลที่ได้รับ GA3 และ
ชดุควบคมุ (มีขนาด 1.33-1.52 กก.)  ซึง่เป็นผลจากความยาวผลที่เพิ่มขึน้จาก 14.4 ซม. (ควบคมุ) เป็น 16.95 ซม. (CPPU 
20 ppm) ไมม่ีความแตกตา่งระหวา่งทรีทเมนต์ทางด้านสเีปลอืกผล, ขนาดจกุ (123-155 ก.), ความแนน่เนือ้ (1.2-1.4 N), 
TSS (14-16%), TA (0.27-0.35%) แตส่เีนือ้ภายในและความชอบมีความแตกตา่งเลก็น้อย แสดงให้เห็นวา่ CPPU 20 ppm 
สามารถช่วยเพิ่มขนาดน า้หนกัผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียโดยไมม่ีผลตอ่คณุภาพภายใน 
ค าส าคัญ: ฟอคลอเฟนรูอน, ไซโตไคนิน, จิบเบอเรลลนิ, การเพิ่มขนาดผล 
 

ค าน า 
 สบัปะรดเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคญัของไทยเนื่องจากเรามีปริมาณการผลติและการสง่ออกสงูเป็นอนัดบัต้นๆ 
ของโลก   โดยทัว่ไปแล้วสบัปะรดที่มีขนาดผลใหญ่ได้มาตรฐานเป็นท่ีต้องการของตลาดและมีราคาที่สงูกวา่ผลขนาดเลก็   
ผู้ปลกูสบัปะรดจึงต้องการให้ผลผลติที่ได้มีสดัสว่นของผลขนาดใหญ่มาก และสดัสว่นผลขนาดเลก็น้อยที่สดุเทา่ทีจ่ะเป็นได้   
ขนาดมาตรฐานท่ีเหมาะส าหรับสง่โรงงานอตุสาหกรรม (พนัธุ์ปัตตาเวีย) ควรมีน า้หนกัผลประมาณ 1.0-1.2 กิโลกรัม (ไม่
รวมจกุ) ในขณะที่สบัปะรดบริโภคสดอาจมีขนาดใหญ่กวา่นี ้  ส าหรับสบัปะรดที่สง่โรงงานขนาดความยาวผลที่เพิ่มขึน้เพียง
หนึง่เซนติเมตรชว่ยท าให้ได้ผลผลติเพิ่มขึน้ถงึ 10% (Bartholomew and Criley, 1983)  ขนาดผลจึงมีความส าคญัในการ
ผลติสบัปะรดซึง่จ าเป็นต้องได้รับการดแูลให้สมบรูณ์ในระยะก่อนและหลงัออกดอกโดยการจดัการให้น า้และปุ๋ ยทีเ่หมาะสม 
 นอกจากนีแ้ล้วการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตพชืบางชนิดอาจช่วยท าให้ผลมีขนาดใหญ่และคณุภาพดีได้   ซึง่ 
gibberellins และ cytokinins เป็นสารกลุม่สง่เสริมการเจริญเตบิโตพืชที่มีการน ามาทดลองใช้ช่วยเพิ่มขนาดผลให้ใหญ่ขึน้

                                                 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
2 สถานีวิจัยปากช่อง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 30130 
2 Pakchong Research Station, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima 30130 
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ในไม้ผลหลายชนิด เช่น พชี มะมว่ง เชอร่ี (Pegoraro et al., 2011; Ogata et al., 2010; Gholami et al., 2010)  โดยไป
เพิ่มขนาดเซลล์ในชว่งผลเติบโต (Mariotti et al., 2011)   
 สาร forchlorfenuron หรือ CPPU เป็นสารสงัเคราะห์  urea-type cytokinin ที่มีประสทิธิภาพสงูกวา่ adenine-
type cytokinins (Arima et al., 1995)  มีการน า CPPU มาใช้ช่วยเพิ่มขนาดผลกบัแอปเปิล้ กีว ีแพร์ องุ่น โดยท าให้ผลมี
ขนาดใหญ่ขึน้ได้ถึง 27-46%  สง่เสริมการพฒันาผลแบบ parthenocarpy (Iwahori et al., 1988) และยงัชว่ยเพิม่การติดผล
ของแตงโม เมลอน ฟักทอง และองุ่นในการผลติเชิงการค้าด้วย    
 แม้วา่มีรายงานการวิจยัและใช้สาร CPPU และ GA3 กบัไม้ผลหลายชนิดเชิงพาณิชย์บ้างแล้วแตก่ารวิจยัใน
สบัปะรดยงัมีข้อมลูจ ากดั   งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบการตอบสนองเบือ้งต้นของผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย
ตอ่สาร CPPU และ GA3 เพื่อเป็นพืน้ฐานงานวจิยัเพิม่ศกัยภาพการผลติสบัปะรดตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เลอืกต้นสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ปลกูในสถานวีิจยัปากช่อง จ.นครราชสมีา (14.6823 N, 101.4096 E) อยูใ่น
ระยะช่อดอกบานหลงัจากถกูชกัน าดอกตามธรรมชาติที่มีขนาดชอ่ดอกใกล้เคยีงกนั  ฉีดพน่ช่อดอกด้วยสารละลาย CPPU 
เข้มข้น 20 และ 80 ppm  สารละลาย GA3 เข้มข้น 100 และ 400 ppm  และน า้เปลา่ (control) ให้ทัว่ช่อดอก  จากนัน้ให้ผล
พฒันาจนถึงระยะเก็บเก่ียวที่อายปุระมาณ 3.5 เดือนหลงัฉีดพน่  สุม่เก็บผลมาบนัทกึลกัษณะภายนอกและภายใน ได้แก ่
ขนาดน า้หนกัผล  ขนาดความกว้าง-ยาวผล  การขึน้สเีหลอืง  คณุภาพภายในผล ได้แก่ การฉ ่าน า้  ความแนน่เนือ้  ของแขง็
ที่ละลายน า้ได้ (total soluble solids)  ความเป็นกรด (titratable acidity)  สเีนือ้ และความช่ืนชอบ  วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) 5 ทรีทเมนต์  ท า 3 ซ า้  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ในการทดลองนีต้้นสบัปะรดถกูชกัน าดอกตามธรรมชาตด้ิวยสภาพอณุหภมูิต ่าในช่วงฤดหูนาว  ตาดอกเร่ิมพฒันา
ให้เห็นได้ภายในหกสปัดาห์   จากนัน้ช่อดอกมกีารเป็นพฒันาแบบ parthenocapy (จินดารัฐ, 2541) ดอกสบัปะรดได้รับ
การพน่ CPPU และ GA3 ที่ระยะช่อดอกบานหรือประมาณ 2.5 เดอืนหลงัชกัน าดอก ซึง่คาดวา่อาจเป็นช่วงกระบวนการแบง่
เซลล์ใกล้สิน้สดุและเร่ิมมีการขยายขนาดของเซลล์เพิม่มากขึน้ (Wee and Rao, 1979)   ผลสบัปะรดสามารถเก็บเก่ียวได้ที่
อายปุระมาณ 5 เดือนหลงัชกัน าดอกเมื่อปลกูในสภาพแวดล้อมของไทย  ในการทดลองนีผ้ลสบัปะรดระยะเก็บเก่ียวมีสผิีว
พฒันาขึน้สเีหลอืงมากกวา่ 50% ขึน้ไป ยกเว้นผลที่ได้รับ CPPU 80 ppm ที่ผิวมีสเีหลอืง 1/3 ของพืน้ท่ีผิว (Figure 1)   
 ขนาดผลสบัปะรดซึง่พจิารณาจากน า้หนกัผลและความกว้าง-ยาวผลเพิ่มขึน้เมื่อได้รับ CPPU และ GA3  ผลที่
ได้รับ CPPU 20 ppm มีน า้หนกัผลเพิ่มขึน้ถึง 530 กรัม (คดิเป็น 38%) จากผลในทรีทเมนต์ควบคมุ (Table 1) ผลที่ได้รับ 
CPPU 80 ppm และ GA3 ทัง้สองความเข้มข้น มีขนาดผลเพิ่มขึน้เลก็น้อยไมแ่ตกตา่งจากผลควบคมุ   ขนาดจกุของทกุทรีท
เมนต์มีน า้หนกัระหวา่ง 123-155 กรัม ไมแ่ตกตา่งกนั  แสดงให้เหน็วา่สารควบคมุพืชทีใ่ช้นีไ้มม่ีผลตอ่การเติบโตของสว่นจกุ  
น า้หนกัทัง้ผลที่เพิ่มขึน้จึงเกิดจากสว่นท่ีเป็นผลเทา่นัน้ดงัแสดงใน Table 1  ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางผล (ความกว้างผล) มี
คา่ 11.9-12.8 ซม. ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติระหวา่งทรีทเมนต์ ในขณะท่ีผลที่ได้รับ CPPU 20 ppm มีความยาวมากกวา่ 
ทรีทเมนต์ควบคมุ 2.5 ซม. (17%)  สว่นผลในทรีทเมนต์อื่นมีความยาวผลมากกวา่ชดุควบคมุเลก็น้อย ชีใ้ห้เห็นวา่ขนาด
น า้หนกัสว่นผลที่เพิ่มขึน้มาจากการเพิ่มขึน้ของขนาดความยาวผลเป็นหลกั    
 คณุภาพภายในผลสบัปะรดมีความใกล้เคยีงกนั (Table 2)   ผลสบัปะรดแสดงอาการฉ ่าน า้ (21-35%), มีความ
แนน่เนือ้ (1.2-1.4 N), มี total soluble solids (14-17%), titratable acidity (0.27-0.35%) ไมแ่ตกตา่งกนัระหวา่งทรีท
เมนต์  สว่นสเีนือ้มีความแตกตา่งกนัเลก็น้อยที่คา่ a เทา่นัน้ แสดงให้เห็นวา่คณุภาพภายในผลทีไ่ด้รับ CPPU และ GA3 มี
ความใกล้เคยีงกนักบัผลปกติ  แตค่ะแนนความชอบของผลที่ได้รับ CPPU 80 ppm มีคา่น้อยกวา่ผลจากทรีทเมนต์อื่นมาก
และพบเมลด็ (ไมไ่ด้ผสม) มีขนาดใหญ่ผิดปกติ (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) คาดวา่อาจเกิดจากอิทธิพลของ CPPU ที่มากเกินไป 
 จากข้อมลูข้างต้นแสดงให้เห็นวา่ผลสบัปะรดมีการตอบสนองตอ่สารควบคุมพืช CPPU และ GA3 เช่นเดียวกบั
ผลไม้ชนิดอื่นที่มีรายงานไว้ก่อนหน้า (Pegoraro et al. 2011; Ogata et al. 2010; Gholami et al. 2010)  โดยอาจช่วยยืด
ระยะเวลาการแบง่เซลล์ให้นานขึน้และ/หรือสง่เสริมการเพิม่ขนาดเซลล์   การพน่ CPPU และ GA3 ในการทดลองนีใ้ห้ผล
เช่นเดียวกบั NAA (สารกลุม่ออกซิน) ท าให้ผลสบัปะรดมีขนาดเพิ่มมากขึน้แตม่คีวามหวานน้อยและอายกุารเก็บเก่ียวนาน
ขึน้ (Clark and Kern, 1943)   ขนาดความยาวของผลสบัปะรดที่เพิ่มขึน้ท าให้ได้น า้หนกัผลผลติตอ่พืน้ท่ีปลกูเพิ่มขึน้และ
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อาจเป็นประโยชน์ตอ่อตุสาหกรรมสบัปะรดท าให้ได้สว่นเนือ้เพิม่มากขึน้ด้วย  อยา่งไรก็ตามควรมีการวิจยัเพิ่มเติมเพื่อหา
ระดบัความเข้มข้นและระยะการพฒันาผลที่เหมาะสมยิง่ขึน้ 
 

สรุปผล 
ผลสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่พน่ด้วย CPPU และ GA3 ตอบสนองโดยมีน า้หนกัผลและความยาวผลเพิ่มมากขึน้   

มีลษัณะคณุภาพเนือ้ผลภายในไมแ่ตกตา่งจากปกติ การใช้ CPPU 20 ppm ท าให้ผลมีขนาดเพิม่ขึน้มากที่สดุ 
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Table 1  External fruit attributes at harvest of ‘Pattavia’ pineapple applied with CPPU or GA3 

*,**  Means in the same column with different letters are significantly different (p  0.05, 0.01) 
ns  Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 

Treatment Whole fruit 
weight  (kg) 

Fruit weight  
(kg) 

Crown 
weight (g) 

Fruit width 
(cm) 

Fruit length 
(cm) 

Yellowing 
(%) 

Control 1.33 b 1.19 b 143 11.92 14.44 c 66.66 a 
CPPU 20 ppm 1.86 a 1.72 a 140 12.76 16.95 a 79.16 a 
CPPU 80 ppm 1.60 ab 1.47 ab 135 12.30 15.94 ab 34.16 b 
GA3 100 ppm 1.42 b 1.24 b 155 11.88 14.88 bc 63.33 a 
GA3 400 ppm 1.52 b 1.4 b 123 12.45 15.17 bc 58.33 a 

F-Test * ** ns ns ** ** 
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Table 2  Flesh attributes at harvest of ‘Pattavia’ pineapple applied with CPPU or GA3 
Treatment Transluc

ency (%) 
Firmness 

(N) 
TSS 
(%) 

TA 
(%) 

L a b Scoring 
(1-5) 

Control 25 1.38 16.9 0.35 71.55 0.63 b 28.63 3.83 a 
CPPU 20 ppm 26 1.18 14.7 0.33 62.67 0.92 b 26.66 4.83 a 
CPPU 80 ppm 21 1.20 14.0 0.28 70.47 2.75 a 26.46 2.61 b 
GA3 100 ppm 35 1.38 14.5 0.27 64.50 2.67 a 22.12 3.33 ab 
GA3 400 ppm 25 1.23 15.5 0.32 69.84 1.25 ab 24.45 4.66 a 

F-Test ns ns ns ns ns * ns ** 
*,**  Means in the same column with different letters are significantly different (p  0.05, 0.01) 
ns  Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
 

 
Figure 1  Fruit appearance at harvest of ‘Pattavia’ pineapple applied with CPPU and GA3 

Control    CPPU 20 ppm    CPPU 80 ppm   GA 100 ppm    GA 400 ppm 
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ผลของถ่านชีวภาพต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตข้าว 
Effect of Biochar on Growth and Yield of Rice 

 
กฤษณา บุญศิริ1

 

และ กฤษฎา ชูช่วย1 
Boonsiri, K.1 and Choochuay, K.1 

 
Abstract  

 A study on the effect of biochar on growth and yield of rice was conducted using a Factorial 
Completely Randomized Design experiments. The treatments consisted of two factors. The first factor was rice 
variety (Pathum thani 1 and RD 49), the second factor was level of biochar (0, 3 and 4 kg/pot). Results showed 
that biochar did not affect plant height either variety at 30 and 60 days after planting. The maximum number of 
tiller was obtained in Pathum thani 1 at 60 days after planting. Both varieties that received 4 kg/pot biochar and 
produced the highest number of tiller and grain weight compared to plant that received 3 and 0 kg/pot 
biochar. 
Keywords: biochar, Pathum thani 1, RD-49  
 

บทคดัย่อ  
 การศกึษาผลของถา่นชีวภาพตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติข้าว วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จดัสิง่
ทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial in CRD) ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัที่หนึง่ คือ พนัธุ์ข้าว ได้แก่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 และ 
กข. 49 และปัจจยัที่สอง คือ ปริมาณของถ่านชีวภาพ มี 3 ระดบั ได้แก่ 0 3 และ 4 กิโลกรัม/วงบอ่ จากการทดลอง พบวา่
ถ่านชีวภาพไมม่ีผลตอ่ความสงูของต้นข้าวทัง้สองสายพนัธุ์ เมื่ออาย ุ 30 และ 60 วนัหลงัปลกู แตป่ริมาณถ่านชีวภาพมีผลตอ่
จ านวนต้นตอ่กอ เมื่อต้นข้าวมีอาย ุ60 วนัหลงัปลกู โดยข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 มจี านวนต้นตอ่กอมากที่สดุและต้นข้าวที่ได้รับ
ถ่านชีวภาพปริมาณ 4 กก./บอ่ มีจ านวนต้นตอ่กอมากที่สดุ และให้น า้หนกัผลผลติเมลด็มากกวา่ต้นข้าวที่ได้รับถ่านชีวภาพ
ปริมาณ 3 และ 0 กก./บอ่ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพ ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 ข้าวพนัธุ์ กข. 49 
  

ค าน า 
 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย ทัง้การผลติเพื่อการบริโภคภายในประเทศและเป็นสนิค้าสง่ออกไป
ตา่งประเทศ ดินนาทีใ่ช้ปลกูข้าวในบริเวณพืน้ท่ีภาคกลางสว่นใหญ่มีความเหมาะสมตอ่การปลกูข้าวมาก  มีความอดุม
สมบรูณ์ปานกลาง การผลติข้าวอยา่งตอ่เนื่องสง่ผลตอ่ความอดุมสมบรูณ์ของดิน การปลกูและเก็บเก่ียวผลผลติในแตล่ะ
ครัง้ ท าให้มกีารเคลือ่นย้ายธาตอุาหารพืชออกจากพืน้ท่ีที่มีอยูอ่ยา่งตอ่เนื่อง การใช้ปุ๋ ยเพื่อคืนธาตอุาหารพืชกลบัสูด่ินเป็น
วิธีการท่ีเกษตรกรนิยมใช้ ก่ิงแก้วและคณะ (2550) พบวา่เกษตรกรในเขตภาคกลางที่ปลกูข้าวพนัธุ์ไมไ่วแสงที่ราชการ
รับรองมีการใช้ปุ๋ ยอตัราสงูกวา่ค าแนะน า แตใ่ห้ผลผลติใกล้เคียงหรือต ่ากวา่การใช้ปุ๋ ยตามค าแนะน า สง่ผลให้ต้นทนุการ
ผลติสงู การเจริญเติบโตของพืชจะขึน้อยูก่บัคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพของดิน สารปรับปรุงดินเป็นสารท่ีเมื่อใสล่งใน
ดินแล้ว สามารถช่วยปรับปรุงสมบตัิทางด้านกายภาพและเคมีของดิน เพื่อให้เหมาะสมตอ่การเตบิโตของพืช (ปิยะ, 2553) 
ปัจจบุนัมีความสนใจน าถา่นชีวภาพ (biochar) มาใช้เป็นวสัดปุรับปรุงดิน ถา่นชีวภาพ คือวสัดอุนิทรีย์ที่ถกูเผาในสภาพท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนต ่าหรือไมม่ีออกซิเจน ด้วยอณุหภมูิสงู 300- 600 องศาเซลเซียส หรือคือ วสัดอุินทรีย์ที่ถกูเผาเป็นถา่นแล้ว 
เช่นเดียวกบัถา่น (charcoal) ถ่านชีวภาพมีรูพรุนสงู พืน้ท่ีผิวสมัผสัสงู ท าให้มีความสามารถในการดดูซบัอินทรียวตัถแุละ
ธาตอุาหารที่สามารถละลายน า้ได้มาก เพิ่มความจใุนการแลกเปลีย่นประจแุคตไอออนของดนิ และเพิ่มกิจกรรมของ
จลุนิทรีย์ดิน (เสาวคนธ์, 2556)  การใสถ่า่นชีวภาพในดินเหนียวปนทราย อตัรา 1600 กก./ไร่ ในแปลงปลกูข้าวพนัธุ์เหลอืง 
พนัธุ์นาสารและข้าวรวม พบวา่ ต้นข้าวที่ได้รับถ่านชีวภาพมีการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้ ได้แก่ ความสงู น า้หนกัแห้ง (ล าต้น

                                                 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ. เมือง จ. นครสวรรค์ 60000  
1  Nakhonsawan College of Agriculture and Technology , Muang , Nakhonsawan, 60000  
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และราก) การแตกกอ จ านวนเมลด็ตอ่รวง น า้หนกั 1000 เมลด็เพิ่มขึน้ และข้าวพนัธุ์นาสารให้ผลผลติสงูกวา่ข้าวพนัธุ์เหลอืง
และข้าวรวม (วิชตุา, 2556) ทพัไทและคณะ(2556) พบวา่การใสถ่่านชีวภาพอตัรา 2560 กก./ไร่ กบัข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
สามารถเพิ่มจ านวนหนอ่ข้าวได้ แตไ่มท่ าให้น า้หนกัเมลด็แตกตา่งจากการไมใ่สถ่่านชีวภาพ ในการศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาปริมาณถา่นชีวภาพตอ่การเจริญเติบโตของข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 และ กข. 49 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จดัสิง่ทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial in CRD) ประกอบด้วย 2 ปัจจยั 
ปัจจยัที่หนึง่ คือ พนัธุ์ข้าว ได้แก่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 และ กข. 49 และปัจจยัที่สอง คือ ปริมาณของถ่านชีวภาพ มี 3 ระดบั 
ได้แก่ 0 3 และ 4 กิโลกรัม/วงบอ่ ถ่านท่ีใช้เป็นถ่านท่ีได้จากการเผาไม้ผสม น ามาบดให้มีขนาด 2- 3 เซนติเมตร น ากล้าข้าว
อาย ุ 17 วนัมาปลกูในวงบอ่ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 75 เซนติเมตร วงบอ่ละ 10 ต้น รักษาระดบัน า้ให้สงูจากผิวดิน 5 
เซนตเิมตรตลอดการทดลอง เมื่อต้นข้าวอาย ุ30 วนั หลงัย้ายกล้า ใสปุ่๋ ยสตูร 16 -20 -0 ปริมาณ 64 กรัมตอ่วงบอ่ และใส่
ปุ๋ ยสตูร 21 -4 -21 ปริมาณ 8 กรัม ร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 46 – 0 – 0 ปริมาณ 2.7 กรัมตอ่วงบอ่ เมื่อต้นข้าวอาย ุ60 วนัหลงัย้าย
กล้า วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน หลงัจากย้ายปลกู 1 เดอืน และหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลติ 
 

ผลการทดลอง 
ดินที่ได้รับถ่านชีวภาพมีปริมาณอินทรียวตัถ ุ ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสงูกวา่ดินที่ไมไ่ด้รับถ่านชีวภาพทัง้

ช่วงเวลาเร่ิมแตกกอและหลงัเก็บเก่ียว และการลดลงของปริมาณธาตโุพแทสเซียมในดินท่ีไมไ่ด้รับถ่านชีวภาพมากกวา่ดินที่
ได้รับถ่านชีวภาพ หลงัจากเก็บเก่ียว (Table 1) สว่นการเจริญเติบโตทางความสงูของต้นข้าว พบวา่การใสถ่า่นชีวภาพไมม่ี
ผลตอ่ความสงูของต้นข้าวที่อาย ุ 30 วนัหลงัย้ายกล้าและต้นข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 มคีวามสงูน้อยกวา่พนัธุ์ กข. 49 โดยต้น
ข้าวที่ไมไ่ด้รับถา่นและได้รับถา่นในปริมาณต ่า มีความสงูมากกวา่ต้นข้าวที่ได้รับถา่นชีวภาพในปริมาณสงู เมื่อต้นข้าวอาย ุ
60 วนัหลงัย้ายกล้า พบวา่ความสงูของต้นท่ีได้รับและไมไ่ด้รับถา่นชีวภาพมคีวามสงูไมแ่ตกตา่งกนั และข้าวพนัธุ์  กข. 49 มี
ความสงูมากกวา่ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 (Table 2) ถ่านชีวภาพมผีลตอ่จ านวนต้นตอ่กอ และน า้หนกัผลผลติ โดยต้นข้าวที่
ได้รับถ่านในปริมาณสงู ให้จ านวนต้นตอ่กอและน า้หนกัผลผลติมากกวา่ต้นข้าวที่ไมไ่ด้รับถ่านและได้รับถ่านในปริมาณต า่ 
น า้หนกัผลผลติข้าวทัง้สองพนัธุ์ไมแ่ตกตา่งกนั สว่นน า้หนกั 1000 เมลด็ พบวา่ การใสถ่า่นชีวภาพไมม่ีผลตอ่น า้หนกัเมลด็ 
1000 เมลด็ และข้าวพนัธุ์ กข. 49 มีน า้หนกัเมลด็ 1000 เมลด็มากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 (Table 3)  
 

วิจารณ์ผล 
ถ่านชีวภาพท าให้ดินมีอินทรียวตัถแุละธาตโุพแทสเซียมเพิ่มขึน้ แตไ่มม่ีผลตอ่ความสงูของต้นข้าว ถ่านชีวภาพมี

ผลตอ่จ านวนต้นตอ่กอ และน า้หนกัผลผลติ โดยการใช้ถา่นในปริมาณสงูท าให้มีจ านวนต้นตอ่กอและน า้หนกัผลผลติ
มากกวา่ ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของทพัไทและคณะ(2556) พบวา่การใสถ่่านชีวภาพ อตัรา 2560 กก./ไร่ ท าให้ข้าว
ปทมุธานี 1 ท าให้มจี านวนหนอ่มากที่สดุ การท่ีต้นข้าวมีการแตกกอมาก ท าให้มีน า้หนกัผลผลติเพิ่มนัน้ อาจเนื่องมาจากดิน
ที่ได้รับถ่านชีวภาพมีคา่ความจใุนการแลกเปลีย่นแคตไอออน (CEC) สงู โดย Jien และ Wang (2013) พบวา่ดินที่ใสถ่า่น
ชีวภาพมคีา่ CEC เพิ่มขึน้มากกวา่ดินที่ไมไ่ด้ใสถ่่านชีวภาพตลอดระยะเวลาที่ทดลอง 105 วนั คา่ความจใุนการแลกเปลีย่น
แคตไอออน (CEC) ทีส่งู ท าให้ธาตอุาหารพืชในดิน ในรูปไอออนท่ีมีประจบุวก เช่น โพแทสเซียมจะอยูใ่นดินโดยไมถ่กูชะ
ล้างให้สญูหายไปจากดินได้ง่าย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) ดงันัน้จงึท าให้ปริมาณธาตโุพแทสเซียมในดินหลงั
เก็บเก่ียวมีปริมาณสงูกวา่ดินที่ไมไ่ด้รับถ่านชีวภาพ และปริมาณธาตโุพแทสเซยีมที่สงูมีผลตอ่ผลผลติข้าว เช่นเดยีวกบัการ
ทดลองของ พทุธิภณและคณะ (2557) รายงานวา่ การใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมสามารถชว่ยเพิม่การดดูใช้ธาตอุาหารและผลผลติ
ข้าวในสภาพดินเค็ม  
 

สรุปผล 
การศกึษาผลของถา่นชีวภาพตอ่การเจริญเติบโตและผลติข้าว พบวา่ ถา่นชีวภาพเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถ ุ

ไนโตรเจนและชะลอการชะล้างของธาตโุพแทสเซียม ถ่านชีวภาพไมม่ีผลตอ่ความสงูของข้าวทัง้สองสายพนัธุ์ ถ่านชีวภาพ
ปริมาณ 4 กก./วงบอ่เพิม่จ านวนต้นตอ่กอ น า้หนกัผลผลติ แตไ่มเ่พิ่มน า้หนกัเมลด็ 1000 เมลด็  
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Table 1 Effect of biochar on organic matter, phosphorus and potassium in soil. 

Treatment 

Tillering Harvesting 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
mg/kg 

K 
mg/kg 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
mg/kg 

K 
mg/kg 

A : Pathum thani 1 B: biochar 0 kg. / pot 3.13 b 0.156 b 36.00 157.00 bc 3.03 b 0.151 b 15.50 94.00 b 

       3 kg/ pot 3.34 ab 0.166 a 39.25 179.50 abc 3.23 ab 0.161 a 15.00 121.50 a 

       4 kg/pot 3.44 a 0.171 a 27.50 230.00 ab 3.39 a 0.169 a 11.50 141.50 a 

A: RD 49 B: biochar 0 kg. / pot 3.24 b 0.161 b 43.00 134.50 c 2.98 b 0.149 b 11.00 73.50 b 

       3 kg/ pot 3.62 ab 0.180 a 38.50 240.00 a 3.10 b 0.154 a 15.50 141.75 a 

       4 kg/pot 3.70 a 0.184 a 42.25 260.00 ab 3.22 ab 0.161 a 20.50 147.5 a 

A ns ns ns ns ns ns ns ns 

B * * ns * * * ns ns 

A x B ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.(%) 8.29 8.28 30.33 29.88 5.33 5.28 56.58 42.07 

   Means within the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level. 
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Table 2 Effect of biochar on rice height (cm.) at 30 and 60 days after planting. 
 

Treatment 
Days after planting 

30 day 60 day 
A : Pathum thani 1 B: biochar 0 kg. / pot 67.72 bc 111.87 b 
       3 kg/ pot 66.67 cd 111.97 b 
       4 kg/pot 62.70 d 113.90 ab 
A: RD 49 B: biochar 0 kg. / pot 71.50 a 114.65 ab 
       3 kg/ pot 70.75 a 115.87 a 
       4 kg/pot 69.77 ab 115.82 a 

A ** ** 
B * ns 

A x B ns ns 
C.V.(%) 1.99 1.89 

   Means within the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level 
 
Table 3 Effect of biochar on tiller number and yield of rice. 

Treatment 
Days after planting 

Tiller number Yiled 
(g/pot) 

1000 grain 
weight (g) 

A : Pathum thani 1 B: biochar 0 kg. / pot 30.95 b 606.25 b 28.11 c 
       3 kg/ pot 29.70 b 628.75 b 28.08 c 
       4 kg/pot 41.44 a 768.75 a 28.77 bc 
A: RD 49 B: biochar 0 kg. / pot 22.57 c 551.25 b 30.64 a 
       3 kg/ pot 32.55 b 660.00 ab 30.12 ab 
       4 kg/pot 31.42 b 656.25 ab 29.56 abc 

A * ns ** 
B * * ns 

A x B * ns ns 
C.V.(%) 8.85 0.68 4.84 

   Means within the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level 
 
 

168 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 169-172 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 169-172 (2558) 

 

ผลของการลวกไอน า้ร้อนต่อคุณสมบัตทิางกายภาพชีวเคมีของกระเทยีมสดพร้อมปรุง 
Effect of Stream Blanching on Physio-chemical Properties of Ready to Cook Garlic 

 
Aljay Valida1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ2 พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย2 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์2 

Valida, A.1, Uthairatnakij, A2., Boonyarithongchai, P.2 and Jitareerat, P.2 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the effects of blanching on the physio-chemical properties 
of ready-to-cook garlic. The samples were peeled, washed, and blanched using an electric streamer at 100°C 
for 30 or 60 sec. Samples were then cooled in an ice bath (5-7°C) for 1 min, chopped using a blender, packed 
in a foam tray, sealed with PVC film and kept at 4°C for 10 days. Non-treated samples served as the control. 
Browning Index (BI), color and sensory quality, vitamin C, DPPH antioxidant activity, and microbial population 
were measured. Blanching for 60 sec immediately reduced browning after treatment (day 0 only). No 
differences occurred in vitamin C content, % DPPH Inhibition and total aerobic bacteria. Garlic blanched for 60 
sec and stored for 10 days was preferred by the panel. We have shown that a low-cost approach such as 
blanching can maintain quality of ready-to-cook products and has commercial potential. 
Keywords: Browning Index, DPPH assay, Total Aerobic Bacteria, Vitamin C content 
 

บทคดัย่อ  
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการลวกไอน า้ร้อนตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ-ชีวเคมขีองกระเทยีมสด
พร้อมปรุง น ากระเทียมมาปอกเปลอืก ล้าง และลวกด้วยไอน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 100ºC นาน 30 และ 60 วินาที จากนัน้ท าให้
เย็นในอา่งน า้เย็น อณุหภมูิ 5-7ºC นาน 1 นาที บทหยาดด้วยเคร่ืองบด บรรจใุนถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC เก็บรักษาที ่4ºC เป็น
เวลา 10 วนั สว่นกระเทียมที่ไมไ่ด้ลวกใช้เป็นชดุควบคมุ วิเคราะห์ดชันกีารเกิดสนี า้ตาล คณุภาพด้านสแีละการยอมรับ 
ปริมาณวติามินซี กิจกรรม DPPH และปริมาณเชือ้แบคทเีรียทัง้หมด พบวา่การลวกไอน า้นาน 60 วินาทีลดการเกิดสนี า้ตาล
ได้ทนัที (วนัท่ี 0) การลวกไอน า้ไมม่ีผลตอ่ปริมาณวิตามินซี, %DPPH inhibition และปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมด และ
กระเทียมที่ผา่นการลวกไอน า้ร้อนนาน 60 วินาทียงัได้รับการยอมรับจากผู้ประเมิน งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่การลวก
ผลผลติด้วยไอน า้สามารถรักษาคณุภาพของผลติภณัฑ์พร้อมปรุงได้และสามารถน าไปใช้ในการค้าได้ 
ค าส าคัญ : ดชันกีารเกิดสนี า้ตาล การวิเคราะห์ DPPH เชือ้แบคทีเรียทัง้หมด ปริมาณวิตามินซี 
 

Introduction 
Ready to cook or fresh-cut products are often sold in open-air markets and food stands in many Asian 

countries and are increasingly being sold in supermarkets. Often these products are displayed without the 
benefits of refrigeration so their shelf-life frequently does not extend beyond the day of display. In Thailand, 
fresh-cut vegetables such as garlic command a larger market share than fresh-cut fruits (Sa-nguanpuag et al., 
2007). With growing consumer demand for ready-to-cook/eat products, the market for these products in 
Thailand is likely to show a continued growth (James et al., 2010). Fresh-cut products are microbial sensitive 
entities and highly susceptible to browning as a response to the trimming, peeling and cutting processes. 
Recently, fresh-cut fruits have been treated with hot water and hot air treatments to maintain quality and safety 
during prolonged storage and marketing (Noreňa et al., 2011). This study objective was to determine the 
effects of blanching on the physio-chemical properties of ready-to-cook garlic. 
 

                                                           
1 Postharvest Division, Department of Horticulture, Visaya State University, Philippines 
2 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 10150 
2 Postharvest Division, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 10150 



170 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

Materials and Methods 
Samples were peeled, washed, and blanched using an electric streamer at 100°C for 30 or 60 sec. 

Untreated samples served as control. Samples were then cooled in an ice bath (5-7°C) for 1 min, chopped 
using a blender, packed in a foam tray, sealed using PVC film and kept at 4°C for 10 days. Product quality was 
evaluated in terms of color using a Minolta CR-400 colorimeter, Browning Index (BI) was calculated using the 
following equation BI={100(x-0.31)}/100 where x=(a+1.75L)/(5.645L+a-3.021b), sensory quality (color, and 
aroma) using 10 trained panelists and a 1-5 rating scale describing the variation in each attribute and 9-point 
Hedonic scale for acceptability of each attribute. The general acceptability was also evaluated using a 9-point 
Hedonic scale. Vitamin C and DPPH antioxidant activity was assayed using a UV-1800 Shimadzu 
Spectrometer. Microbial analysis was performed after 3 hrs from treatment using plate count agar following 
US-FDA (2001) methods and the data were expressed as log (CFU/ml). Analysis of variance (ANOVA) and 
treatment mean comparison by the Least Significant Difference (LSD) were performed using the STAR 
program of the International Rice Research Institute. 
 

Results and Discussion 
 Browning index of garlic treated for 60 sec was lower than the control and 30 sec treatment especially 
on day 0 only) (Fig. 1A). A similar trend in b* values was also observed for 60 sec blanching relative to the 
control and 100°C for 30 sec (Fig. 1B and 2). Heat inactivation of enzymes is fundamental to preserving the 
color of the raw material before any transformation (Ndiaye et al., 2009). Low temperature and low oxygen 
content in the package also slows the browning rates but does not completely stop it. Blanching did not affect 
the total aerobic population or the % DPPH inhibition. The total aerobic count ranged from 1.63-2.36 log 
CFU/ml while % DPPH inhibition from 2.63-15.73 (Fig. 1C-D). Allicin imparts the characteristic aroma of garlic. 
It has antimicrobial and antioxidant properties that could have contributed to antioxidant activity and lowered 
the microbial population (Rabinkov et al., 1998). Vitamin C (DHA and ASA) also did not differ among 
treatments (data not shown). Vitamin C is sensitive to heat treatments like blanching, boiling, cooking and 
sterilization of foods. Loss of vitamin C increased with heating time but occurs at a slower rate during low 
temperature storage (Gudden et al., 2012). Garlic blanched for 60 sec were preferred by the panelist in terms 
of color and aroma that corresponded with the General acceptability value after 10 days storage (Table 1). 
This panel results suggest that the quality of blanched garlic was better when compared to the control. Initial 
purchases are based on appearance and freshness, but flavor enjoyment is essential for repeat purchases 
(Escribano et al., 2014). 
 

Conclusions 
Blanching at 100°C for 60 sec was effective in maintaining the color and sensory quality of ready-to-

cook garlic after 10 days storage and has no adverse effect on the DPPH activity and vitamin C content. Initial 
microbial load was lower among treatments. The result offers a low-cost approach that can be integrated in a 
commercial scale in maintaining quality of ready-to-cook products. 
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Figures 1. The browning Index (A), b* values (B), Total aerobic count (C), and % DPPH inhibition (D) of 
blanched garlic treated for 30 or 60 sec at 100°C followed by storage at 4°C for 10 days. 
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Table 1 Panel evaluation of garlic blanched at 100°C for 30 or 60 sec then  stored 4°C for 10 days. Descriptive 
(Des.) and acceptability (Acc.) rating of sensory quality attributes and overall acceptability of ready-to-cook 
garlic. 

TREATMENT 
COLOR AROMA OVERALL 

ACCEPTABILITY Des. Acc. Des. Acc. 
Control 3.60b 6.03b 3.10b 5.5 5.60b 
Blanched 100°C, 30 sec 3.50b 6.23b 3.27ab 5.63 5.60b 
Blanched 100°C, 60 sec 3.90a  6.53a 3.63a    6.17 6.23a  

ANOVA * * * ns * 
CV (%) 3.52 2.06 6.16 5.17 3.76 

Color descriptive rating: 5-yellow, 4-light yellow, 3-slight brownish yellow, 2-moderate brownish yellow, 1-intense brownish yellow. 
Aroma descriptive rating: 5-strong cucumber aroma, 4-moderate, 3-slight, 2-none or absent, 1-others, specify. 
Acceptability/General Acceptability rating: 9-like extremely, 8-like very much, 7-like moderately, 6-likeslightly, 5-neither like nor dislike, 4-dislike slightly, 

3-dislike moderately, 2-dislike very much, 1-dislike extremely 
ANOVA (analysis of variance): ns-not significant,*-significant 5% level. 
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Postharvest Ethanol Vapor Treatment Delays Chlorophyll Degradation and Maintains Quality of Thai 
Lime (Citrus aurantifolia Swingle cv. Paan) Fruit 

Opio, P.1, Pongphen, J.1,2, Pongprasert, N.1,2, Wongs-Aree, C.1,2, Suzuki, Y.3 and Srilaong, V.1,2 
 

Abstract 
Postharvest quality deterioration in Lime (C. aurantifolia Swingle cv. Paan) fruit is indicated by loss of 

green color as a result of Chlorophyll degradation. The Efficacy of postharvest vapor treatment to delay 
Chlorophyll degradation and quality maintenance of lime was investigated. Mature lime fruits were packaged 
in perforated polyethylene box liners with 0.3 and 0.6g of ethanol pads and without, then stored under 100C. 
The results revealed that 0.6g Ethanol pad effectively delayed Chlorophyll degradation and remarkably 
maintained ascorbic acid content in Lime. Weight loss was more pronounced in control without heat sealed 
package compared to treatments with.  No significant changes in TA and TSS were recorded however; 0.6g 
ethanol pad maintained highest TA. These results show that postharvest ethanol vapor treatment delayed 
Chlorophyll degradation and maintained quality of lime. 
Keywords: ascorbic acid, chlorophyll degradation, ethanol pad, postharvest quality 
 

Introduction 
Lime (Citrus aurantifolia Swingle cv. Paan) like any green leafy vegetable, broccoli and other 

horticultural crops is highly susceptible to postharvest yellowing as a result of chlorophyll degradation during 
transportation and storage (Srilaong et al., 2011). And yet the greenness of the peel is a very important 
indicator of quality in terms of nutritional value and a potential to attract premium prices in the market 
(Pranmornkith et al., 2005). It is therefore important to identify an appropriate postharvest technique that is 
environmentally friendly, cost effective, easy to apply and readily available to maintain quality and prolong the 
shelf life of the fruit. Of recent, several studies have been conducted that have implicated postharvest ethanol 
vapor effectiveness to delay senescence and suppress ethylene responsiveness and biosynthesis in broccoli 
florets (Asoda et al., 2009). Furthermore, it has been reported that postharvest ethanol vapor treatment delays 
chlorophyll degradation in broccoli (Suzuki et al., 2010) and Saduchi fruits (Noma et al., 2009) through 
suppression of activities and gene expression of Chl catabolic enzymes. However application of postharvest 
ethanol vapor treatment to Thai lime fruits is yet to be explored. This study therefore investigated the efficacy of 
postharvest ethanol vapor treatment to delay Chlorophyll degradation and maintain quality of lime fruits.  
 

Materials and Methods 
Plant material: Mature green Thai limes (C. aurantifolia Swingle cv. Paan) were harvested from a 

commercial orchard in Nakhon Pathom province, Thailand. On arrival to the laboratory, sorting of fruits was 
done for uniformity in maturity, size, shape, peek color and freedom from defects.  After sorting, fruits were 
packaged with ethanol vapor generating pad of 0.3g or 0.6g (Antimold®0.3 and Antimold®0.6 respectively) in a 
heat sealed perforated polyethylene (PPE) box liner. (6mm hole diameter and 25 µm thick polyethylene). Two 
controls were used with, first having the package placed in the polyethylene bag (Control 1) and second heat 
sealed with fruits placed in PPE box liner (control 2). Each replicate had four fruits (on average of 80g) per 
package, three replication per treatment and stored at 100C. Samples were withdrawn for analysis in a five day 
interval for 30 days. The results show the average values with SE. 
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Quality evaluation: Weight loss was calculated as percent loss of initial weight. Total soluble solids 
(TSS) content and titratable acidity were assessed in juice obtained from fruits in each replicate. TSS content 
determined using a hand refrac-tometer (Model N1; Atago Co., Tokyo, Japan). Titratable acidity (TA) of fruit 
juice was measured by titrating 5 mL juice with 0.1 N NaOH, to using 1–2 drops of 1% (v/v) phenol-phthalein 
as an indicator until the end-point. The Titratable acidity was expressed as percentage of citric acid (meq. 
citric acid = 0.064). 

Chlorophyll assay: Chlorophyll a and b content was determined using N,N-dimethylformamide 
(Moran,1982). 

Ascorbic acid: Total ascorbic acid content was determined by the method of Hashimoto and Yamafuji 
(2001) with slight modifications. 

 
Results and Discussion 

Weight loss: Lime fruits packed in heat sealed perforated polyethylene box line (PPE) showed a 
significantly lower weight loss compared to the package without heat seal (Figure 1A). Insignificant weight loss 
differences were observed in heat sealed PPE box liners with Ethanol pads and that without. Noma et al. (2012) 
observed the ability of Ethanol pads to reduce weight loss in Sudachi (Citrus suchachi hort. ex. shurai) fruits. 
Moreover, small weight loss differences were reported in table grapes between ethanol vapor treatment and 
control (Karabulut, 2012).  In this study, the ability of the packaging technique and ethanol pad to retard 
weight loss could be attributed to suppression of respiration of the produce within the package.  

Changes in Chlorophyll a content: Postharvest yellowing in green leafy vegetables, lime and other 
horticultural crops as a result of chlorophyll degradation is an indicator of a loss in a very important quality 
attribute (Srilaong et al., 2011). In this study, Packaging lime fruits with 0.6g Ethanol pad greatly delayed 
degradation of chlorophyll a (Figure 1B). It maintained the highest chlorophyll content on the peel throughout 
the storage period compared to the controls with and without sealed packages. Compared to the previous 
findings, postharvest ethanol vapor treatment delayed chlorophyll degradation in Saduchi fruits (Noma et al., 
2009) and Broccoli florets (Suzuki etal., 2004) which consequently agree with our findings. It is suggested that 
postharvest ethanol vapor treatment brings about a delay in chl degradation in two ways; in that it suppresses 
the activities and gene expression of catabolic enzymes (Suzuki et al., 2010) and on the other hand it 
represses ethylene responsiveness as  well as biosynthesis thus delaying senescence (Asoda et al., 2009). 

Vitamin C : The vitamin C content in fruits varied considerably in the first 10 days of storage period in 
all treatments in the range of 24.25 - 60.41 (Figure 1C). The control without sealed packaging and 0.3g ethanol 
pad treatments observed  a remarkable increase in vitamin C in day 10. After day 10, there was a considerable 
decline in Vitamic C in 0.3 g ethanol pad treatment, control with sealed and without sealed packaging 
treatments.  0.6g ethanol pad consistently maintained vitamin C content in the overall storage period. It 
registered  a significantly higher levels in the last 10 days of storage period. In contrast to this study, Noma et 
al. (2009) reported no sigficant effect of ethanol vapor treatment on Vitamin C content in Saduchi fruits. Similar 
to this study, Candir et al. (2012) observed a significantly higher anthocyanin content in ‘Red Globe’ grapes  
during 2 month storage period with postharvest ethanol vapor treatment. It can be suggested that the ability of 
Ethanol vapor to consistently to maintain vitamic C content in Lime fruit is related to a delay in senescence 
(Suzuki et al., 2004; Han et al., 2006; Asoda et al., 2009) as this possibly  results in preservation of quality and 
shelf life of fruit. 
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Figure 1 Changes in the weight loss (A), Chl a (B), Vitamin C (C) Titratable acidity (D)  and Total soluble solids 
in Lime of control 1 without heat sealed package ( ), control 2 with heat sealed  ( ), 0.3g ethanol pad ( ) 
and 0.6g ethanol pad ( ) during storage at 10 ◦C. Vertical bars represent the average values with SE (n = 3). 
 

Titratable acidity (TA) and Total soluble solids (TSS): Generally in the course of the storage period, 
there was an overall decline in TA and TSS in all treatments. For TA, control without heat seal packaging 
registered the lowest in day 10 (Fig 1D). Meanwhile, 0.6 g ethanol pad maintained a slightly higher TA in the 
first 20 days compared to other treatments.  In this study the TSS varied among treatments with a range of 7.9-
8.7 during the storage. There was no significant difference in treatments but 0.6g ethanol pad also appeared 
to slightly maintain higher TSS in lime in the first 15 days and on the last day of storage (Fig 1E).   The effect of 
Ethanol vapor releasing pads on TA and TSS in Lime fruits was not significant during the storage period. The 
findings in this study are in consistent with previous studies that showed that ethanol treatment in form of vapor 
or dipping had no effect on TSS in table grapes (Candir et al., 2011), Saduchi fruits (Noma et al., 2009)  

In conclusion, the findings in this study revealed that 0.6g ethanol vapor treatment effectively delayed 
chl degradation in Lime fruits. In addition, it consistently maintained the vitamin C content throughout the 
storage period, reduced weight loss but had no significant effect on TSS and TA. Overall 0.6g Ethanol pad 
could be a potential candidate to be applied commercially to delay Chl degradation and maintain quality in 
lime fruits. 
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การจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมเพื่อยืดอายุการเกบ็รักษาเหด็นางฟ้า 
Postharvest Handling Appropriate to Extend the Shelf-life of Sajor-Caju Mushroom 

 
ศรัญญา วอขวา1 

Saranya Workhwa1 
 

Abstract  
The shelf-life of mushrooms is limited because mushrooms are highly perishable and tend to lose 

quality after harvest. This loss in quality is a major problem for consumers and farmers. The objective of this 
research was to study postharvest handling of Sajor-Caju mushroom for extending its shelf-life. Experiments 
were performed by pre-cooling and non-precooling before storage with 2 kinds of packaging, polyethylene 
(PE) bag and stencil paper to extend the self-life during storage. Results showed that the use of PE bags had 
minimal of weight loss of 5.69%. However, biological changes of mushrooms maintained a temperature of 
10°C slowed the spoilage of mushroom throughout the self-life of 6 days with a low spoilage score of 3.67. 
Precooling treatment with PE bag and 10 grams sorbital found to reduce moisture from 93.03 to 82.32% 
throughout its shelf-life. 
Keywords: shelf-life, Sajor-Caju mushroom, postharvest handling  
 

บทคดัย่อ  
อายุการเก็บรักษาเห็ดเป็นปัญหาส าหรับผู้บริโภคและเกษตรกร เน่าเสียง่ายและมีแนวโน้มให้สญูเสียคุณภาพ

ภายหลงัการเก็บ ดงันัน้การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวต่ออายกุารเก็บรักษาเห็ดนางฟ้า โดยการใช้
กรรมวิธีแช่เย็น และไมท่ ากรรมวิธีแช่เย็น ก่อนการเก็บรักษาร่วมกบับรรจุภณัฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ถงุพลาสติกโพลีเอทธิลีน (PE) 
และกระดาษไข พบว่าเห็ดนางฟ้าที่ผ่านกรรมวิธีแช่เย็นก่อนร่วมกับการใช้ถุง PE มีอัตราการสญูเสียน า้หนักน้อยที่สุด 
เท่ากับ 5.69 เปอร์เซ็นต์ การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของเห็ดนางฟ้าที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถ
ชะลอการเนา่เสยีของเห็ดตลอดอายกุารเก็บรักษา 6 วนั และพบว่าจ านวนดอกเห็ดเน่าเสียมีคะแนนน้อยที่สดุเท่ากบั 3.67 
คะแนน กรรมวิธีแช่เย็นก่อนร่วมกับการใช้ถุง PE และใช้ซอร์บิทอล 10 กรัม พบว่าสามารถลดความชืน้จาก 93.03 เป็น 
82.32 เปอร์เซ็นต์ ตลอดอายกุารเก็บรักษา 
ค าส าคัญ: อายกุารเก็บรักษา เหด็นางฟ้า การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว  
  

ค าน า  
เห็ดนางฟ้า มีช่ือสามญัว่า Sajor-Caju Mushroom มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า sajor-caju (Fr.) Singer เป็นพืชทาง

การเกษตรที่สาคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศชนิดหนึ่ง เป็นเห็ดที่มีกลิ่นหอม เนือ้แน่น เจริญเติบโตได้ดีในสภาพภมูิอากาศ
ของประเทศไทย นอกจากนีเ้ห็ดนางฟ้าอดุมด้วยวิตามินต่างๆ โดยเฉพาะวิตามินบี (ไรโบฟลาวิน) และไนอะซีน พบว่าเห็ด
นางฟ้ามีอายกุารเก็บรักษาเพียง 1 วนัท่ีอณุหภมูิปกติ การเก็บผลิตผลข้ามคืนจะท าให้มีรสชาติและลกัษณะปรากฏด้อยลง
คือมีรสขม สีเหลืองและคล า้ขึน้ ด้วยเหตนุีจ้ึงได้น าการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาเห็ด 
เช่น การเก็บรักษาโดยใช้ความเย็น อณุหภมูิต ่าจะช่วยยบัยัง้อตัรการหายใจให้ช้าลง ยบัยัง้ขบวนการเมตาโบลิซึมให้ช้าลง 
ช่วยควบคมุการสญูเสยีน า้ของผลติผล ชะลอ การเสือ่มสลาย จากการศึกษาของ Quimio และคณะ (1990) พบว่าการเก็บ
เห็ดบรรจุในกลอ่งพลาสติกภายใต้อณุหภมูิ 10-15 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาเห็ดได้ 4 วนั โดยมีอตัราการสญูเสีย
น า้หนกัน้อยกวา่ 5 เปอร์เซ็นต์ การเก็บรักษาเห็ดโดยใช้สภาพควบคมุบรรยากาศ (จีรนนัท์, 2544)กลา่ววา่สภาพบรรยากาศ
ให้มีความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ จะสามารถชะลอการเสื่อมมสภาพเห็ดแชมปิญองได้และ (Roy 
และคณะ,  1995) ได้รายวา่การควบคมุการเก็บรักษาเห็ดแชมปิญองสด โดยใช้สภาพดดัแปลงบรรยากาศลดการบานของ
เห็ดแต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของเห็ด และ การเก็บรักษาภายใต้ฟิล์มชนิดต่างๆ โดย (Ben-Yehoshue, 1985) 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี  64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1 Department of Food science and Technology, Faculty of Technology, UdonThaniRajabhat University 64 Thaharn Road, Muang, UdonThani 41000 
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รายงานว่าการบรรจุผกัและผลไม้ในฟิล์มพลาสติกสามารถลดอาการสะท้านหนาว (chilling injury) ลดการเน่าเสีย และ
ชะลอการเสื่อมสภาพของผกัและผลไม้บางชนิดได้ การใช้ polyethylene films ซึ่งมีการซึมผ่านของไอน า้ต ่าในการห่อหุ้ม
ภาชนะบรรจเุห็ด ท าให้ภายในบรรจภุณัฑ์ที่มีความชืน้สมัพทัธ์เพิ่มขึน้ จะสามารถท าให้เห็ดคายน า้ได้น้อยลง ซึ่งจะมีผลใน
การชะลอการเหี่ยวของเห็ดได้  และการเก็บรักษาเห็ดโดยใช้สารเคมี เพื่อช่วยควบคมุความชืน้ในภายในภาชนะบรรจุได้แก่ 
sorbitol และ sodium chloride sorbitol ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์เห็ดนางฟ้าในสภาพปรับบรรยากาศและยืดอายุการเก็บรักษา และศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคณุภาพเห็ด
นางฟ้าระหวา่งการเก็บรักษา เพื่อลดการสญูเสยีและเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพของเห็ดนางฟ้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าเห็ดนางฟ้าที่ท าการเก็บเก่ียวหลงัจากเขี่ยหัวเชือ้ลงปุ๋ ยหมักประมาณ 3 สปัดาห์ จากฟาร์มเห็ดในจังหวัด
อดุรธานี โดยท าการเลอืกเห็ดที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 4 เซนติเมตร ขนสง่มายงัห้องปฏิบัติการ โดยจะท าการ
ทดลองแบง่ออกเป็น 3 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของอุณหภมิูที่เหมาะสมในการเกบ็รักษาต่อคุณภาพของเห็ดนางฟ้าสด 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียสในการเก็บรักษาต่อคุณภาพของเห็ดนางฟ้าสด น า
อณุหภมูิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาจากการทดลองที่ 1 เพื่อน ามาท าการศึกษาในการทดลองที่ 2 โดยการทดลองที่ 1 ท า
การเก็บข้อมลูด้านการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ โดยจะให้คะแนนจ านวนดอกเห็ดที่เน่าเสีย จากผู้ทดสอบจ านวณ 20 คน 
(โดยจ านวนดอกเห็ดเนา่เสยี 76-100 เปอร์เซ็นต์ ให้คะแนนเป็น 5 จ านวนดอกเห็ดเนา่เสยี 51-75 เปอร์เซ็นต์ ให้คะแนนเป็น 
4 จ านวนดอกเห็ดเน่าเสีย 26-50 เปอร์เซ็นต์ ให้คะแนนเป็น 3 จ านวนดอกเห็ดเน่าเสีย 1-25 เปอร์เซ็นต์ ให้คะแนนเป็น 2 
จ านวนดอกเห็ดเนา่เสยี 0 เปอร์เซ็นต์ ให้คะแนนเป็น 1) 
การทดลองที่ 2 ศึกษากรรมวธีิจัดการก่อนการเก็บรักษาเหด็นางฟ้าสด 
 ศกึษาผลของการใช้กรรมวิธีแช่เย็น (pre-cooling) คือการลดอณุหภมูิลว่งหน้าโดยน าเห็ดนางฟ้าสดบรรจใุนกลอ่ง
โฟมที่บรรจุน า้แข็ง อุณหภูมิในกล่องโฟมประมาณ 10 องศาเซลเซียส เพื่อลดอุณหภูมิก่อนท าการเก็บรักษา และไม่ท า
กรรมวิธีแช่เย็น(non-precooling) คือน าเห็ดบรรจใุนกลอ่งโฟมโดยไม่บรรจุน า้แข็ง ก่อนน าไปท าการเก็บรักษาโดยจะบรรจุ
ในภาชนะบรรจ ุ2 ชนิด ได้แก่ ถงุพลาสติกชนิด โพลเีอทธิลนี (PE) และถงุเคลือบกระดาษไข เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศา
เซลเซียส (เป็นอณุหภมูิที่ได้จากการทดลองที่ 1) โดยการทดลองที่ 2 ศกึษาร้อยละการสญูเสยีน า้หนกั ท าการชัง่น า้หนกัเห็ด
นางฟ้าก่อนและหลงัการเก็บรักษา ค านวณร้อยละการสญูเสยีน า้หนกั 
การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของสารเคมีต่อคุณภาพของเหด็นางฟ้าสด 
 ศึกษาปริมาณของการใช้ sorbitol ที่ 4 ระดบั ได้แก่ 0, 1, 5 และ10 กรัม เพื่อดูดความชืน้ในภาชนะบรรจุที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิที่ได้จากการทดลองที่ 2 โดยการทดลองที่ 3 หาเปอร์เซ็นต์ความชืน้ในเห็ดนางฟ้า (ดดัแปลงจาก AOAC, 
1990) โดยชัง่น า้หนกัเห็ดนางฟ้าก่อนน าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง แล้วน าออกจาก
ตู้อบใสใ่นโถดดูความชืน้ เพื่อให้อณุหภมูิลดลงเท่ากับอณุหภมูิห้องจึงน าไปชัง่น า้หนกัหลงัอบ การวิเคราะห์ข้อมลูท าโดย
วิเคราะห์คา่ความแปรปรวน และถ้าพบนยัสาคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% จะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วย Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง   
การเปลีย่นแปลงทางชีวภาพเห็ดนางฟ้า พบวา่จาก Table 1 การเนา่เสยีของเห็ดนางฟ้าเพิ่มขึน้ตลอดอายกุารเก็บ

รักษาพบวา่วนัท่ี 4 เห็ดนางฟ้าเร่ิมมีกลิน่ส าหรับการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียสและยงัพบว่าตลอดอายกุารเก็บ
รักษา เป็นเวลา 6 วนั จ านวนดอกเห็ดที่มีจ านวนดอกเห็ดเนา่สยีโดยการให้คะแนนมีคา่มากที่สดุเท่ากบั 5 คะแนน แสดงว่า
จ านวนการเนา่เสยีของเห็ดเนา่เสยี 76-100 เปอร์เซ็นต์ ซึง่เป็นการเสือ่มสภาพในการเก็บรักษาและพบวา่ไมม่ีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 ปอร์เซ็นต์กบัการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส ละพบว่า
จ านวนดอกเห็ดที่มีการเน่าเสียน้อยที่สดุเท่ากบั 3.67 คะแนน เป็นการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ซึ่งจ านวน
ดอกเห็ดเนา่เสยี 26-50 เปอร์เซ็นต์ 

จาก Table 2 การหาอตัราการสญูเสียน า้หนกัของเห็ดนางฟ้าพบว่า เห็ดนางฟ้ามีอตัราการสญูเสียน า้หนกัเพิ่ม
มากขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษาทัง้ 2 กรรมวิธี ได้แก่การลดอณุหภมูิลว่งหน้า และไม่ท ากรรมวิธีแช่เย็นพบว่าเมื่อเห็ด 6 วนั 
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เห็ดนางฟ้าที่ไมท่ ากรรมแช่เย็นร่วมกบัการใช้ถงุพลาสติกชนิดโพลีเอทธิลีน มีร้อยละการสญูเสียน า้หนกัต ่าสดุ เท่ากบั 5.69 
เปออร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวิธีที่ผ่านการแช่เย็นร่วมกบัการใช้ถงุกระดาษเคลือบไข 
ทัง้นีก้ารใช้กรรมวิธีแช่เย็นก่อนการเก็บรักษา อณุหภมูิต ่าอาจช่วยยบัยัง้อตัรการหายใจและขบวนการเปลี่ยนแปลงเมตาบอ
ลซิมึให้ช้าลง และช่วยการสญูเสยีน า้ของเหด็ (จฬุาภรณ์, 2545) และการใช้ถงุพลาสติกชนิดโพลเีอทธิลนีช่วยในเร่ืองการซมึ
ผา่นของไอน า้ต ่า ท าให้ภายในภาชนะบรรจมุีความชืน้สมัพทัธ์เพิ่มขึน้ จ าท าให้เห็ดคายน า้น้อยลง (Ben-Yehoshue, 1985; 
จฬุาภรณ์, 2545)  
 ผลจากการใช้ซอร์บิทอล ในปริมาณที่แตกต่างกนั พบว่าเปอร์เซ็นต์ความชืน้ลดลงในระหว่างการเก็บรักษาเห็ด
นางฟ้าสด ซึง่การใช้ถงุพลาสติกชนิดโพลเีอทธิลนีร่วมกบัการใช้ซอร์บิทอลปริมาณ 10 กรัม มีปริมาณความชืน้เทา่กบั 82.32 
เปอร์เซ็นต์ ซึง่ซอร์บิทอลเป็นสารเคมีที่ใช้ควบคมุความชืน้ (Table 3) 
 

สรุปผล   
กรรมวิธีแช่เย็นก่อนการเก็บรักษาร่วมกบัการใช้บรรจภุณัฑ์ชนิดถงุพลาสติกโพลเีอทธิลนี (PE) มีอตัราการสญูเสีย

น า้หนกัน้อยที่สดุ เท่ากับ 5.69 เปอร์เซ็นต์ การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของเห็ดนางฟ้าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการเนา่เสยีของเห็ดตลอดอายกุารเก็บรักษา 6 วนั และพบวา่จ านวนดอกเห็ดเน่าเสียมีคะแนนน้อย
ที่สดุเท่ากับ 3.67 คะแนน การใช้ซอร์บิทอล 10 กรัมร่วมกับกรรมวิธีแช่เย็นและใช้ถงุ PE พบว่าสามารถลดความชืน้จาก 
93.03 เป็น 82.32 เปอร์เซ็นต์ ตลอดอายกุารเก็บรักษา 
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Table 1 Biological changes of mushroom that maintains a temperature of 5, 10, 15 and 20°c  

Temperature (°c) 
Biological changes of mushroom (DAYS) 

0ns 2 4ns 6 
5 1.00±0.00 1.33±0.58ab 2.33±1.15 5.00±0.00a 
10 1.00±0.00 1.00±0.00b 2.00±0.00 3.67±0.58b 
15 1.00±0.00 2.00±0.00a 3.00±0.00 5.00±0.00a 
20 1.00±0.00 1.43±0.78ab 2.67±0.58 5.00±0.00a 

ns mean in the same column is non signification (p≥0.05) 
a,b,c,... within columns represent significant difference (p<0.05) 
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Table 2 The rate of weight loss by pre-cooling and non-precooling treatments before storage with 2 kinds of 
packaging of Sajor-Caju mushroom 

Treatment 
The rate of weight loss(%)at 10°c (DAYS) 

1ns 2ns 3 4 5 6 
Non-precooling+PE  2.19±0.83 4.48±1.47 6.04±0.60b 6.45±0.42b 6.13±1.20c 6.76±1.54bc 
Non-precooling+ 
stencil paper 

5.99±3.89 9.81±1.10 13.04±0.54a 13.64±0.34a 14.83±0.91a 15.01±4.03a 

Precooling+PE 2.97±0.90 4.33±0.96 5.35±1.34b 5.41±0.27b 5.58±0.85c 5.69±1.83c 
Precooling+ stencil 
paper 

2.36±0.14 7.04±3.11 9.31±2.96b 10.05±0.25b 10.94±0.21b 11.37±2.70ab 

ns mean in the same column is non signification (p≥0.05) 
a,b,c,... within columns represent significant difference (p<0.05) 
 

Table 3 Effect of sorbitol to reduce moisture at 10°C. 

Treatment 
Sorbitol (g) Moisture content at 10°c (DAYS) 

0ns 2 4 

Precooling+PE 

0 93.87±0.04 93.24±0.97a 91.76±0.23a 
1 111.52±0.26 92.46±0.37ab 91.01±0.25a 
5 93.16±0.21 93.67±0.39a 91.35±3.14ab 
10 93.03±0.24 90.19±0.44bc 82.32±0.11b 

ns mean in the same column is non signification (p≥0.05) 
a,b,c,... within columns represent significant difference (p<0.05) 
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การผลิตรงควัตถุสีเหลืองจาก Monascus บนเศษวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรด้วยกระบวนการหมักแบบ 
อาหารแขง็ 

The Production of Monascus Yellow Pigment on Agricultural Residues in Solid-State Fermentation 
 

ศนิ จิระสถิตย์1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 
Jirasatid S.1 and Limroongreungrat, K.1  

 

Abstract 
 The research aim was to screen the optimum type of agricultural residue as a substrate for yellow 
pigment production by Monascus purpureus TISTR 3541. Monascus was cultivated on agricultural residues 
including cassava residue, soybean meal, tomato residue, coffee residue, and rice bran. The results showed 
that rice bran was the best substrate for growth (200.03 mg biomass/g substrate dry weight) and yellow 
pigment production (102.62 OD units/g sdw) as compared to other substrates. The effect of initial moisture 
content on yellow pigment production by Monascus using rice bran was further investigated. The highest yield 
of biomass (200.28 mg/g sdw) and yellow pigment (102.23 OD units/g sdw) was observed when Monascus 
was cultivated on rice bran with initial moisture content of 50% as compared to those of 40% and 60% 
(p<0.05). The results indicated the potential of fermented rice bran with initial moisture content of 50% by 
Monascus for industrial application.  
Keywords: agricultural residue, Monascus purpureus, solid-state fermentation, yellow pigment  
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อคดัเลอืกเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรที่เหมาะสมตอ่การผลิตรงควตัถสุเีหลอืงจาก
รา Monascus purpureus TISTR 3541 การทดลองท าการหมกัรา Monascus บนเศษวสัดเุหลอืทิง้ ได้แก่ กากมนั
ส าปะหลงั กากถัว่เหลอืง กากมะเขือเทศ กากกาแฟ และร าข้าว พบวา่ร าข้าวเป็นอาหารเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสมที่สดุส าหรับ
การเจริญ (200.03 mg biomass/g substrate dry weight) และผลติรงควตัถสุเีหลอืง (102.62 OD units/g sdw) จากรา 
Monascus เมื่อเปรียบเทยีบกบัเศษวสัดเุหลอืทิง้ชนิดอื่น จากนัน้ท าการศกึษาผลของความชืน้เร่ิมต้นตอ่การผลติรงควตัถสุี
เหลอืงจากรา Monascus บนร าข้าว พบวา่ Monascus สามารถเจริญ (200.28 mg/g sdw) และผลติรงควตัถสุเีหลอืง 
(102.23 OD units/g sdw) ได้สงูสดุบนร าข้าวที่ความชืน้เร่ิมต้น 50% ซึง่มีปริมาณชีวมวลและรงควตัถสุเีหลอืงสงูกวา่ที่
ระดบัความชืน้เร่ิมต้นท่ี 40% และ 60% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) งานวจิยันีแ้สดงให้เห็นวา่ การหมกัรา M. 
purpureus บนร าข้าว ที่ความชืน้เร่ิมต้น 50% มีศกัยภาพท่ีจะประยกุต์ใช้สาหรับการผลติรงควตัถสุเีหลอืงในระดบั
อตุสาหกรรม  
ค าส าคัญ: เศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร Monascus purpureus กระบวนการหมกัแบบอาหารแข็ง รงควตัถสุเีหลอืง  
 

ค าน า 
 ราแดงสายพนัธุ์ Monascus ผลติรงควตัถปุระกอบด้วย 3 สหีลกั ได้แก ่ สเีหลอืง สส้ีม และสแีดง ทัง้นีร้งควตัถสุี
เหลอืงได้แก ่ monascin และ ankaflavin มีคณุสมบตัิทางยาหลายประการ ได้แก ่ anti-inflammation, anticancer, 
antioxidation และ anti-atherosclerosis (ต้านทางการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตวั) (Jirasatid และคณะ, 2013; Lee และ
คณะ, 2006; Lee และคณะ, 2013) และยงัมีคณุสมบตัิเป็น antihyperlipidemic agent โดยสามารถลดปริมาณคลอ
เลสเตอรอล ไตรกลเีซอไรด์ และคลอเลสเตอรอลชนิดเลว (low-density lipoprotein cholesterol) และสามารถเพิ่มปริมาณ
คลอเลสเตอรอลชนิดด ี (high-density lipoprotein cholesterol) ในเซร่ัมของหนแูฮมเตอร์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ไมม่ี
ผลข้างเคยีงตอ่การเกิด rhabdomyolysis (ภาวะกล้ามเนือ้ลายสลายตวั) (Lee และคณะ, 2010; Lee และคณะ, 2013)  

                                                           
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง ชลบุรี 20313 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, 169 Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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 ทัง้นีป้ระเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรในปริมาณมาก การประยกุต์ใช้เศษ
วสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร ใน bioprocess โดยน ามาเป็นอาหารเลีย้งเชือ้ราคาถกูจงึเป็นทางเลอืกหนึง่ที่นา่สนใจ ซึง่
นอกจากเป็นการลดต้นทนุการผลติแล้ว ยงัเป็นการใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลอืทิง้ โดยสามารถเพิ่มมลูคา่ของวสัดเุหลอืทิง้
ทางการเกษตร และลดปัญหาการก าจดัวสัดเุหลอืทิง้  
 ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์ที่จะคดัเลอืกเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรที่เหมาะสม (กากมนัส าปะหลงั 
กากถัว่เหลอืง กากมะเขือเทศ กากกาแฟ และร าข้าว) ตอ่การผลติรงควตัถสุเีหลอืงจากรา Monascus จากนัน้ท าการศกึษา
ผลของ ความชืน้ตอ่การผลติรงควตัถสุเีหลอืงด้วยเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรที่ผา่นการคดัเลอืกจากขัน้ตอนแรก ซึง่
ข้อมลูที่ได้จากการทดลองจะน าไปประยกุต์ใช้เป็นทางเลอืกหนึง่ส าหรับการผลติรงควตัถสุเีหลอืงจาก Monascus ในระดบั
อตุสาหกรรมตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การเตรียมสารละลายสปอร์ (spore suspension)  
 การเตรียมสารละลายสปอร์ด้วยเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3541 (สถาบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แหง่ประเทศไทย) ทาตามวิธีของ Jirasatid และคณะ (2013)  
 การคัดเลือกกากเหลือทิง้ทางการเกษตรที่เหมาะสมต่อการผลิตรงควตัถุสีเหลืองจาก Monascus  
 ขัน้ตอนการหมกัสามารถท าได้โดย ท าการชัง่กากเหลอืทิง้ทางการเกษตร ได้แก ่ กากมนัส าปะหลงั กากถัว่เหลอืง 
กากมะเขือเทศ กากกาแฟ หรือร าข้าว 5 g ใส ่ petri dish เติมน้าเพื่อปรับความชืน้ ให้มีปริมาณความชืน้เร่ิมต้นประมาณ 
50% น าไปฆา่เชือ้ที่อณุหภมู ิ121ºC นาน 30 นาที ทิง้ให้เย็น แล้วเติมสารละลายสปอร์ประมาณ 5% (v/w) บม่ที่อณุหภมูิ 
30ºC นาน 14 วนั ท าการวเิคราะห์คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) (Johns และ Stuart, 1991) และปริมาณความชืน้ (AOAC 
32.1.03, 1995) ทกุๆ 2 วนั ตลอดระยะเวลาการหมกั และตวัอยา่งที่ผา่นการหมกัแล้วจะน าเป็นอบแห้งที่ 50ºC จนกระทัง่
ความชืน้น้อยกวา่ 10% ท าการบดแล้วร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 mesh วิเคราะห์ปริมาณชีวมวล (Aidoo และคณะ, 1981) 
และรงควตัถสุเีหลอืง (Johns และ Stuart, 1991)  
 จากนัน้ท าการพิจารณาคดัเลอืกชนิดของวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรเหมาะสมเพียงหนึง่ชนดิ ซึง่ให้ปริมาณ     
รงควตัถสุเีหลอืงสงูสดุ มาทาการศกึษาปริมาณความชืน้ท่ีเหมาะสมตอ่การผลติรงควตัถสุเีหลอืงจาก M. purpureus TISTR 
3541  
 ศึกษาผลของความชืน้ต่อการผลิตรงควตัถุสีเหลืองจาก M. purpureus TISTR 3541  
 ท าการปรับความชืน้เร่ิมต้นของอาหารเลีย้งเชือ้ให้มีคา่เทา่กบั 40, 50, และ 60% ด้วยการเติมน า้กลัน่ จากนัน้ท า
การทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองเบือ้งต้น  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การคัดเลือกเศษวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรที่เหมาะสมต่อการผลิตรงควตัถุสีเหลืองจาก Monascus  
 จากการทดลองหมกัรา M. purpureus ด้วยเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร พบวา่ กากมนัส าปะหลงั กากถัว่
เหลอืง ร าข้าว กากมะเขือเทศ และกากกาแฟ มีปริมาณความชืน้เร่ิมต้น เทา่กบั 50.97, 49.99, 49.51, 52.02 และ 52.79 % 
ตามลาดบั และมีปริมาณความชืน้คอ่นข้างคงทีใ่นระหวา่งการหมกั (ไมแ่สดงข้อมลู) โดยมีความชืน้สดุท้าย เทา่กบั 46.18, 
50.75, 45.45, 48.86 และ 45.90 % ตามลาดบั เมื่อพจิารณาการเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ในกากเหลอืทิง้
ทัง้ 5 ชนิด พบวา่ คา่ pH เร่ิมต้นของกากมนัส าปะหลงั กากถัว่เหลอืง ร าข้าว กากมะเขือเทศ และกากกาแฟ มีคา่เทา่กบั 
4.28, 5.92, 5.46, 6.30 และ 5.89 ตามลาดบั ขณะที่ระหวา่งการหมกั คา่ pH ของอาหารเลีย้งเชือ้มีแนวโน้มเพิม่ขึน้จาก
วนัท่ี 0 - วนัท่ี 4 และมีแนวโน้มคอ่นข้างคงที่จากวนัท่ี 4 -วนัท่ี 14 ของการหมกั (ไมแ่สดงข้อมลู) ทัง้นีค้า่ pH ของอาหารเลีย้ง
เชือ้ทกุชนิดในระหวา่งการหมกัอยูใ่นชว่งที่รา Monascus sp. สามารถเจริญได้ (ไมแ่สดงข้อมลู) โดย Carvalho และคณะ. 
(2003) รายงานวา่ Monascus sp. สามารถเจริญได้ในช่วง pH กว้าง ตัง้แต ่2.5-8.0 แต ่pH ที่เหมาะสมส าหรับการเจริญมี
คา่อยูร่ะหวา่ง 4.0-7.0 อยา่งไรก็ตามคา่ pH ที่เหมาะสมส าหรับการสงัเคราะห์รงควตัถมุคีวามแตกตา่งกนัไป โดยคา่ pH 
ประมาณ 4.0 เหมาะสมตอ่การสงัเคราะห์รงควตัถสุเีหลอืง ขณะที ่ pH ประมาณ 5.5-7.0 เหมาะสมตอ่การสงัเคราะห์ 
รงควตัถสุแีดง (Carvalho และคณะ, 2003; Chen และ Johns, 1993; Johns และ Stuart, 1991)  
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ผลการทดลองปริมาณชีวมวลและรงควตัถสุเีหลอืงภายหลงัการหมกัด้วยเศษวสัดเุหลอืทิง้ชนิดตา่งๆ แสดงดงั Figure 1 M. 
purpureus TISTR 3541 สามารถเจริญเติบโตและผลติรงควตัถสุเีหลอืงได้ในเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรทกุชนิด โดย 
M. purpureus สามารถเจริญได้ดีที่สดุ เมื่อหมกับนร าข้าว (200.03 mg/g substrate dry weight) รองลงมาได้แก ่กากมนั
ส าปะหลงั (137.76 mg/g sdw) กากมะเขือเทศ (135.65 mg/g sdw) กากถัว่เหลอืง (128.57 mg/g sdw) และกากกาแฟ 
(51.97 mg/g sdw) ตามลาดบั นอกจากนีร้ าข้าวที่หมกัด้วย M. purpureus มีปริมาณรงควตัถสุเีหลอืงสงูสดุเทา่กบั 
102.63 OD units/g sdw ซึง่มีปริมาณรงควตัถสุเีหลอืงสงูกวา่กากมนัส าปะหลงั (79.97 OD units/g sdw) กากมะเขือเทศ 
(27.30 OD units/g sdw) กากกาแฟ (21.84 OD units/g sdw) และกากถัว่เหลอืง (18.39 OD units/g sdw) ตามล าดบั 
(p<0.05) ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ ชนิดของเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรมีอิทธิพลตอ่การเจริญและสงัเคราะห์ 
รงควตัถจุากรา Monascus ทัง้นีก้ารเจริญเติบโตและการสงัเคราะห์รงควตัถสุเีหลอืงจากรา Monascus ที่แตกตา่งกนั อาจ
เป็นผลมาจากเศษวสัดเุหลอืทิง้แตล่ะชนิดประกอบด้วยชนิดและอตัราสว่นของแหลง่คาร์บอนและแหลง่ไนโตรเจนที่แตกตา่ง
กนั รวมทัง้แร่ธาตอุื่นๆ เช่นเดยีวกบัคา่ความเป็นกรด-ดา่งเร่ิมต้น ลกัษณะความพรุนและขนาดอนภุาคของเศษวสัดเุหลอืทิง้ 
(Babitha และคณะ, 2006; Nimnoi และ Lumyong, 2009)  
 ทัง้นีร้ าข้าวมคีวามเหมาะสมส าหรับการใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้ในการผลติรงควตัถสุเีหลอืงจากรา M. purpureus 
เนื่องจากราสามารถผลติรงควตัถสุเีหลอืงได้สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัเศษวสัดเุหลอืทิง้ชนดิอื่นๆ ดงันัน้ร าข้าวจงึถกูคดัเลอืก
ส าหรับการใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้ในการศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป  
 ผลของความชืน้ต่อการผลิตรงควัตถุสเีหลอืงจาก M. purpureus TISTR 3541 บนร าข้าว  
 ตวัอยา่งร าข้าวมคีวามชืน้เร่ิมต้นเทา่กบั 40.63, 50.99 และ 59.74% และปริมาณความชืน้มีแนวโน้มคอ่นข้างคงที่
ระหวา่งการหมกั (ไมแ่สดงข้อมลู) โดยมีความชืน้สดุท้ายภายหลงัการหมกัเทา่กบั 42.49, 47.59 และ 55.57% ตามลาดบั 
นอกจากนีร้ าข้าวหมกัทกุตวัอยา่ง มีคา่ pH เพิ่มขึน้ในระหวา่งการหมกั โดยร าข้าวหมกัที่ระดบัความชืน้เร่ิมต้น 40, 50 และ 
60% มีคา่ pH แปรผนัอยูร่ะหวา่ง 5.66-7.47, 5.62-7.38 และ 5.61-6.93 ตามลาดบั เมื่อพิจารณาปริมาณชีวมวลและรงค
วตัถสุเีหลอืงพบวา่ การเจริญเติบโตของรา Monascus สมัพนัธ์กบัการผลติรงควตัถสุเีหลอืง (Figure 2) ทัง้นีร้า Monascus 
ที่หมกับนร าข้าวด้วยความชืน้เร่ิมต้น 50% สามารถเจริญ (200.28 mg/g sdw) และผลติรงควตัถสุเีหลอืง (102.23 OD 
units/g sdw) ได้สงูกวา่ร าข้าวทีม่ีความชืน้เร่ิมต้น 60% และ 40% อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) (Figure 2) ซึง่แสดง
ให้เห็นวา่ ความชืน้เร่ิมต้นมีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาคญัตอ่การผลติรงควตัถจุากรา Monascus  
 ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Babitha และคณะ (2007) ซึง่รายงานวา่รา M. purpureus สามารถ 
ผลติรงควตัถสุแีดงและสเีหลอืงได้สงูสดุ เมื่อหมกัด้วยเมลด็ขนนุที่ความชืน้เร่ิมต้น 50% รองลงมาได้แก ่ ความชืน้เร่ิมต้น 
60% และ 40% ตามลาดบั ทัง้นีค้วามชืน้ท่ีสงูเกินไปจะมีผลท าให้อาหารเลีย้งเชือ้เกาะกนัเป็นก้อน เป็นผลให้ลดการถ่ายเท
ออกซิเจนและความร้อนในระบบ ท าให้การเจริญและการผลติรงควถัตลุดลง ขณะที่ความชืน้เร่ิมต้นต ่าจะลดความสามารถ
ในการใช้ประโยชน์จากสารอาหารท่ีมีอยูใ่นระบบ ทัง้นีร้งควตัถสุเีหลอืงที่ได้รับจากงานวิจยันี ้ (102.23 OD units/g sdw) มี
ปริมาณสงูกวา่งานวิจยัของ Babitha และคณะ (2006, 2007) เมือ่ท าการหมกั M. purpureus บนเมลด็ขนนุ และงานวจิยั
ของ Srianta และคณะ (2012) เมื่อหมกั M. purpureus บนเมลด็ทเุรียน  
 

สรุปผล 
 รา Monascus สามารถเจริญและผลติรงควตัถสุเีหลอืงได้เมือ่ท าการหมกัด้วยเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร
ด้วยกระบวนการหมกัแบบอาหารแข็ง ร าข้าวเป็นอาหารเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสมตอ่การเจริญและผลติรงควตัถสุเีหลอืงจากรา 
Monascus ด้วยความชืน้เร่ิมต้น 50% งานวจิยันีแ้สดงให้เห็นวา่กากเหลอืทิง้ทางการเกษตรซึง่มีราคาถกูและหาได้งา่ยใน
ประเทศไทยเหมาะสมทีจ่ะน ามาใช้เป็นอาหารเลีย้งเชือ้เพื่อผลติรงควตัถสุเีหลอืงจาก Monascus และการใช้ประโยชน์
ดงักลา่วยงัชว่ยเพิ่มมลูคา่ของเศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรและลดต้นทนุการก าจดัของเสยี  
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการท าวิจยัจากคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 
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การชักน าให้เกดิกลุ่มยอดจากตาข้างของกระดังงาจีน (Artabotrys hexapetalus) 
Multiple Shoot Induction from Axillary Bud of Kradang Nga Chin (Artabotrys hexapetalus) 

 

กิตติ โพธิปัทมะ1 สมโภชน์ น้อยจินดา1 สุริยา ฤธาทพิย์1 สร้อยทพิย์ ประเสริฐสงค์1 และ เสาวรส พนมชัย1 

Bodhipadma, K.1, Noichinda, S.1, Rutatip, S.1, Prasertsong, S.1 and Phanomchai, S.1 
 

Abstract 
This study was conducted to determine the nodal position of Kradang Nga Chin [Artabotrys 

hexapetalus (L.f.) Bhandari] that contained the most effective axillary bud for shoot induction on MS basal 
medium with or without activated charcoal. It was found that the site that gave the highest growth of axillary 
buds and 83.33% survival was the middle one on MS basal medium without activated charcoal. Multiple 
shoots were induced on MS medium supplemented with 0, 1 and 2 mg/l BA. Results revealed that maximum 
multiple shoot initiation from axillary buds was found on MS medium consisted of 2 mg/l BA, and produced an 
average of 3.33 shoots/explant. MS medium with 2 mg/L IBA resulted in the greatest root initiation. 
Keywords: Artabotrys hexapetalus, Lateral bud, micropropagation, multiple shoot initiation 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาต าแหน่งข้อของกระดงังาจีน [Artabotrys hexapetalus (L.f.) Bhandari] ซึ่งมีตาข้างที่มีประสิทธิภาพดี

ที่สดุในการชกัน าให้เกิดยอด บนอาหารสตูรพืน้ฐาน MS ซึง่เติมผงถ่านและไมเ่ติมผงถ่าน พบวา่ต าแหนง่ที่ให้ตาข้างเติบโตดี
ที่สดุคือต าแหนง่กลางบนอาหารสตูรพืน้ฐาน MS ซึง่ไมเ่ติมผงถ่าน และมีการรอดชีวิต 83.33 เปอร์เซ็นต์ ตอ่จากนัน้ชกัน าให้
เกิดกลุม่ยอดบนอาหารสตูร MS ซึ่งเติม BA 0, 1, และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการชกัน าให้เกิด
กลุม่ยอดจากชิน้สว่นตาข้างมากที่สดุพบบนสตูรอาหาร MS ซึ่งเติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย 3.33 
ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช เมื่อชกัน าให้เกิดรากบนอาหารสตูร MS ซึง่เติม IBA 0, 1, และ 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบว่าสตูรอาหารที่ชกั
น าให้เกิดรากได้มากที่สดุคืออาหารสตูร MS ซึง่เติม IBA 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
ค าส าคัญ: กระดงังาจีน ตาข้าง การขยายพนัธุ์ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ การชกัน าให้เกิดกลุม่ยอด 
 

ค าน า 
กระดงังาจีน [Artabotrys hexapetalus (L.f.) Bhandari] ถกูจดัอยูใ่นวงศ์ Annonaceae เป็นไม้ประดบัท่ีเป็นไม้

เลือ้ย มีถ่ินก าเนดิในประเทศศรีลงักา พบการกระจายอยูใ่นแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ดอกมสีีเหลอืงเข้มเมื่อบานและมี
กลิน่หอม ออกดอกตลอดปี (ปิยะ, 2555; Mahidol และคณะ, 2005; Noichida และคณะ, 2014) การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
เป็นเทคนิคหนึง่ที่ชว่ยในการขยายพนัธุ์พืชให้ได้จ านวนมากในระยะเวลาอนัสัน้ (Smith, 2013; Hannweg และคณะ, 2013) 
ส าหรับพืชในวงศ์ Annonaceae มีงานวิจยัที่ประสบความส าเร็จจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชสกลุน้อยหนา่ (Annona 
spp.) ได้แก่ เชอริโมยา (cherimoya) เอทีโมยา (atemoya) น้อยหนา่ (sugar apple) และทเุรียนน า้ (soursop) กบัพืชสกลุ
โรลลเินีย (Rollinia spp.) เช่น บิริบา (biriba) (Rasai และคณะ, 1995; Figueiredo และคณะ, 2001; Padilla และ Encina, 
2004) นอกจากนี ้ Nagori และ Purohit (2004) ได้ชกัน าให้เกิดต้นใหมโ่ดยตรงจากชิน้สว่นของล าต้นใต้ใบเลีย้ง 
(hypocotyl) ของน้อยหนา่ โดยพบวา่ต าแหนง่ของล าต้นใต้ใบเลีย้งสง่ผลตอ่การเกิดตายอด (shoot bud)   

ในเร่ืองอิทธิพลของต าแหนง่ชิน้สว่นพืชที่มีผลตอ่การตอบสนองจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ พบวา่ต าแหนง่ของ
ชิน้สว่นข้อท าให้ได้รับจ านวนและความยาวของตายอดทีเ่กิดใหมไ่มเ่ทา่กนัในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อองุ่น (Ibañez และคณะ, 
2005) กหุลาบป่า (Shirdel และคณะ, 2013) และ ไผ ่(Mudoi และคณะ, 2014) อยา่งไรก็ตามแม้จะพบวา่มกีารเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อพชืในสกลุน้อยหนา่กบัสกลุโรลลเินีย แตพ่ืชในสกลุการเวก (Artabotrys spp.) โดยเฉพาะกระดงังาจีนยงัไมเ่คยมี
การศกึษามาก่อน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาต าแหนง่ข้อของกระดงังาจีนท่ีมีตาข้างซึง่สามารถอยูร่อดและ

                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, บางซื่อ, กรุงเทพฯ 10800, ประเทศไทย  
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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เติบโตได้ดีที่สดุในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ รวมถึงหาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมตอ่การชกัน าตาข้างให้เกิดเป็นกลุม่ยอด (multiple 
shoot) และรากในสภาพปลอดเชือ้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าข้อของกระดงังาจีน (Artabotrys hexapetalus) 3 ต าแหนง่ คือ สว่นบน กลาง และลา่ง ซึง่นบัจากบริเวณ
ปลายยอด (Figure 1) มาฟอกฆา่เชือ้ที่ผิวด้วยสารละลายคลอรอกซ์ ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที ร่วมกบั 
tween-20 3 หยด แล้วฟอกซ า้ทีค่วามเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที ร่วมกบั tween-20 3 หยด ล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีนึง่ฆา่
เชือ้แล้ว 3 ครัง้ ครัง้ละ 1 นาที  ตดัชิน้สว่นของตาข้างขนาด 3-4 มลิลเิมตร  วางบนอาหารพืน้ฐานสตูร MS (Murashige และ 
Skoog, 1962) ทีไ่มเ่ติมผงถ่านและเติมผงถ่าน 0.2% เป็นเวลา 5 สปัดาห์ จากนัน้ย้ายชิน้สว่นของตาข้างที่มีประสทิธิภาพดี
ที่สดุมาชกัน าให้เกิดกลุม่ยอดบนอาหารสตูร MS ที่เติม 6-benzylaminopurine (BA) 0, 1 และ 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร นาน 6 
สปัดาห์ แล้วชกัน าให้เกิดรากบนอาหารสตูร MS ที่เติม indole-3-butyric acid (IBA) 0, 1 และ 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร นาน 4 
สปัดาห์ โดยเพาะเลีย้งภายในห้องเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ได้รับความเข้มแสง 20.87 ไมโครโมล/
ตารางเมตร/วินาที เป็นเวลา 16 ชัว่โมงตอ่วนั บนัทกึอตัราการรอดชีวติ ความยาวและจ านวนของยอดและราก 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการน าข้อของกระดงังาจีน 3 ต าแหนง่ คือ สว่นบน กลาง และลา่ง มาฟอกฆา่เชือ้แล้วตดัชิน้สว่นของตาข้าง

จากข้อทีต่ าแหนง่ตา่งๆ มาเพาะเลีย้งบนอาหารพืน้ฐานสตูร MS ที่เติมและไมเ่ติมผงถ่าน พบวา่ต าแหนง่ข้อของกระดงังาจีน
มีผลตอ่อตัราการรอดชีวิตและการเติบโตของตาข้าง โดยข้อทีใ่ห้ตาข้างซึง่มีประสทิธิภาพดีที่สดุคือต าแหนง่กลางจากปลาย
ยอด โดยมีอตัราการรอดชีวิตและความยาวยอดเฉลีย่สงูสดุบนอาหารพืน้ฐานสตูร MS ซึง่ไมเ่ตมิผงถ่าน เทา่กบั 83.33 
เปอร์เซ็นต์ และ 4.83 มิลลเิมตร ตามล าดบั (Table 1) มีงานวจิยัจากการเพาะเลีย้งพชืหลายชนดิที่แสดงให้เห็นวา่ตาข้าง
ที่มาจากข้อต าแหนง่ตา่งกนัสง่ผลตอ่การแตกยอดและความยาวยอด เช่น ตาข้างซึง่มาจากข้อทีต่ าแหนง่ลา่งจากปลายยอด
ของกหุลาบป่ามีการแตกยอดและความยาวยอดสงูสดุ (Shirdel และคณะ, 2013) ในขณะท่ีผลดงักลา่วนีก้ลบัพบในตาข้าง
ซึง่อยูบ่ริเวณต าแหนง่กลางของก่ิงไผ่ (Mudoi และคณะ, 2014) ซึง่สอดคล้องกบัชิน้สว่นตาข้างของกระดงังาจีนในการ
ทดลองนี ้

ส าหรับการเกิดกลุม่ยอดจากตาข้างของกระดงังาจีน ผลการวิจยับง่ชีว้า่ปริมาณ BA สง่ผลทัง้จ านวนการเกิดกลุม่
ยอดและความยาวของยอด โดยพบวา่อาหารสตูร MS ที่เติม BA 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร ชกัน าให้เกิดกลุม่ยอดและความยาว
ยอดสงูสดุเทา่กบั 3.33 ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช และ 7.33 มิลลเิมตร ตามล าดบั (Figure 2) เมื่อความเข้มข้นของ BA น้อยลง 
การเกิดกลุม่ยอดก็ลดลงตามไปด้วย (Table 2) ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Ibañez และคณะ (2005) ที่พบวา่อาหารสตูร
เดียวกนันีซ้ึง่เติม BA สามารถชกัน าให้ตาข้างขององุ่นเกิดกลุม่ยอดและจ านวนยอดสงูสดุ ในการชกัน ารากบนอาหารสตูร 
MS ที่เติม IBA ความเข้มข้นตา่งๆ กนั พบวา่อาหารสตูร MS ที่เติม IBA 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ดี
ที่สดุ (จ านวน 2 รากใน 4 สปัดาห์) เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Najaf-Abadi และ Hamidoghli (2009) ที่ชกัน ารากจากยอด
ซึง่เกิดจากตาข้างของแบลก็เบอร์รี (blackberry) ได้ดีที่สดุ 4 ราก บนอาหารสตูร MS ที่เติม IBA 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
เช่นเดียวกนั 
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การชกัน าให้เกิดกลุม่ยอดจากตาข้างของกระดงังาจีนมีปัจจัยส าคญัที่มาเก่ียวข้องคือ ต าแหน่งของข้อและสาร
ควบคมุการเติบโต โดยต าแหนง่ของข้อที่ให้ตาข้างซึง่มีประสทิธิภาพดีที่สดุคือต าแหน่งกลางจากปลายยอด และจ าเป็นต้อง
ใช้ไซโทไคนิน (cytokinin) ซึ่งในงานวิจัยนีค้ือ BA ในการชักน าให้เกิดกลุ่มยอด  นอกจากนีก้ารเติมผงถ่านลงในอาหาร
เพาะเลีย้งสง่ผลให้มีอตัราการรอดชีวิตของตาข้างกระดงังาจีนน้อยกวา่อาหารท่ีไมเ่ติมผงถ่าน 
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Figure 1 Different nodal position of Kradang Nga Chin (Artabotry hexapetalus) 
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Table 1 Survival percentage of Kradang Nga Chin axillary bud explant from different nodal positions on MS 
basal medium with or without activated charcoal and shoot length from bud break at different nodal 
positions of Kradang Nga Chin on MS basal medium without activated charcoal 

 
Nodal position Survival percentage Shoot length (mm) 

MS basal medium MS basal medium 
containing activated 

charcoal 
Upper 50.00±22.36 33.33±21.08 2.17±0.98 
Middle 83.33±16.67 50.00±22.36 4.83±1.01 
Lower 33.33±21.08 16.67±16.67 1.33±0.84 

*Data are mean S.E. 
 

 
 
Figure 2 Multiple shoot induction from axillary bud of Kradang Nga Chin on MS medium comprised 2 mg/l BA 

 
Table 2 Effect of different BA concentration on multiple shoot induction from axillary bud of Kradang Nga Chin 
 

BA concentration (mg/l) Number of shoot per explant Shoot length (mm) 

0 1.00±0.00 5.33±0.33 
1 2.66±1.20 5.33±0.33 
2 3.33±0.88 7.33±0.33 

*Data are mean S.E. 
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ผลของสารควบคุมการเจริญในพืช และการสร้างสารหอมระเหยในกะเพราแดง  
(Ocimum sanctum L. cv. Dang) 

Effect of Plant Growth Regulators and Volatile Compounds Synthesis in Holy Basil 
(Ocimum sanctum L. cv. Dang) 

 
ยศกร ยศชาติ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2 

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

Abstract 
The effect of 2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) and 6-benzylaminopurine (BA) on development 

of holy basil; Ocimum sanctum L. cv. Dang in in vitro culture for 35 days was investigated and their volatile 
compounds were analyzed by the Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS). It was found that basil 
leaf segments cultured without hormones (control), 1 mg/L 2,4-D, 1 mg/L BA and 1 mg/L 2,4-D+BA developed 
roots, dark clump callus, young shoot, and translucent callus, respectively. Major volatile compounds of basil 
leaves were α-pinene (0.85%), 3-hexen-1-ol (3.63%), α-cubebene (1.69%), copaene (4.83%), caryophyllene 
(72.97%), α-caryophyllene (8.26%), borneol (2.03%) and eugenol (2.05%). However, volatiles from explant 
developed from callus cultured in1 mg/L 2,4-D and 1 mg/L 2,4-D+BA, and young shoot cultured in 1 mg/L BA 
were carophyllene at 39.14%, 40.55% and 52.43%, respectively, and eugenol at 13.91% was from shoots 
cultured in 1 mg/L BA. 
Keywords: plant hormones, tissue culture, volatile compounds, holy basil; Ocimum sanctum L. cv. Dang 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของ 2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) และ 

6-benzylaminopurine (BA) ตอ่การพฒันาของกะเพราแดงเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ เป็นเวลา 35 วนั และวิเคราะห์
สารหอมระเหย ด้วย Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) ผลการศกึษาพบวา่ ใบกะเพราเพาะเลีย้งใน
อาหารท่ีไมเ่ติมฮอร์โมน, เตมิ 1 mg/L 2,4-D, เตมิ 1 mg/L BA และเตมิ 1 mg/L 2,4-D+BA มพีฒันาเป็นราก, เกิดแคลลสัสี
เทาคล า้, เกิดเป็นยอดออ่น และเกิดแคลลสัสขีาวใส ตามล าดบั ส าหรับสารหอมระเหยหลกัจากต้นกะเพรา ได้แก่ α-pinene 
(0.85%), 3-hexen-1-ol (3.63%), α-cubebene (1.69%), copaene (4.83%), carophyllene (72.97%), 
α-carophyllene (8.26%), borneol (2.03%) และ eugenol (2.05%). ซึง่สารหอมระเหยจากแคลลสัที่ได้จากการเตมิ 1 
mg/L 2,4-D และ 1 mg/L 2,4-D+BA และยอดออ่นจากอาหารทีเ่ติม 1 mg/L BA มีการสร้าง caryophyllene 39.14%, 
40.55% และ 52.43%ตามล าดบั สว่น eugenol สร้างเฉพาะยอดออ่นท่ีได้จากการเพาะเลีย้งในอาหารท่ีเติม 1 mg/L BA 
เทา่กบั 13.91%  
ค าส าคัญ: ฮอร์โมนพืช การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ สารหอมระเหย กะเพราแดง   
  

ค าน า  
กะเพราแดง เป็นพืชสมนุไพรมีความส าคญัตอ่ชีวิตมนษุย์ตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั มีลกัษณะเป็นไม้พุม่ทรงเตีย้ ล า

ต้นเหลี่ยม ดอกออกเป็นช่อยกสงูคล้ายฉัตร และเป็นพืชสมุนไพรกลุ่มหนึ่งที่นิยมน ามาบริโภค มีสรรพคุณในการ ยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรีย์ เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และมีสารหอมระเหยหรือ essential oil (วิทยา และสนัติ, 2535) ที่ให้กลิ่นที่ดี มีสาร
หอมระเหยหลกั คือ eugenol 60% และ β-caryophyllene 26% ซึง่เป็นสารกลุม่เทอร์ปีน ถึงแม้วา่พืชในวงศ์กะเพราเป็นพืช
ที่มีอายสุัน้ปลกูง่าย แต่พืชเหลา่นีม้ีโรคแมลงศตัรูพืชมีค่อนข้างมาก การป้องกันก าจดัศตัรูพืชมกัใช้สาร เคมีก าจดัศตัรูพืช 
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(Bodhipadma และคณะ, 2005) ซึง่เป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภค อาจมีอาการแพ้ เช่น เกิดอาการอาเจียน เวียนศีรษะ ปวดท้อง
หรือเป็นไข้ รวมทัง้ส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิต ทัง้ในรูปผกัสดและในน า้มนัหอมระเหย  เทคนิคการเพาะเลีย้งเยื่อเป็น
เทคนิคที่ก าลงัได้รับความสนใจ มีข้อดีหลายประการ ได้แก่ ท าให้สามารถเพิ่มจ านวนต้นพนัธุ์พืชที่เหมือนต้นแม่ทกุประการ
ในเวลาอนัรวดเร็วได้ ขยายพนัธุ์พืชหายากหรือใกล้สญูพนัธุ์หรือขยายพนัธุ์พืชที่มีลกัษณะที่ดี สามารถผลิตยาหรือสารเคมี
จากพืช และผลิตสารให้กลิ่นรสจากธรรมชาติ ซึ่งฮอร์โมนเป็นสารที่สามารถกระตุ้นให้พืชสามารถเกิดการสร้างสารหอม
ระเหยได้ (Zielin'ska และคณะ, 2011) ดงันัน้แนวทางหนึ่งของการผลิตสารให้กลิ่นรสจากกะเพรา ด้วยเทคนิคเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อ โดยใช้ฮอร์โมนไซโตไคนิน (cytokinin) คือ BA และออกซิน (auxin) คือ 2,4-D 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สตูรอาหารเพาะเลีย้ง 
สตูรอาหารท่ี 1; สตูรอาหาร MS ไมเ่ติมฮอร์โมน 
สตูรอาหารท่ี 2; สตูรอาหาร MS + 2, 4-D 1 mg/L 
สตูรอาหารท่ี 3; สตูรอาหาร MS + BA 1 mg/L 
สตูรอาหารท่ี 4; สตูรอาหาร MS + 2, 4-D 1 mg/L + BA 1 mg/L 

น าใบกะเพราแดงท าความสะอาด โดยล้างผ่านน า้ไหลเป็นเวลา 30 นาที ตามด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 70% เป็น
เวลา 30 วินาที ล้างด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 2% เป็นเวลา 5 นาที และล้างด้วยน า้ปลอดเชือ้ 3 ครัง้ ครัง้ละ 3 นาที 
ตามล าดบั 
 เมื่อได้ใบกะเพราแดงที่ผ่านการท าความสะอาดแล้ว น ามาตดัให้มีขนาด 0.5×0.5 ซม. แล้ววางลงในขวดที่มี
อาหารเพาะเลีย้ง 
 ท าการเก็บผลในวนัท่ี 0, 7, 14, 21, 28 และ 35 เพื่อดลูกัษณะปรากฏหรือการเปลี่ยนแปลงของใบกะเพราแดงใน
อาหารเพาะเลีย้ง 

น าตวัอยา่งจากต้นแมก่ะเพราแดง โดยน าใบของต้นแมม่าตดัให้เป็นชิน้เลก็ๆ และตวัอย่างจากวนัที่ 35 มาใสข่วด  
vial ที่ท าความสะอาดด้วยน า้กลัน่ แล้วล้างด้วยแอทานอล 95% อบไว้ในตู้อบความร้อนแห้ง เพื่อไล่กลิ่นที่ตกค้าง ที่
อณุหภมูิ 50oC เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ปิดฝาตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นลงที่อณุหภมูิห้อง เก็บไว้เพื่อใสต่วัอยา่ง   

วิเคราะห์สารหอมระเหยของตวัอย่างที่ได้จากวนัที่ 35 ด้วย SPME/GC-MS บ่มตวัอย่างใน heating box ที่
อณุหภมูิ 50oC SPME fiber (PDMS polydimethylsyloxane fibre) ดดูซบัไอระเหยของตวัอย่างเป็นเวลา 20 นาที และใช้
เวลาปล่อยไอระเหยของตวัอย่างเป็นเวลา 5 นาที โปรแกรมอณุหภมูิที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลมัน์ เร่ิมต้นที่  60oC อตัราการ
เพิ่มของอณุหภมูิ 7oC ตอ่นาที จนอณุหภมูิเพิ่มขึน้ถึง 240oC ข้อมลูเทียบกบั NIST98/Wiley library 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
         ใบกะเพราเพาะเลีย้งในอาหารที่ไมเ่ติมฮอร์โมน (Figure 1a) มีการพฒันาเป็นราก เพื่อให้ใบกะเพราสามารถที่จะดดู
ซึมอาหารได้ดีและขยายพืน้ที่การดดูซึมสารอาหารได้มากขึน้ ในอาหารที่เติม 2,4-D 1 mg/L (Figure 1b) ชกัน าให้เกิด
แคลลสัสีเทาคล า้ เพราะว่า 2,4-D กระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและการยืดขยายเซลล์ (Zielin'ska และคณะ, 
2011) ท าให้เกิดเป็นแคลลสัขึน้มาและเซลล์ขยายขนาดได้ง่าย สว่นอาหารที่เติม BA 1 mg/L (Figure 1c) เกิดเป็นยอดออ่น 
เนื่องจาก BA จะท าให้เกิดการแบง่เซลล์และการแปรสภาพของเซลล์ไปเป็นเนือ้เยื่อ (Zielin'ska และคณะ, 2011) ท าให้เกิด
การเจริญเติบโตไปเป็นต้นพืช และเติมอาหารที่เติม 2,4-D และ BA 1 mg/L (Figure 1d) จะเกิดแคลลสัสีขาวใส เป็นผล
เนื่องจากการท างานร่วมกนัของฮอร์โมนทัง้ 2 ชนิด ท าให้เกิดการกระตุ้นการเซลล์แบง่ตวัเกิดเป็นแคลลสั แต่แคลลสัที่ได้มีสี
แตกตา่งจากแคลลสัที่ได้จากการเติม 2,4-D เพียงชนิดเดียว 
 สารหอมระเหยหลกัในใบกะเพราแดง carophyllene (81.23%), 3-hexen-1-ol (3.63%), copaene (4.83%) และ 
eugenol (2.05%) (Table 1) ซึ่งแตกต่างจากงานวิจยัก่อนหน้านีท้ี่มี eugenol 60% และ β-caryophyllene 26% อาจ
เนื่องมาจากฤดกูาล พืน้ท่ีเพาะปลกู และต้นพนัธุ์ (Raina และคณะ, 2013) และเมื่อเปรียบกบัราก แคลลสั และยอดอ่อนที่
ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพบว่า isopropyl myristate ซึ่งเป็นสารที่พบในทกุตวัอย่าง แต่พบในต้นแม่ปริมาณน้อยกว่า 
เพราะเป็นสารปฐมภูมิที่พืชสร้างขึน้ในขณะพืชก าลังเจริญเติบโต และอาจใช้สารตัง้ต้นที่พืชน าไปสร้างสารอื่นๆ  
(Passinho-Soares และคณะ, 2013) เช่นเดียวกับสาร eicosane ซึ่งไม่พบในต้นแม่ และสาร 1-dodecanol และ 
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hexacanoic acid พบเฉพาะที่ราก (Figure 2b) เทา่นัน้ สว่น 1-hexadecanol พบเฉพาะแคลลสัและยอดออ่น (Figure 2c, 
d and e) และยงัสามารถสร้างสาร caryophyllene ที่เป็นสารหลกัเหมือนกบัต้นแม่ได้ นอกจากนีย้อดอ่อนยงัสามารถพบ
สาร eugenol ซึ่งเป็นสารให้กลิ่นรสหลกัในกะเพราแดง ท าให้ยอดอ่อนที่มีทัง้สาร caryophyllene และ eugenol ท าให้มี
กลิน่รสของกะเพราที่คล้ายกบัต้นแม ่และการเติมฮอร์โมนตา่งชนิดกนันอกจากจะสง่ผลตอ่ลกัษณะปรากฏของใบกะเพราที่
เพาะเลีย้งแล้ว ยงัสง่ผลตอ่การสร้างสารหอมะเหยที่ตา่งกนัอีกด้วย 
 

สรุปผล  
การเติมฮอร์โมนที่ตา่งชนิดกนัจะสง่ผลตอ่ลกัษณะที่ปรากฏที่แตกต่างกนั โดยใบกะเพราเพาะเลีย้งในอาหารที่ไม่

เติมฮอร์โมน, เติม 1 mg/L 2,4-D, เติม 1 mg/L BA และเติม 1 mg/L 2,4-D+BA มีพฒันาเป็นราก, เกิดแคลลสัสีเทาคล า้, 
เกิดเป็นยอดอ่อน และเกิดแคลลสัสีขาวใส ตามล าดบั และสง่ผลท าให้เกิดการสร้างสารหอมระเหยที่แตกต่างกนั ซึ่งยอด
ออ่นท่ีได้จากการเติมฮอร์โมนไซโตไคนิน (BA) เพียงอยา่งเดียว จะมีการสร้างสารให้กลิน่รสกะเพราคล้ายกนักบัต้นแม่ 
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Figure 1 Appearance of Holy basil leaves in MS medium for 35 days: a.) root, b.) dark grey callus, c.) young 
shoot and d.) white callus.  

 
 

a. b. c. d. 
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Table 1 Volatile compounds (% relative peak area) of mother plants, root, callus and young shoot were plant 
tissue cultured. 

Peak 
No. Volatile Compounds Odor 

Description RT RI Mother Plant root dark grey 
callus 

young 
shoot white callus 

1. 3-hexen-1-ol fresh, green 8.215 1399 3.63 - - - - 

2. α-cubebene herbal waxy 9.534 1475 1.70 - - - - 

3. copaene woody spicy 10.200 1514 4.83 - - - - 

4. caryophyllene spicy, woody 12.172 1630 81.23 - 32.78 52.44 40.56 

5. borneol balsam herbal  13.735 1725 2.03 - - - - 

6. 1-dodecanol earthy waxy 17.657 1981 - 0.81 - - - 

7. eicosane waxy 17.917 1999 - 11.44 8.92 2.48 2.94 

8. isopropyl myristate fatty 18.597 2042 0.51 54.42 31.14 12.04 12.37 

9. eugenol sweet spicy 20.548 2164 2.05 - - 13.92 - 

10. hexadecanoic acid Waxy, fruity 21.086 2198 - 7.44 - - - 

11. 1-hexadecanol waxy floral 23.142 2327 - - 4.16 1.65 2.15 

RT: Retention Time, RI: Retention index, Result show volatile compounds (% relative peak area) > 1% only. 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Chromatograms of a.) mother plant, b.) root, c. and e.) callus and d.) young shoot were plant tissue 
cultured. 
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การพัฒนาอาหารเสริมธาตุเหล็กส าหรับเดก็อายุ 9-11 เดือน 
Development of Iron Complementary Food for 9-11 Months Infant 

 
จิราวรรณ หนูประภา1 นารีรัตน์ ตันติสว่างวงศ์1 เปรมศิริ สมพรเสริม1 และ สุภัทร์ ไชยกุล2 

Nuprapa, J. 1, Tantisawangwong, N.1, Sompornserm, P. 1and Chaiyakul, S.2 

 
Abstract 

 The objective of this study was to develop a complementary food containing iron for 9 to 11 months 
old infants using retort pouchs sterilized at 121◦C for 20 minutes. The ingredients were chicken thigh, chicken 
liver, eggs, rice, pumpkin, ivy gourd, black sesame seed and chicken stock. Three recipes varying the three 
component parts: the chicken thigh, chicken liver, and eggs were formulated by using mixture design and 
compared with commercial products. Result showed that the pH of all treatments ranged from 5.16 - 6.45. The 
physical properties of the third formula that had chicken thigh, chicken liver and eggs of 34, 20 and 46 grams, 
respectively and were not significantly different with the commercial products. Texture values were 3.855, 
5.164 N.sec and viscosity values were 3419, 3619 cP. Sterilization did not significantly affect the amount of iron 
in the diet. 
Keywords: complementary food for infants, retort pouch, mixture design 
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์ในเพื่อพฒันาสตูรอาหารเสริมที่เป็นแหล่งของธาตเุหล็กส าหรับทารกวยั 9-11 เดือน 
บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ชนิดอ่อนตวั และฆ่าเชือ้ด้วยเคร่ืองฆ่าเชือ้ภายใต้แรงดนั ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที 
ใช้วตัถุดิบ 8 ชนิด คือ สะโพกไก่ ตบัไก่ ไข่ไก่ ข้าวเจ้า ฟักทอง ต าลึง งาด า และน า้สต็อกไก่ พฒันาสตูร 3 สตูร โดยแปร
สว่นประกอบของสะโพกไก่ ตบัไก่ และไข่ไก่ การออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิค mixture design เปรียบเทียบสตูรที่
พฒันากบัอาหารเสริมที่จ าหนา่ยทางการค้า ผลการศึกษาพบว่า อาหารเสริมทัง้ 3 สตูรมีค่า pH อยู่ในช่วง 5.16-6.45 และ
อาหารเสริมสูตรที่ 3 มีส่วนประกอบของ สะโพกไก่ ตบัไก่ และไข่ไก่ เป็น 34, 20 และ 46 กรัม ตามล าดับ มีสมบัติทาง
กายภาพแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกับอาหารเสริมที่จ าหน่ายทางการค้า โดยมีค่าเนือ้สมัผสัเป็น 
3.855, 5.164 นิวตนัต่อวินาที และค่าความหนืดเป็น 3419, 3619 เซนติพอยส์ ตามล าดบั การฆ่าเชือ้ไม่มีผลต่อปริมาณ
ธาตเุหลก็ในสตูรอาหารอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: อาหารเสริมส าหรับทารก บรรจภุณัฑ์ชนิดออ่นตวั การทดลองแบบสว่นผสม 
 

ค าน า 
 เด็กทารกวัย 9-11 เดือน มักพบปัญหาการขาดธาตุเหล็กมากที่สุด ซึ่งเป็นแร่ธาตุที่ส าคญัในการเสริมสร้าง 
ภมูิต้านทาน ระบบการสร้างเม็ดเลือดแดง และเสริมสร้างการเจริญเติบโตของเด็กทารก โดยทารก 9-11 เดือน มีความ
ต้องการธาตเุหลก็ 9.3 มิลลกิรัม/วนั (คณะกรรมการจดัท าข้อก าหนดสารอาหารท่ีควรได้รับประจ าวนัส าหรับคนไทย, 2546) 
ทารกจึงต้องรับประทานอาหารที่เป็นแหลง่ของธาตเุหล็ก ธาตเุหล็กในอาหารหากแบ่งตามความสามารถในการดดูซึมและ
น าไปใช้ประโยชน์จดัแบ่งได้เป็น 3 กลุม่คือ ธาตเุหล็กที่อยู่ในรูปสารประกอบฮีมจดัเป็นกลุม่ high bioavailability ร่างกาย
สามารถดูดซึมน าไปใช้ได้มากกว่าร้อยละ 50 พบในอาหารจ าพวก เนือ้สัตว์ ตับ ไข่แดง เป็นต้น กลุ่ม Medium 
bioavailability ร่างกายดูดซึมน าไปใช้ได้ปานกลาง ร้อยละ 20-30 พบในธัญพืช แป้ง ไข่ ผักใบเขียว ส่วนกลุ่ม Low 
bioavailability ร่างกายสามารถดูดซึมน าไปใช้ได้ต ่า เพียงร้อยละ 1-20 เนื่องจากมีตวัขดัขวางการดูดซึม เช่น แทนนิน  
ไฟเตท ออกซาเลต พบในอาหารประเภท ถัว่ ใบชา ข้าวไม่ขดัสี (World Health Organization, 1998) ดงัจะเห็นได้ว่าการ

                                                           
1 สาขาวิชาอุตสาหกรรมอาหาร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 199 หมู่ 9 ต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอไทยโยค กาญจนบุรี 71150 
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2 ภาควิชาโภชนาการ คณะสาธารณสุข มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตราชวิถี 420/1 ถนนราชวิถี เขตราชเทวี กทม 10400 
2 Department of Nutritional, Faculty of public health, Mahidol University, Rajavithi Campus 420/1 Rajavithi RD., Rachathewi, Bangkok, 10400 



194 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เลอืกใช้วตัถดุิบและปริมาณที่เหมาะสมท าให้ทารกได้รับธาตเุหลก็ที่เพียงพอและสามารถดดูซมึไปใช้ได้อยา่งมปีระสทิธิภาพ 
ในงานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาสตูรอาหารเสริมที่เป็นแหลง่ของธาตเุหล็กส าหรับทารกวยั 9-11 เดือน ศึกษาผล
ของการเปลีย่นแปลงของธาตเุหลก็ในระหวา่งกระบวนการผลติและการฆา่เชือ้ผลติภณัฑ์ในบรรจภุณัฑ์ชนิดออ่นตวั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 วตัถดุิบที่เป็นแหลง่ของธาตเุหลก็คดัเลอืกจากหนงัสอืตารางแสดงคณุคา่ทางโภชนาการของอาหารไทย (กระทรวง
สาธารณสขุ, 2544) ได้แก่ สะโพกไก่ ตบัไก่ ไข่ไก่ ฟักทอง ต าลงึ งาด า ข้าวหอมปทมุธานี และน า้สต็อกไก่   น ามาทดลอง
ผลิตตามสตูรต้นแบบอาหารตามวยัส าหรับเด็กทารก (อมุาพร และคณะ, 2552; ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2537) 
พฒันาสตูรโดยใช้หลกัการสามเหลีย่ม mixture design แปรปริมาณสะโพกไก่ ตบัไก่ และไข่ไก่ในสตูร เพื่อให้ได้สตูรอาหาร
ที่มีปริมาณโปรตีนและธาตุเหล็กสงู ดงัแสดงใน Table 1 ชั่งวตัถุดิบตามสตูร น ามาป่ันผสมด้วยเคร่ือง แล้วให้ความร้อน
เบือ้งต้น (preheat) ด้วยไอน า้เดือดที่อณุหภมูิ 95+5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที บรรจุร้อนในถงุบรรจุภณัฑ์ชนิดอ่อนตวั 
(retort pouch 10×16 cm) ปริมาณ 70 กรัมต่อถุง ปิดปากถงุด้วยเคร่ืองบรรจุสญุญากาศ แล้วน าเข้าเคร่ืองนึ่งฆ่าเชือ้
ภายใต้แรงดนั ที่อุณหภูมิ 121°C เป็นเวลา 20 นาที ผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 สตูรน ามาวิเคราะห์ปริมาณธาตุเหล็ก โดยเตรียม
ตวัอย่างด้วยเคร่ือง microwave digestion และวดัปริมาณธาตเุหล็กด้วยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer 
(AOAC., 1990) วดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยใช้ pH meter วดัความหนืด(viscosity) โดยใช้เคร่ือง brookfield 
viscometer วดัค่าค่าความเหนียวข้น (consistency) โดยใช้เคร่ือง texture analyzer ใช้หวัวดัชนิด heavy duty probe 
adapter (AOAC., 2000) ศกึษาผลของความร้อนตอ่การเปลีย่นแปลงของธาตเุหลก็ของผลติภณัฑ์ ท าโดยเก็บตวัอยา่งใน 3 
ช่วงเวลาคือ ตวัอย่างก่อน preheat ตวัอย่างหลงั preheat และตวัอย่างหลงั retort น ามาวิเคราะห์ปริมาณธาตเุหล็ก ผลิต
ผลิตภณัฑ์ตามสตูรและกระบวนการผลิตที่เหมาะสมจากการศึกษา เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 55, 37 และ 25 องศาเซลเซียล 
เป็นเวลา 1 สปัดาห์ แล้ววิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา เพื่อประเมินผลด้านการเก็บรักษาและความ
ปลอดภยัของอาหารตามมาตรฐานกระทรวงสาธารณสขุ (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2556) วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design ทดลอง 3 ซ า้ ข้อมลูที่ได้จากการทดลองน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(analysis of variance; ANOVA) โดยวิธี general linear model ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for window version 18 
(SPSS Inc., Thailand) ทดสอบความแตกตา่งทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple rang test (DMRT) ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาพบวา่การใช้ปริมาณสะโพกไก่ ตบัไก่ และไขไ่ก่ในอตัราสว่นที่แตกต่างกนัในสตูรมีผลต่อปริมาณธาตุ
เหลก็ของผลติภณัฑ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1, 2) การเพิ่มปริมาณของตบัไก่และไข่ไก่มีผลให้ผลิตภณัฑ์
มีธาตเุหล็กสงูขึน้ โดยสตูรที่ 2 และ 3 มีอตัราสว่นของตบัไก่ร้อยละ 20 และไข่ไก่ร้อยละ 40 และ 46 ตามล าดบั ผลิตภณัฑ์มี
ปริมาณธาตุเหล็กจากการวิเคราะห์เท่ากับ 7.27 และ 7.38 กรัมต่อ 100 กรัมตวัอย่างแห้ง เมื่อน ามาค านวณปริมาณ
สารอาหารของผลติภณัฑ์เพื่อแสดงฉลากโภชนาการตอ่หนึง่หนว่ยบริโภค (237 กรัม) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบั
ที่ 182 เร่ือง ฉลากโภชนาการ (2541) พบวา่ผลติภณัฑ์มีธาตเุหลก็ร้อยละ 12 ของ Thai RDI (สารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อ
วนัส าหรับคนไทยอายตุัง้แต่ 6 ปีขึน้ไป) ซึ่งสามารถกลา่วอ้างได้ว่าผลิตภณัฑ์เป็นแหลง่ของธาตเุหล็ก เมื่อพิจารณาความ
ต้องการธาตเุหล็กในเด็กอาย ุ9-12 ปี พบว่าเด็กมีความต้องการธาตเุหล็ก 9.3 มิลลิกรัม/วนั ดงันัน้การบริโภคผลิตภณัฑ์นี ้
จ านวน 1 ซอง เด็กจะได้รับธาตุเหล็กเพียงพอต่อความต้องการในหนึ่งวนั การเปรียบเทียบค่าของธาตุเหล็กที่ได้จากการ
ค านวณและจากการวิเคราะห์ของผลิตภณัฑ์ในแต่ละสตูร (Table 2) พบว่าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์มีปริมาณสงูกว่าค่าที่ได้
จากการค านวณ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากสายพนัธุ์ ฤดกูาล หรือความผนัแปรของวตัถดุิบ อย่างไรก็ตามค่าที่วิเคราะห์ได้มีความ
แตกตา่งจากคา่ที่ค านวณเพียงเล็กน้อยจึงมีความเป็นไปได้ที่มารดาหรือผู้ เตรียมอาหารส าหรับเด็กอาจใช้ข้อมลูจากหนงัสือ
ตารางแสดงคณุค่าทางโภชนาการของอาหารไทย (กระทรวงสาธารณสขุ, 2544) เพื่อเป็นแนวทางในการค านวณสตูรอาหาร
ส าหรับเด็กอาย ุ9-12 ปี จากการศกึษาผลของการให้ความร้อนตอ่การสญูเสยีธาตเุหล็กในผลิตภณัฑ์ (Table 3) พบว่าการให้
ความร้อนในการ preheat (อณุหภมูิ 95+5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที) และการฆ่าเชือ้ (อณุหภมูิ 121°C เป็นเวลา 20 
นาท)ี ในช่วงอณุหภมูิและเวลาในการศึกษาไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเหล็กของตวัอย่าง (p>0.05) อย่างไรก็ตามการให้
ความร้อนที่ระดบัตา่งๆ อาจมีผลตอ่ bioavailability ของธาตเุหล็กด้วย (Heribert, 1998) การทดลองพบว่าการเติมสะโพกไก่ 
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และไข่ไก่สงูในสตูรมีผลให้ค่าความหนืดและค่าความเป็นกรดด่างของผลิตภณัฑ์สงูกว่าตวัอย่างที่ใช้ในปริมาณต ่าอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1, 4) ผลิตภณัฑ์ที่ผลิตตามสตูร 3 มีค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเหนียวข้นและค่า
ความหนืดไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัตวัอย่างต้นแบบที่จ าหน่ายทางการค้าในสตูรที่ใกล้เคียงกนั ของบริษัท Wakodo 
ประเทศญ่ีปุ่ น (Table 4) การศึกษานีจ้ึงเลือกสตูร 3 เพื่อใช้เป็นสตูรที่เหมาะสมที่สดุในการผลิตผลิตภณัฑ์ จากการทดลอง
ผลิตและเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่อณุหภมูิ 55, 37 และ 25 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 7 วนั วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 
ยีสต์และรา (Table 5) ผลการวิเคราะห์พบว่าผลิตภณัฑ์สามารถเก็บรักษาได้อย่างน้อย 7 วนั ตามเกณฑ์มาตรฐานความ
ปลอดภยัของอาหารในภาชนะบรรจทุี่ปิดสนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2556) 

 
สรุปผล 

 งานวจิยันีไ้ด้สตูรการผลติอาหารเสริมที่เป็นแหลง่ของธาตเุหลก็ส าหรับทารกวยั 9-11 เดือน บรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ชนิดออ่นตวั ที่ประกอบด้วยสะโพกไก่ร้อยละ 14.88 ตบัไก่ร้อยละ 20.13 ไขไ่ก่ร้อยละ 8.75 ซึง่มีปริมาณของธาตเุหลก็ใน
ตวัอยา่งในระดบัท่ีสามารถกลา่วอ้างวา่ “เป็นแหลง่ของธาตเุหลก็” ตามเกณฑ์ทีก่ าหนดในประกาศกระทรวง เร่ืองฉลาก
โภชนาการ เก็บรักษาที่อณุหภมู ิ 55, 37 และ 25 องศาเซลเซยีล ได้อยา่งน้อย 7 วนั สภาวะที่ใช้ในกระบวนการผลติที่
อณุหภมูิและเวลาในการ preheat และการฆา่เชือ้ไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณธาตเุหลก็ในตวัอยา่ง  

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัมหดิล วทิยาเขตกาญจนบรีุและคณะสาธารณสขุศาสตร์ ในการสนบัสนนุเงินทนุ 
เคร่ืองมือและสถานท่ีในการท างานวิจยั  
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Table 1 Three recipes varied weight (g) of chicken thigh, chicken liver, and egg by using mixture design 
Ingredient in mixture  Recipe1  Recipe2  Recipe3  
Chicken thigh  40  40  34 
Chicken liver  14  20  20 
Whole egg  46  40  46 
Total 100 100 100 

 
Table 2 The iron content of complementary food for 9-11 months infant (mg per 100 g dry basis) from 

calculation compare with analytical  
Recipe1 Recipe2 Recipe3 

Calculated*  Analyzed  Calculated  Analyzed  Calculated  Analyzed  
    5.51  6.75b(± 0.72)**       6.09  7.27a (± 0.71)       5.71  7.38a (± 0.71)  

* The value by calculation from nutrition values of Thai foods by ministry of public health of raw materials except chicken stock  
** Mean (+ standard deviation of three determinations) 
a-b Different letters of each treatment indicate significant difference (p<0.05) 
 
Table 3 The iron content of complementary food before and after heat process  

Sample*  Iron content (mg/100 g dry basis)  
Before preheat  5.67ns (± 0.05)** 
After preheat  6.04 (±0.11) 
After retort  6.75 (±0.84) 

* Recipe 1 was used to produce a sample. 
** Mean (+ standard deviation of three determinations) 
ns indicate not significant difference (p>0.05) 
 
Table 4 The pH, consistency and viscosity of complementary food for 9-11 months infants  

Sample  pH  Consistency (N.sec)  Viscosity (cP)  
Prototype*  5.16b (±0.03)**  5.16c (±0.70)  3619.00a (±42.43)  
Recipe 1  6.40a (±0.12)  2.50ab (±0.34)  5123.75b (±126.79)  
Recipe 2  6.45a (±0.02)  3.14ab (±0.58)  5108.75b (±134.04)  
Recipe 3  5.62ab (±0.95)  3.86abc (±0.40)  3419.00a (±362.90)  

* Wakodo complementary food for 9-11 months infants 
** Mean (+ standard deviation of three determinations) 
a-c Different letters within the same column of each treatment indicate significant difference (p<0.05) 
 
Table 5 Total plate count, yeast mold, and Coliform on sterilized complementary food at storage 7 day 

Microorganism     Storage at 55◦C      Storage at 37◦C     Storage at 25◦C 
Total plate count (CFU/g) < 1x103 < 1x103 < 1x103 
Yeast and Mold (CFU/g) <100 <100 <100 
Coliform count (CFU/g) 25 8 19 
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ศึกษาวิธีการเกบ็รักษาน า้มันถั่วเหลืองที่มีผลต่อปริมาณและคุณภาพน า้มัน 
Study on Storage Managements Affecting on the Quantity and Quality of Soybean Oil 

 
ภัควิไล ยอดทอง1 จารุวรรณ บางแวก1 และ อรวรรณ จิตต์ธรรม1 

Yodthong, P.1, Bangweak, J.1 and Jittam, O.1 
 

Abstract 
This research investigated appropriate storage conditions of crude ‘Chiang Mai 2’ soybean oil for 

maintaining its quality during long storage. The experimental design was spit plot in RCBD with 4 replications 
which the main plot was storage temperatures at 10°C, 25°C and ambiences (29-31๐C) and the sub plot was 
12 months of storage durations. The oil samples were withdrawn monthly and examined the oil qualities in 
terms of acid value (AV), iodine value (IV) and peroxide value (PV). Result showed that AV and PV of soybean 
oil increased significantly from the original samples when they were kept longer than 4 months in 25oC and 
ambient temperature conditions. Meanwhile, soybean oil qualities in terms of AV and PV were not much 
changed from the original until 12 months when they were stored room with 10oC.  IV was not changed in 
samples of all tested conditions. 
Keywords: ‘Chiangmai 2’ soybean, peroxide value (PV), acid value (AV), iodine value (IV), soybean oil, storage 

condition 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีศ้กึษาสภาพและระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เหมาะสม เพื่อคงสภาพน า้มนัถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม่ 2 

สกดัหยาบ (crude oil) ให้เสือ่มคณุภาพช้าที่สดุ วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD จ านวน 4 ซ า้ โดยเก็บรักษาที ่
10 25 องศาเซลเซียส และ อณุหภมูิห้อง เป็น Main plot และระยะเวลาการเก็บรักษา 12 เดือน เป็น sub plot  ทกุเดือน น า
น า้มนัมาวเิคราะห์หาคณุภาพน า้มนั พบวา่ คา่ความเป็นกรด (Acid Value :AV) ซึง่เกิดจากน า้มนัเกิดปฏิกิริยาได้ กรดไขมนั
อิสระ (free fatty acid) และ คา่ Peroxide value (PV) ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ได้สารท่ีมกีลิน่หืน จะเกิดมากและเร็ว
เมื่อเก็บในสภาพท่ีมีอณุหภมูิสงู คือที่ 25 องศาเซลเซยีส และ อณุหภมูิห้อง เมื่อเก็บไว้นานกวา่ 4 เดือน สว่นน า้มนัท่ีเก็บใน
ที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษาน า้มนัได้นาน 12 เดือน โดยที่คา่ AV และ PV จะไมเ่ปลีย่นแปลงมาก 
สว่นคา่ Iodine value (IV) คา่จะไมเ่ปลีย่นแปลงมากนกัในทกุสภาพ  
ค าส าคัญ: ถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม ่2 peroxide value (PV) acid value (AV) iodine value (IV) น า้มนัถัว่เหลอืง การเก็บรักษา 
 

ค าน า 
ถัว่เหลอืง (Soybean) ช่ือวิทยาศาสตร์ Glycine max (L.) Merrill (อภิพรรณ, 2546) ประกอบด้วยโปรตีน 30-50 

% คาร์โบไฮเดรท 12-24% และน า้มนั 13-24% (นิรนาม, 2538) คณุภาพของน า้มนัถัว่เหลอืงขึน้อยูก่บัสาเหตหุลายประการ 
เช่น คุณภาพเมล็ดที่ใช้ในการสกดัน า้มนั สภาพการเก็บรักษา เช่น อณุหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ์ และระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเป็นต้น Alencar และคณะ (2006) ได้ท าการศึกษาคณุภาพน า้มนัถัว่เหลืองจากการเก็บรักษาเมล็ดภายใต้สภาวะที่
ต่างกันในระยะเวลาต่างๆ พบว่า ค่า IV ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ส่วนค่า PV มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างที่เก็บรักษาไว้  
คณุภาพน า้มนัท่ีอยูใ่นเมลด็ถัว่เหลอืงเมื่อท าการเก็บรักษามีบทบาทส าคญัตอ่คณุภาพผลติภณัฑ์ คณุภาพที่ค านึงถึงในการ
เก็บรักษา คือ ปริมาณ Peroxide Value (PV), Acid Value (AV) และ Iodine Value (IV)  

คา่ Peroxide Value (PV) เป็นคา่ที่บอกถงึการเสือ่มของน า้มนัที่เกิดจากปฏิกิริยา lipid oxidation ซึง่เป็นสาเหตุ
ของการเกิดกลิน่หืน  

Acid Value (AV) เป็นคา่ที่บง่บอกถึงคณุภาพน า้มนั น า้มนัจะเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ท าได้เกิดสารกลเีซอรอล 
และกรดไขมนัอิสระ ท าให้น า้มนัมีความเป็นกรดเพิม่ขึน้  
                                                 
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลผลิตการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Bangkok. 
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Iodine Value (IV) เป็นตวัชีว้่า น า้มนัมีปริมาณกรดไขมนัไม่อิ่มตวั เป็นส่วนประกอบอยู่ในโมเลกุลมากน้อย
เพียงใด ถ้าคา่ IV สงู แสดงวา่น า้มนัมีปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัมาก และจะเกิดการหืนแบบ lipid oxidation ได้ง่าย  

ซึง่บง่บอกถึงความหืนและคณุภาพน า้มนัท่ีได้ ดงันัน้ระยะเวลา และสภาพการเก็บรักษาน า้มนัถัว่เหลอืงจึงมีผลตอ่
คณุภาพดงักลา่ว การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาสภาพการเก็บรักษาน า้มนัถัว่เหลอืง ที่เหมาะสมเพื่อคงคณุภาพให้
นานที่สดุ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เมลด็ถัว่เหลอืง พนัธุ์เชียงใหม ่2 ขวดแก้ว ตู้เย็น อปุกรณ์ และสารเคมีทีใ่ช้ในการสกดัและวเิคราะห์คณุภาพน า้มนั 
เช่น ไซโคลเฮกเซน สารละลายวจิส์ คลอโรฟอร์ม บิวเร็ต บิกเกอร์ อปุกรณ์วดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot โดยมี อณุหภมูใินการเก็บรักษา 3 ระดบั คือ ที่อณุหภมูิห้อง อณุหภมูิ 25 และ
10 องศาเซลเซียส เป็น Main plot และ ระยะเวลาในการเก็บรักษาในระยะเวลา 12 เดือน เป็น sub plot จ านวน 4 ซ า้ โดย
น าน า้มนัถัว่เหลอืงที่สกดัได้ (Crude oil) พนัธุ์เชียงใหม ่2 มาเก็บรักษาที่อณุหภมูติา่งๆ ในสภาพทบึแสงเป็นเวลา 12 เดือน 
ทกุเดือนน าน า้มนัมาวิเคราะห์คณุภาพน า้มนั คือ คา่ Peroxide Value (PV), Acid Value (AV) และ Iodine Value (IV) 
บนัทกึ คา่ Peroxide Value (PV) Acid Value (AV) และ  Iodine Value (IV) ในน า้มนัถัว่เหลอืงที่ท าการเก็บรักษาที่
อณุหภมูิตา่งๆกนั ด าเนินการทดลองระหวา่ง ตลุาคม 2553 – กนัยายน 2555 ณ กองวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บ
เก่ียวและแปรรูปผลผลติการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลการทดลอง 

ค่า Acid value (AV)  
จากผลการทดลองพบว่า มีปฏิกิริยาร่วมกนัระหว่างอุณหภมูิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผลต่อความเป็น

กรดจาก free fatty acid จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ด้วยเอนไซม์ไลเปส ท าให้คา่ AV สงูขึน้ถ้าสภาพเหมาะสมตอ่การ
เกิดปฏิกิริยา   เมื่อเก็บรักษาน า้มนัถัว่เหลืองในสภาพอุณหภมูิสงูที่อณุหภมูิห้อง และ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 
เดือน คา่ AV จะสงูขึน้และมีความแตกตา่งทางสถิติ (1.08 และ 1.07 mg KOH/g oilตามล าดบั) และค่า AV ก็จะสงูขึน้เมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ เมื่อเก็บรักษาในสภาพอณุหภมูิห้อง และ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน ค่า AV จะ
เท่ากบั 1.13 และ 1.12 mg KOH/g oil ตามล าดบั และเมื่อเก็บรักษาน า้น า้มนัถัว่เหลืองในสภาพอณุหภมูิต ่า 10 องศา
เซลเซียส คา่ความเป็นกรด (AV) จะสงูขึน้เมื่อเก็บรักษานานขึน้ แต่ช้ากว่าเมื่อเก็บในสภาพอณุหภมูิสงูกว่า และเมื่อเก็บไว้
นาน 12 เดือน คา่ AV จะมีคา่ต ่ากวา่ที่สภาพอณุหภมูิสงูกวา่ มีคา่ 0.94 mg KOH/g oil (Table 1) 
Table 1 Acid Value (AV) (mg KOH/ g oil) in oil from soybean as function of time of storage for each 

temperature  

Month 
Temperature (°C) 

RT(29-31) 25 10 
0 0.7338 abc 0.7338 ab 0.7338 a 
1 0.8200 a-d 0.6825 a 0.9050 a 
2 0.9284 cde 0.9349 bcd 0.9598 ab 
3 1.0775 a-d 1.0725 cd 0.8400 a 
4 1.3450 h 1.2875 de 1.3400 c 
5 0.9675 cde 1.0600 cd 0.9675 bc 
6 1.2525 fg 1.3200 ef 1.1850 bc 
7 1.3025 g 1.3500 ef 1.3550 c 
8 1.0303 de 1.4307 f 1.3102 c 
9 0.6325 ab 0.9975 bcd 0.8950 a 
10 0.1000 a 0.5975 a 0.9525 ab 
11 0.8800 bcd 0.9275 abc 0.7950 a 
12 1.1275 efg 1.1225 d 0.9425 ab 
 cv (a) = 16.3%  ,  cv(b) = 15.8% 
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In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
ค่า Peroxide value (PV)  
พบว่า มีปฏิกิริยาร่วมกันระหว่างอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา ที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา lipid 

oxidation ท าให้น า้มนัเกิดกลิ่นหืน เมื่อเก็บรักษาน า้มนัถั่วเหลือง พนัธุ์เชียงใหม่ 2 ที่อณุหภมูิ ห้อง (มากกว่า 30 องศา
เซลเซียส) และที่ 25 องศาเซลเซียส น า้มนัถัว่เหลืองจะมีค่า PV สงูและมีความแตกต่างทางสถิติกบัค่า PV ที่ระยะเร่ิมต้น 
เมื่อเก็บรักษานาน 5 เดือนขึน้ไป คา่ PV จะสงูขึน้เร่ืองยๆ เมื่อเก็บไว้นานขึน้ คา่PV จะมีคา่สงูสดุเมื่อเก็บที่อุณหภมูิห้องนาน 
12 เดือน มีคา่ 12.345 meq/kg oil  แตก่ารเก็บรักษาน า้มนัถัว่เหลอืงที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ค่าPV จะมีค่าสงูขึน้เมื่อ
เก็บรักษานานขึน้ แต่อตัราการเพิ่มค่า PV จะต ่ากว่าการเก็บที่อณุหภมูิห้อง น า้มนัถัว่เหลืองที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 12 เดือน มีคา่ PV 8.135 meq/kg oil   

ระหว่างอณุหภมูิทัง้ 3 แบบ การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียสจะท าให้น า้มนัมีค่า PV ต ่าที่สดุ เมื่อเก็บ
รักษานาน 12 เดือนคา่ PV มีคา่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัคา่ PV เร่ิมต้น คือมีคา่ 8.135 meq/kg oil (Table 2) 
 
Table 2 Peroxide Value (PV) (meq/kg oil) in oil from soybean as function of time of storage for each 
temperature  

Month 
Temperature (°C) 

RT(29-31) 25 10 
0 1.3425 a 1.3425 a 1.3425 a 
1 2.4850 b 2.2800 ab 2.0650 b 
2 2.3583 b 3.0735 b 1.8852 b 
3 3.7150 c 2.9250 b 1.9450 b 
4 4.7525 cd 4.6775 c 2.4350 b 
5 5.6925 de  6.0975 d  5.8875 ef  
6 6.1675 ef 5.9250 cd 5.1075 def 
7 9.2000 gh  8.6275 ef  4.7950 def 
8 10.0692 gh 7.9609 ef  4.1569 de 
9 9.9575 gh  8.9600 f 2.7925 bc 
10 7.4450 fg 3.3275 a 8.7925 f  
11 10.0925 gh  7.4800 e  3.2625 cd 
12 12.3450 h  8.1350 ef  3.3675 cd 
 cv (a) = 16.1%  ,  cv(b) = 18.0% 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 
ค่า Iodine value (IV)  
พบวา่ มีปฏิกิริยาร่วมกนัระหวา่งอณุหภมูิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา ท่ีมีผลตอ่คา่ IV โดย คา่ IV จะสงูขึน้ แต่

ไม่ต่างกนัมากนกัระหว่างอณุหภมูิที่ต่างกนั ค่า IV จะสงูขึน้และมีความแตกต่างทางสถิติกบัค่า IV ที่ระยะเร่ิมต้น เมื่อเก็บ
รักษาน า้มนัถัว่เหลืองนาน 7 เดือน มีค่า 171.99 160.69 และ 177.11 Wijs ที่อณุหภมูิห้อง 25 และ 10 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั  แตไ่มต่า่งจากคา่ที่ระยะเร่ิมต้น และจะสงูขึน้เมื่อเก็บรักษาน า้มนันานขึน้ แสดงว่าอณุหภมูิ และระยะเวลาการ
เก็บรักษาไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั มากนัก (Table 3) 
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Table 3 Iodine value (IV) (Wijs) in oil from soybean as function of time of storage for each temperature  

Month 
Temperature (°C) 

RT(29-31) 25 10 
0 123.1950 cde 123.1950 b-e 123.1950 bcd  
1 115.1200 bc  107.9100 a 112.5330 a 
2 116.9800 bcd 125.8550 cde 122.1680 bcd 
3 127.2150 de 121.7480 b-e 124.8900 b-e  
4 126.5330 de 126.0500 cde  119.2800 bc  
5 107.5080 a 125.5850 cde  129.4930 cde 
6 110.8080 b 115.1350 bc 115.0030 b  
7 171.990 e  169.6850 e  177.1080 e  
8 122.0380 b-e  120.5780 b-e 123.7280 bcd 
9 126.6980 de 127.6700 de  125.4850 b-e  
10 176.0780 e  175.8700 e  176.6780 e 
11 111.5400 b 112.1100 b  113.8580 b 
12 118.4330 bcd 116.7850 bcd  131.7830 de  
 cv (a) = 5.8%  ,  cv(b) = 5.6% 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการทดลอง พบว่าในสภาพการเก็บรักษาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะมีผลต่อคุณภาพน า้มัน 

โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด (AV) และค่า PV ที่แสดงถึงการเกิดกลิ่นหืนของน า้มนั และสรุปได้ว่าการเก็บน า้มนัถัว่เหลือง
พนัธุ์เชียงใหม2่  ให้คงคณุภาพได้นาน 12 เดือน โดยคณุภาพไม่ต่างจากเร่ิมต้นมากนกั โดยดจูากค่า AV และ PV นัน้ ควร
เก็บน า้มนัถัว่เหลือง (crude extract) ที่อณุหภมูิต ่า หรือ 10 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษาน า้มนัถั่วเหลืองพนัธุ์
เชียงใหม ่2 ได้นานกวา่ การเก็บท่ีอณุหภมูิที่สงูกวา่  สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Yang และคณะ (2005) และ Alencar
และคณะ (2010) ที่ได้ท าการศึกษาผลกระทบของสภาพการเก็บรักษาต่อเสถียรภาพออกซิเดชั่นของน า้มนัดิบถัว่เหลือง 
พบวา่คา่ PV จะเพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลานาน  

 
สรุปผล 

สภาพการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต า่ หรือ 10 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษาน า้มนัถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม ่2 ได้
นานถึง 12 เดือนโดยน า้มนัไมม่ีกลิน่หืน และมีความเป็นกรด (AV) ต ่ากวา่การเก็บท่ีอณุหภมูิที่สงูกวา่  
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การเตรียมเส้นใยผงจากเปลือกเงาะและการใช้เป็นสารลดการดูดซับน า้มันในแป้งชุบทอด 
Preparation of Fiber Powder from Rambutan Peel for the Use as an Oil Reduction Substance in Batter  
 

สิริมา ชินสาร1 และ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล2 
Chinnasarn, S.1 and Itthisoponkul, T.2 

 
Abstract 

This research was to study preparation of fiber powder from rambutan peel which was used for an oil 
reduction substance in batter. Initially, the effect of hydrogen peroxide concentration (0.5, 1.0 and 1.5 M) on 
physical property of fiber powder was investigated. Results showed that the fiber extracted from 1.5 M 
hydrogen peroxide had the highest water holding capacity (7.78 g water/ g fiber), oil holding capacity (3.38 g 
oil/ g fiber), lightness value (L* = 57.65) and color difference value (ΔE = 16.36) (p ≤ 0.05). This fiber 
contained total dietary fiber of 79.60 g/100 g, moisture content of 7.12% and aw 0.40. Subsequentially, effect of 
fiber powder content (3, 6 and 9% of total ingredient weight) on oil absorption in batter was studied. Results 
showed that the batter mixed with 9% fiber had the lowest oil content (15.10%) (p ≤ 0.05). Oil uptake of this 
product was reduced to 59.22% as compared to the control. 
Keywords: rambutan peel, fiber powder, AHP method, oil uptake  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีเ้ป็นการเตรียมเส้นใยผงจากเปลอืกเงาะ และใช้เป็นสารลดการดดูซบัน า้มนัในแป้งชบุทอด การศกึษา

ผลของความเข้มข้นของสารสกดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (0.5 1.0 และ 1.5 โมลาร์) ตอ่สมบตัิทางกายภาพของเส้นใยผง 
พบวา่ การใช้สารละลายความเข้มข้น 1.5 โมลาร์ ท าให้เส้นใยผงมีความสามารถในการอุ้มน า้ (7.78 กรัมน า้/กรัมเส้นใยผง) 
อุ้มน า้มนั (3.83 กรัมน า้มนั/ กรัมเส้นใยผง) คา่ความสวา่ง (L* = 57.65) และความแตกตา่งของส ี(ΔE = 16.36) สงูที่สดุ (p 
≤ 0.05) เส้นใยผงที่ได้มีปริมาณใยอาหารทัง้หมด 79.60 กรัม/ 100 กรัม ความชืน้ 7.12 % และ aw 0.40 การน าเส้นใยผง 
(3 6 และ 9% ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด) มาทดสอบคณุสมบตัิตอ่การดดูซบัน า้มนัในแป้งชบุทอด พบวา่ แป้งชบุทอดที่
เติมเส้นใยผง 9% ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมดมีปริมาณน า้มนัภายหลงัการทอด (15.10%) ต ่าที่สดุ (p ≤ 0.05) โดย
สามารถลดการดดูซบัน า้มนัได้ถงึ 59.22% เมื่อเปรียบเทยีบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ค าส าคัญ: เปลอืกเงาะ เส้นใยผง วิธี AHP การดดูซบัน า้มนั  
  

ค าน า 
เงาะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทย สามารถใช้ในการบริโภคสดและใช้เป็นวตัถดุิบในการแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑ์ในระดบัอตุสาหกรรม เช่น ผลิตภณัฑ์เงาะบรรจุกระป๋อง ซึ่งในกระบวนการแปรรูปดงักลา่วท าให้มีเปลือกเงาะ
เหลือทิง้เป็นจ านวนมาก เปลือกเงาะเป็นแหล่งของใยอาหารที่ดี โดยมีปริมาณใยอาหารสูง ไขมันต ่า ให้พลงังานน้อย 
(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2555) ซึ่งใยอาหารมีประโยชน์ในการช่วยขดัขวางการดดูซึม
ไขมนัและคอเลสเตอรอล ลดอตัราเสี่ยงจากไขมนัอดุตนัหลอดเลือด ช่วยควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือด ช่วยป้องกนัหรือลด
ความเสีย่งจากโรคมะเร็งล าไส้ ท าให้การเคลือ่นไหวของส าไส้เป็นปกติ  และลดการเกิดอาการท้องผกู เป็นต้น นอกจากนัน้ 
ยงัพบวา่ใยอาหารจากเปลอืกเงาะมีเส้นใยชนิดที่ไมล่ะลายน า้สงู ซึ่งใยอาหารชนิดนีย้งัสามารถใช้ประโยชน์ในการเป็นสาร
ช่วยลดการดูดซบัน า้มันในอาหารทอดได้อีกด้วย แต่การน าเอาเปลือกเงาะอบแห้งมาใช้โดยตรงอาจก่อให้เกิดปัญหา 
เนื่องจากเปลือกเงาะอบแห้งมีสีน า้ตาลเข้มจะท าให้ลกัษณะปรากฏของอาหารไม่น่ารับประทาน งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษา
วิธีการสกดัใยอาหารจากเปลอืกเงาะด้วยวิธี AHP method เพื่อพฒันาเป็นใยอาหารผงจากเปลือกเงาะที่มีความเข้มของสี

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
2 คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เขตวัฒนา กรุงเทพมหานคร 10110 
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ลดลง และเพื่อเป็นแนวทางในการน าใยอาหารจากเปลือกเงาะไปประยุกต์ใช้ในอาหาร จึงท าการศึกษาแนวทางการใช้
ประโยชน์ โดยการเติมใยอาหารลงในแป้งชุบทอดเพื่อศึกษาความสามารถในการลดการดดูซบัน า้มนัของใยอาหารจาก
เปลอืกเงาะ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมเปลอืกเงาะโดยน าเปลอืกเงาะสดพนัธุ์โรงเรียนมาล้างท าความสะอาด วางพกับนตะแกรงเพือ่ให้สะเดด็น า้ 

หัน่เป็นเส้นหนา 0.5 มิลลเิมตร ด้วยเคร่ือง Slicer จากนัน้อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 ชัว่โมง (ปริมาณความชืน้ 7±1%) เก็บในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ ปิดผนกึ  
การศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อสมบตัิทางกายภาพของเส้นใยผง 
 บดเปลือกเงาะอบแห้งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช แล้วน าผงเปลือกเงาะ 30 กรัม สกดัด้วยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 300 มิลลิลิตร แปรความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น 0.5 1 และ 1.5 M 
จากนัน้ปรับ pH ของสารละลายเป็น pH 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 M กวนสารละลายเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่
อณุหภมูิห้อง จากนัน้กรองผา่นผ้าไนลอ่นขนาด 70 เมช ล้างเส้นใยที่สกดัได้ด้วยน า้ประปาจน pH ของน า้ที่ใช้ล้างมีค่าเป็น
กลาง น าเส้นใยที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภมูิ 60±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง เส้นใยผงที่ได้มีปริมาณความชืน้ 7±1 
เปอร์เซ็นต์ น ามาวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน า้ ความสามารถในการอุ้มน า้มนั และค่าสี  ในระบบ L*, a*, b* (ค่า
ความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลือง) และค านวณหาค่าความแตกต่างของสี (∆E) เปรียบเทียบกับ
ตวัอย่างควบคมุที่ไม่ผ่านการสกดั คดัเลือกเส้นใยที่มีค่า L*, ∆E และความสามารถในการอุ้มน า้สงู มาวิเคราะห์ปริมาณ
ความชืน้ (AOAC, 2005) คา่aw ด้วยเคร่ือง Novasina Thermoconstanter TH200 และปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2005)  
การศึกษาปริมาณเส้นใยผงต่อการดูดซับน า้มันในแป้งชุบทอด 
 เตรียมแป้งชุบทอดซึ่งมีส่วนผสม คือ แป้งสาลี 80% แป้งข้าวโพด 10% แป้งข้าวเจ้า 5% เกลือ 2.5% ผงฟู 2% 
และพริกไทย 0.5% เติมเส้นใยที่คดัเลือกได้ โดยแปรปริมาณที่เติมเป็น 0 (ตวัอย่างควบคุม) 3 6 และ 9%(ของน า้หนัก
สว่นผสมทัง้หมด) เตรียมสว่นผสมดงักลา่วให้เป็น batter แล้วน าชิน้เนือ้อกไก่ที่หัน่เป็นสี่เหลี่ยมขนาด 1.5 x 1.5 x 1.5 
เซนติเมตร มาชบุแล้วน าไปทอดแบบน า้มนัท่วมที่อณุหภมูิ 180±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที น าขึน้มาพกัไว้บนตระ
แกรงเป็นเวลา 15 วินาทีแยกสว่นของแป้งชบุทอดมาวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2005) และปริมาณไขมนั (AOAC, 
1990)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อสมบตัิทางกายภาพของ เส้นใยผง  

พบว่า ความสามารถในการอุ้มน า้ของเส้นใยผงจากเปลือกเงาะมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(Table 1) ซึง่การสกดัด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 1.5 M เส้นใยมีคา่การอุ้มน า้สงูสดุ คือ 7.78 กรัม
น า้ตอ่กรัมเส้นใยผง และสามารถอุ้มน า้มนัได้ 3.83 กรัมน า้มนัตอ่กรัมเส้นใยผง เนื่องจากการสกดัด้วยวิธี AHP เป็นการแยก
เอาลิกนินและสารอื่นๆ ที่เจือปนอยู่ในโครงสร้างของผนงัเซลล์พืชและเส้นใยให้ออกมาอยู่ในรูปของสารละลาย  ในขณะที่
เซลลโูลสไมถ่กูละลายแต่พนัธะไฮโดรเจนบางสว่นในโครงสร้างของเซลลโูลสถกูตดัทอนท าให้โครงสร้างผลกึของเซลลโูลส
หลวมขึน้ สง่ผลให้ความสามารถในการอุ้มน า้เพิ่มขึน้ (Gould, 1989)  

เมื่อพิจารณาค่าสี (Table 2) พบว่า ค่า L*, a*, b* และค่า ∆E ของเส้นใยผงที่ผ่านการสกดัด้วยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทัง้ 3 ความเข้มข้นมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งการสกดัด้วยวิธี AHP 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถท าปฏิกิริยาทัง้ฟอกสีและท าให้ลิกนินสลายออกมาพร้อมกบัน า้  ส่วนสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท าปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซด์จะได้โซเดียมเปอร์ออกไซด์กบัน า้ โดยโซเดียมเปอร์ออกไซด์จะ
เป็นตวัออกซิไดซ์ เมื่อท าปฏิกิริยาจะคายความร้อนออกมาโดยเป็นตวัฟอกสเีพื่อช่วยฟอกสลีกินินโดยเปลีย่นให้อยูใ่นรูปสาร
ที่ไมม่ีส ี(ปราณี และ ศรีไฉล, 2541) จึงมีผลท าให้เส้นใยผงจากเปลอืกเงาะมีสจีางลง มีคา่ L* เพิ่มสงูขึน้  

จากผลการทดลองสามารถคดัเลือกสภาวะที่ดีที่สดุในการสกัดเส้นใยผง คือ การสกดัด้วยสารละลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 1.5 M โดยเส้นใยที่ได้มีคา่ความสวา่งมากที่สดุ คือ 57.77 และมีคา่ความแตกตา่งของสเีท่ากบั 
16.37 เมื่อน าเส้นใยดงักลา่วมาวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร (Table 3) พบวา่ เส้นใยมีปริมาณใยอาหารทัง้หมด 79.60 กรัม
ตอ่ 100 กรัม โดยมีปริมาณใยอาหารท่ีไมล่ะลายน า้มากกว่าปริมาณใยอาหารที่ละลายน า้ และเส้นใยผงยงัมีค่า aw ไม่เกิน 
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0.6 และมีปริมาณความชืน้ต ่ากวา่ 15% ซึง่อยูใ่นระดบัที่เชือ้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ (ไพศาล, 2545) ดงันัน้ เส้นใยผง
จึงสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน โดยไมเ่กิดการเสือ่มเสยีจากจลุนิทรีย์ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณความชืน้และไขมนัของแป้งชบุทอดภายหลงัการทอด (Table 4) พบวา่ ปริมาณความชืน้
ของแป้งชุบทอดเพิ่มสงูขึน้เมื่อปริมาณเส้นใยผงเพิ่มขึน้ ในขณะที่ปริมาณไขมนัมีค่าลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากเส้นใยผงจาก
เปลือกเงาะมีปริมาณใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน า้เป็นองค์ประกอบสูง ซึ่งใยอาหารที่ไม่ละลายน า้นีส้่วนใหญ่จะ
ประกอบด้วยเซลลโูลสที่มีสมบตัิที่ส าคญั คือ สามารถดดูซบัน า้ไว้ได้ที่บริเวณผิวและเกิดการพองตวั สง่ผลให้การเติมเส้นใย
ผงในปริมาณมากขึน้สามารถช่วยให้แป้งชุบทอดสามารถดดูซบัน า้ไว้ได้มากขึน้เช่นกนั โดยความสามารถในการดดูซบัน า้
ของเซลลโูลสเป็นปฏิกิริยาที่มีความแข็งแรงจากการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกลุของน า้ในแป้งและเซลลโูลส มผีลท า
ให้การระเหยและการแพร่ผา่นของน า้ลดลงจึงช่วยลดการดดูซบัน า้มนัเข้ามาในผลิตภณัฑ์ภายหลงัการทอดได้ (Mellema, 
2003) โดยพบวา่แป้งชบุทอดที่มีการเติมเส้นใยผงปริมาณ 9% (ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด) สามารถลดการดดูซบัน า้มนั
ได้ 59.22% เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
 

สรุปผล  
ความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เหมาะสมในการสกดัเส้นใยจากเปลอืกเงาะ คือ 1.5 M ซึง่

จะท าให้ได้เส้นใยผงที่มีคา่สแีละความสามารถในการอุ้มน า้สงู โดยมีคา่ความสวา่งมากที่สดุ คือ 57.65 และความสามารถ
ในการอุ้มน า้สงูที่สดุ คือ 7.78 กรัมน า้ตอ่กรัมเส้นใยผง เมื่อน ามาทดลองใช้เป็นสารลดการดดูซบัน า้มนัในแป้งชบุทอด การ
เติมเส้นใยผงท าให้การดดูซบัน า้มนัในแป้งชบุทอดน้อยลง โดยการเติมเส้นใยผงปริมาณ 9% (ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด) 
สามารถลดการดดูซบัน า้มนัในแป้งชบุทอดลงได้ 59.22% เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
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Table 1 Water holding capacity (WHC) and oil holding capacity (OHC) of fiber powder from rambutan  

Hydrogen peroxide 
concentration (M) 

WHC 
(g water/ g fiber) 

OHC 
(g oil/ g fiber) 

0 (control)  3.88 ± 0.09c 2.88 ± 0.10d 
0.5 5.52 ± 0.31b 3.11 ± 0.06c 
1.0 5.67 ± 0.12b 3.52 ± 0.09b 
1.5 7.78 ± 0.04a 3.83 ± 0.05a 

a,b,c,d Difference letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 
 
Table 2 Color value of fiber powder from different concentration of hydrogen peroxide 

Hydrogen peroxide 
concentration (M) 

L* a* b* ∆E 

0 (control)  42.43 ± 0.07c 8.27 ± 0.23b 19.41 ± 0.12c - 
0.5 36.87 ± 0.59d 6.61 ± 0.14d 16.85 ± 0.19d 6.35 ± 0.53b 
1.0 47.96 ± 0.16b 8.70 ± 0.08a 20.63 ± 0.39b 5.69 ± 0.11c 
1.5 57.65 ± 0.05a 7.75 ± 0.11c 25.37 ± 0.20a 16.36 ± 0.12a 

a,b,c,d Difference letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 
 
Table 3 Dietary fiber content, moisture content and aw of fiber powder 

Composition Quantity  
Insoluble dietary fiber (g/ 100 g) 76.58 ± 0.39 
Soluble dietary fiber (g/ 100 g) 3.02 ± 0.08 
Total dietary fiber (g/ 100 g) 79.60 ± 0.38 
Moisture content (%) 7.12 ± 0.10 
aw 0.40 ± 0.00 

 
Table 4 Moisture content and oil content of batter after frying 

a,b,c,d Difference letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 
 

fiber powder content (%) Moisture content (%) Oil content (%) 
0 21.88 ± 3.17d 37.03 ± 1.43a 
3 29.59 ± 3.08c 27.94 ± 2.28b 
6 37.33 ± 2.04b 19.74 ± 1.00c 
9 42.29 ± 1.69a 15.10 ± 0.77d 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวหมากผสมเนือ้ขนุน 
Development Product of Khaomak Mixed with Jackfruit 

 
ศริสา ทวีแสง1 

Thaweesang, S.1 
 

Abstract  
Product of sweet fermented rice (Khaomak) mixed with jackfruit was developed by using 3 levels of 

jackfruit; 1, 2 and 3% and 3 levels of Thai traditional mixed culture (Look Paeng); 0.01, 0.02 and 0.03%, 
respectively.  The experimental units was made by using constant amount of sticky rice.  Sensory evaluation 
indicated that the best recipe is the mixture of 2% jackfruit and 0.03% Look Paeng. Physical analysis of color 
measurement by Hunter lab (Model Color Flex : CX 1463) had the results of L*, a* and b* as 68.17, -1.39 and 
12.29, respectively. pH was 3.75. and TSS was 8.23 Brix. Microbial testing was done to compare between 
Khaomak mixed with jackfruit and commercial product in market on day 5 of strrage. All products had amount 
of total microbial, yeast and mold higher than Thai Community Product Standard. However, microbial in 
Khaomak is probiotics.  
Keywords: Khaomak, jackfruit 

 
บทคดัย่อ 

การพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวหมากผสมเนือ้ขนุน โดยใช้เนือ้ขนนุ 3 ระดบัคือ 1  2  และ 3% และลกูแป้ง 3 ระดบั คือ 
0.01 0.02 และ 0.03% น ามาผลิตข้าวหมากโดยใช้ปริมาณข้าวเหนียวคงที่ และทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าสตูรที่
เหมาะสมในการผลิตข้าวหมากผสมเนือ้ขนุน คือ เนือ้ขนุน 2% ต่อลกูแป้ง 0.03% การวิเคราะห์ค่าทางกายภาพพบว่า 
ผลติภณัฑ์ข้าวหมากผสมขนนุมีค่าความสว่าง (L*) 68.17 ค่าความเป็นสีแดง (a*) -1.39 ค่าความเป็นสีเหลือง(b*) 12.29 
การวิเคราะห์ค่าทางเคมีพบว่ามีค่า pH เท่ากับ 3.75 และปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากบั 8.23 °Brix การวิเคราะห์
จลุนิทรีย์ของข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุเปรียบเทียบกบัผลติภณัฑ์ข้าวหมากที่มีขายในท้องตลาด ในระหวา่ง 5 วนัของการเก็บ
รักษา พบว่าข้าวหมากทัง้สองชนิดมีจ านวนเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราอยู่ในเกณฑ์เกินมาตรฐานชุมชนก าหนดแต่
จลุนิทรีย์ที่พบในข้าวหมากมีคณุสมบตัิเป็นโพรไบโอติก  
ค าส าคัญ: ข้าวหมาก ขนนุ 

 
ค าน า 

 ข้าวหมากเป็นอาหารที่เกิดจากการหมกัข้าวในวิถีแบบพืน้บ้านของไทย จดัเป็นอาหารหวานหรืออาหารว่าง ท ามา
จากทัง้ข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า โดยน าข้าวเหนียวที่ เป็นข้าวสารเต็มเมล็ดคณุภาพดี เมล็ดขาว สวยมาล้างน า้ ให้
สะอาด แช่น า้ค้างคืนหรือ 3 ชัว่โมงเป็น อยา่งน้อย น าไปนึง่ให้สกุพอควรและน ามาผสมลกูแป้งข้าวหมากให้สม ่าเสมอ เกลีย่
ให้กระจายตวัโดยใช้ลกูแป้ง ข้าวหมากบด 0.2-0.3 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัข้าวเหนียวดิบ บรรจุภาชนะที่เป็นใบตองห่อ หรือ
ถ้วยแก้ว โถแก้ว ถ้วยพลาสติกอยา่งหลวมๆ ทิง้ไว้ในท่ีเย็น 2-3 วนั เมลด็ข้าวจะนิ่มมีน า้หวานออกมา ท าให้ข้าวหมากเนือ้นุม่ 
มีรสชาติหวาน หอม มีกลิ่นแอลกอฮอล์เล็กน้อย (อรอนงค์, 2547) ข้าวหมากถือเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีคณุค่าทางภมูิปัญญา
ท้องถ่ิน เนื่องจากข้าวหมากเกิดจากกระบวนการหมกัข้าวที่อาศยัเชือ้ยีสต์จากลกูแป้งที่มีสว่นประกอบของสมนุไพร เมื่อเชือ้
เจริญบนข้าวจะเปลีย่นแป้งให้เป็นน า้ตาลและแอลกอฮอล์  หากแตค่นในสมยัก่อนอาจจะยงัไมท่ราบถึงประโยชน์ที่ของยีสต์
ที่มีอยู่ในลกูแป้ง รวมทัง้ข้าวหมากว่าแท้จริงแล้วจุลิทรีย์ชนิดนีจ้ดัเป็นจุลินทรีย์ที่ส่งผลดีต่อร่างกายหรือที่ปัจจุบนัรู้จกักัน
โดยทัว่ไปในช่ือโปรโบโอติก (ฉตัรภา, 2556; ทองจลุ, 2554) ซึง่เชือ้ยีสต์ในข้าวหมากมีคณุสมบตัิเป็นโปรไบโอติกชนิดหนึ่งที่
ก่อประโยชน์ตอ่ร่างกายโดยท าการปรับสมดลุของจลุนิทรีย์ในร่างกาย กระตุ้นการสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ ภมูิคุ้มกนัมะเร็ง 
ช่วยระบบทางเดินอาหารให้ท างานเป็นปกติและดูดซึมวิตามินดีขึน้  สง่เสริมการผลิตเม็ดเลือดแดง  ยบัยัง้การเจริญของ
                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี  64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี  41000  
1 Department of Food science and Technology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University 64 Thaharn Road, Muang, Udon Thani 41000, Thailand  



206 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

แบคทีเรียก่อโรค และช่วยให้การดดูซมึแคลเซียมดี รวมถึงมีผลในการรักษาแผลในล าไส้จากการอกัเสบเรือ้รัง (Gibson และ 
Roberfroid, 1995; FAO/WHO, 2002) ในสมยัก่อนนัน้ข้าวหมากนิยมรับประทานทัง้เด็กและผู้ ใหญ่โดยที่ผู้ ใหญ่จะให้เด็ก
กินข้าวหมากเพราะจะท าให้แข็งแรงและเจริญเติบโตดี สว่นผู้สงูอายก็ุนิยมรับประทานข้าวหมากเพราะช่วยให้แข็งแรงไม่
เจ็บป่วย ในปัจจบุนันีถ้ึงแม้วา่จะมีผลติภณัฑ์ข้าวหมากขายตามร้านสะดวกซือ้แต่ความนิยมในการรับประทานข้าวหมากมี
น้อยลงเนื่องจากลกัษณะการบริโภคของผู้บริโภคเปลีย่นแปลงไปตามยคุสมยั ผู้บริโภคบางสว่นเห็นวา่ข้าวหมากแบบดัง้เดมิ
นัน้มีรสชาติที่หวานมากเกินไป และลกัษณะของผลิตภณัฑ์ข้าวหมากยงัไม่เป็นที่ดึงดดูใจกบัผู้บริโภค ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าวหมากให้เป็นที่น่าสนใจของผู้บริโภคมากขึน้โดยการเพิ่มเนือ้ผลไม้ที่มีตามท้องถ่ิน 
เช่น เนือ้ขนนุสกุ เพื่อเพิ่มสสีรรให้กบัข้าวหมาก อีกทัง้ขนนุสกุยงัมีกลิน่หอมที่เป็นเอกลกัษณ์ที่จะช่วยสง่เสริมกลิ่นรสที่ดีของ
ผลติภณัฑ์ รวมทัง้การลดปริมาณการใช้ลกูแป้งลงเพื่อลดปริมาณน า้ตาลที่เกิดจากการหมกั   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าข้าวเหนียวเขีย้วงมูาแช่น า้นาน 4 ชัว่โมง จากนัน้ล้างน า้ให้สะอาดแล้วน ามานึ่งให้สกุและพกัไว้ให้เย็น และน า
เนือ้ขนนุสกุพนัธุ์ทองประเสริฐมาหัน่ตามยาวของยวงขนนุให้มีความกว้างขนาด 2 มิลลเิมตร สว่นลกูแป้งที่ใช้ในการทดลอง
จะใช้ลกูแป้งที่จ าหน่ายในท้องตลาด อ าเภอเมือง จังหวดัอุดรธานี น าลกูแป้งมาบดด้วยโกร่งให้ละเอียดก่อนน าไปผสม
กบัข้าวนึง่สกุ  การผลติข้าวหมากผสมขนนุแตล่ะสตูรจะใช้น า้หนกัข้าวเหนียวนึง่สกุคงที่ (100 กรัม) และน ามาล้างด้วยน า้ที่
สะอาดสามครัง้เพื่อไมใ่ห้ข้าวติดกนัเป็นก้อน จากนัน้น าข้าวเหนียวสกุและเนือ้ขนนุผสมให้เข้ากนัโดยใช้เนือ้ขนนุในปริมาณ
ที่แตกตา่ง 3 ระดบั คือ 1%, 2% และ 3% ของน า้หนกัข้าว  จากนัน้โรยลกูแป้งที่บดละเอียดแล้วในปริมาณที่แตกต่างกนั  3 
ระดบั คือ 0.01%, 0.02% และ 0.03% ของน า้หนกัข้าว คลกุเคล้าลกูแป้ง เนือ้ขนนุ และข้าวเหนียวนึ่งสกุให้เข้ากนัจากนัน้
น าไปใสใ่นกระปกุที่ผ่านการลวกน า้ร้อนฆ่าเชือ้แล้ว ปิดฝาให้สนิทและน าไปวางไว้ที่อณุภมูิห้องเป็นเวลา 3 วนั โดยสงัเกต
ปริมาณน า้ที่ออกมาจากข้าวหมากขนุน และสุ่มตัวอย่างเพื่อท าการวัดปริมาณของแข็งที่ ละลายได้ด้วยเคร่ือง Hand 
refractometer (Atago CO., LTD, Japan) วดัปริมาณแอลกอฮอล์ด้วย Alcohol hydrometer วดัค่าสี (Hunter lab, Color 
Flex CX1463) วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  ด้วยเคร่ือง pH meter (Multi-parameter analyzer C830) และใช้การทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัร่วมตดัคดัเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุ โดยท าการทดสอบด้วยวิธี 9 – 
point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สดุ 9=ชอบมากที่สดุ) ใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝน 15 คน ทดสอบคณุลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสัของข้าวหมากขนุนด้านลกัษณะปรากฎ กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม และหลงัจากที่ได้สตูรที่
เหมาะสมแล้วน ามาวิเคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรีย์ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 1, 3 และ 5 
ของการเก็บรักษาเปรียบเทียบกบัผลติภณัฑ์ข้าวหมากที่มีขายอยูใ่นท้องตลาด การผลิตข้าวหมากขนนุวางแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลแบบสุม่โดยสมบรูณ์ (Factorial 3x3 in CRD) ท าการทดลองสองซ า้และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์
คา่ความแปรปรวนที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

 การทดลองเพื่อพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุโดยใช้เนือ้ขนนุและลกูแป้งในปริมาณที่ตา่งกนั เมื่อน ามา
วิเคราะห์ค่าสีของข้าวหมากพบว่า มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 43.23 ถึง 68.17  มีค่าความเป็นสีแดง (a*) อยู่ในช่วง  
-1.39 ถึง 0.43 และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) อยูใ่นช่วง 10.37 ถึง 17.88 และพบวา่คา่สขีองข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุทัง้เก้า
สตูรไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนของข้าวหมาก (มผช.162/2546) ก าหนดคา่ความ
เป็นกรด-ด่าง ต้องเท่ากบั 4–5 และปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ ต้องไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยน า้หนกั แต่ผลิตภณัฑ์ข้าวหมาก
ขนนุที่ผลิตได้ไม่เป็นไปตาม มผช.ก าหนด โดยทกุสตูรมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ต ่ากว่า มผช. ก าหนด ซึ่งอยู่ในช่วง 3.50 – 
3.75 เช่นเดียวกบัปริมาณแอลกอฮอล์พบว่าอยู่ในช่วง 0.34 – 0.61% อย่างไรก็ตามพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
ปริมาณแอลกอฮอล์สงูขึน้เมื่อใช้ปริมาณเนือ้ขนนุและลกูแป้งในปริมาณที่มากขึน้ (Table 2)  สว่นปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้พบวา่การเติมเนือ้ขนนุไมม่ีอิทธิพลตอ่ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้ของข้าวหมากโดยการใช้ลกูแป้ง 0.03% สง่ผล
ให้ข้าวหมากที่ได้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้สงูสดุเท่ากบั 8.23°Brix (p ≤ 0.05) (Table 3) ซึ่งปริมาณของแข็งทัง้หมดที่
ละลายได้ของข้าวหมากผสมเนือ้ขนุนนัน้ไม่เป็นไปตาม มผช.ข้าวหมาก ที่ก าหนดของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ต้องอยู่
ระหวา่งร้อยละ 40 โดยน า้หนกั ถึงร้อยละ 50 โดยน า้หนกั จากการวิเคราะห์ค่าทางเคมีของข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุ พบว่า
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โดยสว่นใหญ่ไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนดของ มผช.ข้าวหมาก  ซึง่อาจมีสาเหตมุาจากการลดปริมาณลกูแป้งลง ซึ่งโดยปกติใน
การผลติข้าวหมากจะใช้ลกูแป้งประมาณ 0.2 –  0.3% ของน า้หนกัข้าว หรือใช้ลกูแป้ง 1 ลกูต่อข้าว 1 กิโลกรัม ส าหรับการ
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัพบว่าคณุลกัษณะด้านต่างๆ คือ กลิ่นรส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ของข้าวหมาก
ผสมเนือ้ขนนุทัง้เก้าสตูรแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ยกเว้นด้านลกัษณะปรากฎ ซึ่งมีค่าคะแนนจาก
การประเมินอยูใ่นช่วง 5.30 ถึง 6.07 (Table 4) จากการทดสอบด้านกลิ่นรสพบว่า มีค่าคะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วง 
5.03 ถึง 6.27 ซึ่งว่าการใช้เนือ้ขนนุในระดบั 2% และใช้ปริมาณลกูแป้งทัง้สามระดบั มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสสงู
ที่สดุ (p ≤ 0.05) สว่นการประเมินความชอบด้านรสชาติ พบว่า มีค่าคะแนนจากการประเมินอยู่ในช่วง 4.30 ถึง 6.63 โดย
เมื่อเพิ่มปริมาณเนือ้ขนนุและปริมาณลกูแป้งมากขึน้สง่ผลให้คะแนนความชอบด้านรสชาติมีค่าน้อยที่สดุ (p ≤ 0.05) และ
ด้านการยอมรับโดยรวม พบวา่มีคา่คะแนนจากการประเมินอยูใ่นช่วง 4.70 ถึง 6.50 จากการทดลองพบวา่เมื่อใช้เนือ้ขนนุท่ี
ระดบั 2 หรือ 3% และการใช้ลกูแป้งมากกว่า 1% จะสง่ผลให้คะแนนความชอบด้านการยอมรับรวมมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้  
(Table 4) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลที่ได้จากการทดสอบทางด้านเคมี กายภาพและการทดลอบทางประสาทสมัผสั
ร่วมกนัเพื่อพิจารณาสตูรที่เหมาะสมที่สดุในการพฒันาผลติภณัฑ์ข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุ พบวา่การใช้ปริมาณเนือ้ขนนุ 2% 
ของน า้หนกัข้าว และการใช้ปริมาณลูกแป้ง 0.03% ของน า้หนกัข้าว มีความเหมาะสมในการผลิตข้าวหมากผสมเนือ้ขนุน
มากที่สดุ ซึ่งสตูรดงักลา่วมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านต่างๆ ค่อนข้างสงู มีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่เกิน
ข้อก าหนดของ มผช.ข้าวหมาก และการใช้ปริมาณลกูแป้ง 0.03% จะท าให้มีปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได้สงูที่สดุ (p 
≤ 0.05) หลงัจากนัน้ได้ท าการทดสอบทางด้านจลุินทรีย์ของข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุเปรียบเทียบกบัผลติภณัฑ์ข้าวหมากที่มี
จ าหน่ายทางการค้า (Table 5) ในระหว่างการเก็บรักษาข้าวหมากทัง้สองชนิดที่อณุภมูิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วนั  
พบวา่ในตัง้แตว่นัแรกจนถึงวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษานัน้ข้าวหมากทัง้สองชนิดมีจ านวนเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราอยู่
ในเกณฑ์เกินมาตรฐานชุมชนก าหนด แต่อย่างไรก็ตามยีสต์ที่พบในข้าวหมากนัน้มีคุณสมบตัิเป็นโพรไบโอติก (ฉัตรภา, 
2556; ทองจลุ, 2554)   

 
สรุปผล 

การใช้ปริมาณเนือ้ขนนุ 2% ของน า้หนกัข้าว และการใช้ปริมาณลกูแป้ง 0.03% ของน า้หนกัข้าว มีความเหมาะสม
ในการผลติข้าวหมากผสมเนือ้ขนนุมากที่สดุ   
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ผลของวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อการปักช าใบดอกหนิ [Selaginella pulvinata (Hook. et Grev.) Maxim.] 
Effect of Growing Media on Growth of Selaginella pulvinata (Hook. et Grev.) Maxim. Leafy Shoot Cutting 

 
ทศัไนย จารุวัฒนพันธ์1 ศรัณย์พร ล่องชูผล1 และ ปริยานุช จุลกะ1 

Jaruwattanaphan, T.1, Longchuphon, S.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract  
Selaginella pulvinata is a rare plant in Thailand and studies on it propagation for ex situ conservation 

are limited. Therefore, the objective of this study was to determine the effect of growing medium on growth on 
leafy shoot cutting of S. pulvinata. The experiment design was a RCBD with 6 types of growing media: Kanuma 
pumice [T1], expanded clay [T2], peat moss (1): gravel(1) [T3], peat moss(1):pumice(1) [T4], Asplenium root 
[T5], and chopped coconut husk [T6]. Results showed that the highest survival percentage of leafy shoot 
cutting occurred in growing media T1, T2, T3, T5 and T4, respectively, while the lowest survival occurred in 
growing media T6. Media T4 resulted in a greater number of new shoot, but did not differ significantly from the 
other media. T2 (expanded clay) was better than T1 (Kanuma pumice) which is expensive in Thailand.  
Keywords: propagation, Kanuma pumice, ex situ conservation 

 
บทคดัย่อ  

ดอกหินเป็นพืชหายากในประเทศไทย และยังขาดการศึกษาเก่ียวกับการขยายพันธุ์ เพื่อการอนุรักษ์นอก
แหลง่ก าเนิด การศึกษาครัง้นีจ้ึงศึกษาผลของวสัดปุลกูที่เหมาะสมต่อการขยายพนัธุ์ดอกหินด้วยวิธีปักช าใบ วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่บล็อกสมบรูณ์ ใช้วสัดปุลกู 6 ชนิด คือ หินภเูขาไปคานมูะ (T1) เม็ดดินเผา (T2) พีทมอส:กรวดละเอียด 
อตัราสว่น 1:1 (T3) พีทมอส:หินภเูขาไฟ อตัราสว่น 1:1 (T4) รากเฟินข้าหลวงหลงัลาย (T5) และกาบมะพร้าวสบั (T6) 
พบวา่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของใบท่ีช าในวสัดปุลกู T1 T2 T3 T5 และ T4 มีคา่สงูสดุตามล าดบั ในขณะท่ี T6 มีเปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิตต ่าสดุ เมื่อวดัจ านวนของยอดใหมใ่นทกุวสัดยุกเว้น T6 พบว่าใบที่ช าใน T4 มีค่าเฉลี่ยจ านวนยอดใหม่สงูที่สดุ 
แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัวสัดอุื่น โดย T2 เป็นวสัดปุลกูที่ดีที่สดุในการน ามาใช้ทดแทน T1 ซึง่มีราคาแพงในประเทศ 
ค าส าคัญ: การขยายพนัธุ์ หินภเูขาไฟคานมูะ การอนรัุกษ์นอกแหลง่ก าเนิด 
 

ค าน า 
 ดอกหิน (Selaginella spp.) เป็นพืชในวงศ์หญ้ารังไก่ (Selaginellaceae) (Xianchun et al., 2013) โดยพบมากใน
เขตร้อน มีจ านวน 750 ชนิดทั่วโลก และพบในประเทศไทยประมาณ 30 ชนิด ในประเทศไทยพบดอกหิน 2 ชนิด คือ S. 
tarmariscina (P. Beauv.) Spring และ S. pulvinata (Hook. et Grev.) Maxim. (ทวีศกัดิ์, 2554; Boonkerd และ Pollawatn, 
2000) เนื่องจากดอกหินในธรรมชาติถกูรบกวนจากมนษุย์โดยน าออกมาจากถ่ินอาศยัเพื่อน าไปเป็นไม้ประดบั และใช้เป็นพืช
สมนุไพร ท าให้สหภาพนานาชาติเพื่อการอนรัุกษ์ธรรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ (International Union for Conservation 
of Nature and Natural resources; IUCN) จดัดอกหินอยู่ในกลุม่พืชพึงระวงั (Least concern; LC) (พชัรียา, 2554) และใน
ประเทศไทยดอกหินจัดเป็นพืชหายาก (Rare Thailand; RT) และมีแนวโน้มเสี่ยงต่อการสญูพนัธุ์ (ทวีศกัดิ์, 2554) การ
ขยายพนัธุ์พืชในกลุม่ไลโคไฟท์ (วงศ์ Lycopodiaceae และ Selaginellaceae) สามารถใช้การช าสว่นของใบหรือปลายสตรอ
บิลสั ซึง่พืชในวงศ์ Selaginellaceae นิยมใช้การปักช าใบ (Hoshizaki และ Moran, 2001; Hidemitu, 2006) ในประเทศญ่ีปุ่ น
มีการปลกูเลีย้งและขยายพนัธุ์ดอกหินโดยใช้หินภเูขาไฟคานมูะ (Kanuma pumice) (Hidemitu, 2006) Yabashi และคณะ 
(1994) ได้ศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพของหินภเูขาไฟคานมูะ พบว่ามีการระบายน า้และเก็บความชืน้ได้ดี จึงเป็นวสัดปุลกู
ทางพืชสวนที่ได้รับความนิยมในประเทศญ่ีปุ่ น แต่ในประเทศไทยหินภูเขาไฟคานูมะมีราคาสงูและไม่สามารถหาได้ ต้อง
น าเข้าจากประเทศญ่ีปุ่ นเทา่นัน้ จึงน ามาสูแ่นวทางในการศกึษาวสัดปุลกูที่เหมาะสมซึง่มีประสทิธิภาพและสามารถหาได้ง่าย
ในประเทศไทยส าหรับการขยายพนัธุ์ดอกหินชนิด S. pulvinata ด้วยวิธีปักช าใบ  
                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ช าใบดอกหินชนิด S. pulvinata ในตะกร้าที่มีวสัดปุลกู 6 ชนิด ชนิดละ 3 ซ า้ ดงันี ้หินภเูขาไฟคานมูะ (Kanuma 

pumice) เม็ดดินเผา พีทมอส + กรวดละเอียด (อัตราส่วน 1:1) พีทมอส + หินภูเขาไฟ (อัตราส่วน 1:1) รากเฟิน
ข้าหลวงหลงัลาย (Asplenium nidus L.) สบั และกาบมะพร้าวสบั ช าใบดอกหินตะกร้าละ 9 ใบ และใช้ sphagnum moss 
วางบริเวณโคนใบเพื่อรักษาความชืน้ให้กบัใบ (Hidemitu, 2006) น าตะกร้าทัง้หมดวางในโดมพลาสติกระบบปิดเพื่อรักษา
ความชืน้ให้สม ่าเสมอ ท าการบนัทกึผลการทดลองโดยบนัทกึการเปลีย่นแปลงของยอดใหมท่ี่เกิดขึน้ในแตล่ะสปัดาห์ บนัทึก
อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ และเมื่อสิน้สดุการทดลองท าการค านวณเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของใบดอกหินที่ช าในแต่ละ
วสัด ุและบนัทึกความสงูของยอดใหม่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design; RCBD) วิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีและคุณสมบตัิทางกายภาพบางประการของแต่ละวสัดุปลกู โดยดดัแปลง
วิธีการของ Styer และ Koranski (1997) ท าการบนัทึกผลและวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อก
สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองใช้วสัดปุลกูทัง้ 6 ชนิดส าหรับการขยายพนัธุ์ดอกหินด้วยวิธีการช าใบ พบว่าอตัราการรอดชีวิตของ
ดอกหินมีความแตกต่างกนัทางสถิติในแต่ละวสัดปุลกู (Table 1) ดอกหินท่ีช าใบในหินภเูขาไฟคานูมะ มีเปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิตสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัวสัดปุลกูชนิดอื่น ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Yamaji และ Mori (as cited in Mori และคณะ, 
2003) ซึง่พบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกเมล็ดของสน (Thujopsis dolabrata var. hondai) ในหินภเูขาไฟคานมูะมีค่าสงูที่สดุ โดย
ใบดอกหนิที่ช าในเม็ดดินเผา มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตรองจากหินภเูขาไฟคานมูะ ซึง่เมื่อพิจารณาจากคณุสมบตัิทางกายภาพ
ของวสัดุปลกู พบว่าหินภูเขาไฟคานูมะและเม็ดดินเผา มีค่าเปอร์เซ็นต์ช่องว่างขนาดใหญ่ที่บรรจุอากาศ (air porosity) 
ใกล้เคียงกนั (Table 2) สว่นกาบมะพร้าวสบัมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่าที่สดุ คือ 44.44% ซึ่งกาบมะพร้าวสบัมีเปอร์เซ็นต์
ช่องว่างขนาดใหญ่ที่บรรจุอากาศสงูที่สดุ (Table 2) จึงท าให้โปร่งมากเกินไป ท าให้การระเหยหรือการระบายน า้เกิดขึน้ได้
อยา่งรวดเร็ว (สนัต์, 2551) ดอกหินที่ช าใบในกาบมะพร้าวสบัจึงได้รับความชืน้ได้ไมท่ัว่ถึง สง่ผลให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่า 

อตัราการเกิดยอดใหม่และค่าเฉลี่ยความสงูยอดใหม่ของดอกหินจากการการขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการช าใบในวสัดุ
ปลกูทัง้ 5 ชนิด (ยกเว้นกาบมะพร้าวสบั) พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (Table 3) เมื่อพิจารณาจากลกัษณะของยอด
ใหมใ่นแตล่ะวสัดปุลกูพบวา่การช าใบดอกหินโดยใช้หินภเูขาไฟคานมูะและเม็ดดินเผาสง่ผลให้ดอกหินมีการเกิดยอดใหม่ที่
สมบรูณ์โดยมรีะบบรากทีแ่ข็งแรงและยอดใหมม่ีใบอดัเรียงตวัแน่น การช าใบในวสัดปุลกูที่มีสว่นผสมของพีทมอส ได้แก่ พี
ทมอส + กรวดละเอียด อัตราส่วน 1:1 และพีทมอส + หินภูเขาไฟ อัตราส่วน 1:1 มีผลท าให้ระบบรากของดอกหินไม่
แข็งแรง อาจเนื่องจากพีทมอสเป็นวสัดปุลกูที่มีความสามารถในการอุ้มน า้สงู สง่ผลให้การเกิดรากลดลง (Hartmann และ
คณะ, 2002) สว่นดอกหินที่ช าใบในรากเฟินข้าหลวงหลงัลายสบัพบว่ามีการเจริญเติบโตของยอดใหม่ที่สมบรูณ์ มีระบบ
รากที่แข็งแรงแตม่ีรากสัน้ เมื่อพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ช่องวา่งขนาดใหญ่ที่บรรจอุากาศ พบวา่มีคา่น้อยกวา่หินภเูขาไฟคานู
มะและเม็ดดินเผา (Table 2) นอกจากนีร้ากเฟินข้าหลวงหลงัลายมีอายกุารใช้งานท่ีสัน้ และไมส่ามารถน ากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ 
ซึง่รากเฟินข้าหลวงหลงัลายเป็นวสัดปุลกูที่ได้จากสว่นของเหง้าที่มีรากอดัแน่น โดยในปัจจุบนัสามารถหาได้ตามตลาดไม้
ดอกไม้ประดบั แตห่ากมีการน ามาใช้อยา่งตอ่เนื่องอาจท าให้ปริมาณของเฟินข้าหลวงหลงัลายในธรรมชาติลดลงเหมอืนราก
เฟินชายผ้าสดีา (Platycerium spp.) ซึง่เป็นวสัดปุลกูเฟินท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจบุนั (ไพรัตน์, 2558) 

นอกจากนัน้ปัจจยัทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์มีผลต่อการเจริญเติบโตของดอกหิน (จารุ
พนัธ์, 2536) ซึ่งอณุหภมูิมีผลต่ออตัราการเกิดยอดใหม่ของดอกหิน โดยพบว่าเมื่ออุณหภมูิสงูเกินกว่า 30°C มีผลท าให้
อตัราการเกิดยอดใหม่ของดอกหินในทุกวสัดปุลกูมีอตัราการเกิดยอดใหม่ที่ค่อนข้างคงที่ และเมื่ออุณหภูมิลดลงต ่ากว่า 
30°C พบว่าอตัราการเกิดยอดใหม่เพิ่มสงูขึน้ในทกุวสัดุปลกู เนื่องจากในธรรมชาติดอกหินเป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพท่ีอากาศคอ่นข้างเย็น (จารุพนัธุ์, 2536) โดยอณุหภมูิที่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตได้ดีที่สดุของเฟินในเขตร้อน คือ 
อณุหภมูิในช่วงกลางวนัอยูใ่นช่วง 19 – 27°C (จารุพนัธ์, 2536; Hoshizaki และ Moran, 2001)   

แม้วา่ดอกหินจะเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะที่มีความชืน้สงู แตป่ริมาณความชืน้ในการทดลองคอ่นข้างสงูตลอดเวลา 
และเมื่อดอกหินได้รับความชืน้ท่ีสงูเกินไปและไม่มีการระบายอากาศที่เพียงพอจึงสง่ผลให้ดอกหินแสดงอาการใบไหม้และมี
การเข้าท าลายของเชือ้ราบริเวณยอด (สืบศักดิ์, 2540) โดยความชืน้ในอากาศที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเฟิน
โดยทัว่ไปอยู่ที่ 60 – 80% โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเวลากลางวนั (Hoshizaki และ Moran, 2001) นอกจากนัน้ยงัพบว่าแสงเป็น



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 211 

ปัจจัยที่ส าคญัต่อการเจริญเติบโตของยอดใหม่โดยแสงมีผลท าให้ยอดใหม่ของดอกหินในแต่ละบล็อกมีความแตกต่างกัน
อยา่งชดัเจน โดยพบวา่ยอดใหมข่องดอกหินในบลอ็กแรกซึง่ได้รับแสงมากที่สดุ มีลกัษณะที่สมบรูณ์กว่าบล็อกอื่นๆ เนื่องจาก
ได้รับแสงที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต บล็อกที่สองเป็นบล็อกที่ถูกบงัแสงจากบล็อกแรก ท าให้ยอดใหม่ในบล็อกนีแ้สดง
อาการยืดยาวและไมแ่ข็งแรง และในบลอ็กทีส่ามเป็นบลอ็กที่ได้รับแสงน้อยที่สดุ พบวา่ยอดใหมเ่กิดขึน้น้อยและมกัพบปัญหา
ของยอดไหม้และมีการเข้าท าลายของเชือ้ราบริเวณยอด เนื่องจากได้รับแสงน้อยและอยูใ่นสภาวะที่มีความชืน้สงู  
 

สรุปผล 
 จากการขยายพนัธุ์ดอกหินด้วยวิธีการช าใบในวสัดปุลกูจ านวน 6 ชนิด พบว่า ดอกหินที่ช าใบในหินภเูขาไฟคานู
มะ มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสงูสดุ  และกาบมะพร้าวสบัเป็นวสัดปุลกูที่มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่าสดุเมื่อเปรียบเทียบกบั
วสัดปุลกูชนิดอื่น ดอกหินที่ช าใบในพีทมอส + หินภเูขาไฟ อตัราสว่น 1:1 เป็นวสัดปุลกูมีอตัราการเกิดยอดใหมแ่ละคา่เฉลี่ย
ความสงูของยอดใหมส่งูที่สดุ แตม่ีลกัษณะยอดใหมท่ี่ไมส่มบรูณ์เมื่อเปรียบเทียบกบัลกัษณะยอดใหมข่องดอกหินท่ีช าใบใน
หินภเูขาไฟคานมูะและเม็ดดินเผา  
 วสัดปุลกูทกุชนิดยกเว้น กาบมะพร้าวสบั สามารถน ามาขยายพนัธุ์ดอกหินด้วยวิธีการช าใบแทนหินภเูขาไฟคานู
มะ ซึ่งมีราคาแพง และหาได้ยากในประเทศไทย โดยเม็ดดินเผาเป็นวสัดุปลกูที่ท าให้ดอกหินมีการเจริญเติบโตที่สมบรูณ์
และมีระบบรากแข็งแรงใกล้เคียงกบัดอกหินท่ีช าใบในหินภเูขาไฟคานมูะมากที่สดุ  
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Table 1 The survival percentage of Selaginella pulvinata 5 months after leafy shoot cutting  

Growing medium Survival Percentage 
Kanuma pumice 100.00 a 
Expanded clay 96.30 ab 

Peat moss + Gravel (1:1) 92.59 ab 
Peat moss + Pumice (1:1) 77.78 b 

Asplenium root 92.59 ab 
Chopped coconut husk 44.44 c 

F-test * 
C.V. (%) 22.37 

* Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using DMRT (Duncan’ New 
Multiple Range Test)  
 
Table 2 Chemical and Physical characteristics of growing media used for propagation of Selaginella pulvinata 

* Means followed by the same letter are not significantly different at the 0.05 level, using DMRT (Duncan’ New 
Multiple Range Test)  
 
Table 3 The average height of new shoots of Selaginella pulvinata by leafy shoot cutting after 5 months using 

five growing medium. 
Growing medium Height (mm) 
Kanuma pumice 5.99 
Expanded clay 4.93 

Peat moss + Gravel (1:1) 4.76 
Peat moss + Pumice (1:1) 6.47 

Asplenium root 5.74 
F-test ns 

C.V. (%) 16.94 
ns = not significant 

Growing medium 
Bulk 

density 
(g/cm3) 

Porosity (%) 
pH EC 

(mS·cm-1) Total Water holding 
Capacity Air 

Kunuma pumice 0.31 d 60.37 b 45.47 b 14.90 b 6.26 b 0.04 d 
Expanded clay 0.69 b 38.55 e 26.44 d 12.11 bc 7.19 a 0.18 c 

Peat moss + Gravel (1:1) 0.92 a 52.73 d 47.39 b 5.34 d 5.88 c 0.56 a 
Peat moss + Pumice (1:1) 0.37 c 59.78 b 52.86 a 6.92 d 5.37 d 0.55 a 

Asplenium root 0.06 e 63.56 a 54.47 a 9.09 cd 4.71 e 0.15 c 
Chopped coconut husk 0.05 e 59.78 c 52.86 c 23.55 a 6.25 b 0.44 b 

F-test * * * * * * 
C.V. (%) 4.58 3.86 3.19 21.31 1.36 14.58 
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อัตราการเจริญเตบิโตของกล้วยน า้ว้า 8 พันธ์ุ จากต้นเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช 
Vegetative Development of Eight Namwa Bananas (ABB Genome) 

 
กัลยาณี สุวิทวัส1 ภาสันต์ ศารทลูทัต2 พินิจ กรินท์ธัญญกิจ1 พิมพ์นิภา เพ็งช่าง1 เรืองศักดิ์ กมขุนทด1 และ ขวัญหทยั ทนงจิตร1 

Suvittawat, K.1, Saradhuldhat, P.2, Karintanyakit, P.1, Phengchang, P.1, Komkhuntod, R.1 and Tanongjid, K.1 
 

Abstract 
To investigate the vegetative growth of Thai Namwa banana (Musa ABB genome), eight cultivars as 

‘Namwa Pakchong50’ (PC50), ‘Namwa Mali-Ong’ (ML), ‘Namwa Tanaow Sri’ (TNS), ‘Namwa Ngern’ (NWN), 
‘Namwa Kom’ (NWK), ‘Num Vo’ (NV), ‘Namwa Tong Ma Eang’ (TME) and ‘Namwa Dum’ (NWD) were planted 
and monitored. Results showed that all cultivars continuously increased in growth and leaf number, and 
reached their maximum growth rate 4 months after planting (MAP). The plantlets were 56-72 cm tall, had 19-24 
cm pseudo-stem circumference, and 7-8 leaves. During 6 MAP, growth rates varied among the cultivars. NV, 
PC50 and NWK reached second growth rate peak at 7 MAP, and then declined until flower emergence at 10-
11 MAP, while the other cultivars reached other two peaks at 6-7 and 9 MAP before noticeably declined at 10-
11 MAP. For pseudo-stem-circumference, the maximum rate was observed at 6 MAP, then pseudo-stem-
circumference declined until flower emergence, except for PC50 and NV reaching peaks at 7-8 MAP prior to 
shapely declining. Leaf production rate was not significantly different among the cultivars.  
Keywords: banana, Musa sp., Kluai Namwa, growth rate  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาอตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า 8 พนัธุ์ในประเทศไทยที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พืช ได้แก่ พนัธุ์

กล้วยน า้ว้าปากช่อง 50 (PC50)) กล้วยน า้ว้ามะลอิอ่ง (ML) กล้วยน า้ว้าตะนาวศรี (TNS) กล้วยน า้ว้าเงิน (NWN) กล้วย
น า้ว้าคอ่ม (NWK) กล้วยน า้โว้ (NV) กล้วยน า้ว้าทองมาเอง (TME) กล้วยน า้ว้าด า (NWD) ผลการทดลอง พบวา่อตัราการ
เจริญเติบโตของล าต้นและการผลติใบในช่วง 4 เดือนแรกของกล้วยทัง้ 8 พนัธุ์ มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้และเพิ่มมาก
ที่สดุในเดือนท่ี 4 โดยมีอตัราการเจริญเติบโตทางด้านความสงูต้น 56-72 ซม. เส้นรอบวงต้น 19-24 ซม. และจ านวนใบ 7-8 
ใบ และลดต ่าลงในเดือนท่ี 5 ในเดือนท่ี 6 อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยแตล่ะพนัธุ์แสดงความแตกตา่งกนัออกไป โดย
พบวา่ น า้โว้ น า้ว้าปากช่อง 50 และน า้ว้าคอ่ม มีอตัราการเจริญเตบิโตด้านความสงูต้นเพิม่ขึน้อีกครัง้ในเดือนที่ 7 จากนัน้จะ
ลดลงเร่ือยๆจนกระทัง้เดือนที่ 10-11 (กล้วยแทงช่อดอก) แตพ่นัธุ์อื่นๆนัน้มีอตัราการเจริญเติบโตด้านความสงูต้นเพิม่ขึน้อีก 
2 ครัง้ ในเดือนท่ี 6-7  และ 9 และลดลงอยา่งมากในเดือนท่ี 10-11 สว่นอตัราการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงต้นพบวา่ หลงั
เดือนที่ 4 อตัราการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงเพิม่สงูขึน้อีกครัง้ในเดือนที่ 6 และลดลงมาเร่ือยๆ จนกระทัง่กล้วยแทงช่อ
ดอก ยกเว้น น า้ว้าปากช่อง 50 และน า้โว้ ที่เพิ่มสงูขึน้อีกครัง้ในเดือนที่ 7 และ 8 และลดลงอยา่งมากในเดือนที่ 9 และ 10 
ตามล าดบั ด้านอตัราการผลติจ านวนใบไมม่คีวามแตกตา่งกนัในแตล่ะพนัธุ์   
ค าส าคัญ: กล้วย Musa sp. กล้วยน า้ว้า อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า  

 
ค าน า 

กล้วยน า้ว้าเป็นผลไม้ที่มีคณุประโยชน์มากมายและสามารถใช้ในการแปรรูปได้หลายรูปแบบในกลุม่บรรดากลุม่
กล้วย จากข้อมลูส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กรมศลุกากร ปี 2558 พบวา่ การสง่ออกผลติภณัฑ์กล้วยแปรรูปมมีลูคา่ถึง 
108,486,596  บาท และมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ คูค้่าที่ส าคญัได้แก่ อเมริกา ออสเตรเลยี จีน สงิคโปร์ ญ่ีปุ่ น ฮ่องกง นิวซีแลนด์ 
องักฤษ ฝร่ังเศส นบัวา่เป็นทางเลอืกที่ดีอีกทางหนึง่ของการผลติกล้วยเพื่ออตุสาหกรรมและเป็นการเพิ่มมลูคา่ของกล้วยใน
ตลาดบ้านเรา ในการผลติกล้วยเพื่อการค้าหรือการแปรรูปในอตุสาหกรรมนัน้ กล้วยต้องมีคณุภาพและผลผลติที่เพียงพอตอ่
ความต้องการ การปลกูจากหนอ่พนัธุ์ผลผลติที่ออกในแตล่ะแปลงมกัไมพ่ร้อมกนั เนื่องจากใช้หนอ่พนัธุ์ที่มีขนาดและอายุ
                                                 
1 สถานีวิจัยปากช่อง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 30130 

1 Pakchong Research Station, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima 30130 
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
2 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
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ตา่งกนั ที่มีทัง้หนอ่ขนาดใหญ่ (ใบกว้าง) และหนอ่ขนาดเลก็ (ใบแคบ) ทัง้ 2 ขนาดมีความแตกตา่งกนัในด้านการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลติ (กวิศร์, 2540) จึงเป็นปัญหาในการผลติกล้วยจากหนอ่พนัธุ์ในเชิงการค้าที่ท าการปลกูใน
พืน้ท่ีขนาดใหญ่ เพราะคาดการผลผลติได้คอ่นข้างยาก ในตา่งประเทศที่ปลกูกล้วยเป็นการค้าระดบัสง่ออก เช่น ฟิลปิปินส์ 
ไต้หวนั ออสเตรเลยีและคอสตาริก้า ได้น าเอาวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมาใช้ในการขยายพนัธุ์กล้วยในเชิงการค้าได้ดี 
สามารถผลติต้นพนัธุ์กล้วยจ านวนมากในระยะเวลาสัน้และต้นท่ีได้มีความสม ่าเสมอปราศจากโรคและแมลง (Smith และ
คณะ, 2001; Robinson และ Alberts, 1983) ในประเทศไทยสามารถท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกล้วยได้ผลดีและท าเป็น
การค้ากนับ้างแล้ว (เบญจมาศ, 2558, กลัยาณี และคณะ, 2533; ประภาสนิี, 2529) ในการผลติกล้วยน า้ว้าเพื่อการค้าจึง
ต้องค านงึถงึพนัธุ์กล้วยที่ปลกูและเทคโนโลยีการผลติเพื่อให้ได้ผลผลติและคณุภาพผลดีที่สดุคุ้มคา่กบัการลงทนุ และเป็นท่ี
ต้องการของผู้บริโภคในการน าไปใช้ประโยชน์อยา่งมีคณุภาพตามวตัถปุระสงค์ตอ่ไป โดยวตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ้ เพื่อ
ศกึษาอตัราการเจริญเติบโต ของกล้วยน า้ว้า 8 สายพนัธุ์ ที่ได้จากต้นเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ เพื่อเป็นแนวทางในการบริหาร
จดัการดแูลรักษากล้วยน า้ว้าให้ได้ผลผลติสงูและคณุภาพดี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอคสมบรูณ์ (Completly randomized  Design (CRD)) 8 ทรีตเม้นท์ ทรีตเม้นท์
ละ 5 ซ า้ ซ า้ละ 4 ต้น ใช้ต้นพนัธุ์จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อทีม่ีความสงูประมาณ 20 ซม. ดงันี ้  
ทรีตเม้นท์ ที่ 1 กล้วยน า้ว้าไส้เหลอืงอบุล (ปากช่อง 50), ทรีตเม้นท์ ที่ 2 กล้วยน า้ว้าตะนาวศรี, ทรีตเม้นท์ ที่ 3 กล้วยน า้ว้า
มะลอิอ่ง, ทรีตเม้นท์ ที่ 4 กล้วยน า้ว้าเงิน, ทรีตเม้นท์ ที่ 5 กล้วยน า้ว้าด า, ทรีตเม้นท์ ที่ 6 กล้วยน า้ว้าคอ่ม, ทรีตเม้นท์ ที่ 7 
กล้วยน า้ว้าทองมาเอง, ทรีตเม้นท์ ที่ 8 กล้วยน า้โว้ น าต้นพนัธุ์ตามทีก่ าหนดปลกูลงในแปลงทดลองที่มีระยะปลกู 3 x 3 
เมตร ในหลมุขนาด 50x50x50 เซนติเมตร โดยใช้ปุ๋ ยขีไ้ก่รองก้นหลมุประมาณหลมุละ 3 กิโลกรัม ให้น า้แบบมินิสปริงเกอร์
ทกุ 3-5 วนั ก าจดัวชัพชืโดยการถากโคนในระยะแรก เมื่อต้นโตจงึใช้สารเคมีก าจดัวชัพชืจ าพวกพาราควอต ให้ปุ๋ ย16-16-16 
จ านวน 150 กรัม/ต้น  ในเดือนที ่1, 2, 4, 5 และเมื่อกล้วยแทงปล ีสว่นเดือนท่ี 3 และ 6 ใสปุ่๋ ยขีไ้ก่ 2-3 กิโลกรัมตอ่ต้นโดย
การหวา่นรอบโคนต้นแล้วพรวนดนิผสม ให้น า้ตาม การปฏิบตัิดแูลอื่นๆ เช่น การตดัแตง่ใบ การตดัแตง่หนอ่ การดแูลเร่ือง
โรคและแมลง เป็นต้น เก็บข้อมลูด้านการเจริญเติบโตของกล้วย ศกึษาความสงูต้น  ขนาดต้น  จ านวนใบ โดยการวดัด้วยไม้
เมตร สายเมตร และนบัจ านวนใบทกุเดือน จนกระทัง่กล้วยแทงชอ่ดอก 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองพบว่า กล้วยน า้ว้าแต่ละพนัธุ์มีอตัราการเจริญเติบโตความสงูต้น เส้นรอบวงต้น และใบในแต่ละ
เดือนไมเ่ทา่กนัแตม่ีลกัษณะช่วงเวลาอตัราการเจริญเติบโตคล้ายกนั (Figure 1,2,3) โดยพบว่าอตัราการเจริญเติบโตความ
สงู เส้นรอบวงและการผลิตใบ สงูที่สดุในช่วงเดือนที่  4 ในทกุพนัธุ์ ดงันี ้กล้วยน า้โว้ มีอตัราการเจริญเติบโตความสงูมาก
ที่สดุ 83.8 ซม. รองลงมาได้แก่ กล้วยน า้ว้าทองมาเอง 77.5 ซม. กล้วยน า้ว้าปากช่อง 50 72.1 ซม. กล้วยน า้ว้าเงิน 69.8 
ซม. กล้วยน า้ว้ามะลอิอ่ง 69.1 ซม. กล้วยน า้ว้าตะนาวศรี 60.8 ซม. กล้วยน า้ว้าค่อม 57.1 ซม. และ กล้วยน า้ว้าทองมาเอง 
55.5 ซม. ตามล าดบั อตัราการเจริญเติบโตเส้นรอบวงต้น ใกล้เคียงกนัอยู่ระหว่าง 19-22 ซม. อตัราการเพิ่มจ านวนใบ
ใกล้เคียงกัน 7-8 ใบ (Table 1) อัตราการเจริญเติบโตเร่ิมลดลงในเดือนที่ 5 และแสดงความแตกต่างของอัตราการ
เจริญเติบโตในกล้วยแตล่ะพนัธุ์ใน เดือนที่ 6 โดยพบวา่ น า้โว้ น า้ว้าปากช่อง 50 และน า้ว้าคอ่ม มีอตัราการเจริญเติบโตด้าน
ความสงูต้นเพิ่มขึน้อีกครัง้ในเดือนท่ี 7 จากนัน้จะลดลงเร่ือยๆจนกระทัง้เดือนที่ 10-11 (กล้วยแทงช่อดอก) แต่พนัธุ์อื่นๆ นัน้
มีอตัราการเจริญเติบโตด้านความสงูต้นเพิ่มขึน้อีก 2 ครัง้ ในเดือนที่ 6-7 และ 9 และลดลงอยา่งมากในเดือนที่ 10-11 อตัรา
การเจริญเติบโตของเส้นรอบวงต้น พบวา่ หลงัเดือนที่ 4 อตัราการเจริญเติบโตของ เส้นรอบวงเพิ่มสงูขึน้อีกครัง้ในเดือนที่ 6 
และลดลงมาเร่ือยๆ จนกระทัง่กล้วยแทงช่อดอกยกเว้น น า้ว้าปากช่อง 50 และน า้โว้ ที่เพิ่มสงูขึน้อีกครัง้ในเดือนที่ 7 และ 8 
และลดลง อยา่งมากในเดือนท่ี 9 และ 10 ตามล าดบั  ซึง่เป็นระยะที่กล้วยเร่ิมแทงช่อดอก (แทงปล)ี ในขณะท่ีอตัราการผลติ
ใบของกล้วยทัง้ 8 พนัธุ์ในเดือนอื่นๆ อยู่ที่ 4-6 ใบและจ านวนใบรวมตัง้แต่ปลกูจนกระทัง่แทงปลีไม่แตกต่างกนัอยู่ระหว่าง 
40-45 ใบ (Table 1) ผลการทดลองยังพบว่าเมื่อกล้วยเร่ิมแทงปลีความสูง เส้นรอบวงและใบไม่เพิ่มขึน้ อัตราการ
เจริญเติบโตจึงเทา่กบัศนูย์ ซึง่เป็นระยะที่กล้วยหยดุการเจริญเติบโตทางล าต้นเทียม (psuedostem) (เบญจมาศ, 2558)  
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูในด้านการเจริญเติบโตของล าต้นท่ีได้ พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้าจาก
การเพาะลีย้งเนือ้เยื่อทกุพนัธุ์ในเดือนท่ี 4 มีอตัราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ทัง้นีอ้าจเนื่องจากกล้วยสามารถปรับตวัเข้ากบั
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สภาพแวดล้อมได้เหมาะสมและมีความพร้อมที่จะพฒันาต้นสู่การสะสมอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต ส่วน
ในช่วงเดือนอื่นๆ กล้วยน า้ว้าจะมีระยะการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้หรือลดลงแตกตา่งกนัไป ทัง้นีข้ึน้กบัชนิดพนัธุ์ของกล้วยนัน้ๆ 
ในขณะท่ีกล้วยมีการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้ เป็นช่วงที่ควรมีการให้น า้ให้ปุ๋ ยอย่างเพียงพอเพื่อที่กล้วยจะได้น าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลติได้เต็มที่ จะท าให้กล้วยแข็งแรงและสมบรูณ์สง่ผลให้ผลผลิตที่ได้มีปริมาณและคณุภาพสงูตาม
ไปด้วย การเข้าใจถึงอตัราการเจริญเติบโตของกล้วยจะช่วยแบ่งเบาภาระเร่ืองการดูแลรักษาลงได้ ทัง้ในเร่ืองของการ
ประหยดัเวลา แรงงาน และคา่ใช้จ่ายของปุ๋ ย ที่ไมจ่ าเป็นต้องใช้ทกุเดือน เพราะจะไมก่่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ แต่ควรใช้ใน
จงัหวะที่กล้วยมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้จะก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุได้ดีกวา่   

 
สรุปผล 

1. กล้วยน า้ว้าทัง้ 8 พนัธุ์มีอตัราการเจริญเติบโตที่คล้ายกนั โดยมอีตัราการเจริญเติบโตสงูที่สดุขึน้ในเดือนท่ี 4 มี
ความสงูต้น 56-72 ซม. เส้นรอบวงต้น 19-24 ซม. จากนัน้อตัราการเจริญเติบโตเร่ิมลดลงในเดือนที่ 5  

2. อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยแตล่ะพนัธุ์แสดงความแตกตา่งกนัออกไปใน เดือนที่ 6 โดยพบวา่ น า้โว้ น า้ว้าปาก
ช่อง 50 และน า้ว้าคอ่ม มีอตัราการเจริญเติบโตด้านความสงูต้นเพิ่มขึน้อีกครัง้ในเดือนที่ 7 จากนัน้จะลดลงเร่ือยๆ 
จนกระทัง่เดือนที่ 10-11 (กล้วยแทงช่อดอก) แตพ่นัธุ์อื่นๆ นัน้มีอตัราการเจริญเติบโตด้านความสงูต้นเพิ่มขึน้อกี 2 
ครัง้ ในเดือนที่ 6-7 และ 9 และลดลงอยา่งมากในเดือนท่ี 10-11 

3. อตัราการเจริญเติบโตของเส้นรอบวงต้น  พบวา่ หลงัเดือนที่ 4 อตัราการเจริญเติบโตของ เส้นรอบวงเพิม่สงูขึน้อีก
ครัง้ในเดือนที่ 6 และลดลงมาเร่ือยๆจนกระทัง่กล้วยแทงช่อดอกยกเว้น น า้ว้าปากช่อง 50 และน า้โว้ ที่เพิ่มสงูขึน้
อีกครัง้ในเดือนท่ี 7 และ 8 และลดลง อยา่งมากในเดือนที่ 9 และ 10 ตามล าดบั  

4. อตัราการผลติใบของกล้วยน า้ว้าทกุพนัธุ์ในแตล่ะเดือนใกล้เคยีงกนั คือ 5-6 ใบ ยกเว้นเดือนที่ 2 อตัราการผลติใบ 
3-4 ใบ และเดือนที่ 4 ที่มีการผลติใบสงูสดุ 7-8 ใบ โดยมีจ านวนใบรวมไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะพนัธุ์ อยูร่ะหวา่ง 
40-45 ใบ 
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Table 1 Growth rate of growth development banana (Leaf Banana, Height 
Pseudostem and Circumference Pseudostem) 
 

Month 
Growth rate of  leaf,  height (Hp.) and circumference (Ccp.) pseudostem Kluai Numwa cultivars (cm.) 

Pakchong 50 Mali Ong Tanaow Sri Numwa Ngern Numwa Kom Num Vo Tong Ma Eang Numwa Dum 
Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. Leaf Hp. Ccp. 

1 0.0 8.0 1.1 0.0 2.8 0.5 0.0 5.9 0.8 0.0 8.9 1.0 0.0 3.5 1.3 0.0 10.1 1.2 0.0 2.3 0.5 0.0 5.0 1.0 
2 3.9 11.3 5.6 3.6 15.7 6.2 3.9 10.1 5.6 3.6 29.0 4.7 3.3 22.8 4.6 3.9 33.2 6.7 3.6 28.3 4.6 3.5 18.0 5.0 
3 4.6 23.1 5.7 5.0 21.3 6.2 4.6 20.2 4.8 4.6 15.2 4.3 4.5 19.1 5.7 5.2 27.7 7.0 5.0 30.0 7.0 4.5 27.2 8.2 
4 7.7 72.1 19.7 7.3 69.1 19.8 7.2 60.8 18.4 7.6 69.8 19.0 7.6 57.1 19.9 7.3 83.8 21.9 7.8 77.5 24.2 7.5 55.5 21.4 
5 4.5 41.3 13.0 4.6 40.7 12.7 4.3 39.5 12.2 4.6 48.8 15.7 5.0 34.0 16.9 5.0 42.8 15.9 5.8 48.4 15.0 4.3 45.0 13.6 
6 5.5 57.3 15.5 5.4 51.0 15.2 5.6 40.2 13.3 6.0 60.3 18.2 5.3 34.5 18.6 5.2 51.9 14.6 5.2 56.8 17.0 5.6 40.0 17.5 
7 5.7 60.0 15.4 5.2 48.2 12.7 5.1 45.5 11.3 5.6 57.6 12.4 5.9 46.8 15.1 5.8 60.8 13.1 5.7 64.5 14.0 5.3 48.4 12.0 
8 4.6 50.7 9.4 4.6 38.0 6.3 4.6 40.6 6.9 5.1 41.0 9.5 4.6 30.3 11.9 4.3 52.3 15.8 5.5 34.7 8.5 4.5 40.2 15.0 
9 5.0 34.0 7.0 4.8 53.1 7.1 4.3 47.0 8.7 4.2 53.4 4.5 4.2 18.1 3.3 4.2 33.1 1.2 4.5 52.0 1.1 4.7 55.0 8.0 
10 3.4 27.0 2.8 3.4 22.3 5.3 3.8 37.8 2.9 0.0 5.9 4.9 0.0 0.0 0.0 3.5 20.9 0.7 0.0 0.0 0.0 3.6 38.7 8.2 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของหญ้าทะเลในเขตภาคตะวันออกของประเทศไทย 
โดยใช้เคร่ืองหมาย AFLP 

 Assessment of Genetic Diversity on Seagrass from the East of Thailand Using AFLP Technique 
 

ปัทมา ศรีน า้เงิน1 
Srinamngoen, P.1 

 
Abstract  

 Information about the genetic diversity of seagrass is significantly important. Amplified Fragment 
Length Polymorphism (AFLP) technique was applied to assess the genetic diversity of seagrass. Twenty-two 
samples of six seagrass species from the East of Thailand were collected. High level of polymorphisms within 
species was detected due to a variation of locations and environments. For the genetic similarity, the 
phylogenetic tree was constructed and the genotypes formed 4 clusters based on unweighted pair group 
method with arithmetic mean (UPGMA). A wide range (52 to 98%) of the Dice similarity coefficient was 
observed and cophenetic correlation (r) was 0.98. Moreover, Principle Coordinates Analysis (PCoA) for 
branches was strong. According to the result, AFLP was successfully used to evaluate diversity different 
ecological of seagrass.  
Keywords: seagrass, genetic diversity, phylogenetic tree, AFLP technique 
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาทางด้านความหลากหลายทางพนัธุกรรมหญ้าทะเลนบัวา่มคีวามส าคญัมาก การทดลองนีจ้ึงได้มกีาร

น าเทคนิค Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) มาใช้ในการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของ
หญ้าทะเลจ านวน 6 สายพนัธุ์ รวม 22 ตวัอยา่ง ที่เก็บมากจากบริเวณภาคตะวนัออกของประเทศไทย ผลการทดลองพบวา่ 
หญ้าทะเลเหลา่นีท้ีเ่ก็บมาจากตา่งสถานท่ีและสิง่แวดล้อมมีความแปรปรวนทางพนัธกุรรมสงูมาก และเมื่อท าการศกึษา
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดยการจดักลุม่แผนภมูิ phylogenetic tree โดยใช้ unweighted pair group method with 
arithmetic mean (UPGMA) พบวา่ สามารถจดักลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมได้ 4 กลุม่ โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิความ
เหมือนของ Dice อยูร่ะหวา่ง 52-98%          cophenetic correlation (r) ที่ระดบั 0.98 นอกจากนีย้ืนยนัผลการจดักลุม่
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยการวเิคราะห์ Principle Coordinates Analysis (PCoA) จากผลการทดลองสามารถกลา่ว
ได้วา่ เทคนิค AFLP              สามารถ                                         ธกุรรมได้เป็นอยา่งด ี
ค าส าคัญ: หญ้าทะเล ความหลากหลายทางพนัธุกรรม แผนภมูิสมัพนัธ์ทางพนัธกุรรม เทคนิค AFLP  
  

ค าน า  
หญ้าทะเลเป็นพืชน า้ชัน้สงูที่มีความส าคญัตอ่ระบบนิเวศทางทะเล เพราะผลผลติจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง

จะให้ทัง้อาหารและออกซิเจนแก่สิ่งมีชีวิตอื่นๆ ในทะเล หญ้าทะเลเป็นแนวเช่ือมประสานระหว่างป่าชายเลนและแนว
ปะการัง (Greiner และคณะ, 2013) ปัจจบุนัพบวา่หญ้าทะเลในประเทศไทยมีทัง้หมด 12 ชนิด มีพืน้ท่ีการแพร่กระจายตาม
ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยและอนัดามนั เนื่องจากแหล่งหญ้าทะเลมีความส าคญัทัง้ทางเศรษฐกิจและระบบนิเวศชายฝ่ัง แต่
พบวา่ปัจจบุนัแหลง่หญ้าทะเลในบริเวณต่างๆ รวมทัง้ประเทศไทยก าลงัอยู่ในสภาวะเสื่อมโทรมอย่างรวดเร็ว ทัง้นีอ้าจเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติสิ่งแวดล้อม ความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ การไม่ตระหนกัถึงคณุค่าและประโยชน์ของแหล่ง
หญ้าทะเล การละเลยต่อการป้องกนัแหลง่หญ้าทะเล ซึ่งเกิดจากกิจกรรมหรือการกระท าของมนุษย์ จะมีผลกระทบอย่าง
รุนแรงตอ่แหลง่หญ้าทะเลทัง้ทางตรงและทางอ้อม จากข้อมลูพืน้ฐานหญ้าทะเลที่มีอยู่ในปัจจุบนันัน้ พบว่างานวิจยัที่ผ่าน
มาในเร่ืองหญ้าทะเลและความหลากหลายทางชีวภาพของหญ้าทะเล รวมถึงสิ่งมีชีวิตทัง้พืชและสตัว์ที่อยู่ในแหล่งหญ้า

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ต.โขมง อ.ท่าใหม่ จ. จันทบุรี 22170 
1 Faculty of Science and Arts, Burapha University, Chanthaburi Campus, Kamong, Thamai, Chantaburi. 22170  
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ทะเลมีน้อย (สมบตัิ และคณะ, 2549) อาจเนื่องนกัวิจยัยงัไมรู้่แหลง่หรือการแพร่กระจายของหญ้าทะเลว่าอยู่ที่ใดบ้างตาม
ชายฝ่ังทะเลของไทย ความไม่ชัดเจนของพืน้ที่และไม่คุ้นเคยกับระบบนิเวศหญ้าทะเล ท าให้นกัวิจยัสนใจทรัพยากรอื่นๆ 
อยา่งเช่น ป่าชายเลนหรือแนวปะการังมากกวา่  

หญ้าทะเลเป็นพืชที่มีความหลากหลายทางด้านสณัฐานวิทยา ความหลากหลายนีไ้ม่ได้เกิดจากโครงสร้าง
ทางจีโนมเท่านัน้ แต่ในสภาพแวดล้อมที่ต่างกันก็อาจมีผลต่อการแสดงออกของยีนที่ต่างกัน ท าให้เกิดลกัษณะภายนอก 
(Phenotype) ที่ต่างกนัด้วย เคร่ืองหมายโมเลกุล (Molecular Markers) เช่น RAPD (Random Amplified Polymorphic 
DNA; William และคณะ, 1990) AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism; Vos และคณะ, 1995) และไอโซ
ไซม์ (Isozyme) ถกูน ามาใช้ในการจ าแนกพนัธุ์และศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในพืชหลายชนิดได้เป็นอย่างดี 
ประกอบกบัข้อมลูทางพนัธุกรรมของหญ้าทะเลในประเทศไทย โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกยงัไม่ได้มีการศึกษา ดงันัน้การ
วิจยัในครัง้นีจ้ึงมุ่งศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของหญ้าทะเลเหลา่นี ้เพื่อเป็นข้อมูลพืน้ฐานทางพนัธุกรรมของ
หญ้าทะเลในประเทศไทย เป็นการสนบัสนนุงานทางด้านอนกุรมวิธาน (Taxonomy) การขยายพนัธุ์ รวมไปถึงมาตรการการ
คุ้มครองพนัธุ์พืชในอนาคตด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการเก็บตวัอยา่งหญ้าทะเล 6 พนัธุ์ จ านวน 22 ตวัอยา่ง ในเขตภาคตะวนัออก ได้แก่ พนัธุ์ Halodule pinifolia 
จ      1           ริเวณหน้าฐานทพัเรือสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ พนัธุ์ H. pinifolia จ านวน 7 ตวัอยา่ง บริเวณหมูบ้่านร็อก
การ์เดน และบ้านหาดชมตะวนั จงัหวดัระยอง พนัธุ์ H. pinifolia และ Enhalus acoirodes จ     ชนิดพนัธุ์ละ 2          
           ศกึษาการพฒันาอา่วคุ้งกระเบน อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ จงัหวดัจนัทบรีุ และพนัธุ์ Halophila ovalis  
จ านวน 3 ตวัอยา่ง พนัธุ์ Cymococea serrulata จ านวน 5 ตวัอยา่ง พนัธุ์ Thalassia hempricii และ H. uninervis  
จ านวนชนิดพนัธุ์ละ 1 ตวัอยา่ง  ริ   เกาะกระดาด จงัหวดัตราด (Figure 1) น าใบของหญ้าทะเลมาสกดัดีเอ็นเอตามวธีิ
ของ Doyle และ Doyle (1990) จากนัน้น าดเีอ็นเอของหญ้าทะเลทัง้หมดมาตรวจสอบความแตกตา่งทางพนัธกุรรมโดยใช้
เทคนิค AFLP ตามวิธีการของ Vos และคณะ(1995) โดยใช้ไพรเมอร์ในการตรวจสอบทัง้หมด 22 คู ่และแยกความแตกตา่ง
ของแถบดเีอ็นเอด้วย 6% nature polyacrylamide gel electrophoresis วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม 
Phylogenetic tree และจดักลุม่โดย UPGMA และวิเคราะห์คา่ cophenetic correlation และ PCoA     โ       
NTSYS v2.21q (Rohiff, 2005) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของหญ้าทะเลในเขตภาคตะวนัออกจ านวน 6 พนัธุ์ ด้วยเทคนคิ 

AFLP โดยใช้ไพรเมอร์ทัง้หมด 22 คู ่ พบวา่ทกุคูไ่พรเมอร์สามารถตรวจสอบความแตกตา่งได้ โดยเฉลีย่จะพบแถบดีเอ็นเอ
เกิดขึน้ 12 แถบดีเอ็นเอตอ่คูไ่พรเมอร์ มีขนาดประมาณ 100-1500 คูเ่บส และเมื่อพิจารณาถงึการจดักลุม่ทางพนัธุกรรม
พบวา่ สามารถจดักลุม่ความสมัพนัธ์ของหญ้าทะเลทัง้ 6 พนัธุ์ จ านวน 22 ตวัอยา่ง ซึง่ใช้เป็นตวัแทนของหญ้าทะเลในแตล่ะ
จงัหวดัในเขตภาคตะวนัออก ได้ 4 กลุม่ (Figure 2) ประกอบด้วย กลุม่ที่ 1 คือ หญ้าทะเลชนดิ H. pinifolia ที่เก็บจาก
จงัหวดัชลบรีุ ระยอง และจนัทบรีุ เป็นท่ีมีลกัษณะใบยาว เรียว กลุม่ที่ 2 คือ หญ้าทะเลชนิด Halophila ovalis มีลกัษณะ
แบบสัน้รูปรี คล้ายใบมะกรูด กลุม่ที่ 3 คือ หญ้าทะเลชนดิ C. serrulata, T. hempricii และ H. uninervis  เป็นกลุม่ที่มี
ลกัษณะใบแบนยาว หรือใบกลมยาว และกลุม่ที่ 4 คือ E. acoroides ถกูจดัอยูใ่นกลุม่ที่มีลกัษณะใบแบนยาวเช่นเดียวกนั 
โดยพบวา่การจดักลุม่ความสมัพนัธุ์ทางพนัธุกรรมในครัง้นี ้ มีคา่สมัประสทิธ์ิความเหมือนของ Dice อยูร่ะหวา่ง 0.52-0.98 
(52-98%) และคา่ r = 0.988 ซึง่ถือวา่จดักลุม่ได้ดีมาก และผลการวิเคราะห์ PCoA = 17.08 (Figure 3) สอดคล้องกบัการ
ทดลองของ Waycott และ Barnes (2001) ที่พบวา่หญ้าทะเลชนิด T. testudinum บริเวณทะเลสาบแคริบเบยีน มีคา่ความ
เหมือนทางพนัธุกรรมที่ 0.87 เมื่อทดสอบด้วยเทคนคิ AFLP  ผลจากการจดกลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของหญ้า
ทะเลในครัง้นีส้อดคล้องกบัรายงานของ สมบตัิ และคณะ (2549) ซึง่ได้จดักลุม่หญ้าทะเลตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาใน
ประเทศไทยออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ที่ใบแบนยางหรือใบกลมรี และกลุม่ที่ใบแบนสัน้ แตผ่ลการทดลองในครัง้นีย้งัสามารถ
จดัแบง่กลุม่ได้ละเอียดกวา่ คือหญ้าทะเลชนดิ C. serrulata, T. hempricii H. uninervis และ E. acoroides จะถกูจดัอยู่
คนละกลุม่กนัอยา่งชดัเจน แม้วา่สมบตัิ และคณะ (2549) จะจดัหญ้าทะเลทัง้สีช่นิดนีไ้ว้ในกลุม่เดียวกนั ซึง่หากพิจารณา
จาก Figure 1 จะพบวา่หญ้าทะเลทัง้สี่ชนิดนีม้ีลกัษณะหรือโครงสร้างภายนอกทีค่ล้ายคลงึกนัโดยเฉพาะ C. serrulata, T. 
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hempricii และ H. uninervis  อาจก่อให้เกิดความสบัสนได้ หากผู้ศึกษาไมม่คีวามช านาญเพียงพอ ดงันัน้จึงเป็นการ
สนบัสนนุหลกัการท่ีวา่ เคร่ืองหมายดเีอ็นเอ เช่น AFLP สามารถน ามาช่วยใช้ในการจ าแนกชนิดและศกึษาความหลากหลาย
หรือความแปรปรวนทางพนัธุกรรมได้เป็นอยา่งดี (Vos และคณะ, 1995; Waycott และ Barnes. 2001) 

  
สรุปผล  

การประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของหญ้าทะเลนบัวา่มีความส าคญัมาก การน าเอาเทคนิคทางด้าน
เคร่ืองหมายโมเลกลุมาช่วยในการจดักลุม่ จะท าให้ได้ข้อมลูเชิงพนัธุกรรมที่ละเอียดมากยิ่งขึน้ ผลการวจิยัในครัง้บง่ชีช้ดัวา่
ข้อมลูลกัษณะทางสณัฐานเพียงอยา่งเดียวไมเ่พยีงพอ ดงันัน้ข้อมลูที่ได้จากการวิจยันีส้ามารถใช้เป็นแนวในการจดัอนัดบั 
การศกึษาทางอนกุรมวิธานและการจ าแนกชนิด รวมไปถงึการศกึษาทางด้านการวางแผนการอนรัุกษ์สายพนัธุ์หญ้าทะเลได้
อีกทางหนึง่ด้วย 
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Figure 1 The 6 species of seagrass a) Halodule pinifolia b) Halophila ovalis c) Cymococea serrulata d) 

Thalassia hempricii e) Halodule uninervis f) Enhalus acoroides 
 

     
Figure 2 Phylogenetic tree of genetic distance among individual based on UPGMA of 6 species of seagrass 

population.  

                                   
Figure 3 Principle Coordinates Analysis (PCoA) of 4 groups of seagrass generated by NTSYS v2.21q 
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การศึกษาการเกดิ DNA Methylation ของหญ้าทะเลชนิด Halodule pinifolia โดยใช้เทคนิค MSAP 
Study of DNA Methylation of Seagrass Halodule pinifolia Using MSAP Technique 

 
ปัทมา ศรีน า้เงิน1 และ กนกอร ดวงปากดี1  

Srinamngoen, P.1 and Duanpakdee, K.1 
 

Abstract  
Seagrass plays as an important role in ecological habitat. It also found that the seagrass has the 

ability to absorb carbon by acting as a carbon sink for the marine ecosystem. Unfortunately, the seagrass, 
Halodule pinifolia is listed as a “Critically Endangered” species. The objective of this study was to estimate 
DNA methylation of 7 samples of H. pinifolia that were collected from Rock garden Community and Chom 
Ta-wan resort, Rayong province using Methylation-sensitive Amplified Polymorphism (MSAP) technique. The 
result showed 78.49% of DNA methylation polymorphism. From the BLAST analysis, HM7.1 MSAP fragment 
was highly similar to Salinity-stressed gene from chickpea. According to the result, the genetic variation in the 
term of DNA methylation could be induced by environmental change, which has an impact on its evolution and 
adaptation. 
Keywords: Halodule piniforlia, genetic variation, DNA methylation, MSAP technique 
 

บทคดัย่อ  
หญ้าทะเลเป็นพืชที่มีความส าคัญเป็นอย่างมากสิ่งมีชีวิตในทะเล ทัง้ยังพบว่าหญ้าทะเลจัดเป็นพืชที่มี

ความสามารถในการดดูซบัคาร์บอนโดยท าหน้าที่เป็น carbon sink ให้กบัระบบนิเวศทางทะเล แตปั่จจบุนัพบวา่ หญ้าทะเล
ชนิดพนัธุ์ Halodule pinifolia ถกูระบวุ่าอยู่ในภาวะคกุคามเสี่ยงต่อการสญูพนัธุ์ ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาการเกิด DNA methylation โดยใช้เทคนิค Methylation-sensitive Amplified Polymorphism (MSAP) กบัหญ้าทะเล
ชนิด H. pinifolia จ านวน 7 ตวัอย่างที่เก็บจากบริเวณหมู่บ้านร็อคกาเด้น และบ้านชมตะวนัรีสอร์ท จงัหวดัระยอง ผลการ
ทดลองพบว่า หญ้าทะเลชนิดนีม้ีระดบัการเกิด DNA methylation ที่สงูมาก  คือ 78.49% และเมื่อท าการวิเคราะห์ความ
เหมือนของล าดบันิวคลโีอไทด์ ด้วยโปรแกรม BLAST พบวา่ ชิน้ดีเอ็นเอ HM7.1 มีความเหมือนกบัยีนท่ีแสดงลกัษณะทนตอ่
สภาพเค็มของถัว่หวัช้าง จากผลการทดลองสามารถกลา่วได้ว่า สิ่งแวดล้อมมีผลต่อการแปรปรวนทางพนัธุกรรมและการ
ปรับตอ่ให้เข้ากบัสิง่แวดล้อมโดยผ่านทางการเกิด DNA methylation ซึ่งอาจจะมีผลต่อการเกิดวิวฒันาการของหญ้าทะเล
ในอนาคตได้ 
ค าส าคัญ: Halodule pinifolia การแปรปรวนทางพนัธุกรรม DNA methylation เทคนิค MSAP  
  

ค าน า  
หญ้าทะเล Halodule pinifolia หรือกุ่ยช่ายเข็ม เป็นหญ้าทะเลที่พบขึน้ตามแนวชายฝ่ังอ่าวไทย ในเขตภาค

ตะวนัออกของประเทศไทย จดัอยูใ่นวงศ์ Potamogetanaceae โดยมีลกัษณะโครงสร้างที่คล้ายคลงึกบัหญ้าที่อยู่บนบกแต่
ลกัษณะใบนัน้แคบ ปลายใบมีรอยหยกัแหลม โดยพบว่าหญ้าทะเล H. pinifolia มีประโยชน์ต่อระบบนิเวศทางทะเล
เช่นเดียวกบัหญ้าทะเลชนิดอื่นๆ คือเป็นแหลง่อนบุาลตวัอ่อน ที่อยู่อาศยั และที่หลบภยัของสตัว์ทะเลหลายชนิด ช่วยชลอ
ความเร็วของกระแสน า้ ลดความแรงของน า้ เป็นอาหารของสตัว์ทะเลขนาดใหญ่โดยเฉพาะเต่า และพะยนู และคณุลกัษณะ
ที่ของหญ้าทะเลที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งคือ หญ้าทะเลเป็นพืชที่ใความสามารถในการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศได้สงู จึงมีสว่นช่วยในเร่ืองการลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึง่ด้วย (Short และคณะ, 2011) 
 จากรายงานการส ารวจพืน้ท่ีหญ้าทะเลในประเทศพบวา่ มีแนวโน้มลดลง ซึง่มีสาเหตมุาจากธรรมชาติ และ
กิจกรรมตา่งๆ ของมนษุย์ ซึง่การศกึษาเป็นการดภูาพรวมของหญ้าทะเลทกุชนิด ในขณะท่ีข้อมลูการส ารวจของแตล่ะชนิด
ยงัมีน้อย และจากการส ารวจของ Short และคณะ (2011) พบวา่พืน้ท่ีแหลง่หญ้าทะเลบางชนดิ เชน่ H. pinifolia ในแถบอนิ
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ต.โขมง อ.ท่าใหม่ จ. จันทบุรี 22170 
1 Faculty of Science and Arts, Burapha University, Chanthaburi Campus, Kamong, Thamai, Chantaburi. 22170  
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โด-แปซิฟิก มีแนวโน้มลดลง ดงันัน้การวจิยัเพื่อศกึษาความแปรปรวนของหญ้าทะเล H. pinifolia  จึงมคีวามส าคญัอยา่งยิง่ 
ในงานวิจยัครัง้นี ้ ผู้วิจยัมุง่เน้นท่ีจะศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมหญ้าทะเลชนิด H. pinifolia ในเขตจงัหวดัระยอง
โดยผา่นกระบวนการเกิด DNA methylation ซึง่เป็นพืน้ท่ีที่มีรายงานวา่ พืน้ท่ีหญ้าทะเลได้รับผลกระทบจากปัญหาการ
เสือ่มโทรมบริเวณชายฝ่ัง การขยายของที่พกัอาศยัของชมุชน รวมไปถึงการทิง้น า้เสยีจากชมุชนและทา่เรือด้วย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการเก็บตวัอยา่งหญ้าทะเลสดชนิด H. pinifolia ในเขตจงัหวดัระยอง โดยเลอืกตวัแทนพืน้ท่ีคือ บริเวณหมูบ้่าน
ร็อกการ์เด้นจ านวน 5 ตวัอยา่ง (ตวัอยา่งที่ 1-5) และบริเวณหน้ารีสอร์ทบ้านชมตะวนัจ านวน 2 ตวัอยา่ง (ตวัอยา่งที่ 6-7)  
(Figure 1) โดยก าหนดให้แตล่ะจดุของการเก็บตวัอยา่งหา่งกนัไมน้่อยกวา่ 100 เมตร เพื่อป้องกนัการเก็บตวัอยา่งที่มีข้อมลู
พนัธุกรรม (genotypic data) ซ า้ ล้างตวัอยา่งหญ้าทะเลให้สะอาด ปราศจากโคลนและ microorganisms ตา่งๆ ท าการ
สกดัดีเอ็นเอด้วยวิธี CTAB Method (Doyle และ Doyle, 1990) จากนัน้ท าการทดสอบความแปรปรวนทางพนัธกุรรมของ
หญ้าทะเล H. pinifolia โดยเทคนิค MSAP โดยการตดัดีเอ็นเอของหญ้าทะเลความเข้มข้น 500 ng ด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 
EcoRI/HpaII และ EcoRI/MpsI จากนัน้ท าตามวิธีการของ Reyna-Lopez และคณะ (1997) โดยทดสอบกบัไพรเมอร์
ทัง้หมด 16 คู ่ได้แก่ (E/HM): ACT/TCAC (HM1), GTC/TCAC (HM2), ACT/ATG (HM3), ACT/GTC (HM4), ACT/TCCA 
(HM5), ACT/TTTC (HM6), AGG/ATG (HM7), AGG/GTC (HM8), AGG/TCAC (HM9), AGG/TCCA (HM10), 
AGG/TTTC (HM11), AAG/ATG (HM12), AAG/GTC (HM13) , AAG/TCAC (HM14), AAG/TCCA (HM15), 
AAG/TTTC (HM16) แยกความแตกตา่งของแถบดีเอ็นเอทีเ่กิดขึน้ด้วย 6% polyacrylamide gel electrophoresis และ
ย้อมสด้ีวย ethidium bromide จ าแนกความแตกตา่งของแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ในรูปของ monomorphic polymorphism 
(1/1) และ methylation polymorphism (1/0, 0/1) และท าการคดัเลอืกเฉพาะแถบดีเอ็นเอที่เกิด methylation 
polymorphism สกดัดีเอ็นเอออกจากเจลและสง่ไปวิเคราะห์เพื่อหาล าดบันิวคลีโอไทด์ เปรียบเทยีบความเหมือนของล าดบั
นิวคลโีอไทด์ที่ได้กบัฐานข้อมลู GenBank โดยใช้โปรแกรม BLAST algorithm   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

กระบวนการแปรปรวนทางพนัธุกรรมของสิง่มีชีวิตเกิดขึน้ได้ตลอดเวลา ซึง่บางครัง้อาจสง่ผลตอ่การด ารงชีวิต การ
เปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมที่เกิดจากกระบวนการ DNA methylation ถือเป็นการเกิด epigenetic อย่างหนึ่งที่สามารถ
ถ่ายทอดจากรุ่นสูรุ่่นได้ เทคนิค MSAP ถกูน ามาใช้ในการตรวจสอบการเกิด DNA methylation กนัอย่างกว้างขวาง โดย
อาศยัการท างานของเอนไซม์ 2 ชนิดที่เป็น isoschizomer กนัคือ HpaII และ MpsI ซึ่งเอนไซม์ทัง้สองชนิดจดจ าต าแหน่ง
เดียวกัน คือ 5’-CCGG-3’ แต่ตดัดีเอ็นเอที่แตกต่างกันทัง้ในส่วนของ internal และ external cytosine methylation 
(Kanchanaketu และคณะ, 2012) จากการตรวจสอบการเกิด DNA methylation ในจีโนมของหญ้าทะเล H. pinifolia ทัง้ 7 
ตวัอยา่ง พบมีอตัราการเกิด DNA methylation ในระดบัสงู คือ 78.49% สอดคล้องกบัลกัษณะทางสณัฐานที่พบคือ หญ้า
ทะเล H.pinifolia ทัง้ 7 ตัวอย่างจาก 7 ต าแหน่ง ซึ่งบางตัวอย่างจะมีลกัษณะภายนอกที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ 
ตวัอยา่งที่ 1 จะมีลกัษณะข้อปล้องที่สัน้ และแตกแขนงมากกว่าตวัอย่างที่ 2 และ 3 สว่นตวัอย่างที่ 4 จะมีลกัษณะต้นอวบ
อ้วน ข้อปล้องหา่ง ใบกว้างและหนามากกวา่ตวัอยา่งอื่น ๆ ในขณะที่ตวัอย่าง 6 และ 7 มีลกัษณะภายนอกที่ไม่แตกต่างกนั 
เนื่องจากเป็นจุดหญ้าทะเลเกิดจากการย้ายปลกูโดยมนษุย์ ไม่ได้เกิดขึน้เองโดยธรรมชาติ Greco และคณะ (2013) ได้
ท าการศกึษาผลของแสงตอ่การเกิด DNA methylation บริเวณรากของหญ้าทะเลชนิด Posidonia oceanic โดยใช้เทคนิค 
MSAP พบวา่ แสงมีผลตอ่การกระบวนการเกิด DNA methylation ชนิด hypermethylation โดยจะมีผลต่อการท างานของ
ยีนต่างๆ เช่น PoPHYB และ LHCB5 ซึ่งเป็นการควบคุมการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของหญ้าทะเล 
Lira-Medeiros และคณะ (2010) พบว่าต้นโกงกางในป่า Sepetiba รัฐริโอ เดอ จาเนโร ประเทศบราซิล มีความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมของ DNA methylation ประมาณ 44.5% โดยความแปรปรวนนัน้เป็นผลมาจากสภาวะแวดล้อมที่
เปลีย่นแปลงไป 
 จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ พบว่า แถบดีเอ็นเอ HM7.1 ซึ่งมีขนาดประมาณ 464 คู่เบส มีความ
คล้ายคลงึกบัยีนท่ีก่อให้เกิดสภาวะทนเค็มในรากของถัว่หวัช้าง (Table 1) Koch และคณะ (2007) ได้ศึกษาความสามารถ
ในการทนเค็มในหญ้าทะเล พบว่า หญ้าทะเลเป็นพืชที่มีความสามารถในการปรับตวัให้สามารถทนอยู่ในน า้ที่มีความเค็ม
เปลีย่นแปลงอยุต่ลอดเวลา แม้ว่าการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน า้ทะเลนัน้จะเกิดขึน้อย่างรวดเร็วก็ตาม โดยพบว่าหญ้า
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ทะเลชนิด Thalassis testudinum Halodule wrightii และ Ruppia maritima สามารถทนความเค็มของน า้ทะเลได้ที่ระดบั 
60, 65 และ 55 psu ตามล าดบั สอดคล้องกบั Khalafallah และคณะ (2013) พบว่าหญ้าทะเลชนิด Halodule uninervis 
(Forssk) สามารถทนความเค็มได้ถึงระดบั 55 psu โดยจะท าการสะสมสารจ าพวก organic osmoprotactants เช่น อะมิโน
แอซิด โพรลนี และน า้ตาลบางชนิด และสารจ าพวก inorganic osmoprotactant โดยเฉพาะ Na+ และ K+  โดยพลาสมาเม
มเบนจะเป็นตวัควบคมุให้ภายในเซลล์มีระดบัของ Na+ ต ่าอยุต่ลอดเวลา รวมไปถึงการปรับสมดลุคาร์บอนและออกซิเจนใน
เซลล์ของหญ้าทะเล ซึง่จะมีผลท าให้หญ้าทะเลสามารถเจริญเติบโตและแพร่กระจายได้  
 

สรุปผล  
 จากการท่ีตรวจพบกระบวนการเกิด DNA methylation สงูในหญ้าทะเล H. pinifolia แถบจงัหวดัระยองนัน้ เป็น
การบง่ชีว้า่ลกัษณะทางสณัฐานท่ีเปลี่ยนแปลงไป เป็นผลมาจากความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจจะ
เกิดจากการปรับตัวของหญ้าทะเลโดยผ่านทางกระบวนการ DNA methylation และเทคนิค MSAP                 
                                                                             DNA methylation 
                       ที่ตอบ สนอง     วะเครียดได้ดีอีกด้วย 
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Figure 1 Samples collection of Individual H. pinifolia from Rayong province, 1-5 collected form Rock garden 

community and 6-7 collected form Ban Chom Ta-wan resort 
 
Table 1 Sequence homology analysis of MSAP fragments derived from H.pinifolia using BLATN algorithm 

Name 
Size 
(bp) 

Sequence Homology Identity 

HM1.3 249 Gossypium hirsutum clone MSAP-Cold-17 MSAP genomic sequence 
(JN568578.1) 

100% 

HM1.4 171 Glycine dolichocarpa genomic survey sequence (HN472938.1) 82% 
HM7.1 464 Cicer arietinum Salinity-stressed chickpea root, mRNA sequence (GR401436.1) 85% 

HM7.2 323 Brassica oleracea var. alboglabra leaf cDNA library Brassica oleracea var. 
mRNA sequence (EH426786.1) 

89% 

HM13.2 462 Morus notabilis External alternative NADH-ubiquinone oxidoreductase partial 
mRNA (XM_010097534.1) 

83% 
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ผลของน ำ้สกัดจำกเศษเหลือใช้ของต้นมะเขือเทศเป็นสำรละลำยธำตุอำหำรส ำหรับปลูกผักกำดหอม 
ในระบบไฮโดรพอนิกส์ 

Effects of Liquid Extract from Tomato Residues as Nutrient Solution for Lettuce Growing 
in Hydroponic System 

 
ชิตชนก มำลำวิสุทธ์ิ1 ปริยำนุช จุลกะ1 และ Takahiro Oshio2 

Malavisut, C.1, Chulaka, P.1 and Oshio, T.2 
 

Abstract 
Since tomato is cultivated in all regions of Thailand, there are a lot of tomato residues after fruit 

harvesting. The residues contain plant nutrients that are necessary for plant growth. Therefore, this experiment 
was conducted to evaluate the use of liquid extract from tomato residues (LETR) for growing lettuce in 
hydroponic a system. The experiment was laid out in a CRD design with 4 replications. The nutrient solution 
was applied with 4 ratios of Enshi’s nutrient solution and LETR; 1:0 (control), 2:1, 1:1 and 0:1. Results showed 
that growth of lettuce was significantly different depending on the ratio of Enshi’s nutrient solution and LETR. 
The ratio of 2:1 nutrient solution resulted in highest number of leaves, root length, shoot and root  fresh weight  
(18.94 leaves, 39.65 cm, 121.80 g and 21.20 g respectively) while lettuce grown in the ratio of 0:1 nutrient 
solution showed the lowest growth. 
Keywords: hydroponic system, plant residues, deep water technique, salad crop 

 
บทคดัย่อ 

การผลติมะเขือเทศพบได้ทัว่ไปในประเทศไทยจึงท าให้มีเศษต้นเหลอืใช้ในปริมาณมาก ซึง่ในสว่นเหลอืใช้เหลา่นีม้ี
ธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การเจริญของพืช ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศึกษาความเป็นไปได้ในการน าน า้สกดัจากเศษเหลือใช้
ของต้นมะเขือเทศมาใช้เป็นสารละลายธาตุอาหารเพื่อปลกูผกักาดหอมในระบบไฮโดรพอนิกส์ วางแผนการทดลองแบบ 
CRD จ านวน 4 ซ า้ โดยให้สารละลายธาตอุาหารท่ีมีสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi และ น า้สกดัจากเศษเหลือใช้จากต้น
มะเขือเทศ ในอตัราสว่นที่แตกต่างกนั คือ 1:0 2:1 1:1 และ 0:1 พบว่า ผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายธาตุอาหาร
อตัราส่วนที่แตกต่างกันมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมอย่างมีนยัส าคญั โดยผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลาย
อตัราสว่น 2:1 มีจ านวนใบ, ความยาวของราก และน า้หนกัสดของต้นและรากสงูที่สดุ (18.94 ใบ 39.65 เซนติเมตร 121.80 
กรัม และ 21.20 กรัม ตามล าดบั) สว่นการใช้น า้สกดัจากเศษเหลอืใช้จากต้นมะเขือเทศเพียงอยา่งเดียว (อตัราสว่น 0:1) ให้
การเจริญเติบโตต ่าที่สดุ 
ค ำส ำคัญ: ระบบไฮโดรพอนิกส ์สว่นเหลอืใช้จากพืช ระบบน า้ลกึ ผกัสลดั 

 
ค ำน ำ 

การผลติผกักาดหอมหรือผกัสลดัในระบบไฮโดรพอนิกส์ เป็นนิยมเป็นอย่างมากในประเทศไทย เนื่องจากมีระบบ
การผลิตที่สะอาด การปลกูพืชในระบบไฮโดรพอนิกส์เป็นการปลกูพืชโดยให้พืชได้รับสารละลายธาตอุาหารไหลผ่านราก 
สตูรสารละลายธาตอุาหารทกุสตูรได้มาจากสารอนินทรีย์และปุ๋ ยเคมีต่างๆ (สมยั, 2553) ในปี 2556 ประเทศไทยมีพืน้ที่
ปลกูมะเขือเทศรวม 34,651 ไร่ และมีผลผลติรวม 105,967 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) เศษเหลอืใช้จากต้น
มะเขือเทศเหล่านีม้ีไนโตรเจนประมาณ 2.1 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร อีกทัง้ยังประกอบด้วยธาตุอาหารรองอื่นๆ ที่เป็น
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช (Catello และคณะ, 2015) ซึ่งเศษเหลือใช้จากต้นมะเขือเทศเหลา่นีม้กัถกูกองทิง้ไว้
แล้วเผาทิง้หรือปล่อยให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ หากน า เศษเหลือใช้จากต้นมะเขือเทศมาท าเป็นสารละลาย แล้ว

                                                           
1 ภำควิชำพืชสวน คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ บำงเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen, Bangkok, 10900 
2 Center for Environment, Heath and Field Science, Chiba University, Kashiwa no ha, Japan 
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ประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมของสารละลายธาตุอาหารในระบบไฮโดรพอนิกส์จึงน่าจะช่วยลดต้นทุนในการใช้ปุ๋ ยเคมีซึ่ง
จ าเป็นต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้ปุ๋ ยน า้สกดัจากเศษเหลือใช้ของต้น
มะเขือเทศร่วมกบัสารละลายธาตอุาหารพืชเพื่อใช้ในการผลติผกักาดหอมในระบบไฮโดรพอนิกส์ 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

น าสว่นของล าต้นและใบมะเขือเทศหลงัจากการเก็บเก่ียวผลผลติมาสบัยอ่ยให้เป็นชิน้เลก็ๆ และผึง่ให้แห้ง จากนัน้
ท าให้เป็นผงโดยใช้เคร่ืองท าปุ๋ ย น าผงของเศษเหลือใช้จากมะเขือเทศปริมาณ 5 กิโลกรัม แช่ในน า้ประปา 250 ลิตร แยก
กากออกใช้เคร่ืองกรองที่มีทรายเป็นตวักรอง เตรียมสารละลายธาตอุาหารโดยใช้น า้สกดัจากเศษเหลือจากต้นมะเขือเทศที่
ได้ปริมาตร 50 ลิตร ผสมน า้ประปา 100 ลิตร เพื่อเจือจางความเข้มข้นได้เป็นน า้สกัดจากส่วนเหลือใช้ของมะเขือเทศ 
(LETR)  จากนัน้เตรียมสารละลายธาตอุาหารผสมระหว่างสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi ความเข้นข้น 0.5 เท่าและ 
LETR ในอตัราสว่น 1:0, 2:1, 1:1 และ 0:1 โดยปริมาตร ปลกูผกักาดหอมพนัธุ์แกรนด์แรปิดส์ ในระบบ Deep water 
technique (DWT) วางแผนการทดลองแบบสุม่ (Completely Randomized Design) จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 4 ต้น บนัทึก
ข้อมลูการเจริญเติบโตของผกักาดหอม ได้แก่ ความสงูของต้น จ านวนใบ น า้หนกัสดของสว่นต้นและราก น า้หนกัแห้งของ
สว่นต้นและราก คณุภาพของผลผลติและคณุภาพของสารละลายปุ๋ ยน า้ผสม ได้แก่ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และคา่การน า
ไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) และปริมาณธาตอุาหาร 

  
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

1. กำรเจริญเติบโตของผักกำดหอม 
การใช้สารละลายธาตุอาหารสตูร Enshi ต่อLETR อตัราส่วนที่แตกต่างกัน มีผลท าให้การเจริญเติบโตของ

ผกักาดหอมแตกต่างกนัทางสถิติ (Table 1) ผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi ต่อ LETR (2:1 โดย
ปริมาตร) มีผลท าให้จ านวนใบ (18.94 ใบ) ความเขียวของใบ (17.58 SPAD) ความยาวของราก (39.65 เซนติเมตร) 
น า้หนกัสดของต้นและราก (121.80 กรัม และ 21.20 กรัม ตามล าดบั) และน า้หนกัแห้งของล าต้นและราก (5.99 กรัม และ 
0.88 กรัม ตามล าดบั) มีคา่สงูที่สดุ ในขณะท่ีผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายที่มี LETR เพียงอยา่งเดียว (0:1 โดยปริมาตร) 
มีน า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และความยาวของรากน้อยที่สดุ (3.90 กรัม, 0.21 กรัม และ 18.38 เซนติเมตร ตามล าดบั) (Table 
2) อาจเป็นเพราะในสารละลายธาตอุาหารที่มี  LETR เพียงอย่างเดียว มีปริมาณธาตุไนโตรเจนที่อยู่ในรูปไนเตรตและ
แอมโมเนียมต ่าที่สดุ (31.07 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 6.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั) (Table 3) ซึ่งเมื่อพืชได้รับธาตุ
ไนโตรเจนต ่ากว่าระดบัที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ท าให้การเจริญของใบและดชันีพืน้ที่ใบลดลง (ยงยุทธ, 2546) การ
สงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง และการเจริญเติบโตจึงน้อยลง  

ผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารร่วมกบั LETR ในทกุอตัราสว่น มีปริมาณไนเตรตสะสมในต้นพืช อยู่
ในระดบัที่ปลอดภยัตามมาตรฐานของ European Commission (European commission, 1997) ปริมาณวิตามินซีของ
ผกักาดหอมที่ปลูกในสารละลายในอตัราส่วนต่างกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (Table 2) โดย
ผกักาดหอมที่ปลกูในสารละลายที่มี LETR เพียงอย่างเดียว (0:1 โดยปริมาตร) มีแนวโน้มมีปริมาณวิตามินซีสงูที่สุด 
(412.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัสด) อาจเป็นเพราะใน LETR มีปริมาณโพแทสเซียมสงู (362.86 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
(Table 3) จะกระตุ้นให้ระดบัน า้ตาลซูโครสสงูขึน้ด้วย (ยงยทุธ, 2546) วิตามินซี (L-ascorbic acid) ถกูสร้างขึน้จากน า้ตาล
กลโูคส โดยมีการผ่านสาร intermediate ในรูปต่างๆ เช่น D-glucose-6-P, D-fructose-6-P, D-manose-6-P, D-manose-
1-P, GDP-D-Mannose, GDP-L-Galactose, L-Galactose, L-Galatono-1, 4-lactone และสดุท้ายเป็น L-Ascorbic acid 
(ราเชนทร์, 2548)  
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Table 1 Stem length, leaf number, Plant diameter and leaf greenness of lettuce grown in DWT with different 
ratio of nutrient solution and LETR at harvest   

Solution Stem length Leaf number Plant diameter Leaf greenness 

 (cm)  (cm) (SPAD unit) 
Enshi : LETR  (1:0) 40.01 a 17.94 a 39.42 a 17.42 a 
Enshi : LETR  (2:1) 39.66 a 18.94 a 39.53 a 17.58 a 
Enshi : LETR  (1:1) 38.00 a 18.19 a 40.82 a 15.99 a 
Enshi : LETR  (0:1) 22.73 b 15.31 b 23.85 b 6.24 b 
F-test * * * * 
C.V. (%) 7.41 6.07 6.73 9.59 
Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p≤ 0.05 by DMRT  
LETR = Liquid extracted from tomato residues  

  
Table 2 Shoot and root fresh weights, shoot and root dry weights, root length, nitrate and vitamin C contents of 

lettuce grown in DWT with different ratio of nutrient solution and LETR at harvest   
Solution Fresh weight (g) Dry weight (g) Root length Nitrate Vitamin C 

Shoot Root Shoot Root (cm) (mg/kg  
fresh weight) 

(mg/kg  
fresh weight) 

Enshi : LETR (1:0) 110.32 a 15.00 a 5.57 a 0.62 a 33.53 a 2716.40 a 293.72 
Enshi : LETR (2:1) 121.80 a 21.20 a 5.99 a 0.88 a 39.65 a 1438.50 c 360.93 
Enshi : LETR (1:1) 104.49 a 18.16 a 5.23 a 0.84 a 37.88 a 2084.80 b 324.35 
Enshi : LETR (0:1) 21.72 b 3.90 b 1.30 b 0.21 b 18.38 b 1391.40 c 412.95 
F-test * * * * * * ns 
C.V. (%) 23.14 30.90 23.24 32.50 21.61 18.99 19.67 

Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p≤ 0.05 by DMRT  
LETR = Liquid extracted from tomato residues 

 
2. คุณภำพของสำรละลำยปุ๋ยน ำ้ผสม 
จากการวิเคราะห์คณุภาพของสารละลายธาตอุาหารอตัราสว่นที่แตกต่างกนั พบว่า ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่

ในช่วง 6.0-6.4 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของผกักาดหอม (pH 5.5-6.0) หากต ่ากว่า 4.0 จะเกิด
อนัตรายแก่พืช (อิทธิสนุทร, 2542) ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายปุ๋ ยน า้ผสม ประมาณ 1.29 -1.34 มิลลิซิเมนต์ต่อ
เซนติเมตร (Table 3) ปริมาณธาตอุาหารในสารละลายธาตอุาหาร Enshi ตอ่ LETR อตัราสว่น 2:1 และ 1:1 โดยปริมาตร มี
ปริมาณธาตอุาหารเพียงพอต่อความต้องการของพืช แต่ใน LETR เพียงอย่างเดียว (0:1 โดยปริมาตร) มีปริมาณไนเตรต 
(NO3

-) และแอมโมเนีย (NH4
+) ต ่าที่สดุ คือ 31.07 และ 6.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และมีปริมาณฟอสเฟต (PO4

2-) 
และโพแทสเซียม (K+) สงูที่สดุ คือ 309.20 และ 362.86 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซึ่งสารละลายที่มีปริมาณธาตอุาหาร
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมควรมีไนโตรเจน 230 มิลลิกรัมต่อลิตร, โพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และฟอสฟอรัส 60 มิลลกิรัมตอ่ลติร (สารละลายธาตอุาหารสตูร Resh Tropical Dry Summer) (Resh, 1978) โดยธีระศกัดิ์ 
(2547) รายงานว่า การใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร Resh Tropical Dry Summer มีผลท าให้การเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอมมากที่สดุ มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นผกักาดหอมสงูกวา่การใช้สารละลายสตูรอื่นๆ (Table 3) 
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Table 3 Nutrient contents of mixture of Enshi solution and LETR at different ratio 
Nutrient solution pH EC Nutrient content (mg L-1) 

 (mS/cm) NH4
+ NO3

- PO4
2- K+ Ca2+ Mg2+ 

Enshi : LETR (1:0) 6.0 1.29 11.85 479.07 180.21 158.50 126.66 35.93 
Enshi : LETR (2:1) 6.3 1.28 16.21 305.52 185.19 220.94 94.40 30.64 
Enshi : LETR (1:1) 6.4 1.29 13.21 214.07 182.40 253.11 92.96 31.41 
Enshi : LETR (0:1) 6.3 1.34 6.24 31.07 309.20 362.86 101.38 33.86 

LETR = Liquid extracted from tomato residues 
 

สรุปผล 
การใช้สารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi ร่วมกบัน า้สกดัจากเศษเหลือใช้จากต้นมะเขือเทศ อตัราสว่น 2:1 หรือ 

1:1 สามารถน ามาใช้ปลกูผกักาดหอมในระบบไฮโดรพอนิกส์ได้ ท าให้มีจ านวนใบ ความเขียวของใบ น า้หนกัสด น า้หนกั
แห้งของต้นและราก มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใช้สารละลายธาตอุาหารพืชเพียงอย่างเดียว (1:0 โดยปริมาตร) สว่น
การใช้น า้สกดัจากเศษเหลอืใช้จากต้นมะเขือเทศเพียงอยา่งเดียว (0:1 โดยปริมาตร) ท าให้ผกักาดหอมมีการเจริญเติบโตต ่า
ที่สดุ 
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การเตรียมเอทลิเฟอรูเลทจากแกมมาโอไรซานอลด้วยปฏกิริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
Preparation of Ethyl Ferulate from γ-oryzanol by Transesterification  

 
อภิวัฒน์ จิรัฐติสกุล1 กรณ์กนก อายุสุข1 และ คณิต กฤษณังกูร1 

Jiruttisakul, A.1, Aryusuk, K.1 and Krisnangkura, K.1 
 

Abstract 
Ethyl ferulate is an ethyl ester derivative of ferulic acid that shows antioxidant and photoprotective 

properties. It has been widely used in numerous cosmetic formulations and sunscreen products. In this study, 
ethyl ferulate was prepared by transesterification of γ-oryzanol with ethanol at refluxing temperature by using 
H2SO4 as catalyst. The optimum condition for synthesis of ethyl ferulate was 12% H2SO4 (v/ v ethanol) and the 
ratio of ethanol to -oryzanol ≥ 40 (w/ v) at 8 hours reaction time.   
Keywords: transesterification, γ-oryzanol, ethyl ferulate 
 

บทคดัย่อ 
เอทิลเฟอรูเลท เป็นอนุพนัธ์เอทิลเอสเทอร์ของกรดเฟอรูลิกที่มีคุณสมบตัิเป็นสารแอนติออกซิแดนท์และป้องกัน

แสง มีการใช้เอทิลเฟอรูเลทในสตูรเคร่ืองส าอางและผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดดหลากหลายชนิด ในงานวิจยันีศ้ึกษาการเตรียม
เอทิลเฟอรูเลทจากแกมมาโอไรซานอลและเอทานอลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัที่อณุหภมูิ รีฟลกัซ์และใช้กรด  
ซลัฟูริคเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา สภาวะที่เหมาะสมคือการใช้กรดซลัฟูริค 12% (ปริมาตรต่อปริมาตรเอทานอล) ที่อตัราส่วน
ปริมาตรเอทานอลตอ่น า้หนกัแกมมา-โอไรซานอล 40 สว่นขึน้ไป เป็นเวลา 8 ชัว่โมง  
ค าส าคัญ: ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั แกมมา-โอไรซานอล เอทิลเฟอรูเลท  

 
ค าน า 

กรดเฟอรูลกิ (ferulic acid หรือ 4-hydroxy-3-methoxy cinnamic acid) เป็นสารในกลุม่ฟีนอลที่มีมากในผกัและ
ผลไม้ ส่วนเอทิลเฟอรูเลท (ethyl ferulate หรือ 4-hydroxy-3-methoxyethyl cinnamate) เป็นอนุพันธ์เอทิล (ethyl)  
เอสเทอร์ของกรดเฟอรูลกิที่พบได้น้อยมากในธรรมชาติ 

ทัง้กรดเฟอรูลกิ และเอทิลเฟอรูเลทมีคณุสมบตัิเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ (antioxidant) ที่ดี ช่วยป้องกนัผิวหนงั
จากรังสยีวูี (Zhang และคณะ, 2010; Sultana, 2012) นอกจากนีย้งัพบวา่เอทิลเฟอรูเลทถกูใช้เป็นสารตัง้ต้นในการเตรียม 
feruloyl glycerol (Comptonและคณะ, 2000) ซึง่เป็นสารแอนตอิอกซิแดนท์อกีด้วย 

ข้อด้อยของกรดเฟอรูลิกคือมีความคงตัวต ่าเมื่อเทียบกับอนุพันธ์เฟอรูเลท นอกจากนีค้วามมีขัว้สูงของ  
กรดเฟอรูลิก ท าให้น ามาประยกุต์ใช้งานได้ในวงจ ากดั โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เป็นสารแอนติออกซิแดนท์ ในอาหาร ยา 
และเคร่ืองส าอาง ซึง่ต้องการสารท่ีละลายได้ทัง้ในเฟสน า้ และเฟสน า้มนั ความมีขัว้ที่ลดลง (มีความเป็น lipophilicity สงู) 
ของเอทิลเฟอรูเลทท าให้สามารถซึมผ่านเยื่อเซลล์ (cell membrane) ซึ่งประกอบด้วยลิปิด (lipid) เป็นส่วนใหญ่ได้ 
จากการศึกษาของ Kikuzaki และคณะ (2002) พบว่าการเปลี่ยนกรดเฟอรูลิกให้อยู่ในรูปเอสเทอร์สามารถเพิ่ม
ความสามารถในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ได้ดีขึน้ ซึง่ชีใ้ห้เห็นวา่การท่ีสารชนิดใดชนิดหนึง่จะเป็นแอนติออกซิแดนท์ได้
ดีหรือไม ่ไมไ่ด้ขึน้กบัอยูก่บัคณุสมบตัิในการก าจดัอนมุลูอิสระได้ดีเทา่นัน้ แตย่งัขึน้กบัความสามารถในการจบั (affinity) กบั
ลปิิดที่จะป้องกนันัน้ด้วย 

เนื่องจากเอทิลเฟอรูเลทพบได้น้อยมากในธรรมชาติ สว่นใหญ่จึงได้จากการเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั ระหว่าง 
กรดเฟอรูลิกและเอทานอลโดยใช้กรด และเอนไซม์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น Li และคณะ (2005) ใช้ 0.25 โมล กรดซลัฟูริค 
เร่งปฏิกิริยาระหว่างกรดเฟอรูลิกต่อเอทานอล 1:6 (อตัราสว่นโมล)ใช้เวลา 8 ชัว่โมง Compton และคณะ (2000) พบว่า
สภาวะที่ดีที่สดุของการใช้เอนไซม์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาคือ 100 มิลลิกรัม ที่ความเข้มข้นของกรดเฟอรูลิก และเอทานอล  

                                                 
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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0.1 โมลาร์ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 312 ชั่วโมง ให้ผลิตภณัฑ์เอทิลเฟอรูเลทร้อยละ 20 จากการทบทวน
วรรณกรรมวิจยัที่ผา่นมายงัไมพ่บวา่เอทิลเฟอรูเลทท่ีเตรียมด้วยวิธีที่ตา่งกนัมีคณุสมบตัิแตกตา่งกนั  

กรดเฟอรูลิกในธรรมชาตินอกจากจะพบในรูปอิสระแล้วยงัพบได้ในรูปแกมมา-โอไรซานอล ซึ่งเป็นสารประกอบ 
เอสเทอร์ระหวา่งกรดเฟอรูลิกกบัไฟโตสเตอรอลและไตรเทอร์ปีนแอลกอฮอล์ (Mandak และคณะ, 2012) ดงันัน้จึงมีความ
เป็นไปได้ที่จะน าแกมมา-โอไรซานอล มาใช้เป็นสารตัง้ต้นในการเตรียมเอทิลเฟอรูเลทโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชนัซึง่ยงัไมเ่คยมีรายงานการเตรียมเอทิลเฟอรูเลทด้วยวิธีนีม้าก่อน งานวิจยันีจ้ึงสนใจศึกษาการเตรียมเอทิลเฟอรูเลทจาก
แกมมา-โอไรซานอล ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมเอทิลเฟอรูเลทจากแกมมา-โอไรซานอล  ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท าโดยละลายแกมมา- 
โอไรซานอล และเอทานอลที่อตัราสว่น 1:80 (น า้หนกั/ ปริมาตร) ในขวดก้นแบน ให้ความร้อน 78 องศาเซลเซียส และกวน
ด้วย magnetic stirrer เมื่อแกมมา-โอไรซานอล ละลายหมด เติมกรดซลัฟูริค ความเข้มข้น 4-12% (ปริมาตร/ ปริมาตร) 
เทียบกบัปริมาณเอทานอลถือเป็นจดุเร่ิมต้นของการท าปฏิกิริยา สุม่เก็บตวัอยา่ง 1 มิลลลิติร ที่ 1-8 ชัว่โมง น าตวัอยา่งที่เก็บ
ได้มาหยดุปฏิกิริยาทนัทีด้วยโซเดียมคาร์บอเนตในน า้กลัน่ จากนัน้เติมเอทิลอะซิเตต 2 มิลลิลิตรเพื่อสกดัตวัอย่าง และดดู
ความชืน้ด้วย sodium sulfate anhydrous เจือจางตวัอย่างด้วยวฏัภาคเคลื่อนที่น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบด้วย HPLC 
เพื่อตรวจสอบความสมบรูณ์ของปฏิกิริยาโดยพิจารณาจากปริมาณแกมมา-โอไรซานอล ที่หายไป และปริมาณเอทิลเฟอรู
เลทท่ีเกิดขึน้ โดยใช้คอลมัน์  Mightysil Si60 และใช้ เฮกเซน: เอทิลอะซิเตต: กรดอะซิติก (50: 50: 0.15 ปริมาตร/ ปริมาตร/ 
ปริมาตร) เป็นวฏัภาคเคลือ่นท่ี 

หลังจากได้ปริมาณกรดที่เหมาะสมแล้ว จึงก าหนดความเข้มข้นกรดให้คงที่แล้วศึกษาอัตราส่วนแกมม่า - 
โอไรซานอลตอ่เอทานอลตัง้แต ่1:20-1:100 (น า้หนกั/ ปริมาตร) โดยท าปฏิกิริยาเช่นเดียวกนั 

การค านวณร้อยละผลผลิตโดยการเปลี่ยนค่าพืน้ที่ใต้กราฟจาก HPLC เป็นน า้หนักด้วยกราฟมาตรฐานแล้ว
ค านวณตามสมการ 

 

 
 
*แกมมา-โอไรซานอล 1 โมล เมื่อท าปฏิกิริยากบัเอทานอล 1 โมลจะเกิดเป็นเอทิลเฟอรูเลท 1 โมล และไฟโตสเตอรอล 1 โมล 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาปริมาณกรดซลัฟริูคตอ่การเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใช้สดัสว่นแกมมา-โอไรซานอล

ตอ่เอทานอลเทา่กบั 1:80 (น า้หนกั/ ปริมาตร) ท าปฏิกิริยาที่อณุหภมูิรีฟลกัซ์ กวนด้วย magnetic stirrer โดยศึกษาปริมาณ
กรดซลัฟูริค 4-12% (ปริมาตร/ ปริมาตร) เทียบกับเอทานอล พบว่าปริมาณกรดซลัฟูริคที่เหมาะสมต่อการเร่งปฏิกิริยา
ทรานส์-เอสเทอริฟิเคชนัของแกมมา-โอไรซานอลและเอทานอลเทา่กบั 12% (ปริมาตร/ ปริมาตรเอทานอล)ซึง่ผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Canakciและ Van Gerpen (1999) ที่ศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของไขมนักับ 
เมทานอลโดยใช้กรดซลัฟริูคเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบวา่เมื่อเพิ่มปริมาณตวัเร่งท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้  

หลังจากได้ความเข้มข้นของกรดที่เหมาะสมแล้วจึงศึกษาผลของปริมาณเอทานอลที่มีผลต่อปฏิกิริยาโดย
ก าหนดให้ปริมาณกรดซัลฟูริคคงที่ที่ 12% (ปริมาตร/ ปริมาตรเอทานอล)เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ศึกษาสดัส่วนแกมม่า- 
โอไรซานอลต่อเอทานอลเท่ากับ 1:20 ถึง 1:100 (น า้หนกั/ ปริมาตร) ท าปฏิกิริยาที่อณุหภูมิรีฟลกัซ์ และมีการกวนด้วย 
magnetic stirrer พบวา่ที่สดัสว่นแกมมา-โอไรซานอลตอ่เอทานอลเทา่กบั 1:40 ขึน้ไป จะให้ผลผลติเอทิลเฟอรูเลทมากกว่า
ร้อยละ 80  
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Figure 1 Mole of ethyl ferulate at different reaction time. Rection: γ-oryzanol:ethanol 1:40 (w/v),  

H2SO4 4-12% (v/v ethanol) 
 

 

 
Figure 2 Mole of ethyl ferulate at different reaction time. Rection: γ-oryzanol:ethanol 1:20-1:100 (w/v), H2SO4 

12% (v/v ethanol) 
 

               
 

Figure 3 Mechanism of alkaline catalyzed transesterification of γ-oryzanol 
 
ในการเตรียมเอทิลเฟอรูเลทด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัจากแกมมา-โอไรซานอลนัน้จ าเป็นจะต้องใช้กรด

ในการเร่งปฏิกิริยา ทัง้นีเ้นื่องจากด่างจะเข้าไปท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) บนโครงสร้างหมู่ฟีนอลของ
แกมมา-โอไรซานอลท าให้เกิดอิเลก็ตรอนโดดเดี่ยวขึน้ ซึ่งอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวที่เกิดขึน้สามารถเคลื่อนที่ผ่านไพอิเล็กตรอน  
(π-electron) ของพนัธะคู่ของหมู่ฟีนอลด้วยอิทธิพลของปรากฏการณ์เรโซแนนซ์ (resonance) ข้ามไปยงัโซ่ข้าง (side 
chain) จนถึงคาร์บอนิลคาร์บอน (carbonyl carbon) ท าให้คาร์บอนิลคาร์บอนสญูเสยีความเป็นบวกจากอิทธิพลของความ
แตกตา่งของอิเลก็โทรเนกาติวิตี (electronegativity) กบัออกซิเจนที่อยู่ติดกนั สง่ผลให้คาร์บอนิลคาร์บอนไม่ว่องไวต่อการ
ท าปฏิกิริยา ดังนัน้ในที่นีจ้ึงไม่สามารถใช้ด่างในการเร่งปฏิกิริยาได้ ถึงแม้ว่าการใช้กรดในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์  
เอสเทอริฟิเคชนัจะเกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าการใช้ด่างประมาณ 4000 เท่าก็ตาม นอกจากนีเ้นื่องจากแกมมา-โอไรซานอล
ละลายได้ต ่าในเอทานอลแตก่ารละลายจะดีขึน้เมื่อมีการให้ความร้อนและปริมาณเอทานอลสงู  
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สรุปผล 
การเตรียมเอทิลเฟอรูเลทจากแกมมา-โอไรซานอลและเอทานอลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัที่อณุหภมูิ 

รีฟลกัซ์ และใช้กรดซัลฟูริคเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สภาวะที่เหมาะสมคือการใช้กรดซัลฟูริค 12% (ปริมาตรต่อปริมาตร 
เอทานอล) ที่อตัราสว่นปริมาตรเอทานอลตอ่น า้หนกัแกมมา-โอไรซานอล 40 สว่นขึน้ไป เป็นเวลา 8 ชัว่โมง  
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สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเซลลูโลสจากฟางข้าว 
Optimal Conditions for Preparation of Cellulose from Rice Straw 

 
พรรณทิวา ค าดี1 นพดล ป้ันจันทร์1 และ ชลิดา เนียมนุ้ย1 

Khamdee, P.1 Panchan, N.1 and Niamnuy, C.1 

 
Abstract 

The objectives of this work were to study the effect of various parameters on alpha-cellulose content 
and to determine the optimal condition for cellulose preparation from rice straw. Rice straw was dried until the 
moisture content was 4% (dry basis). Then, it was pretreated by de-waxing using soxhlet extraction and 
delignification by bleached with sodium chlorite. Cellulose was extracted from the pretreated rice straw with 
sodium hydroxide solution. In addition, the response surface methodology (RSM) was applied to determine the 
optimal conditions. The Box-Behnken method was applied to design experiment. The studied parameters were 
the concentration of sodium hydroxide (3-9 %), the extraction temperature (65-95ºC) and extraction time (2-4 
hours). It was found that the optimal conditions were the concentration of sodium hydroxide of 7.61%, the 
extraction temperature at 79.64ºC for extraction time of 3.05 hours. The maximum percentage of alpha-
cellulose at the optimal condition was 98.77. 
Keywords: cellulose, response surface methodology, rice straw 

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี ้เพื่อศกึษาผลของตวัแปรต่างๆที่มีต่อปริมาณของแอลฟา-เซลลโูลสจากฟางข้าว และ
หาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการเตรียมเซลลโูลสจากฟางข้าว โดยน าฟางข้าวมาอบแห้งจนกระทัง่มีความชืน้เท่ากบัร้อยละ 
4 (ฐานแห้ง) แล้วไปผา่นการก าจดัไขด้วยวิธีสกดัแบบซอกห์เลต และการก าจดัลกินินโดยฟอกด้วยโซเดียมคลอไรท์ จากนัน้
ท าการสกัดเซลลโูลสออกจากฟางข้าวที่ผ่านการบ าบดัแล้วด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจากนีย้งัท าการหา
สภาวะที่เหมาะสมโดยวิธีพืน้ผิวตอบสนองโดยออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน ซึ่งตวัแปรที่ศึกษาได้แก่ ความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (3-9 %, w/v) อณุหภมูิที่ใช้ในการสกดั (65-95°C) และเวลาในการสกดั (2-4 
ชัว่โมง) พบวา่สภาวะที่เหมาะสมคือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากบั 7.61% (w/v) อณุหภมูิที่ใช้ใน
การสกดั 78.64 องศาเซลเซียส และเวลาในการสกดัเท่ากบั 3.05 ชัว่โมง ซึ่งได้ร้อยละของแอลฟา-เซลลโูลสสงูสดุเท่ากบั 
98.77 
ค าส าคัญ: เซลลโูลส วิธีพืน้ผิวตอบสนอง ฟางข้าว  
 

ค าน า 
ข้าวเป็นพืชอาหารหลกัและพืชเศรษฐกิจส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย จากสถิติของกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ พบวา่ประเทศไทยปลกูข้าวได้ผลผลิตเฉลี่ยปีละประมาณ 31.72 ล้านต้น (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 
ซึ่งภายหลงัการเก็บเก่ียวมีฟางข้าวเหลือทิง้ในปริมาณมาก แม้ว่าจะมีการน าไปใช้ประโยชน์เช่นอาหารสตัว์ ปุ๋ ยหมัก 
เชือ้เพลงิชีวมวล เป็นต้นแล้วก็ตามแตเ่กษตรกรมกันิยมเผาฟางข้าวเพื่อเตรียมพืน้ท่ีเพาะปลกูเนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกและ
รวดเร็ว ผลกระทบจากการเผาฟางข้าวก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนอนัเนื่องมาจากการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่าง
การเผาไหม้ (Kanokkanjana และ Garivait, 2013) ดงันัน้การน าฟางข้าวไปใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการเพิ่มมลูคา่ให้ได้มาก
ที่สดุจึงเป็นแนวทางที่นา่สนใจในการจดัการกบัฟางข้าวที่เหลอืทิง้หลงัการเก็บเก่ียว จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของฟางข้าวในวิจยัที่ผา่นมา พบว่ามีสารประกอบประเภทลิกโนเซลลโูลสซึ่งมีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบหลกัอยู่ประมาณ 
32-47% เซลลูโลสถูกน าไปใช้งานกันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม เช่น ผลิตเป็นกระดาษสิ่งทอหรือสงัเคราะห์เป็น
อนพุนัธ์ของเซลลโูลสที่ใช้ในการผลติกาว สารเพิ่มความเหนียวข้น ฟิล์ม และพลาสติกชีวภาพ เป็นต้น (พชัรลกัษณ์, 2551) 
                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ. งามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้ศึกษาการเตรียมเซลลโูลสจากฟางข้าวและหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเซลลโูลสเพื่อให้ได้
ปริมาณแอลฟา-เซลลโูลสสงูที่สดุโดยใช้วิธีพืน้ผิวตอบสนอง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ขัน้ตอนการทดลองได้ดดัแปลงจากวิธีของ Lu และ Hsieh (2012) โดยเร่ิมจากการบ าบดัเบือ้งต้นโดยตดัฟางข้าว
ให้มีความยาว 1-2 เซนติเมตร ล้างให้สะอาด 4-5 ครัง้ น าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 
ชัว่โมงป่ันให้ละเอียดในโถบดแห้ง จากนัน้น าฟางข้าวที่บดละเอียด 15 กรัมมาก าจดัไขด้วยวิธีการสกดัแบบซอกห์เลต โดย
ใช้เอทานอลและโทลอูีนอตัราสว่น 1: 2 (v/v)เป็นตวัท าละลายเป็นเวลา 6 ชัว่โมง สกดัต่อโดยแช่ในเอทานอล (95%, v/v) 
เป็นเวลา 24ชัว่โมง จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ 1,000 มิลลิลิตรแล้วน าไปต้มในน า้กลัน่ 500 มิลลิลิตรให้เดือดเป็นเวลา 1 
ชัว่โมง จากนัน้น ามาฟอกขาวด้วยโซเดียมคลอไรท์ (ร้อยละ 1.4, w/v) ปริมาตร 500 มิลลลิติร เพื่อก าจดัลกินินที่อณุหภมูิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง กรองและล้างตะกอนจนกระทัง่เป็นกลาง ส าหรับการสกดัเซลลโูลสเร่ิมจากน าฟางข้าวที่
ผ่านการบ าบัดแล้วมาสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นในช่วง 3-9% (w/v) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิห้อง 24 ชัว่โมง น าไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิในช่วง 65-95 องศาเซลเซียส โดยใช้ช่วงเวลา 2-4 ชัว่โมง จากนัน้ล้าง
ด้วยน า้กลัน่กระทัง่เป็นกลาง น าไปอบด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เก็บเซลลโูลสที่ได้ใน
ภาชนะสญุญากาศและท าการวิเคราะห์ร้อยละของแอลฟา-เซลลโูลสตามมาตรฐาน TAPPI T203 om-88 ซึ่งการทดลอง
ทัง้หมด 15 การทดลองได้จากการออกแบบโดยวิธีบ๊อกซ์-เบนห์เคนและหาสภาวะที่เหมาะสมด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนองโดยใช้
โปรแกรม Minitab®เวอร์ชนั 16.0 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลของคา่ร้อยละแอลฟา-เซลลโูลสทัง้ 15 การทดลองได้น ามาสร้างสมการแบบจ าลองซึ่งอยู่ในรูปของสมการ

ก าลงัสอง ( quadratic equation) เพื่อใช้ท านายคา่ร้อยละแอลฟา-เซลลโูลสที่ได้จากการสกดัเซลลโูลสจากฟางข้าว และท า
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ดงัแสดงใน Table 1 เพื่อหาความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงโดยวิธีวิเคราะห์ความถดถอย 
(Least Square Method) พบว่าพจน์ที่สง่ผลต่อร้อยละแอลฟา-เซลลโูลสอย่างมีนยัส าคญัคือพจน์ของความเข้มข้นของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ พจน์ก าลงัสองของความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ พจน์ก าลงัสองของอณุหภมูิและพจน์ก าลงั
สองของเวลา ซึ่งมีค่า p-value≤0.05 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% จึงได้สมการแบบจ าลองเพื่อใช้ท านายร้อยละแอลฟา-
เซลลโูลสที่ลดรูปแล้วดงัสมการที่ 1 โดยมีคา่ R2เท่ากบั 0.90 แสดงให้เห็นว่าสมการแบบจ าลองนีม้ีความสมรูปกบัข้อมลูได้
เป็นอยา่งดีและมีความเหมาะสมที่จะใช้ในการท านายคา่ร้อยละแอลฟา-เซลลโูลสจากฟางข้าวได้ 

 
                % Alpha Cellulose = - 98.0 + 9.95 C - 0.01523A2- 3.65 B2- 0.372 C2     (R2 = 0.90)                (1) 

 
เมื่อ A B และ C คือ อณุหภมูิ  เวลา และความเข้มข้นของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ตามล าดบั 

จากผลการวิเคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจัยต่อปริมาณแอลฟา-เซลลโูลสแสดงโดยกราฟพืน้ผิวตอบสนองและ
คอนทวัร์ดงั Figure 1(a-f) พบวา่เมื่ออณุหภมูิที่ใช้ในการสกดัเพิ่มขึน้ในช่วง 65-78 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัเพิ่มขึน้
ในช่วง 2-3ชัว่โมง และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึน้ในช่วง 6.0-7.6% มีผลให้ค่าร้อยละแอลฟา-
เซลลโูลสเพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามเมื่ออณุหภมูิ เวลาและความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึน้ไปอีกจะมีผลให้ค่าร้อย
ละแอลฟา-เซลลโูลสลดลง ทัง้นีเ้นื่องมาจากการสลายตวัของเซลลโูลสที่ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์สงูและการใช้
อณุหภมูิสงูในระยะเวลานาน (Zhang และคณะ, 2012) 
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Table 1 Variance analysis of regression equation for the preparation of cellulose 
พจน์ P-Value 

Constant 0.000 
A 0.640 
B 0.270 
C 0.008 
A2 0.034   
B2 0.027   
C2 0.037   
AB 0.494   
AC 0.194   
BC 0.307   

 A = temperature, B = time and C = concentration of sodium hydroxide 
 

 
Figure 1 Surface plot and contour plot show the effect of various parameters on %  Alpha-cellulose (a and d) effect 

of   temperature and time; (b and e) temperature (ºC) and % NaOH (c and f) effect of time and % NaOH  
 

การวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมในเตรียมเซลลโูลสให้มีคา่ร้อยละแอลฟา-เซลลโูลสสงูสดุ พบว่าสภาวะที่เหมาะสม 
ซึ่งเป็นสภาวะที่ให้ค่าร้อยละแอลฟา-เซลลโูลสสงูสดุ คือ อณุหภมูิที่ใช้ในการสกดั 78.64 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดั 3.05 
ชัว่โมง และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 7.61% ดงัแสดงใน Figure 2 จากสภาวะที่เหมาะสมนี ้สามารถ
น ามาใช้ท าการทดลองเตรียมเซลลโูลสจากฟางข้าว ซึง่ได้คา่แอลฟา-เซลลโูลสเทา่กบั 98.77% 
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Figure 2 The optimal conditions for cellulose preparation in case of maximum percentage of alpha-cellulose 
 

สรุปผล 
ในการศึกษาความสมัพนัธ์ของปัจจยัที่ใช้ในการเตรียมเยื่อเซลลโูลสจากฟางข้าวได้แก่อณุหภมูิที่ใช้ในการสกัด 

เวลาในการสกดั และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีตอ่ปริมาณแอลฟาเซลลโูลสโดยใช้โดยใช้วิธีพืน้ผิว
ผลตอบสนองและออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน พบว่าสามารถเตรียมเซลลโูลสที่มีปริมาณแอลฟา-เซลลโูลส
สงูสดุเท่ากบั 98.77% เมื่อใช้อณุหภมูิ 78.64 องศาเซลเซียส เวลา 3.05 ชัว่โมง และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 7.61% (w/v) ในการสกดั 
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ความเป็นพษิระดับเซลล์และการเปล่ียนแปลงโครโมโซมของหอมแดงจาก 
สารสกัดใบมังคุดและเปลือกลูกเนียง 

Cytotoxicity and Chromosomal Aberration of Shallot (Allium cepa) from Mangosteen Leave  
and Djenkol Shell Extraction 

 
จุฑามาศ ศุภพันธ์1 และ วีระเกียรติ ทรัพย์มี2 

Suppapan, J.1 and Supmee, V.2 
 

Abstract  
The effects of mangosteen leave (ML) and Djenkol shell (DS) extraction which use for natural dye in 

the natural tie-dye group, Baan Khiriwong community, Nakhon Si Thammarat province on cell division and 
chromosome aberration in shallot root cell were studied. ML extraction were used as the ratio of natural dye : 
distilled water at 1:3, 1:2 and 1:1. DS extraction were used as the ratio of natural dye : distilled water at 1:3, 1:2 
and 1:1. Then mitotic index, chromosome number and chromosome structure were examined. The results 
showed that ML extraction decreased significant mitotic index and induced hypodiploid cell at ratio 1:2 and 
1:1. Hyperdiploid and chromosome structure change were not found at all ratio. For DS extraction, the ratio at 
1:3 increased significant mitotic index while other ratio inhibited cell division. The signifiant hypodiploid cells 
were induced by DS extraction at ratio 1:1. Neither hyperdiploid cell nor chromosome structure change were 
found at all ratio. This research concluded that ML and DS extraction had effected to cell division of shallot root 
cell. This study suggested that ML and DS extraction can used for natural dyeing in the optimum 
concentration. 
Keywords: cytotoxicity, chromosomal, shallot (Allium cepa), natural dying 
 

บทคดัย่อ  
ศึกษาผลของสารสกดัจากใบมงัคดุและเปลือกลกูเนียงซึ่งใช้เป็นสีย้อมผ้าของกลุม่ผ้ามดัย้อมบ้านคีรีวง จงัหวดั

นครศรีธรรมราชตอ่การแบง่เซลล์และการเปลีย่นแปลงโครโมโซมในเซลล์รากหอมแดงโดยใช้อตัราสว่นสารสกดัใบมงัคดุต่อ
น า้กลัน่ 1:3, 1:2 และ 1:1 และอตัราสว่นสารสกดัเปลอืกลกูเนียงตอ่น า้กลัน่ 1:3, 1:2 และ 1:1 แล้วน าเซลล์รากหอมแดงมา
ศกึษาดชันีไมโทติก การเปลีย่นแปลงจ านวนและโครงสร้างของโครโมโซม  ผลการศกึษาพบวา่สารสกดัใบมงัคดุที่อตัราสว่น 
1:2 และ1:1 มีผลท าให้ดชันีไมโทติกลดลงและชกัน าให้เกิดเซลล์ชนิดไฮโปดิพลอยด์ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติแตไ่มพ่บการเพิ่มของจ านวนโครโมโซมและการเปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซมทกุอตัราสว่น ส าหรับสารสกดัเปลือก
ลกูเนียงพบว่าที่อตัราสว่น 1:3 มีผลท าให้ดชันีไมโทติกสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติแต่ที่อตัราอื่นจะไปยบัยัง้การแบ่ง
เซลล์ และที่อตัราสว่น 1:1 ชกัน าให้เกิดเซลล์ชนิดไฮโปดิพลอยด์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติและไม่พบการเพิ่มของจ านวน
และการเปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซมทกุอตัราสว่น ผลการวิจยัสรุปวา่สารสกดัจากใบมงัคดุและเปลอืกลกูเนียงมีผลต่อ
การแบ่งเซลล์ของเซลล์รากหอมแดง  จากผลการทดลองแนะน าว่าสารสกดัใบมงัคดุและเปลือกลกูเนียงสามารถน ามาใช้
เป็นสย้ีอมได้โดยใช้ในความเข้มข้นท่ีพอเหมาะ 
ค าส าคัญ: ความเป็นพิษระดบัเซลล์ โครโมโซม หอมแดง สผ้ีามดัย้อมธรรมชาติ 
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เปลือกลกูเนียงผ่านกรรมวิธีสกดัโดยการต้มอาจมีการเปลี่ยนสภาพหรือมีฤทธ์ิทางอลัลีโลพาทีแล้วสง่ผลในระดบัเซลล์ต่อ
สิ่งมีชีวิตหากหลงัการใช้งานมีวิธีการก าจัดที่ไม่ถูกวิธี ดังนัน้การทดลองครัง้นีจ้ึงศึกษาความเป็นพิษระดับเซลล์และ
โครโมโซมของสย้ีอมจากใบมงัคดุและเปลอืกลกูเนียงโดยใช้เซลล์รากของหอมแดงเป็นพืชทดสอบ สาเหตทุี่ใช้เซลล์จากราก
หอมแดงเนื่องจากมีความไวตอ่สารก่อกลายพนัธุ์ มีโครโมโซมขนาดใหญ่ และเป็นตวัแทนที่นิยมใช้เป็นดชันีในการทดสอบ
ความเป็นพิษระดบัเซลล์และระดบัโครโมโซม (Fiskesjoe, 1995) ผลการทดลองครัง้นีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูในการประเมิน
ความปลอดภยัของการใช้สย้ีอมจากธรรมชาติรวมถึงสามารถน าข้อมลูเป็นการพิจารณาในการก าจดัอย่างถกูต้องหรือการ
น าไปใช้ประโยชน์อื่นๆตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสีย้อมโดยต้มใบมงัคดุสบัด้วยน า้กลัน่และเปลือกลกูเนียงสบัด้วยน า้กลัน่ในอตัราสว่น 1 : 1 เป็นเวลา 8 

ชัว่โมง หลงัจากนัน้น ามากรองเพื่อเป็น stock solution เมื่อท าการทดลองน า stock solution มาละลายด้วยน า้กลัน่ด้วย
อตัราสว่น stock solution ต่อน า้กลัน่ 1: 3, 1 : 2 และ 1: 1 ตามล าดบั โดยมีชุดทดลองควบคมุคือน า้กลัน่  หลงัจากนัน้
เพาะรากหอมแดงด้วยสารละลายสย้ีอมตามความเข้มข้นที่ก าหนดโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์จ านวน 5 
ซ า้ เมื่อครบ 4 วนัเก็บรากหอมแดงโดยผ่าหอมแดงออกเป็น 2 สว่นต่อหวั ส่วนหนึ่งตดัปลายรากใส่ขวดที่เตรียมไว้เพื่อใช้
ศกึษาดชันีไมโทติกและอีกสว่นหนึง่น าไปแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติรเป็นเวลา 8 ชัว่โมงเพื่อ
ใช้ศึกษาจ านวนและความผิดปกติของโครโมโซม จากนัน้ศึกษาดัชนีไมโทติกโดยเตรียมเซลล์รากหอมด้วยวิธีสควอซ 
(Sharma และ Sharma, 1980) แล้วศึกษาดชันีไมโทติกตามวิธีของวีระเกียรติ และจุฑามาศ (2547) ส าหรับการศึกษา
จ านวนโครโมโซมท าการนบัจ านวนโครโมโซมที่กระจายดีในแต่ละเซลล์ โดยแบ่งเกณฑ์ดงันี ้(1) เซลล์ดิพลอยด์คือเซลล์ที่มี
จ านวนโครโมโซมอยู่ในช่วงค่าเฉลี่ยของจ านวนโครโมโซมที่ได้จากชุดการทดลองควบคุมบวกหรือลบด้วยค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน, (2) เซลล์ไฮโปดิพลอยด์คือเซลล์ที่มีจ านวนโครโมโซมน้อยกว่าเซลล์ดิพลอยด์, (3) เซลล์ไฮเปอร์ดิพลอยด์คือ
เซลล์ที่มีจ านวนโครโมโซมมากกวา่เซลล์ดิพลอยด์ และศกึษาความผิดปกติของโครงสร้างโครโมโซม  วิเคราะห์ค่าทางสถิติ
โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One–Way  ANOVA  ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่โดยใช้
คา่สถิติ LSD โดยโปรแกรม  SAS  
  

ผลการทดลอง 
ผลของสีย้อมต่อดัชนีไมโทติก 

ในการแบ่งเซลล์พบเซลล์ในระยะอินเตอร์เฟส โปรเฟส เมตาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส (Figure 1) สีย้อมใบ
มงัคดุมีผลต่อดชันีไมโทติกโดยมีค่า 44.44 + 7.29 , 41.40 + 3.03 , 35.47 + 4.92 และ 30.02 + 4.41 เปอร์เซ็นต์ ที่การ
ทดลองควบคมุและอตัราสว่น 1 : 3, 1 : 2 และ 1 : 1 ตามล าดบัและมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั สว่นสีย้อมเปลือกลกู
เนียงมีผลต่อดชันีไมโทติกโดยมีค่า 44.44 ± 7.29, 67.20 ± 4.32,  26.63 ± 6.37 และ 26.62 ± 4.31 เปอร์เซ็นต์ที่การ
ทดลองควบคมุและอตัราสว่น 1 : 3, 1 : 2 และ 1 : 1 ตามล าดบัและมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Table 1) 
ผลของสีย้อมต่อจ านวนโครโมโซม 

จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์อยู่ในช่วง 14.98 –16.35 แท่งโดยมีความถ่ีที่16 แท่งมากที่สดุ ผลของสีย้อมใบมงัคดุ
พบเปอร์เซ็นต์เซลล์ดิพลอยด์ 88.32, 84.52 , 83.01 และ 71.01 เปอร์เซ็นต์ ท่ีการทดลองควบคมุและอตัราสว่น 1 : 3, 1 : 2 
และ 1 : 1 ตามล าดบัและมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั สว่นผลของสีย้อมเปลือกลกูเนียงพบเปอร์เซ็นต์เซลล์ดิพลอยด์ 
88.47, 89.29, 88.81 และ 66.83 เปอร์เซ็นต์ ที่การทดลองควบคมุและอตัราสว่น 1 : 3, 1 : 2 และ 1 : 1 ตามล าดบัและมี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (Table 2) ผลของสีย้อมใบมงัคดุพบเปอร์เซ็นต์เซลล์ไฮโปดิพลอยด์ 11.68, 15.48, 16.99 
และ 28.99 เปอร์เซ็นต์ ที่การทดลองควบคมุและอตัราสว่น 1 : 3, 1 : 2 และ 1 : 1 ตามล าดบัและมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั สว่นผลของสย้ีอมเปลอืกลกูเนียงพบเปอร์เซ็นต์เซลล์ไฮโปดิพลอยด์ 11.53, 10.71, 11.19 และ 33.17 เปอร์เซ็นต์ 
ที่การทดลองควบคมุและอตัราสว่น 1 :3, 1 : 2 และ 1 : 1 ตามล าดบัและมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (Table 2) จาก
การทดลองไมพ่บเซลล์ไฮเปอร์ดิพลอยด์ทัง้จากผลจากสย้ีอมใบมงัคดุและสย้ีอมเปลอืกลกูเนียง 
ผลของสีย้อมต่อโครงสร้างโครโมโซม 

จากการทดลองไมพ่บการเปลีย่นแปลงโครงสร้างของโครโมโซมทัง้จากสย้ีอมใบมงัคดุและสย้ีอมเปลอืกลกูเนียง 
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วิจารณ์ผล 
การศึกษาดัชนีไมโทติก 

จากการทดลองพบว่าสีย้อมใบมงัคดุที่อตัรา 1: 2 มีผลไปลดการแบ่งเซลล์และเมื่อใช้ความเข้มข้นสงูขึน้ไปยิ่งท า
ให้การแบง่เซลล์ลดลง ในขณะท่ีอตัราที่ต ่าสดุคือ 1: 3 ไมม่ีผลตอ่การแบง่เซลล์ซึง่ผลการทดลองครัง้นีส้อดคล้องกบัรายงาน
ของสารหลายชนิดที่ว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นขึน้เร่ือยๆ จะมีผลไปลดการแบ่งเซลล์ (Kooffreh,1999) ส่วนผลของสีย้อม
เปลอืกลกูเนียงพบว่าที่อตัราสว่นสีย้อมเปลือกลกูเนียงต่อน า้กลัน่ 1: 3 มีผลไปเร่งการแบ่งเซลล์  แสดงว่าสีย้อมเปลือกลกู
เนียงมีผลท าให้การแบง่เซลล์ในรากหอมเข้าสูร่ะยะเมตาเฟสได้เร็วขึน้ (Rao, 1987) แต่อย่างไรก็ดีเมื่ออตัราการใช้เพิ่มมาก
ขึน้จะท าให้ยบัยัง้การแบ่งเซลล์ จากการทดลองครัง้นีจ้ะสรุปได้ว่าอตัราการใช้มีความส าคญัต่อกระบวนการกระตุ้นหรือ
ยบัยัง้การแบง่เซลล์ได้   

จากการทดลองครัง้นีพ้บจ านวนเซลล์ที่มีชดุโครโมโซมเพียงสองชนิดทัง้ผลของสีย้อมใบมงัคดุและเปลือกลกูเนียง
คือ เซลล์ดิพลอยด์และเซลล์ไฮโปดิพลอยด์ แต่ไม่พบไฮเปอร์ดิพลอยด์แสดงว่าสีย้อมทัง้สองชนิดมีผลท าให้จ านวน
โครโมโซมลดลง แต่ไม่ท าให้จ านวนโครโมโซมเพิ่มขึน้  ซึ่งอาจเกิดจากไปรบกวนการท างานของเส้นใยสปินเดิล ท าให้
โครโมโซมเคลื่อนที่เข้าสู่ขัว้เซลล์ไม่ครบทกุแท่งจึงท าให้จ านวนโครโมโซมลดจ านวนลง (Rank และ Nielsen,1998) อีก
สาเหตคุืออาจเกิดไมโครนิวเคลียสซึ่งเกิดจากการเข้าไปท าลายนิวเคลียสแตกเป็นหลายสว่นท าให้จ านวนโครโมโซมลดลง
ตามไปด้วย (Cesar, 2002) ดังนัน้จึงไม่พบเซลล์ชนิดไฮเปอร์ดิพลอยด์ อย่างไรก็ตามพบว่าการที่จะท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงจ านวนโครโมโซมได้นัน้จะต้องใช้ความเข้มข้นที่ค่อนข้างสงู ข้อเสนอแนะในการทดลองครัง้นีแ้นะน าว่าควรใช้
ในอตัราสว่นท่ีต ่าเนื่องจากไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงจ านวนโครโมโซม แต่อย่างไรก็ตามสามารถปรับเปลี่ยนได้เพื่อรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไว้ จากการทดลองไม่พบการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม ซึ่งจากการพบความการ
เปลีย่นแปลงจ านวนโครโมโซมแตไ่มพ่บการเปลีย่นแปลงโครงสร้างแสดงว่าสีย้อมทัง้สองชนิดไม่ได้เป็นเป็นพิษอย่างรุนแรง
จึงท าให้ไมม่ีการเปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม 
 

สรุปผล 
สย้ีอมใบมงัคดุและเปลอืกลกูเนียงมีผลตอ่การแบง่เซลล์และการเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซมแต่ไม่มีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซมของรากหอมแดง 
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Figure 1 Mitotic phase of cell division of mangosteen leave and Djenkol shell extraction 
 (a) interphase  (b) prophase  (c) metaphase  (d) anaphase (e) telophase 
 
Table 1 Mitotic index of mangosteen leave and Djenkol shell extraction 

Dyeing : Distilled water Mitotic index 
Mangosteen leave extraction Djenkol shell extraction 

Control 44.44  ±  7.29a 44.44  ± 7.29b 
1 : 3 41.40 ±  3.03a 67.20 ± 4.32a 
1 : 2 35.47 ±  4.92b 26.63 ± 6.37c 
1 : 1 30.02 ±  4.41c 26.62 ± 4.31c 

* In a column, means followed by the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05. 
 
Table 2 Percentage of hypodiploid cell and hyperdiploid cell of mangosteen leave and Djenkol shell extraction 
Dyeing : Distilled water Mangosteen leave extraction Djenkol shell extraction 

Hypodiploid (%) Hyperdiploid (%) Hypodiploid (%) Hyperdiploid (%) 
Control 88.32a 11.68c 88.47a 11.53b 

1 : 3 84.52ab 15.48bc 89.29a 10.71b 
1 : 2 83.01b 16.99b 88.81a 11.19b 
1 : 1 71.01c 28.99a 66.83b 33.17a 

* In a column, means followed by the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05. 

(a) (b) (c) (d) (e) 
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คุณภาพทางกายภาพ-เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีจากเปลือกแก้วมังกร 
The Physical-Chemical and Sensory Acceptance Qualities of Gummy Candies from Dragon Fruit Peel  

 
อินทริา ลิจันทร์พร1 สุภาพร จันทร์ไพร1 ดวงกมล เตชะพิทกัศาสน์1 และ วรัญญา ทพิย์พิมล1 

Lichanporn, I.1, Chanpai, S.1, Tachapithaksas, D.1 and Tippimol, W.1 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study physical-chemical and sensory acceptance qualities of 
gummy candies from dragon fruit peel. Dragon fruit juice was added in gummy candies at different 
percentages (0, 25, 50, 75 and 100% concentration in water). Springiness and cohesiveness of gummy 
candies were not significantly difference between dragon fruit peel juice at 25, 50, 75 and 100% and the 
control. Gummy candies from dragon fruit peel juice at 25, 50 and 75% had increased gumminess and 
chewiness compared to 0 and 100% dragon fruit peel juice. The pH, antioxidant content and total phenolic 
content of gummy candies increased with all concentrations of dragon fruit peel juice. The pH, antioxidant, and 
total phenolic contents were highest in gummy cadies with 100% dragon fruit peel juice. Texture and overall 
acceptance of gummy candies from 100% dragon fruit peel juice was not significantly difference from the 
control. 
Keywords: dragon fruit peel, total phenolic content, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ  
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักร น า้จากเปลอืกแก้วมงักรน ามาผลติกมัมี่ที่ความเข้มข้นตา่งๆ (ร้อยละ 0 25 50 75 และ 
100 ของปริมาตรน า้) คา่ความสามารถในการคืนตวั และคา่การยดึเกาะกนัของเนือ้ผลติภณัฑ์กมัมี่จากน า้เปลือกแก้วมงักร
ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติระหวา่งน า้เปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 25 50 75 และ 100 กบัชุดควบคมุ กมัมี่จากเปลือกแก้ว
มงักรร้อยละ 25 50 และ 75 มีคา่ความเหนียว และคา่แรงที่ใช้ในการเคีย้วเพิ่มขึน้มากกวา่ผลติภณัฑ์กมัมี่จากน า้เปลอืกแก้ว
มงักรร้อยละ 0 และ 100 อยา่งมีนยัส าคญั คา่ความเป็นกรด ปริมาณฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอล
รวมของกมัมี่ทกุความเข้มข้นมีปริมาณเพิ่มขึน้ตามการเติมปริมาณน า้เปลอืกแก้วมงักร และมีปริมาณสงูสดุในผลติภณัฑ์กมั
มี่จากน า้เปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 100 ลกัษณะเนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมของกมัมี่จากเปลือกแก้วมงักรร้อยละ 100 
ไมม่ีความแตกตา่งจากชดุควบคมุ  
ค าส าคัญ: เปลอืกแก้วมงักร โพลฟีีนอล สารต้านอนมุลูอิสระ  

 
บทน า 

แก้วมงักรเป็นผลไม้ที่มเีปลอืกสแีดงและมเีนือ้สขีาวหรือสแีดง คนไทยนิยมบริโภคแก้วมงักรเฉลีย่ 6,000 ตนัตอ่ปี 
โดยมีสว่นเปลอืกเหลอืทิง้ 180 ตนัตอ่ปี (ASTV ผู้จดัการออนไลน์, 2550) ภายในเปลอืกของผลแก้วมงักรนัน้มีสารท่ีมี
ประโยชน์ตอ่สขุภาพมากมายอาจมีคณุคา่ทางอาหารและทางยามากกวา่เนือ้ของผลแก้วมงักร โดยเฉพาะแหลง่ของเบต้าไช
ยานิน รงควตัถทุีใ่ห้สแีดง ซึง่อยูใ่นกลุม่ของสารกลุม่ Betalains (กรรณิการ์ และ ปราณี, 2552; Herbach และ คณะ, 2006) 
จากการศกึษาของ กมลลกัษณ์ และ วรพจน์ (2557) พบวา่เปลอืกแก้วมงักรมีสารฟีนอลกิทัง้หมดเป็นองค์ประกอบ 29.98 
มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลกิในตวัอยา่งแห้ง 1 กรัม ในขณะท่ีเบต้าไซยานินซึง่เป็นสารส าคญัในเปลอืกแก้วมงักรพบเป็น
องค์ประกอบเทา่กบั 0.88 มิลลกิรัม ในตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม หลงัการสกดัเปลอืกแก้วมงักรด้วยน า้กลัน่พบวา่สารสกดัที่ได้ 
มีสแีดงเข้ม มคีา่ pH ระหวา่ง4.0–4.5 นอกจากนี ้พ้บวา่สารสกดัเปลอืกแก้วมงักร สามารถออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH 
และ ABTS และแสดงความสามารถในการฟอกจางสเีบต้าแคโรทีน โดยมีคา่ IC50 เทา่กบั 0.043 0.200 และ 1.966 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั   
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi , Pathum Thani 12130 
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ดงันัน้การน าเปลอืกแก้วมงักรที่มสีารเหลา่นีม้าพฒันาเป็นผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลี ่ ซึง่เป็นผลติภณัฑ์ขนมหวานที่เดก็
และวยัรุ่นชอบทาน โดยกมัมีเ่ยลลีผ่ลติจากน า้ น า้ตาล และเจลาติน มีลกัษณะแห้งไมต่ิดมือ มเีนือ้สมัผสัเหนียวหนบึ แล้ว
อาจคลกุด้วยน า้ตาลหรือแป้งบริโภค (ศิมาภรณ์ และคณะ, 2546) ซึง่การผลติกมัมี่เยลลีจ่ากเปลอืกแก้วมงักรจะเพิม่คณุคา่
ทางอาหารให้แก่ผลติภณัฑ์ รวมทัง้เป็นการใช้ประโยชน์จากวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร งานวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาคณุภาพทางกายภาพ-เคม ีและการยอมรับทางประสาทสมัผสัของกมัมีเ่ยลลีจ่ากเปลอืกแก้วมงักร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเปลือกแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขาวมาล้างท าความสะอาด หั่นเป็นชิน้เล็กๆ แล้วต้มที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที จากนัน้น ามาท าผลิตภณัฑ์กัมมี่ โดยมีส่วนประกอบดงันี ้น า้เปลา่ 100 กรัม เจลาติน 250 Bloom 30 กรัม 
น า้ตาลทราย 100 กรัม กรดซิตริก 1 กรัม โดยทดแทนน า้เปลา่ด้วยน า้เปลือกแก้วมงักรเป็นร้อยละ 0 (ควบคมุ) 25 50 และ
100 ของปริมาตรน า้ แบ่งเป็นสองส่วน สว่นแรกน าน า้/น า้เปลือกแก้วมงักรผสมกบัน า้ตาลให้เข้ากันที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส สว่นท่ีสองน าน า้/น า้เปลอืกแก้วมงักรผสมกบัเจลาติน 250 Bloom (การผสมเจลาตินต้องค่อยๆ โรยผงเจลาตินลง
ในน า้รอให้เจลาตินอิ่มตวั) จากนัน้เทผสมทัง้สองสว่นให้เข้ากนั เติมกรดซิตริก แล้วผสมให้เข้ากนัอีกครัง้จึงเทลงพิมพ์  รอให้
อณุหภมูิลดลง แล้วน าเข้าตู้ เย็นเพื่อให้กมัมี่เซตตวั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 
ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
วิเคราะห์คณุภาพ ดงันี ้วิเคราะห์เนือ้สมัผสั ด้วยเคร่ือง Texture Analyser  หวัวดั P/36R ความเร็วในการวดั 1.0 mm/s วดั
คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) โดยใช้ pH meter วดัคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด โดยใช้ Hand Refractometer การ
วิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปของกรดซิตริก ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด โดยวิธี Folin Ciocalteu Colorimetric 
Method (ดดัแปลงจาก วิไลพร, 2551) การทดสอบฤทธ์ิต่อสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี 1,1-Diphenyl-1-picryhydrazyl 
(DPPH) (ดดัแปลงจาก บงัอร และ ศิริลกัษณ์, 2549) และการวิเคราะห์ความชอบทางด้านประสาทสมัผสัใช้แผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  ตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการทดสอบ
ความชอบ (Hedonic scale) มีระดบัคะแนน 1- 9 แบง่ระดบัความชอบได้ดงันี ้ 1 = ไมช่อบมากที่สดุ ถึง 9 = ชอบมากที่สดุ 
โดยใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน ปัจจยัที่ทดสอบได้แก่ ส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ลกัษณะของผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 0 มีสเีหลอืงใส และกมัมี่จากเปลือกแก้วมงักรร้อยละ 25 
50 75 และ 100 จะมีสแีดงออ่นไปจนถึงสแีดงเข้มมากขึน้ตามปริมาณของน า้เปลือกแก้วมงักรที่เพิ่มขึน้ ลกัษณะเนือ้สมัผสั
ของกมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักรทกุความเข้มข้นจะค่อนข้างเหนียวนุ่ม และมีความยืดหยุ่นดี  (Figure 1) ผลิตภณัฑ์กมัมี่จาก
เปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 0 25 50 75 และ 100 มีค่าความสามารถในการคืนตวั (springiness) และค่าการยึดเกาะกนัของ
เนือ้ (cohesiveness) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สว่นค่าความเหนียว (gummines) และค่าแรงที่ใช้ในการ
เคีย้ว (chewiness)ของผลติภณัฑ์กมัมี่ร้อยละ 25 50 และ 75 มีปริมาณเพิ่มขึน้สงูมากกวา่ผลติภณัฑ์กมัมี่ร้อยละ 0 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 100 มีคา่ความเหนียวและคา่แรงที่ใช้ใน
การเคีย้วไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ (Table 1) คา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณน า้เปลือกแก้วมงักรเพิ่มขึน้ 
การเพิ่มปริมาณน า้เปลอืกแก้วมงักรในผลิตภณัฑ์จึงท าให้ผลิตภณัฑ์มีความเปรีย้วลดลง ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์ที่มีความเป็นกรด
สงู จะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์กัมมี่ที่มีความหนืดและความแข็งแรงของเจลต ่า เพราะความเป็นกรดมีผลต่อการควบคุมสภาพ
ความเป็นกรดดา่งในตวัผลติภณัฑ์โดยความเป็นกรดดา่งมีผลในการป้องกนัการเกิดอินเวอร์ชัน่ของน า้ตาล ป้องกนัการเกิด
ไฮโดรไลวิสของเจลาตินซึ่งมีผลให้ความแข็งแรงของเจลาตินลดลง (Woo, 1996) ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปกรดซิตริก
ของกัมมี่จากเปลือกแก้วมงักรร้อยละ 0 25 50 75 และ 100 มีแนวโน้มลดลง กมัมี่จากเปลือกแก้วมงักรร้อยละ 100 มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดสงูสดุ ขณะท่ีกมัมี่จากเปลือกแก้วมงักรร้อยละ 0 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด
ต ่าสดุ ผลติภณัฑ์กมัมี่จากน า้เปลอืกแก้วมงักร ท่ีความเข้มข้น ร้อยละ 100 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระมากที่สดุ คือ 131.95 มิลลกิรัมตอ่กรัมกรดแกลลคิ และร้อยละ 49.89 ตามล าดบั เนื่องจากในเปลือกแก้วมงักร
มีสารเบต้าไชยานิน ซึ่งจัดเป็นสารประกอบฟีนอลิก โดยสารนีจ้ะท าหน้าที่ให้อิเล็กตรอน หรือให้ไฮโดรเจน และยงัก าจัด
ออกซิเจนที่อยู่ในรูปแอคทีฟ จากคุณสมบตัินีจ้ึงท าให้สารสกัดจากเปลือกแก้วมงักรเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (ฐิติกานต์, 
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2551) ดงันัน้จาก Table 2 จึงพบวา่สารประกอบฟีนอลกิ และสารต้านอนมุลูอิสระมีปริมาณเพิ่มขึน้ตามปริมาณน า้เปลือก
แก้วมงักร จากการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านส ีผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับกมัมี่จากเปลือกแก้วมงักร ร้อยละ 
100 มากที่สดุ คือ 7.70 คะแนน เนื่องจากมีสีแดงเข้มที่สดุ และเมื่อประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั ด้านกลิ่น รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักรทกุความเข้มข้นพบวา่ไมม่ีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) (Table 3) อยา่งไรก็ตามผู้ทดสอบชิมให้คะแนนด้านส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมากที่สดุใน
ผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 100   

 
สรุปผล 

จากการน าน า้จากเปลอืกแก้วมงักรมาผลติเป็นผลติภณัฑ์กมัมี่ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 25 50 75 และ 100 พบว่า
ลกัษณะของผลติภณัฑ์กมัมี่จากเปลอืกแก้วมงักรร้อยละ 0 มีสเีหลอืงใส และกมัมี่จากเปลือกแก้วมงักรร้อยละ 100 มีสีแดง
เข้ม ลกัษณะเนือ้สมัผสัเหนียวนุม่ และมีความยืดหยุน่ดี โดยมีคา่ความเหนียว และคา่แรงที่ใช้ในการเคีย้วไมแ่ตกตา่งกนั แต่
ผลิตภัณฑ์กัมมี่จากเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 100 มี มีค่าความเป็นกรด ปริมาณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวม มากที่สดุ โดยมีลกัษณะเนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ  
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Figure 1 Gummy candy made from juice of dragon fruit peel at different concentrations; 0% (T1), 25% (T2), 

50% (T3), 75% (T4) and 100% (T5) 
 
Table 1 Texture characteristics of gummy candy from juice of dragon fruit peel 

Juice of dragon 
fruit peel (%) 

Springiness 
 (mm) ns 

Cohesiveness 
(mm)ns 

Gummines 
(kg) 1/ 

Chewiness  
(kg.mm) 1/ 

0 0.99±0.01 0.93±0.02 2.27±0.06 c 2.24±0.05b 
25 0.97±0.02 0.92±0.01 2.94±0.23 a 2.87±0.23a 
50 0.98±0.01 0.91±0.06 2.88±0.28 ab 2.82±0.31a 
75 0.95±0.03 0.90±0.02 3.09±0.27 a 2.95±0.25a 

100 0.95±0.02 0.89±0.01 2.51±0.03 bc 2.39±0.05b 
1/Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (P<0.05) 
ns  Not significantly different 

 
Table 2 Chemical properties of gummy candy from juice of dragon fruit peel 

Juice of dragon 
fruit peel (%) 

pH1/ Titratable 
acidity (%)1/ 

Total soluble 
solids (°Brix) 1/ 

Total phenolic 
content  

(mg GAE/ml) 1/ 

Antioxidant 
content 

(% inhibition) 1/ 
0 3.01 ±0.50 b 0.22±0.05 a 53.33±1.53 c 3.97+0.01 0.95+0.42 
25 3.07±0.28 b 0.18±0.05 b 53.67±1.15 b 52.26 ±0.78 d 20.96±0.48 d 
50 3.30 ±0.36 ab 0.17±0.05 c 54.33±1.15 ab 86.25 ±0.94 c 34.64 ±0.99 c 
75 3.43 ±0.31 ab 0.15±0.05 d 55.00±1.00 ab 106.11±0.71 b 39.77 ±0.41 b 

100 3.96±0.25 a 0.15±0.1 d 56.67±1.53 a 131.95±0.99 a    49.89 ±0.85 a 
1/Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (P<0.05) 
ns  Not significantly different 
 
Table 3 Sensory characteristics of gummy candy from juice of dragon fruit peel 

Juice of dragon 
fruit peel (%) 

Properties 
Color1/ Odorns Tastens Texturens Overallns 

0 6.10±1.77 c 6.10±1.40 6.70±1.47 6.87±1.64 6.80±1.52 
25 6.50±1.36 bc 6.10±1.52 6.76±1.72 6.93±1.55 6.87±1.30 
50 7.10±1.40 ab 6.17±1.41 6.87±1.53 7.03±1.18 6.90±1.28 
75 6.97±1.33 ab 6.27±1.39 6.93±1.64 7.07±1.53 6.93±1.37 

100 7.70±1.24 a 6.30±1.37 7.00±1.53 7.10±1.52 7.10±1.38 
1/Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (P<0.05) 
ns  Not significantly different 
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ผลของน ำ้สมุนไพรต่อคุณภำพในเส้นบะหม่ีสด 
Effect of Herbal Juice on Quality of Wet Noodles 

 
อินทริำ ลิจันทร์พร1 กรรณิกำ ปภุสโร1 ใยเนตร สืบทอง1 และ นพพล ช่ังโต1 

Lichanporn, I.1, Paphusaro, K.1, Seabthong, Y.1 and Changto, N.1 
 

Abstract 
The effect of herbal juice from ginger, finger root, goto kola (Centella asiatica), basil, mint and 

turmeric on the quality of wet noodles was evaluated. Results showed that wet noodles with water, ginger, 
finger root and turmeric had light yellow and dark yellow hues related to high L* value. Wet noodles containing 
goto kola, basil and mint juice had light green and dark green (low L* value). Cooking loss of wet noodles 
comprising basil juice was highest. Compared to the control, wet noodles with goto kola had higher cooking 
loss, moisture, ash, antioxidant content and overall acceptance. Although, wet noodles with turmeric had high 
ash and fiber content and the highest antioxidant levels, overall acceptance was low due to unsatisfactory of 
turmeric flavor from panel test. 
Keywords: herbs, wet noodles, antioxidant 
 

บทคดัย่อ  
จากการศกึษาผลของน า้สมนุไพร ทัง้ 6 ชนิดได้แก่ ขิง กระชาย ใบบวับก โหระพา สะระแหน่และขมิน้ ต่อคณุภาพ

ในเส้นบะหมี่สด เปรียบเทียบกบัน า้เปลา่ (ชุดควบคมุ) พบว่าบะหมี่ที่ผสมน า้เปลา่ ขิง กระชาย และขมิน้จะมีสีเหลืองอ่อน
ไปจนเหลืองเข้ม สอดคล้องกับค่าความสว่าง (L*) ที่มีค่าสงู สว่นบะหมี่สดที่ผสมน า้ใบบวับก โหระพา และสะระแหน่มีสี
เขียวอ่อนจนเขียวเข้ม (ค่า L* ต ่า) บะหมี่ที่ผลิตจากน า้โหระพามีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มมากที่สดุ สว่น
บะหมี่ที่ผสมน า้ใบบวับกมีปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้ม  คา่ความชืน้  เถ้า สารต้านอนมุลูอิสระและมีความชอบ
โดยรวมสงูกวา่บะหมี่ที่ผสมน า้เปลา่ ในขณะที่บะหมี่สดที่ผสมน า้ขมิน้มีปริมาณเถ้าและเส้นใยสงู และที่ส าคญัคือมีปริมาณ
สารต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ แตไ่ด้รับคะแนนความชอบโดยรวมต ่าที่สดุเนื่องจากผู้ทดสอบไมช่อบกลิน่และรสชาติของขมิน้  
ค ำส ำคัญ: สมนุไพร บะหมี่สด สารต้านอนมุลูอิสระ 

 
บทน ำ 

บะหมี่เป็นอาหารหลกัของชาวเอเชีย และมีการบริโภคเป็นอนัดบัสองของโลกรองจากขนมปัง (Ding และ Zheng, 
1991) ประเทศไทยเป็นประเทศหนึง่ที่นิยมบริโภคบะหมี่ โดยบะหมี่สามารถเตรียมได้ง่าย สะดวก ราคาไมแ่พง เก็บได้นาน 
และดดัแปลงเป็นอาหารอื่นๆ ได้หลายประเภท (นฤมล และคณะ, 2554) บะหมี่สดเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้จากการน าแป้งสาลี
มานวดกบัน า้หรือสารละลายดา่งจนเหนียว และท าเป็นเส้น ม้วนเป็นก้อน โดยองค์ประกอบส าคญัในแป้งเป็นสตาร์ช 
โปรตีน เอนไซม์ และส ีซึง่ท าให้บะหมี่ขาดคณุคา่ทางอาหารในด้านวิตามินและสารต้านอนมุลูอิสระ หากรับประทานเข้าไป
มากจะท าให้ได้รับคาร์โบไฮเดรตหรือน า้ตาลมาก ดงันัน้การเพิ่มคณุคา่ทางอาหารในบะหมี่ด้วยสมนุไพรตา่งๆ จึงเป็นอกี
ทางเลอืกหนึง่ให้กบัผู้บริโภคได้ โดยสมนุไพร เช่น ใบบวับกมีกรดมาเดคาสสกิ กรดอะเซียตกิ และสารอะเซียติโคไซด์ 
นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสและต้านอนมุลูอิสระ (สนุทรี, 2544) ขมิน้มีสารประกอบท่ีส าคญั เป็นน า้มนัหอม
ระเหย และในเหง้ายงัมีสารสเีหลอืงส้มที่เรียกวา่เคอร์คมูิน มีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสและต้านอนมุลูอิสระ (จินดาพร, 
2551) กระชายประกอบด้วยสาร alpinetin, pinocembrin, cardamonin, boesenbergin A, pinostrobin และน า้มนัหอม
ระเหย และยงัพบ chavicinic acid อีกด้วย (สนุทรี, 2544) โหระพาช่วยในการยอ่ยอาหาร แก้อาการจกุเสยีด แนน่ท้อง 
เพราะในโหระพาสามารถชว่ยขบัลมในล าไส้ได้เป็นอยา่งดี สารเคมีที่สกดัจากใบคือ น า้มนัหอมระเหย ประกอบด้วย 
Ocimine, alpha-pinene, 1, 8- cineole, eucalyptol, linalool, geraniol, limonene, eugenol, methyl chavicol, 
eugenol methyl ether methyl cinnaminate, 3- hexen -1- ol, estragol (สนุทรี, 2544) ขิงพบสารเคมีที่สกดัได้จากเหง้า
                                                 
1 สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี ปทุมธำนี 12130 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi , Pathum Thani 12130 
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คือ Gingerol Zingiberene, Zingiberone Zingiberonol, Shogoal, Fenchone, Camphene Cineol Citronellol ในน า้มนั
หอมระเหยพบสาร Bisabolene, Zingiberone Zingiberol, Zingiberene, Limonene, Citronellol Gingerol, Camphene, 
Borneol, Cineol ต้นพบ 5 - (1) - 6 – Gingerol และใบพบ Shikimic acid (สนุทรี, 2544) สะระแหนส่ารส าคญัที่พบในใบ
และล าต้นมีน า้มนัหอมระเหย ซึง่ประกอบด้วยสารเมนทอล (Menthol) ไลโมนีน (Limonene) นีโอเมนทอล (Neomenthol) 
(สนุทรี, 2544) งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของสมนุไพรตอ่คณุภาพทางกายภาพ เคม ีและประสาทสมัผัสของ
บะหมี่สด 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
 กำรเตรียมน ำ้สมุนไพร คดัเลอืกใบบวับก ขมิน้ กระชาย โหระพา ขิงและสะระแหน่ ล้างน า้ท าความสะอาด หัน่
เป็นชิน้เลก็ๆ น า มาบดด้วยเคร่ืองป่ันอาหาร โดยใช้อตัราสว่น 1: 1 (สมนุไพร 100 กรัมต่อน า้สะอาด 100 กรัม) น ามากรอง
ด้วยกระชอนตาละเอียด แยกกากออก 
 กำรผลิตบะหมี่สมุนไพร ชัง่สว่นผสมได้แก่ แป้งสาลีเอนกประสงค์ 190 กรัม ไข่ไก่ 32 กรัม เกลือป่น 5 กรัม น า้ 
70 กรัม และโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.6 กรัม โดยละลายเกลอื โซเดียมไบคาร์บอเนต และไขไ่ก่ในน า้สมนุไพร จากนัน้น าแป้ง
สาลมีาผสม แล้วนวดสว่นผสมจนเนียน พกัแป้งไว้ 20 นาที น าก้อนแป้งที่ได้เข้าเคร่ืองรีด มีความหนา 1 มิลลิเมตร ตดัเป็น
เส้นขนาดกว้าง 1.5 มิลลเิมตร และมีความยาว 30 เซนติเมตร จะได้เส้นบะหมี่สด (ดดัแปลงมาจาก สมศกัดิ์, 2554) 
 กำรวิเครำะห์คุณภำพ ได้แก่ การวดัคา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Minolta Color Reader CR.10) รายงานเป็นคา่ความ
สว่าง (L*) ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม (Cooking loss) (AOAC, 2000) การวิเคราะห์ความชืน้ (AOAC, 
2000) การวิเคราะห์เถ้า (AOAC, 2000) การวิเคราะห์เส้นใย (AOAC, 2000) การวิเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 1,1-
Diphenyl-1-picryhydrazyl ( DPPH ) (Lee และ Shibamoto, 2002) และการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยการใช้
แบบทดสอบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scaling) ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบ
โดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบอาย ุ19-22 ปี จ านวน 60 คน การเตรียมตวัอยา่งส าหรับชิมท าได้โดยน าบะหมี่ล้างน า้ ลวกน า้ร้อน 
2 นาที ท่ีอณุหภมูิ 90-100 องศาเซลเซียส และล้างน า้อีกครัง้ ท าให้สะเด็ดน า้ คลกุน า้มนั แล้วน ามาเสริฟแก่ผู้ทดสอบชิม  
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design; CRD ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test; DMRTที่ระดบันยัส าคญั 0.05 ส าหรับการประเมินคณุภาพทาง
กายภาพ ทางเคมี และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD ทดลอง 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test; DMRTที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั  
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากการน าสมนุไพรทัง้ 6 ชนิด ได้แก่ ใบบวับก ขมิน้ กระชาย โหระพา ขิงและสะระแหน ่มาผสมในการท าบะหมี่สด 

ลกัษณะของเส้นบะหมี่สดที่ผสมน า้เปล่า ขิง และกระชาย มีสีสว่าง และในขณะที่บะหมี่ที่ผสมใบบวับก โหระพา และ
สะระแหน ่มีสเีขียวเข้ม สว่นบะหมี่สดที่ผสมขมิน้จะมีสเีหลอืงเข้ม (Figure 1) สอดคล้องกบั L* ของบะหมี่ใบบวับกมคีา่ความ
สวา่งต ่าสดุ (Table1) เนื่องจากมีสว่นผสมสเีขียวของใบบวับกจึงท าให้บะหมี่มีสคีล า้ สว่นบะหมี่น า้กระชายมีคา่ความสว่าง
สงูสดุ ท าให้ค่าความสว่างของบะหมี่น า้กระชายมีค่ามากสดุ จากการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม 
พบว่า บะหมี่น า้โหระพามีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มเฉลี่ยสงูสดุคือ  4.33% (Table 1) อาจเนื่องจาก
องค์ประกอบที่เป็นเส้นใยอาหารในน า้สมนุไพรไปขดัขวางการเช่ือมโครงสร้างของโปรตีนกบัสตาร์ชในบะหมี ่ท าให้เส้นบะหมี่
ไม่แข็งแรงซึ่งมีผลให้เม็ดสตาร์ชเกิดการแตกออกในระหว่างการต้มและยงัสง่ผลให้อะไมโลสหลดุออกเม็ดสตาร์ชอยู่ในน า้
ระหว่างการต้มมากขึน้ (Tudorica และคณะ, 2002) จากการวิเคราะห์หาค่าความชืน้ในบะหมี่สดที่ผสมน า้โหระพา 
สะระแหน ่และขมิน้ มีความชืน้น้อยกวา่บะหมี่สดที่ผสมน า้เปลา่ ขิง กระชาย และใบบวับก จากการวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า
ในบะหมี่สมนุไพรที่ใช้น า้สมนุไพรเป็นสว่นผสมพบวา่ ปริมาณเถ้าในบะหมี่น า้ใบบวับกมีปริมาณเถ้าเฉลี่ยสงูสดุคือ 3.18% 
รองลงมาคือ บะหมี่น า้ขมิน้ บะหมี่น า้กระชาย บะหมี่น า้ขิงและบะหมี่น า้โหระพา โดยมีปริมาณเถ้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.72-
2.90% บะหมี่น า้สะระแหน ่มีปริมาณเถ้าเฉลีย่อยูท่ี่ 2.59% และบะหมี่ควบคมุ (น า้เปลา่) พบวา่มีปริมาณเถ้าต ่าสดุโดยเฉลีย่
คือ 2.15% ทัง้นีเ้นื่องจาก ใบบวับกมีแร่ธาตุ พวกแคลเซียม ฟอสฟอรัสและเหลก็มากกวา่สมนุไพรชนิดอื่นและการใช้น า้เปลา่ 
(กองโภชนาการ, 2535) จึงสง่ผลให้มีปริมาณเถ้าสงู จากการวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยในบะหมี่สมนุไพรที่ใช้น า้สมนุไพร
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เป็นส่วนผสมพบว่า ปริมาณเส้นใยในบะหมี่น า้ขิงมีปริมาณเส้นใยสงูมากกว่าบะหมี่สตูรอื่นเฉลี่ยสงูสดุคือ 0.88% ซึ่งใย
อาหารของขิงใน 100 กรัม จะมีอยู ่0.80 กรัม (กองโภชนาการ, 2535) ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในบะหมี่สมนุไพรนัน้จะมี
สารต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่บะหมี่ที่ใช้น า้เปลา่ในสว่นผสม โดยเฉพาะการผสมน า้ขมิน้ในสตูรมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ
สงูสดุ คือ 18.88% รองลงมาคือ บะหมี่น า้ขิง บะหมี่น า้โหระพา บะหมี่น า้ใบบวับก บะหมี่น า้กระชาย และบะหมี่น า้สะระแหน ่
โดยมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระเฉลี่ยคือ 16.84% 14.88% 13.71% 13.13% และ 13.05% ตามล าดบั ในขณะที่บะหมี่
ควบคุมพบว่ามีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเฉลี่ยต ่าสุด 12.59% ในสมุนไพรอาจมีสารอื่นที่มีคุณสมบตัิต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั คือ เบต้า-แคโรทีน แคโรทีนอยด์ วิตามินซีและวิตามินเอ จึงสง่ผลให้บะหมี่สมนุไพรแต่ละชนิดมีสารต้านอนมุลู
อิสระ (สมศกัดิ,์ 2554) และที่บะหมี่น า้ขมิน้มีสารต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เนื่องจากมีสารสเีหลอืงแกมส้มที่เรียกวา่ เคอร์คมูนิอ
ยู ่(จินดาพร, 2551) การทดสอบทางประสาทสมัผสับะหมี่สมนุไพรที่ใช้สมนุไพรแตกต่างกนั โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 60 
คน ในด้านส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม พบวา่บะหมี่ที่ผสมน า้ใบบวับกได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสงู
ที่สดุไมแ่ตกตา่งจากบะหมี่ที่ผสมน า้เปลา่ น า้ขิง น า้กระชาย และน า้สะระแหน่ โดยมีความโดดเด่นด้านสี ในขณะที่บะหมี่ที่
ผสมน า้ขมิน้จะมีส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมมีคะแนนน้อยที่สดุ (Table 2) 
 

สรุปผล 
 บะหมี่สดที่ผสมสมนุไพรต่าง ๆ จะมีสีตามสีของสมุนไพร โดยบะหมี่ที่ผสมน า้ขิง กระชาย และขมิน้จะมีสีเหลือง
ออ่นไปจนเหลอืงเข้ม และบะหมี่สดที่ผสมน า้ใบบวับก โหระพา และสะระแหน่มีสีเขียวอ่อนจนเขียวเข้ม บะหมี่ที่ผสมน า้ใบ
บวับกมีปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้ม  ความชืน้  เถ้า สารต้านอนมุลูอิสระและมีความชอบโดยรวมสงูกวา่บะหมี่
ที่ผสมน า้เปล่า ส่วนบะหมี่ที่ผสมน า้ขมิน้มีสีเหลืองเข้มจึงท าให้ค่าความสว่างค่อนข้างต ่า มีปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหวา่งการต้มน้อย แตม่ีปริมาณเถ้า เส้นใย และปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ แตม่ีคะแนนการยอมรับทางประสาท
สมัผสัคอ่นข้างต ่า จากผู้ทดสอบไมช่อบกลิน่และรสชาติของขมิน้จึงมีคะแนนด้านกลิน่ต ่า 
 

ค ำขอบคุณ 
 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ได้ให้ทุนในการน าเสนอ
ผลงานวิจยัในครัง้นี ้
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Figure 1 Visual appearances of wet noodles from 6 herbal juice; compared to water (control; (a)), ginger 

(b),finger root (c), goto kola (d), basil (e), mint (f), and turmeric (g) 
 
Table 1 L*, cooking loss, moisture, ash, fiber and DPPH assay of wet noodles from herbal juices (ginger, finger 

root, goto kola, basil, mint, and turmeric) and water 

Juice of herbs L* Cooking loss  
(%) 

Moisture 
 (%) 

Ash 
 (%) 

Fiber 
 (%) 

DPPH assay 
 (% scavenging) 

Water (control) 64.23b 1.60a 32.69c 2.15a 0.65ab 12.59a 
Ginger 62.53b 1.73a 31.58b 2.83bc 0.88b 16.84cd 
Finger root 65.40b 2.07ab 33.22c 2.87bc 0.32a 13.13ab 
Goto Kola 48.80a 1.87ab 34.82d 3.18c 0.65ab 13.71ab 
Basil 53.63a 4.33b 30.11a 2.72bc 0.44a 14.88bc 

Mint 52.73a 0.73a 29.52a 2.59ab 0.43a 13.05ab 
Turmmeric 51.97a 0.80a 29.71a 2.90bc 0.63ab 18.88d 

Means of the same column with different superscripts indicating significant differences (P<0.05) 
 
Table 2 Sensory scores of wet noodles as affected by herbal juices (ginger, finger root, goto kola, basil, mint, 

and turmeric) and water 
Juice of herbs Color Odor Taste Texture Overall 

acceptability 
Water (control) 6.90c 6.63bc 6.72b 6.68ab 6.92bc 
Ginger 6.87c 6.83c 6.42ab 6.65ab 6.82bc 
Finger root 6.70bc 6.30b 6.43ab 6.73b 6.67bc 
Goto Kola 6.97c 6.75c 6.67b 6.70b 7.03c 
Basil 6.43ab 6.45bc 6.22ab 6.47ab 6.62b 
Mint 6.77bc 6.42bc 6.43ab 6.35a 6.75bc 
Turmmeric 6.15a 5.87a 6.02a 6.53ab 6.17a 

Means of the same column with different superscripts indicating significant differences (P<0.05) 
 

(a) Control 
(b) Ginger 
(c) Finger root 
(d) Goto kola 
(e) Basil 
(f) Mint 
(g) Turmeric 
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ผลของการใช้ใบขลู่ผงเป็นส่วนประกอบของไอศกรีมไขมันต ่า 
Effect of Using Indian Marsh Fleabane Leaf Powder as an Ingredient in Low Fat Ice Cream 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 สิริมา ชินสาร1 และ นิสานารถ กระแสร์ชล1 

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

Abstract 
The addition of Indian marsh fleabane leaf powder as an ingredient in low fat ice cream was studied. 

The experiment was carried out by varying Indian marsh fleabane leaf powder content as 0% 0.5% 1.0% and 
1.5% by weight. It was found that increasing the amount of Indian marsh fleabane leaf powder in low fat ice 
cream tended to increase a*, b* and ice cream mix viscosity, but decrease overrun value. Low fat ice cream 
added with 1.0% Indian marsh fleabane leaf powder received the highest liking score (7.18-8.57) from 9-point 
hedonic scale testing, and also panelist gave the highest rate of “just right” (84-89%)(p<0.05) from “just about 
right” testing scale. Addition of Indian marsh fleabane leaf powder at 1.0% to low fat ice cream resulted in a 
significant increase of phenolic content and free radical inhibition compared to the control ice cream (p<0.05). 
Keywords: Indian marsh fleabane leaf powder, low fat ice cream, free radical inhibition  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาการน าใบขลูผ่งมาใช้เป็นสว่นประกอบของไอศกรีมไขมนัต ่า โดยการแปรปริมาณการเติมใบขลูผ่ง
ในปริมาณ 0% 0.5% 1.0% และ 1.5% โดยน า้หนกั จากผลการทดลอง พบว่า เมื่อเพิ่มใบขลู่ผงในไอศกรีมไขมนัต ่ามี
แนวโน้มท าให้คา่ส ีa* b* และ ความหนืดของไอศกรีมเหลวเพิ่มขึน้ แตค่า่การขึน้ฟูลดลง การเติมใบขลูผ่ง 1.0% ในไอศกรีม
ไขมนัต ่า ท าให้ได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั (7.18-8.57) สงูที่สดุ (p<0.05) จากการทดสอบความชอบวิธี 
9-point hedonicscale และมีจ านวนผู้ทดสอบยอมรับคุณภาพทางประสาทสมัผัสว่าพอดีแล้ว (84-94%) มากที่สุด 
(p<0.05) โดยการเติมใบขลู่ผง 1.0% มีผลท าให้ไอศกรีมไขมนัต ่ามีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและการยบัยัง้อนุมูลอิสระ 
เพิ่มขึน้มากกวา่ไอศกรีมสตูรควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ใบขลูผ่ง ไอศกรีมไขมนัต ่า การยบัยัง้อนมุลูอิสระ 

 

ค าน า 
ปัจจุบนัผู้บริโภคให้ความสนใจในอาหารสขุภาพกนัมาก แนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารหนึ่งที่ได้รับความ

สนใจและมีศกัยภาพสงู คือ การผลิตอาหารไขมนัต ่า นอกจากนีก้ารเสริมสว่นผสมจ าพวกสมนุไพรไทยก็เป็นที่นิยมเช่นกนั 
ขลู่ (Plucheaindica (L.) Less.) เป็นไม้พุ่มที่มักพบบริเวณป่าชายเลนมีรายงานพบว่า ใบขลู่มีสารพฤกษเคมีกลุ่ม
สารประกอบฟีนอลที่เป็นประโยชน์ มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัได้ดี (Traithip, 2005) สิริมา และคณะ (2556) สามารถพฒันา
กรรมวิธีการผลิตใบขลู่ผงขนาดอนุภาคเล็ก พร้อมใช้งานเป็นส่วนผสมในอาหารได้ โดยยังคงมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด  
(121.80 มิลลิกรัม GAE/ กรัมน า้หนกัแห้ง) และมีสมบตัิการยบัยัง้สารต้านอนมุลูอิสระDPPH (88.58%) ดงันัน้เพื่อพฒันา
ผลติภณัฑ์ที่สอดคล้องกบัความต้องการของผู้บริโภคที่ใสใ่จในสขุภาพ ซึ่งต้องการบริโภคอาหารสขุภาพที่เป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย และเพื่อเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัใบขลู ่จึงมีแนวคิดศกึษาความเป็นไปได้ในการใช้ใบขลูผ่งเป็นสารผสมอาหาร โดย
เติมเป็นสว่นผสมในการผลิตไอศกรีมไขมนัต ่า ไอศกรีมเป็นของหวานแช่แข็งชนิดหนึ่งที่มีน า้ อากาศ โปรตีน น า้ตาล และ
ไขมนั ได้จากการผสมสว่นผสม น าไปผา่นการฆ่าเชือ้ แล้วน าไปป่ันในสภาวะที่เย็นจดัเพื่อเติมอากาศเข้าไปพร้อมๆกบัการ
ลดอณุหภมูิโดยอาศยัเคร่ืองป่ันไอศกรีม ไอศกรีมจดัเป็นผลิตภณัฑ์อาหารนมที่มีคณุค่าทางโภชนาการ และน่าจะสามารถ
เติมขลู่ผงเพื่อท าให้เกิดกลิ่นรสเฉพาะที่เป็นเอกลกัษณ์และเสริมสารพฤกษเคมีได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ 
ศกึษาผลของปริมาณการเติมใบขลูผ่งตอ่คณุภาพของไอศกรีมไขมนัต ่า 

 
                                                 
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, Saensuk, Muang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ใช้ใบขลูผ่งที่เตรียมตามวิธีของ สริิมา และคณะ (2556) เตรียมจากการน าใบขลูม่าลวกในสารละลายแมกนีเซียม

คาร์บอเนตความเข้มข้น 0.06% แล้วท าแห้งโดยการคัว่ใบขลูเ่ป็นเวลา 20 นาที ร่วมกบัการอบแห้งด้วยตู้อบสญุญากาศที่
อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความดนั 40 เซนติเมตรปรอท 57 นาที น ามาบดให้เป็นขลู่ผงที่มีอนภุาคขนาด 80 เมช แปร
ปริมาณการเติมใบขลู่ผงเพิ่มลงในไอศกรีมไขมนัต ่า คือ 0% 0.5% 1.0% และ 1.5%โดยน า้หนกั สตูรไอศกรีมไขมนัต ่าได้
จาก กฤษติยา และนิภา (2556) มีสว่นผสมดงันีค้ือ หางนมผง 11% มอลโตเด็กซ์ตริน 8% น า้ตาลทราย 8% ครีม 24% สาร
เพิ่มความคงตวั 0.65% และน า้ 48.35% ควบคมุการผลติไอศกรีม 5 ขัน้ตอน ดงันีค้ือ 1) การผสม โดยละลายสว่นของแห้ง
กบัน า้ เติมครีมและน าไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียสและคงไว้ 30 วินาที แล้วท าให้เย็นจนอุณหภูมิ
สว่นผสมถึง 55 องศาเซลเซียส แล้วผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเคร่ืองป่ันผสม 2) การพาสเจอร์ไรส์ โดยให้ความร้อนในอา่ง
น า้ควบคมุอณุหภมูิให้สว่นผสมมีอณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส 2 นาที 3) การท าให้เย็น โดยแช่ภาชนะสว่นผสมลงในอ่างน า้ 
จนอณุหภมูิสว่นผสมลดลงถึงอณุหภมูิห้อง 4) การบม่ โดยน าสว่นผสมมาแช่ในตู้ เย็น อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง 
ได้เป็นส่วนผสมของไอศกรีมเหลว และ 5) การป่ันไอศกรีม โดยน าส่วนผสมที่บ่มแล้วมาป่ัน 30 นาที จนไอศกรีมขึน้ฟู
ทัง้หมด ในขณะท่ีป่ันไอศกรีมควบคมุอณุหภมูิให้ไมเ่กิน 0 องศาเซลเซียส เมื่อครบก าหนดเวลาน าไอศกรีมเก็บที่ -18 องศา
เซลเซียส 24 ชัว่โมง แล้วน ามาวิเคราะห์คณุภาพต่างๆ ดงันีค้ือ ค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสีรายงานเป็นค่า L* a* และ b* ค่าความ
หนืดของไอศกรีมเหลวก่อนการแช่แข็ง ด้วยเคร่ืองวดัความหนืด ค่าการขึน้ฟู ความชอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point 
hedonic scale และการวดัความพอดี โดยวิธี Just about right scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คนรวมถึงเปรียบเทียบ
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด และการยบัยัง้อนมุลูอิสระDPPH ของไอศกรีมที่พฒันาได้กบัไอศกรีมสตูรควบคมุ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จาก Table 1 พบว่า ค่าสี L* a* และ b* ของไอศกรีมแต่ละสิ่งทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ของไอศกรีมสิ่งทดลองควบคมุที่ไม่มีการเติมขลูผ่ง มีค่าความสว่างมากที่สดุ  
สอดคล้องกบัท่ีมองเห็นด้วยตาเปลา่ เนื่องจากเนือ้ของไอศกรีมมีสีขาว ค่าสี a* (มีค่าเป็นลบ (-) แสดงค่าความเป็นสีเขียว) 
พบวา่ ไอศกรีมที่เติมขลูผ่งมากที่สดุคือ 1.5% มีคา่สเีขียวมากที่สดุ สอดคล้องกบัท่ีมองเห็นด้วยตาเปลา่ เนื่องจากมีการเติม
ขลูผ่งในปริมาณมากที่สดุ ส่วนค่าสี b* (มีค่าเป็นบวก (+) แสดงค่าความเป็นสีเหลือง) พบว่า ไอศกรีมที่เติมขลูผ่งทกุสิ่ง
ทดลองมีค่าความเป็นสีเหลืองมากกว่าไอศกรีมสิ่งทดลองควบคมุ จาก Table 2 พบว่า ปริมาณใบขลูผ่งมีผลต่อค่าความ
หนืดของไอศกรีมเหลว (p<0.05) โดยการเพิ่มปริมาณใบขลูผ่งมีผลให้ค่าความหนืดเพิ่มมากขึน้ ใบขลูผ่งสามารถช่วยเพิ่ม
ความหนืดให้กบัไอศกรีมได้ อาจเนื่องมาจากมีสมบตัิในการละลายน า้ได้และสามารถดดูซบัน า้ได้ไว้กบัตวัเองได้ (สิริมา 
และคณะ, 2556) และอาจเนื่องมาจากในขัน้ตอนการให้ความร้อนกบัสารละลายผสม อาจมีผลท าให้องค์ประกอบภายใน
ใบขลูผ่ง จ าพวกใยอาหารที่ละลายน า้ได้ ได้รับความร้อน สามารถสง่เสริมการดดูซบัน า้ไว้ได้มากขึน้ท าให้สารละลายผสมมี
ความหนืดเพิ่มขึน้ เมื่อน าสารละลายผสมดงักลา่วมาโฮโมจีไนซ์ และพาสเจอร์ไรด์จึงสง่ผลให้องค์ประกอบดงักลา่วละลาย
ผสมกบัองค์ประกอบอื่นในสารละลายผสมท าให้ความหนืดเพิ่มขึน้ (Dikeman และคณะ, 2006) ส าหรับคา่การขึน้ฟ ูซึง่เป็น
คณุภาพท่ีส าคญัของไอศกรีมโดยคา่การขึน้ฟ ูหมายถึง ปริมาตรที่เพิ่มขึน้ของไอศกรีมจากสว่นผสมไอศกรีมเหลวเนื่องจาก
การอดัอากาศในระหวา่งการผลติ แสดงถึงปริมาตรอากาศที่เพิ่มขึน้ของสว่นผสม หากไอศกรีมมีค่าการขึน้ฟูมาก หมายถึง 
ปริมาตรของอากาศในไอศกรีมมีมาก และหากมีค่าการขึน้ฟูต ่า หมายถึง ปริมาตรของอากาศในไอศกรีมลดลง แสดงถึง 
การจบัอากาศไว้ในโครงสร้างไอศกรีมไมด่ี จาก Table 2 พบว่า ปริมาณการเติมขลูผ่งมีผลต่อการขึน้ฟูของไอศกรีมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา่ไอศกรีมสิง่ทดลองควบคมุมีคา่การขึน้ฟสูงูที่สดุ (p<0.05) รองลงมาคือ สิง่ทดลองที่
เติมขลูผ่ง 0.5% 1.0% และ 1.5% ตามล าดบั โครงสร้างหลักของไอศกรีมประกอบด้วยสว่นส าคญั 3 สว่น ได้แก่ ไขมนั 
โปรตีน และเซลล์อากาศ หากถูกรบกวนด้วยส่วนผสมอื่น อาจมีผลท าให้เม็ดไขมันไม่สามารถสร้างร่างแห (fat 
coalescence) ที่แข็งแรงเพียงพอที่จะกักเก็บอากาศที่ได้จากกระบวนการตีป่ันไอศกรีม ท าให้อตัราการขึน้ฟูของไอศกรีม
ลดลง (Murtaza และคณะ, 2004) 

จาก Table 3 พบวา่ เมื่อเติมใบขลูผ่งในไอศกรีมไขมนัต ่าตัง้แต่ 0.5-1.5% ได้รับคะแนนความชอบด้านสีมากกว่า 
สตูรควบคุม (p<0.05) คะแนนความชอบด้านกลิ่น พบว่าการเติมใบขลู่ผงเพิ่มมากขึน้ ตัง้แต่ 0.5-1.0% ได้รับคะแนน
ความชอบด้านกลิน่ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p≥0.05) แตก่ารเพิ่มปริมาณใบขลูผ่งเป็น 1.5% ได้รับความชอบด้านกลิ่น
ต ่าที่สดุ (p<0.05)คะแนนความชอบด้านรสชาติ ด้านเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มีแนวโน้มเป็นไปในทางเดียวกัน 
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พบวา่ การเติมใบขลูผ่ง 0.5% ได้รับคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ (p≥0.05) การเพิ่มปริมาณใบขลูผ่งเป็น 
1.0% ท าให้คะแนนความชอบมากกวา่สตูรควบคมุ และการเพิ่มปริมาณใบขลูผ่งถึง 1.5% ท าให้ได้รับคะแนนความชอบต ่า
ที่สดุ (p<0.05) เมื่อพิจารณาคะแนนด้านความชอบโดยรวม พบวา่ การเติมใบขลูผ่ง 1.0% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวม
สงูที่สดุ เทา่กบั 8.15 ซึง่หมายถึง ระดบัชอบมาก จาก Table 4 เป็นผลจากการทดสอบด้วย Just about right scale พบว่า 
มีจ านวนผู้ทดสอบยอมรับคณุภาพทางประสาทสมัผสัไอศกรีมไขมนัต ่าที่มีการเติมใบขลูผ่ง 1.0% ว่าพอดีแล้ว (84-94%) 
มากที่สดุ (p<0.05) จึงเป็นการยืนยนัให้เห็นวา่ไอศกรีมสตูรดงักลา่วเป็นสตูรที่เหมาะสมที่สดุ ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด และการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ของไอศกรีมที่เติมใบขลูผ่ง 1.0% กบัไอศกรีมสตูรควบคมุ พบว่า 
ไอศกรีมที่เติมใบขลู่ผงมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและการยบัยัง้อนุมูลอิสระDPPHเท่ากับ 55.17 กรัมแกลลิก/ 100 กรัม 
(ตวัอย่างสารสกดั) และ 45.12% ตามล าดบั ซึ่งมีมากกว่าไอศกรีมสตูรควบคมุ ที่มีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและการยบัยัง้
อนมุลูอิสระDPPH เทา่กบั 40.04 กรัมแกลลกิ/ 100 กรัม (ตวัอยา่งสารสกดั) และ 38.39% ตามล าดบั (p<0.05) 

 
Table 1 Effect of Indian marsh fleabane leaf powder content on color of ice cream 
 

Indian marsh fleabane leaf 
powder content (%) 

Color value ± SD 
L*  a* b* 

0 
) 

90.30±0.18a -1.76±0.19c 11.20±0.32 c 
0.5 75.37±0.24b -2.10±0.19 b 37.20±0.28 a 
1.0 67.73±0.40c -2.52±0.10 a 32.50±0.24 b 
1.5 62.51±0.69c -2.61±0.81 a 31.34±0.77 b 

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

 
Table 2 Effect of Indian marsh fleabane leaf powder content on viscosity and over run of ice cream 
 

Indian marsh fleabane  
leaf powder content (%) 

Means ± SD 
Viscosity (cp)  Over run (%) 

0 
) 

698.47±5.14d 52.38±0.18a 
0.5 1003.41±5.13c 48.31±0.10b 
1.0 1506.23±5.23b 44.28±0.11c 
1.5 2150.41±4.89a 41.30±0.25d 

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

 
Table 3 Effect of Indian marsh fleabane leaf powder content on liking score of ice cream  
 

Indian marsh fleabane leaf 
powder content (%) 

 Liking score* ± SD 

Color Odor Taste Texture Overall  

0 
) 

7.40 ± 1.05b 
 

7.60 ± 1.56a 
 

7.34 ± 1.05b 
 

6.89 ± 0.79b 
 

7.27 ± 1.06b 
 0.5 8.21 ±0.95a 7.71 ± 1.14a 

 
7.28 ± 1.40b 

 
6.77 ± 0.85b 7.41 ± 1.10b 

 1.0 8.11 ±0.78a 7.82 ± 0.88a 8.05 ± 0.82a 

 
7.18 ± 0.99a 8.15 ± 0.85a 

 1.5 8.08 ±1.11a 6.24 ± 1.02 6.31 ± 1.47c 
 

6.04 ± 1.01c 
 

6.73 ± 1.05c 
 a,bMean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 

* 1 = Extremely dislike, 5 = Neither like nor dislike and 9 = Extremely like 
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Table 4 Just about right rating of ice cream added with 1.0% of Indian marsh fleabane leaf powder 
 

Attribute* Decrease attribute Just about right Increase attribute 
Color 
) 

0.0% 94.0% 6.0% 
Odor 6.0% 90.0% 4.0% 
Flavor 12.0% 84.0% 4.0% 

* Attribute of green color, indian marsh fleabane leaf odor and flavor 
 

สรุปผล 
มีความเป็นไปได้ในการใช้ใบขลูผ่งเป็นสว่นผสมของไอศกรีมไขมนัต ่า ปริมาณการเติมใบขลูผ่งเพิ่มขึน้  มีแนวโน้ม

ท าให้คา่ส ีa* b* และความหนืดของไอศกรีมเหลวเพิ่มขึน้ แตค่า่การขึน้ฟลูดลง โดยผู้ทดสอบยอมรับไอศกรีมไขมนัต ่าที่เติม
ใบขลูผ่ง 1.0% มากที่สดุ โดยมีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดและการยบัยัง้อนมุลูอิสระ มากกวา่ไอศกรีมไขมนัต ่าที่ไมเ่ติมใบขลูผ่ง 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนบัสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอดุหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 มหาวิทยาลยับรูพา ผา่นส านกังานคณะกรรมการการวิจยัแหง่ชาติ เลขที่สญัญา 42/2557 
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ผลของการใช้ไขมันมะพร้าวทดแทนไขมันที่ผ่านการเตมิไฮโดรเจนบางส่วนในเปลือกพาย 
Effect of Using Coconut Fat Substitute for Partially Hydrogenated Fat in Pie Crust 

 

ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 

Rujirapisit, P.1 
 

Abstract 
U.S. Food and Drug Administration finalized that trans fat in food are not generally recognized as safe. 

Therefore, it is not permitted in food and has set a compliance period of three years (since 2015). Fat is the 
main ingredient in pie crust and it is generally high in trans fat because pie crust usually used partially 
hydrogenated fat. For this research, coconut fat was used in pie crust. The aim of this study was to investigate 
effect of using coconut fat substitute for partially hydrogenated fat (shortening or margarine) in pie crust 
quality. Proximate analysis of coconut fat, shortening and margarine were determined, and physical properties, 
sensory evaluation, and thiobarbituric acid (TBA) number of pie crust were investigated at  0  5  10  and 15 
storage days. The results showed that coconut fat had lower fat and higher moisture than shortening and 
margarine. It was found that pie crust used coconut fat had physical properties and hedonic scores close to 
pie crust used shortening and margarine and it had higher hedonic score in flavor and appearance. The 
determination of TBA number in coconut fat pie crust was higher than the others. 
Keywords: pie crust, coconut fat, trans fat, partially hydrogenated fat 

 
บทคดัย่อ 

ส ำนกังำนอำหำรและยำของประเทศสหรัฐอเมริกำ ระบวุำ่ ไขมนัทรำนส์ในอำหำรไมป่ลอดภยั ดงันัน้จึงไมอ่นญุำต
ให้ใช้ในอำหำร โดยบงัคบัใช้ภำยใน 3 ปี (นบัตัง้แต่ปี 2558) ซึ่งเปลือกพำยเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีไขมนัเป็นสว่นผสมหลกั และ
ไขมนัท่ีใช้มกัเป็นไขมนัประเภทที่มีไขมนัทรำนส์อยูส่งู เนื่องจำกเป็นไขมนัประเภทที่ผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่น 
ดงันัน้งำนวิจัยนีจ้ึงทดลองน ำไขมนัจำกมะพร้ำวมำใช้ในกำรผลิตเปลือกพำย โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของกำรใช้
ไขมนัมะพร้ำวทดแทนไขมนัท่ีผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่น (เนยขำว หรือมำกำรีน) ต่อคณุภำพของเปลือกพำย 
โดยวิเครำะห์ผลทำงด้ำนองค์ประกอบทำงเคมีของไขมนัมะพร้ำว เนยขำว และมำกำรีน และวิเครำะห์สมบตัิทำงกำยภำพ  
ลกัษณะทำงประสำทสมัผสั และวิเครำะห์ค่ำ Thiobarbituric acid (TBA) number ของเปลือกพำย ที่ระยะเวลำเก็บ 0  5  
10 และ 15 วนั ผลกำรทดลอง พบว่ำ ไขมนัมะพร้ำวมีประมำณไขมนัต ่ำ แต่ควำมชืน้สงูกว่ำเนยขำวและมำกำรีน โดย
เปลอืกพำยที่ผลติจำกไขมนัมะพร้ำวมีลกัษณะทำงกำยภำพและทำงประสำทสมัผสัใกล้เคียงกบัเปลือกพำยที่ผลิตจำกเนย
ขำวและมำกำรีน และเปลอืกพำยที่ผลติจำกไขมนัมะพร้ำวได้รับกำรยอมรับในด้ำนของกลิ่นรส และลกัษณะปรำกฏสงูกว่ำ 
แตพ่บวำ่เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัมะพร้ำวมีคำ่ TBA number สงูกวำ่เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัชนิดอื่น 
ค าส าคัญ: เปลอืกพำย ไขมนัมะพร้ำว ไขมนัทรำนส์ ไขมนัท่ีเตมิไฮโดรเจนบำงสว่น 

 
ค าน า 

ในกำรท ำผลติภณัฑ์เบเกอรีโดยทัว่ไป นิยมใช้ไขมนัประเภทที่ผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่น เป็นสว่นผสม
ในผลติภณัฑ์ เนื่องจำกเป็นไขมนัที่มีควำมอิ่มตวัสงู มีจุดหลอมเหลวสงู ท ำให้ผลิตภณัฑ์มีควำมคงตวัและเก็บได้นำน (Zhou 
และ Hui, 2014) แตไ่ขมนัที่ผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่นจะมีไขมนัทรำนส์ในปริมำณสงู เมื่อรับประทำนเข้ำไปจะมี
ผลท ำให้คลอเรสเตอรอลชนิดไมด่ีหรือ LDL (Low Density Lipoprotein)สงู เสีย่งตอ่กำรเป็นโรคเก่ียวกบัหลอดเลือดหวัใจ ท ำ
ให้หวัใจวำย และอำจจะท ำให้ตบัท ำงำนผิดปกติ ดงันัน้ ส ำนกังำนอำหำรและยำ (FDA) ของประเทศสหรัฐอเมริกำ จึงออก
ประกำศไม่อนุญำตให้ใช้ไขมันทรำนส์ในอำหำร โดยบงัคับใช้ภำยใน 3 ปี(นับตัง้แต่ปี 2558) (U.S. Food and Drug 
Administration, 2015) สว่นไขมนัในมะพร้ำวเป็นไขมนัชนิดอิ่มตวัมีกรดไขมนัขนำดปำนกลำง เมื่อได้รับอณุหภมูิสงูจะไม่เกิด
                                                           
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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ไขมนัทรำนส์ นอกจำกนีย้งัช่วยเพิ่มอัตรำเมตำบอลิซึม ไม่เกิดไขมนัสะสมในร่ำงกำยและยงัช่วยเผำผลำญไขมนัท่ีสะสมไว้
ด้วย (ณรงค์, 2552) ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงทดลองน ำไขมนัจำกมะพร้ำวมำใช้ในกำรผลิตเปลือกพำย เนื่องจำกเปลือกพำยเป็น
ผลติภณัฑ์ เบเกอรีที่มีไขมนัเป็นสว่นผสมหลกั และไขมนัท่ีใช้มกัเป็นไขมนัประเภทที่ผ่ำนกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่น 
(เนยขำวหรือมำกำรีน) ซึง่มีไขมนัทรำนส์อยู่สงู โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำผลของกำรใช้ไขมนัมะพร้ำวทดแทนไขมนัท่ีผ่ำน
กระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่น (เนยขำว หรือมำกำรีน) ตอ่คณุภำพของเปลอืกพำย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมไขมนัมะพร้ำว (หรือครีมมะพร้ำว) ตำมวิธีของ ผำณิต (2553) โดยน ำน ำ้กะทิที่คัน้โดยระบบไฮดรอลกิและ
ไมเ่ติมน ำ้ ไปแช่เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 12 ชัว่โมง จำกนัน้แยกสว่นครีมที่แยกชัน้อยูด้่ำนบนมำใช้ในกำร
ทดลอง โดยใช้ไขมนัมะพร้ำวทดแทนไขมนัท่ีใช้ในสตูรของเปลอืกพำย ในปริมำณ 100% เปรียบเทียบกบัเปลอืกพำยทีใ่ช้
เนยขำว หรือ มำกำรีน วิเครำะห์ผลกำรทดลองโดย ศกึษำองค์ประกอบทำงเคมขีองไขมนัมะพร้ำว เนยขำว และมำกำรีน 
และน ำเปลอืกพำยที่ผลติได้จำกไขมนัทัง้ 3 ชนิด บรรจใุนถงุพลำสติกชนดิโพลโีพพิลนี ภำยใต้ภำวะบรรยำกำศปกติ เก็บ
รักษำที่อณุหภมูิ 27 องศำเซลเซยีส เก็บตวัอยำ่งที่ระยะเวลำเก็บ 0 5 10 และ 15 วนั ไปวิเครำะห์คำ่ส ีโดยใช้เคร่ือง Hunter 
lab digital color difference meter รุ่น DP-9000, วดัคำ่แรงตดัขำดโดยใช้เคร่ือง Texture analyzer รุ่น textureLRX ของ 
LLOYE instrument, ทดสอบลกัษณะทำงประสำทสมัผสั โดยวิธี 9-point hedonic scale และวิเครำะห์คำ่ Thiobarbituric 
acid (TBA) number (สว่นผสมเปลอืกพำย : แป้งสำล ี 100% น ำ้ตำลทรำย 1.9% น ำ้เย็น 21.1% และ ไขมนั 25% โดย
น ำ้หนกัแป้ง) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของไขมนัมะพร้ำว เนยขำว และมำกำรีน ได้ผลตำมที่แสดงใน Table 1 ผล

กำรทดลองพบวำ่ ไขมนัมะพร้ำวมีองค์ประกอบที่เป็นไขมนั 57.81% โดยยงัมีควำมชืน้ โปรตนี ใยอำหำร เถ้ำ และ
คำร์โบไฮเดรตอยูเ่นื่องจำกเป็นไขมนัท่ีเตรียมโดยวธีิธรรมชำติไมไ่ด้แยกสว่นท่ีไมใ่ช่ไขมนัออกไป สว่นเนยขำว (shortening) 
เป็นไขมนัท่ีได้จำกกำรน ำน ำ้มนัพืชที่ผำ่นกระบวนกำรสกดัเฉพำะไขมนัน ำมำผำ่นกระบวนกำรเตมิไฮโดรเจน จงึมีปริมำณ
ไขมนั 100% สว่นมำกำรีน เป็นไขมนัท่ีผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนและมีกำรปรุงแตง่เพื่อให้มีลกัษณะใกล้เคียงกบัเนย
สด (จิตธนำ และอรอนงค์, 2549) จึงมีองค์ประกอบอื่นนอกเหนือจำกไขมนั แตก็่ยงัมีปริมำณไขมนัอยูส่งูถึง 89.70% 

  
Table 1 Proximate analysis of coconut fat , shortening and margarine. 

Fat type Moisture (%) Fat (%) Protein (%) Crude fiber (%)  Ash (%) Carbohydrate (%) 
Coconut fat 14.67 57.81 3.63 2.34 6.83 14.72 
Shortening 0 100 0 0 0 0 
Margarine 0 89.70 1.1 0 8.00 1.20 

 
เมื่อน ำเปลอืกพำยที่ผลติจำกไขมนัมะพร้ำว เนยขำว และมำกำรีน ไปวดัคำ่ส ีคำ่แรงตดัขำด และทดสอบลกัษณะ

ทำงประสำทสมัผสั พบวำ่เมื่อระยะเวลำกำรเก็บเพิ่มขึน้ไมม่ีผลตอ่กำรเปลีย่นแปลงของคำ่ส ีคำ่แรงตดัขำด และกำรทดสอบ
ลกัษณะทำงประสำทสมัผสั แตจ่ะมีควำมแตกตำ่งกนัในสว่นของชนิดของไขมนัท่ีใช้ ดงันัน้ผลกำรทดลองจึงแสดงเฉพำะผล
ของควำมแตกตำ่งของไขมนัท่ีใช้ในกำรผลติเปลอืกพำย ดงัผลกำรทดลองที่แสดงใน Table 2 และ Table 3 

จำกกำรวดัคำ่ส ี พบวำ่ เปลอืกพำยทีใ่ช้ไขมนัมะพร้ำวมีคำ่สไีมแ่ตกตำ่งจำกเปลอืกพำยที่ใช้เนยขำว (p>0.05) 
เนื่องจำกไขมนัมะพร้ำวและเนยขำวมีสขีำวเหมือนกนั และจำกกำรท่ีมำกำรีนมีสเีหลอืงแตกตำ่งจำกไขมนัมะพร้ำวและเนย
ขำว จงึสง่ผลให้เปลอืกพำยทีใ่ช้มำกำรีนมีคำ่ควำมสวำ่ง (L*) ต ่ำกวำ่ และมีคำ่สแีดง (a*) และคำ่สเีหลอืง (b*) สงูกวำ่
เปลอืกพำยทีใ่ช้ไขมนัมะพร้ำวและเนยขำว (p < 0.05) และจำกกำรวดัคำ่แรงตดัขำด พบวำ่ เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัทัง้ 3 
ชนิดมีคำ่แรงตดัขำดไมแ่ตกตำ่งกนั (p>0.05) ซึง่แสดงให้เห็นวำ่ กำรใช้ไขมนัมะพร้ำวทดแทนเนยขำวหรือมำกำรีนไมส่ง่ผล
กระทบตอ่ลกัษณะทำงเนือ้สมัผสัของเปลอืกพำย 
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Table 2 Effect of fat type on physical properties of pie crust. 
Fat type 

in pie crust 
Hunter lab color Cutting forcens 

(N) L* a* b* 
Coconut fat 67.09b 3.41a 32.51b 17.14 
Shortening 67.90b 3.38a 32.34b 17.25 
Margarine 65.53a 4.82b 35.09a 17.27 

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 
  ns Means for each characteristic in the same column are not significantly different at P> 0.05  by DMRT test 
 

Table 3 Effect of fat type on sensory evaluation (9 – point Hedonic scale test) of pie crust. 

Fat type 
in pie crust 

Sensory score (Hedonic score) 

Appearance Colorns Flavor Texturens Overall 
acceptancens 

Coconut fat 7.9a 7.5 8.2a 7.4 7.6 
Shortening 7.0b 7.3 7.3b 7.1 7.4 
Margarine 7.1b 7.4 7.5b 7.3 7.4 

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 
ns Means for each characteristic in the same column are not significantly different at P> 0.05  by DMRT test 
 

ผลกำรทดสอบทำงประสำทสมัผสั พบวำ่ เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัมะพร้ำว มีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนส ี ลกัษณะ
เนือ้สมัผสั และกำรยอมรับโดยรวม ไมแ่ตกตำ่งจำกเปลอืกพำยทีใ่ช้เนยขำวหรือมำกำรีน (p>0.05) ซึง่แสดงให้เห็นวำ่ ผล
กำรวดัคำ่สโีดยใช้เคร่ืองมือใน Table 2 ที่พบวำ่คำ่สีของเปลอืกพำยที่ท ำจำกมำกำรีนแตกตำ่งจำกคำ่สขีองเปลอืกพำยที่ท ำ
จำกไขมนัมะพร้ำวและเนยขำวไมม่ีผลตอ่ควำมชอบของผู้บริโภค  สว่นลกัษณะเนือ้สมัผสั พบวำ่ผลกำรทดลองทีว่ดัโดยใช้
เคร่ืองมือใน Table2 สอดคล้องกบัคะแนนควำมชอบทำงด้ำนประสำทสมัผสั  และพบวำ่เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัมะพร้ำว มี
คะแนนควำมชอบทำงด้ำนลกัษณะปรำกฏ และกลิน่รส สงูกวำ่เปลอืกพำยทีใ่ช้เนยขำวและมำกำรีน ทัง้นีเ้ป็นเพรำะไขมนั
มะพร้ำวมีกลิน่หอมเฉพำะของมะพร้ำวเมื่อน ำไปท ำเปลอืกพำยจงึท ำให้เปลอืกพำยมกีลิน่หอมนำ่รับประทำน 
 
Table 4 Effect of fat type on Thiobarbituric acid (TBA) number of pie crust during storage. 

Fat type 
in pie crust 

Thiobarbituric acid (TBA) number (mg.maloaldehyde/Kg.sample)/storage days 
0 day 5 days 10 days 15 days 

Coconut fat 0.01 0.57 0.72 1.44 
Shortening 0 0.21 0.36 0.67 
Margarine 0 0.22 0.44 0.78 

 

จำกกำรวิเครำะห์คำ่ TBA number ของเปลอืกพำย ได้ผลกำรทดลองตำมที่แสดงใน Table 4 พบว่ำ เมื่ออำยกุำร
เก็บรักษำเพิ่มขึน้ค่ำ TBA number มีค่ำเพิ่มขึน้  โดยเปลือกพำยที่ใช้เนยขำวและมำกำรีนมีค่ำ TBA number ค่อนข้ำงต ่ำ 
ทัง้นีเ้ป็นเพรำะเนยขำวและมำกำรีนเป็นไขมนัท่ีผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนบำงสว่น จึงมีควำมอิ่มตวัในระดบัหนึ่ง และ
ผำ่นกระบวนกำรผลติที่มีกำรเติมสำรป้องกนักระบวนกำรเกิดออกซิเดชัน่ นอกจำกนีย้งัไมม่ีควำมชืน้ (Table 1) สง่ผลให้ค่ำ 
TBA number คอ่นข้ำงต ่ำ จึงเกิดกำรเหม็นหืนช้ำ ในขณะที่เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัมะพร้ำวมีคำ่ TBA number ที่สงูกว่ำ และ
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้มำกกวำ่ ทัง้นีเ้ป็นเพรำะในกระบวนกำรเตรียมไขมนัมะพร้ำวไมม่ีกำรให้ควำมร้อน ดงันัน้ถึงแม้ว่ำในไขมนั
มะพร้ำวจะมีไขมนัอิ่มตวัอยูส่งู แตอ่ำจจะมีเอนไซม์ไลเปสอยู่ตำมธรรมชำติ ซึ่งในระหว่ำงกระบวนกำรผลิต เอนไซม์ไลเปส
อำจจะท ำงำนโดยไปยอ่ยไขมนัจึงมีผลท ำให้เกิดกระบวนกำรเหม็นหืนได้ นอกจำกนีจ้ำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี
(Table 1) พบวำ่ ไขมนัมะพร้ำวมีควำมชืน้สงู ดงันัน้จึงเกิดกระบวนกำรเหม็นหืนได้ง่ำย เนื่องจำกน ำ้เป็นปัจจยัหนึ่งที่ท ำให้
อำหำรท่ีมีไขมนัเกิดกระบวนกำรเหม็นหืนได้เร็ว (Allen และ Hamiton, 1999) แต่กระบวนกำรเหม็นหืนที่เกิดขึน้โดยเฉพำะ
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ในระยะเวลำกำรเก็บในวนัที่ 15 ผู้บริโภคยงัไม่สำมำรถรับรู้ได้ เนื่องจำกผู้บริโภคสำมำรถรับรู้กลิ่นหืนได้ เมื่อค่ำ  TBA 
number เทำ่กบั 2.50 มิลลกิรัมมำลอนอลัดีไฮด์ตอ่กิโลกรัม (สินี, 2544) นอกจำกนีย้งัมีกลิ่นหอมเฉพำะของไขมนัมะพร้ำว
ด้วย ดงันัน้ผู้ทดสอบชิมจึงยงัให้คะแนนกำรยอมรับผลิตภณัฑ์ในด้ำนกลิ่นอยู่ระดบัที่สงู  โดยผลกำรทดลองที่ได้สอดคล้อง
กบัผลของกำรใช้ไขมนัมะพร้ำวในกำรผลติเค้กชนิดสว่นผสมข้น (ผำณิต, 2553) ในด้ำนของกลิ่นที่ดีกว่ำกำรใช้เนยขำวและ
มำกำรีน แต่มีค่ำ TBA number ที่สงูกว่ำ ซึ่งโดยปกติแล้วในสว่นของน ำ้มนัมะพร้ำวที่เป็นส่วนประกอบหนึ่งของไขมนั
มะพร้ำวที่น ำมำใช้ จะมีสำรแอนตีออกซิแดนต์ที่มีประสิทธิภำพสงูและมีปริมำณมำก คือ วิตำมินอีในรูปของ tocopherol 
และ tocotrienol และมีสำรฟีนอล รวมทัง้สำรไฟโตสเตอรอล ซึ่งท ำหน้ำที่ต่อต้ำนกำรเติมออกซิเจนอยู่มำก (ณรงค์, 2552) 
แตท่ี่มีคำ่ TBA number สงูนำ่จะเป็นเพรำะกำรท ำงำนของเอนไซม์ไลเปสเป็นส ำคญั ดงันัน้ถ้ำมีกำรให้ควำมร้อนเพื่อท ำลำย
เอนไซม์ไลเปสในกระบวนกำรเตรียมไขมนัมะพร้ำวก่อนน ำมำใช้ อำจจะท ำให้มีอำยกุำรเก็บรักษำได้นำนขึน้ และจำกผลกำร
วิเครำะห์โดยรวมที่แสดงให้เห็นวำ่ สำมำรถใช้ไขมนัมะพร้ำวทดแทนไขมนัท่ีผำ่นกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนได้ 100% ดงันัน้ 
เมื่อใช้ไขมนัมะพร้ำวตำมกรรมวิธีที่ใช้ในงำนวิจัยนี ้จะมีผลท ำให้เปลือกพำยที่ผลิตได้มีปริมำณไขมนัโดยรวมลดลงด้วย 
เนื่องจำกในไขมนัมะพร้ำวที่น ำมำใช้มีปริมำณไขมนัเพียง 57.81% (Table 1) 

 

สรุปผล 
เปลอืกพำยที่ผลติจำกไขมนัมะพร้ำวมีลกัษณะทำงกำยภำพและทำงประสำทสมัผสัใกล้เคียงกบัเปลอืกพำยทีผ่ลติ

จำกเนยขำวและมำกำรีน และเปลอืกพำยที่ผลติจำกไขมนัมะพร้ำวได้รับกำรยอมรับในด้ำนของกลิน่รส และลกัษณะปรำกฏ
สงูกวำ่ แตพ่บวำ่เปลอืกพำยที่ใช้ไขมนัมะพร้ำวมีค่ำ TBA number สงูกว่ำเปลือกพำยที่ใช้ไขมนัชนิดอื่น ดงันัน้จึงสรุปได้ว่ำ 
สำมำรถใช้ไขมันมะพร้ำวมำผลิตเปลือกพำยได้ แต่อำจจะมีอำยุกำรเก็บที่สัน้กว่ำกำรใช้ไขมนัประเภทที่ผ่ำนกำรเติม
ไฮโดรเจนบำงส่วน และมีข้อเสนอแนะว่ำถ้ำน ำเปลือกพำยไปใช้ในกำรผลิตพำยมะพร้ำวอ่อนน่ำจะได้รับกำรยอมรับสูง
เนื่องจำกเปลอืกพำยมีกลิน่รสเฉพำะของมะพร้ำว 
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แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของมะขำมป้อมผงกึ่งส ำเร็จรูป 
A Mathematical Model for Producing Indian Gooseberry Instant Powder 

 
สุภำวิณี แสนทวีสุข1 
Saentaweesuk, S.1 

 
Abstract  

This reserch was aimed to determine the mathematical-model of the foam-mat drying process at 60 
and 70oC for producing Indian Gooseberry instant powder. The mathematical model followed the Newton, 
Henderson and Pabis, Logarithmic, Wang and Sing, Two Term, Two Term exponential and Diffusion approach 
models. Results showed that the Two Term exponential model was the best model for prediction data for 
foam-mat drying process of Indian Gooseberry instant powder, and had the highest coefficient of 
determination (R2) and the lowest least chi-square (2) and root mean square error (RMSE). Moreover, 
dependence of the drying constant (K) on drying air temperature was described by the Arrhenius model, and 
the effective diffusiveness were in the range of 2.05386810-8 - 2.52302110-8 m2/s.   
Keywords: mathematical models, Indian Gooseberry instant powder, foam-mat drying  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้งที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบโฟม 

-แมทของน า้มะขามป้อมกึ่งส าเร็จรูป ที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยใช้แบบจ าลอง Newton, Henderson and 
Pabis, Logarithmic, Wang and Sing, Two Term, Two Term exponential และ Diffusion approach พบวา่ แบบจ าลอง 
Two Term exponential สามารถท านายการท าแห้งของน า้มะขามป้อมกึ่งส าเร็จรูปได้ดีที่สดุ ซึ่งให้ค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจ (R2) สงูที่สดุ ในขณะท่ีให้คา่ไคว์ก าลงัสอง (2) และรากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) ต ่า
ที่สดุโดยคา่คงที่การท าแห้ง (K, min-1) ที่ได้จากแบบจ าลอง Two Term exponential  มีความสมัพนัธ์กบัอุณหภมูิในการท า
แห้งตามแบบจ าลองของ Arrhenius ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้จะเพ่ิมขึน้ตามอุณหภมูิท่ีใช้ในการท าแห้ง ซึ่งค่า
สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ของการท าแห้งแบบโฟม-แมทของน า้มะขามป้อมกึ่งส าเร็จรูป มีคา่ระหว่าง  2.05386810-8 - 
2.52302110-8 m2/s 
ค ำส ำคัญ: แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ น า้มะขามป้อมผงกึง่ส าเร็จรูป การท าแห้งแบบโฟม-แมท  
  

ค ำน ำ 
มะขามป้อม หรือ Indian gooseberry ช่ือวิทยาศาสตร์ (Phyllanthus emblica Linn.) อยู่ในวงศ์ 

Euphorbiaceae เป็นผลไม้ที่มีวิตามินซีสงู มีคณุสมบตัิทางสมนุไพร เป็นผลไม้ตามธรรมชาติที่มีการใช้ประโยชน์ด้านการ
เป็นอาหารเพื่อสขุภาพ และเป็นยาสมุนไพรในประเทศไทยมาช้านานแล้ว ปัจจุบนัสหรัฐอเมริกามีการจดสิทธิบตัรการใช้
มะขามป้อมเป็นสว่นประกอบในยาบางตวัไปบ้างแล้ว และที่ส าคญัมะขามป้อมก าลงัเป็นที่จบัตามองในแง่อตุสาหกรรม
อาหารเพื่อสุขภาพ เคร่ืองส าอางและยาสมุนไพร  มีการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มากมาย เช่น น า้มะขามป้อม 
มะขามป้อมแช่อิ่ม มะขามป้อมดอง มะขามป้อมผง  เคร่ืองส าอางบ ารุงผิว ย้อมผม เป็นยาสมนุไพรแก้ไอ แก้เจ็บคอ เป็นต้น 

การท าแห้งแบบโฟม-แมท เป็นการผลติเคร่ืองดื่มผง โดยการเติมอากาศหรือก๊าซอื่นแก่น า้ผลไม้หรือของเหลวเข้มข้น
เพื่อก่อให้เกิดโฟมที่มีความคงตวัก่อนน าไปท าแห้ง มีงานวิจยัจ านวนมากรายงานวา่ การท าให้เกิดโฟมเป็นการเพิ่มพืน้ที่ผิวใน
การระเหยของน า้ ซึง่เป็นปัจจยัที่ส าคญัตอ่การเพิ่มอตัราการท าแห้ง อีกทัง้การแปรรูปน า้มะขามป้อมผงด้วยวิธีโฟม-แมท ยงั
ไมค่อ่ยปรากฏในงานวิจยั ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีความสนใจในด้านการศกึษาคณุลกัษณะเฉพาะของการท าแห้งของน า้มะขามป้อม
ผงกึ่งส าเร็จรูปด้วยวิธีการท าแห้งแบบโฟม-แมท โดยศึกษาสมการท าแห้งแบบชัน้บาง และน าเทคนิคที่ได้ไปประยกุต์ในการ
ผลติผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มสมนุไพรผงที่ยงัคงรักษาสารส าคญั และคณุคา่ทางโภชนาการสงู ในระดบัอตุสาหกรรมตอ่ไป 
                                                 
1 สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏพระนครศรีอยุธยำ, พระนครศรีอยุธยำ 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 
น ามะขามป้อมทัง้ผลมาแยกเนือ้และเมล็ด จากนัน้น าเนือ้มะขามป้อมผสมกบัน า้ในอตัราสว่นเนือ้มะขามป้อม : 

น า้ เท่ากบั 1:1 (Thankitsunthon และคณะ, 2009) ป่ันให้ละเอียด แล้วน ามาคัน้น า้โดยใช้เคร่ือง Hydraulic Press กรอง
ด้วยผ้าขาวบาง จากนัน้น าน า้มะขามป้อมเข้มข้นที่ได้มาเตรียมเป็นน า้มะขามป้อมพร้อมดื่มโดยมีส่วนผสมดังนี  ้น า้
มะขามป้อม น า้ตาลทราย และเกลอื  ร้อยละ 50, 49.1 และ 0.1 โดยน า้หนกั ผสมให้เข้ากนั น าไปต้มให้เดือด แล้วท าให้เย็น 
ท าให้เกิดโฟมโดยใช้ Egg Alubmin ละลายในน า้ให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน า้หนกั เติมลงในน า้มะขามป้อมที่เตรียม
ไว้ร้อยละ 47 โดยน า้หนกัของน า้มะขามป้อม ตีป่ันจนกระทัง่เกิดโฟมที่คงตวัด้วยเคร่ืองผสมอาหาร (Kitchen Aid) น าโฟมที่
ได้จากการตีป่ันได้บีบเป็นเส้นยาวลงบนถาดอลมูิเนียมที่เป็นรูโปร่งด้วยหวับีบโฟมรูกลม เส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร 
น าไปอบในเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที น าข้อมลูการเปลี่ยนแปลง
ความชืน้มาวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการท าแห้ง ในรูปของการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชืน้กับ
ระยะเวลาการท าแห้งจ านวน 7 แบบจ าลอง (Table 1) 
 

Table 1 Mathematical models applied to the kinetics of Indian gooseberry instant powder 
Drying Modeling Equation 

Newton (Lewis ,1921)   )exp(
0

kt
XX

XX
MR

c

c 



  

Henderson and Pabis (Henderson และ Pabis, 1961)  )exp(
0

kta
XX

XX
MR

c

c 



  

Logarithmic (Yagioglu และคณะ, 1999) cktaMR  )exp(  

Two term (Henderson, 1974) )exp()exp( 21 tkbtkaMR   

Two term exponential (Sharaf-Eldeen และคณะ, 
1980)   

  )exp(1)exp( kataktaMR   

Wang and Singh (Wang และ Singh, 1978)  2)(1 btatMR   

Diffusion approach (Yaldiz และ Ertekin, 2001)   )exp(1)exp( kbtaktaMR   

 
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยน าข้อมูลที่ได้มาหาค่าพารามิ เตอร์ของสมการด้วยวิธี 

nonlinear regression ของโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ การเลอืกแบบจ าลองท่ีเหมาะสมจะประเมินจากค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจ (R2) คา่ไคก าลงัสอง (2) และรากที่สองของคา่เฉลีย่ของความคลาดเคลือ่นก าลงัสอง (root mean square error, 
RMSE) ดงัสมการที่ 1-3 
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 
 

22

exp

2

exp )(

pre

pre

MRMR
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2
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RMSE =  
N

MRMRpre 
2

exp                   (3)

  
เมื่อ  MRexp คือคา่อตัราสว่นความชืน้ที่ได้จากการทดลอง; MRpre คือคา่อตัราสว่นความชืน้ท่ีได้จากการแบบจ าลอง;  
 N คือ จ านวนข้อมลู df คือ degree of freedom of regression model 
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คา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ (Effective moisture diffusivity) ของวสัดแุผน่บาง (Slab) โดยค านวณได้จากสมการการ
แพร่ (Henderson และ Perry, 1976) โดยการเคลือ่นท่ีของน า้คล้ายคลงึกบัการน าความร้อนในของแข็งส าหรับอาหารทีเ่ป็น
แผน่บาง (Slab)   
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

จากการศึกษาการผลิตน า้มะขามป้อมผงกึ่งส าเร็จรูปด้วยการท าแห้งแบบโฟม-แมท พบว่าอตัราการท าแห้งมี
ความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาและอณุหภมูิในการท าแห้ง กลา่วคือ เวลาและอณุหภมูิที่ใช้ในการท าแห้งมีผลต่ออตัราการท า
แห้ง โดยเมื่อเวลาและอณุหภมูิสงูขึน้อตัราการท าแห้งจะมีคา่สงูขึน้ด้วย เนื่องจากการเพิ่มอณุหภมูิในการท าแห้งจะเป็นการ
เพิ่มการถ่ายโอนความร้อนระหวา่งอากาศในการท าแห้งจึงท าให้น า้ระเหยออกจากผิวหน้าของโฟมน า้มะขามป้อมได้ดยีิง่ขึน้ 
(Figure 1 และ 2) และพบวา่การท าแห้งน า้มะขามป้อมด้วยวิธีการท าแห้งแบบโฟม-แมท อยู่ในช่วงอตัราการท าแห้งลดลง 
(Falling rate period) ซึ่งพบได้ในการท าแห้งแบบโฟม-แมทของผลิตผลทางการเกษตรอื่นๆ เช่น มะม่วงอัลฟองโซ่ 
(Rajkumar และคณะ, 2007) และ มะเฟืองบด (Karim และ Wai, 1999) เป็นต้น 

ค่าคงที่การท าแห้ง (K, min-1) (Table 2) ที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลองการท าแห้งทัง้ 7 แบบจ าลอง มีค่า
เพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิที่ใช้ในการท าแห้ง ซึง่เป็นไปตามทฤษฎีของสมการ Arrhenius เนื่องจากการท าแห้งที่อณุหภมูิที่สงูกว่า
ท าให้อตัราการท าแห้งเพิ่มขึน้ 

คา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความต้านทานการแพร่ของน า้ภายในวตัถใุนระหว่างการท า
แห้ง โดยใช้สมการของ Fick’s diffusion พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้จะเพ่ิมขึน้ตามอณุหภมูิท่ีใช้ในการท าแห้ง 
(Table 3) 
 
Table 2 Statistical results of Indian gooseberry instant powder at different temperatures. 

Model Temperature 
(oC) K (min-1) R2 2 RMSE 

Newton 60 0.060721 0.982667 0.001558 0.038418 
 70 0.075148 0.992920 0.000541 0.022641 
Henderson and Pabis 60 0.063670 0.985354 0.001394 0.035315 
 70 0.075993 0.993061 0.000562 0.022415 
Logarithmic 60 0.062644 0.985493 0.001467 0.035147 
 70 1.008190 0.993339 0.000573 0.021962 
Two term 60 1.196917 0.991774 0.000887 0.026467 
 70 -0.050944 0.994037 0.000547 0.020779 
Two term exponential 60 1.87660 0.994965 0.000479 0.020706 
 70 1.587032 0.994606 0.000436 0.019762 
Wang and Singh 60 - 0.926336 0.006621 0.079201 
 70 - 0.829236 0.013051 0.111195 
Diffusion approach 60 1.00000 0.982667 0.001753 0.038418 
 70 -0.05331 0.993859 0.000528 0.021086 

 
Table 3 The effective diffusiveness of Indian gooseberry instant powder 

Temperature (oC) 
Parameter 

Deff  (m2/s) R2 RMSE (%d.b.) 
60 2.05386810-8 0.929412 0.079654 
70 2.52302110-8 0.953091 0.059876 
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Figure 1 Drying rate of Indian gooseberry Instant     Figure 2 Comparison of experimental and predicted  

powder at different temperatures model    moisture ratio by Two term exponential  
 

สรุปผล 
 การท าแห้งน า้มะขามป้อมกึ่งส าเร็จรูปด้วยวิธีการท าแห้งแบบโฟม-แมทที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
เกิดขึน้ในช่วงอตัราการท าแห้งลดลง และแบบจ าลอง Two term exponential สามารถท านายข้อมลูการท าแห้งของโฟมน า้
มะขามป้อมที่ได้จากการทดลองได้ดีที่สดุ คา่คงที่การท าแห้ง (K) มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิในการท าแห้งตามแบบจ าลอง 
Arrhenius และ คา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ของน า้มะขามป้อมกึ่งส าเร็จรูป จากการทดลอง มีคา่ 2.05386810-8 และ 
2.52302110-8m2/s ตามล าดบั   
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การประเมินคุณภาพมะขามเปรีย้ว 14 พันธ์ุ 
Evaluation Quality of 14 Sour Tamarind Cultivars 

 
1โศภิษฐา ไพฑูรยากุล1 เจนจิรา ชุมภูค า1 เรืองศักดิ์ กมขุนทด2 และ เบญญา มะโนชัย1 

Paitoonyakul, S.1, Chumpookam, J.1, Komkhuntod, R.2 and Manochai, B.1 
 

Abstract 
A total of 14 sour tamarind cultivars from Pak-Chong research station, Nakhon Ratchasima province 

were evaluated with total acid (TA), total soluble solid (TSS), anthraquinone, antioxidant activity (AOA), and 
pulp color after storage for one year. Results showed that percentage of TA ranged from 14.58–30.09 % (0 
year storage) and 14.74-22.22% (1 year storage). TSS ranged from 57.20-85.07% (0 year storage) and 65.27-
74.07% (1 year storage). Anthraquinone ranged from 38.13-71.10 mgL-1 (0 year storage) and 50.54–123.55 
mgL-1 (1 year storage). AOA was reported as EC50 value ranged from 33.92-68.66 gL-1 (0 year storage) and 
41.69-68.74 gL-1 (0 year storage). Pulp color as indicated by lightness (L*) ranged from 26.44-33.24 (0 year 
storage) and 5.68-16.08 (1 year storage). 
Keywords: anthraquinone, tartaric acid, total soluble solid, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
การประเมินคณุภาพมะขามเปรีย้ว จากสถานีวิจยัปากช่อง จ.นครราชสมีา จ านวน 14 พนัธุ์ โดยใช้ข้อมลูปริมาณ

กรดทาร์ทาริก ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ แอนทราควิโนน ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ และการเปลี่ยนแปลงสีภายหลงัการ
เก็บรักษาไว้ 1 ปี ผลการทดลองพบวา่มะขามเปรีย้วทัง้ 14 พนัธุ์ มีเปอร์เซ็นต์กรดทาร์ทาริกสงูทกุพนัธุ์ มีค่าระหว่าง 14.58-
30.09% และ 14.74-22.22% ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี และ 1 ปี ตามล าดบั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ มีค่าระหว่าง 
57.20-85.07% และ 65.27-74.07% ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี และ 1 ปี ตามล าดบั ปริมาณแอนทราควิโนน มีค่าระหว่าง 
38.13-71.10 มิลลกิรัม/กรัม และ 50.54-123.55 มิลลกิรัม/กรัม ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี และ 1 ปี ตามล าดบั และฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระโดยรายงานเป็นคา่ EC50 มีคา่ระหวา่ง 33.92-68.66 กรัม/ลติร และ 41.69-68.74 กรัม/ลติร ที่อายกุารเก็บรักษา 
0 ปี และ 1 ปี ตามล าดบั ค่าสี พบว่า ในเนือ้มะขามเปรีย้วมีค่าความสว่าง (L*) ระหว่าง 26.44-33.24 และ 5.68-16.08 ที่
อายกุารเก็บรักษา 0 ปี และ 1 ปี ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: แอนทราควิโนน กรดทาร์ทาริก ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
มะขาม (Tamarindus indica L.) สามารถปลกูได้ทัว่ทกุภาคของประเทศไทย และเป็นพืชที่มีความส าคญัทาง

เศรษฐกิจ จากข้อมลูสถิติการน าเข้าและสง่ออกสนิค้าเกษตรจากเวบไซต์ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี 2550 -2554 
พบวา่มีปริมาณผลผลติมะขามรวมเฉลีย่ 27,595 ตนัต่อปี มลูค่าเฉลี่ย 633 ล้านบาทต่อปี และข้อมลูที่น่าสนใจคือปริมาณ
การน าเข้าและสง่ออกมะขามเปรีย้วในรูปแบบมะขามเปียก มีปริมาณเพิ่มขึน้ทกุปี จากปริมาณ 409 ตนั กลายเป็น 3,150 
ตนั และจากมลูค่า 9 ล้านบาท กลายเป็น 76 ล้านบาท ภายใน 5 ปี (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2549) จะเห็นได้ว่ามะขาม
เปรีย้วมีศกัยภาพทางการค้า เนื่องจากน ามาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร ปรุงแตง่รสเปรีย้วและใช้เป็นยาสมนุไพรได้ มะขามมี
สรรพคณุเป็นเป็นยาระบายเพราะในเนือ้มะขามมีกรดอินทรีย์ เช่น tartaric acid, citric acid, malic acid ท าให้มีรสเปรีย้ว
มีฤทธ์ิระบายท้อง กรดทาร์ทาริก เป็นกรดที่พบมากในมะขามเปรีย้ว Manohar และคณะ (1991) รายงานว่า กรดทาร์ทาริก
ในเนือ้มะขามเปรีย้วจากประเทศอินเดียมีปริมาณ 15.15% และจุฑาภรณ์ (2549) พบ กรดทาร์ทาริก ในพนัธุ์พระเจ้าตาก 
โชคชยัพฒันา เบอร์ 11 ฤทธิศร และศรีปากช่อง ประมาณ 18.70% 19.95% 14.07% 13.02% และ 18.32% ตามล าดบั 

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 Thailand 
2 สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครราชสีมา 30130 
2 Pakchong Research Station, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima 30130 Thailand 
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นอกจากนีใ้นเนือ้มะขามประกอบไปด้วยสารแอนทราควิโนน ซึ่งมีฤทธ์ิเป็นยาระบาย (โอภาษ, 2550) โดย Abukakar และ
คณะ (2008) รายงานวา่ พบแอนทราควิโนนสงูภายในเนือ้มะขามเปรีย้ว อยา่งไรก็ตามพืน้ท่ีปลกูมะขามในประเทศไทยสว่น
ใหญ่เป็นมะขามหวาน ซึ่งพืน้ที่การเพาะปลกูมะขามเปรีย้วเชิงการค้ายงัมีน้อยผลผลิตสว่นใหญ่เป็นการเก็บมาจากแหล่ง
ธรรมชาติ ท าให้ได้วตัถดุิบที่มีคณุภาพตา่งกนั สถานีวิจยัปากช่อง เป็นแหลง่รวบรวมพนัธุ์มะขามเปรีย้วที่ได้จากการรวบรวม
พนัธุ์จากสถานที่ต่างๆ และปรับปรุงพนัธุ์ ไว้บางส่วนเพื่อส่งเสริมเกษตรกรปลกูในอนาคต ดงันัน้การประเมินคุณภาพของ
มะขามเปรีย้วพนัธุ์ตา่งๆ จึงมีความจ าเป็นในการศกึษาเพื่อการใช้ประโยชน์ที่ถกูต้องและเหมาะสมตามคณุสมบตัิของพนัธุ์ 
และเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการคดัเลอืกพนัธุ์ที่ดีที่ตรงความต้องการของตลาดในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืชที่ใช้ท าการทดลอง ประกอบด้วยพนัธุ์มะขามเปรีย้วจากสถานีวิจยัปากช่อง ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี และ 1 ปี 

จ านวน 14 พนัธุ์ ได้แก่ ‘กระดาน’ ‘ไชยโกมินทร์’ ‘ดกก่ิงหกั’ ‘ปากช่อง 1’ ‘ปากช่อง 3’ ‘ปากช่อง 4’ ‘ปากช่อง 5’ ‘ฝักตรงราชบรีุ’ 
‘พระเจ้าตาก’ ‘ฤทธิศร’ ‘สระแก้ว’ ‘สะทิงพระ’ ‘หนองสาหร่าย’ ‘อินทร’ น ามาวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์กรดทาร์ทาริก (%TA) และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (%TSS) ตามวิธีของ สรีุวรรณ (2549) วิเคราะห์ปริมาณแอนทราควิโนน (มิลลิกรัม/กรัม) 
ตามวิธีของ นพพล และคณะ (2550) และ Hemwimol และคณะ (2006) วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH 
scavenging activity ตามวิธีการของ Duvivier และคณะ (2008) รายงานผลเป็นค่า EC50 มีหน่วยเป็น กรัมต่อลิตร และ
วิเคราะห์การเปลีย่นแปลงสขีองเนือ้มะขามเปรีย้ว โดยใช้ colorimeter รุ่น MiniScan EZ ซึ่งรายงานผลเป็นค่า L* เป็นค่าที่
รายงานความสวา่งของส ีมีตัง้แต ่0 ถึง 100 ซึ่งค่า L* สงู หมายถึง มีความสว่างของสีมากและค่า L* ต ่า หมายถึง มีความ
สวา่งของสตี ่า 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบว่ามะขามเปรีย้วทัง้ 14 พนัธุ์ ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี มีปริมาณกรดทาร์ทาริก (%TA) อยู่

ในช่วง 11.39 – 30.09% ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (%TSS) อยู่ในช่วง 57.20% - 85.07% อตัราสว่น TSS/TA อยู่
ในช่วง 2.50 - 6.91 ปริมาณแอนทราควิโนน อยู่ในช่วง 38.13 - 71.10 มิลลกิรัม/กรัมน า้หนกัสด ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
รายงานเป็นค่า EC50 อยู่ในช่วง 33.92 – 68.66 กรัม/ลิตร และค่าความสอ่งสว่างของเนือ้มะขามอยู่ในช่วง 26.44 – 32.55 
เมื่อภายหลงัการเก็บรักษา 1 ปี พบว่า TA อยู่ในช่วง 11.33 – 22.22% TSS อยู่ในช่วง 60.87- 74.07% อตัราสว่น TSS/TA 
อยูใ่นช่วง 3.04-6.54 ปริมาณแอนทราควิโนน อยูใ่นช่วง 50.54-123.55 มิลลกิรัม/กรัมน า้หนกัสด ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ อยู่
ในช่วง 41.69 – 75.83 กรัม/ลติร และคา่ความสวา่งของเนือ้มะขามอยูใ่นช่วง 5.68 – 14.30 (Table 1) ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าค่าต่างๆ ของมะขามเปรีย้วมีความแตกต่างกันในแต่ละพันธุ์  แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของพันธุ์ที่มีผลต่อ
ความสามารถในการผลิตสารต่างๆ และความคงตวัของสาร นอกจากนีย้งัพบว่า ภายหลงัการเก็บรักษา %TA ฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระและค่าความสว่างของเนือ้มะขามลดลง แต่สดัสว่น TSS/TA และปริมาณแอนทราควิโนนเพิ่มขึน้ สว่น %TSS 
ในมะขามเปรีย้วบางพนัธุ์เพิ่มขึน้แตบ่างพนัธุ์ลดลง แตพ่นัธุ์สว่นใหญ่มี %TSS เพิ่มขึน้ แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการเมแทบอลซิมึระหวา่งการเก็บรักษา ดงัจะเห็นได้จากเปอร์เซ็นต์กรดลดลงแต่มีปริมาณแอนทราควิโนนเพิ่มขึน้ 
ซึ่งแอนทราควิโนนมีฤทธ์ิเป็นยาระบาย หมายความว่ามะขามเปรีย้วเมื่อเก็บรักษาไว้ 1 ปีมีความเปรีย้วลดลงแต่มีฤทธ์ิใน
การระบายเพิ่มมากขึน้ เช่นเดียวกบัการเปลีย่นแปลงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระกบัค่าความสว่างของสี ที่พบว่าภายหลงัการเก็บ
รักษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระลดลงและเนือ้มะขามมีสคีล า้ขึน้ เป็นผลมาจาก ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ 
กลุ่ม phenolase โดยเกิดขึน้บริเวณผิวที่สมัผสัอากาศและอยู่ในสภาพความเป็นกรดเป็นตวักระตุ้นให้เอนไซม์ท างาน 
โดยสารตัง้ต้นเป็นสารประกอบฟีนอลคิ และฟลาโวนอยด์ที่มีอยูใ่นเนือ้มะขามอยูแ่ล้ว ซึง่ปฏิกิริยาดงักลา่วเป็นปฏิกิริยาออก
ซิเดชัน่ ในช่วงแรกที่เก็บใหม่ๆ  ยงัคงมีสารที่ท าหน้าที่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระอยู่ท าให้ถึงแม้มะขามจะสมัผสักบัอากาศเนือ้
มะขามยงัคงมีสทีี่สวา่งแตพ่อระยะเวลานานไปเนือ้มะขามสมัผสักบัอากาศนานขึน้ สารท่ีท าหน้าที่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
เร่ิมลดลง จึงเป็นผลให้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ด าเนินไปเร่ือยๆ เนือ้มะขามจึงมีสคีล า้ขึน้  

ด้วยประเทศไทยมีความหลากหลายของพนัธุ์มะขามเปรีย้วสงู สามารถเลอืกใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลายเช่น
ถ้าต้องการน าไปผลิตกรดทาร์ทาริก ใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆ ควรพิจารณาเลือกใช้พนัธุ์ที่ให้กรดทาร์ทาริกสงู จากรายงาน
ของ จฑุาภรณ์ (2549) พบกรดทาร์ทาริกในมะขามเปรีย้วพนัธุ์พระเจ้าตาก โชคชยัพฒันา เบอร์ 11 ฤทธิศร และศรีปากช่อง 
18.70% 19.95% 14.07% 13.02% และ 18.32% ตามล าดบั จะเห็นได้ว่ามะขามเปรีย้วพันธุ์ต่างๆ ที่น ามาทดลองครัง้นี ้
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สว่นใหญ่แล้วมีกรดทาร์ทาริกมากกว่าที่มีการรายงานไว้ โดยพนัธุ์ไชยโกมินทร์และสะทิงพระ เหมาะสมน าไปใช้ผลิตกรด
ทาร์ทาริกอย่างยิ่ง เพราะมีกรดทาร์ทาริกสงูถึง 30.09% และ 29.48% ตามล าดบั และเมื่อเก็บรักษาไว้ 1 ปี ยงัคงมีกรด 
ทาร์ทาริกอยูใ่นเกณฑ์สงู ซึง่มีกรดทาร์ทาริกเท่ากบั 22.22% และ 21.84% ตามล าดบั แต่หากต้องการสารแอนทราควิโนน
จากเนือ้มะขามเปรีย้วควรเลือกใช้พนัธุ์มะขามเปรีย้วที่ให้ปริมาณสารแอนทราควิโนนสงู ซึ่งจากการทดลองครัง้นีพ้บว่า
พนัธุ์ฤทธิศรและปากช่อง 1 มีปริมาณสารแอนทราควิโนนสงู คือ 71.10 และ 69.26 มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งพนัธุ์ปากช่อง 1 เป็น
พนัธุ์ที่มีความคงตวัของสารอยู่สงู แม้ว่าจะเก็บรักษาไว้นาน 1 ปี โดยพบว่ามีปริมาณสารแอนทราควิโนนสงูถึง 123.55 
มิลลกิรัม/กรัม 
 

สรุปผล 
มะขามเปรีย้วทัง้ 14 พนัธุ์  ภายหลงัการเก็บรักษามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง คือ กรดทาร์ทาริกและปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน า้ได้ลดลง อตัราสว่น TSS/TA และสารแอนทราควิโนนเพิ่มขึน้ เนือ้มะขามมีสีคล า้ขึน้ และสามารถแบ่ง
ตามวตัถปุระสงค์การใช้งานได้ดงันี ้คือ การน าไปปรุงแตง่อาหาร ควรเลอืกที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี ได้แก่ พนัธุ์ ไชยโกมินทร์ 
สะทิงพระ ปากช่อง 4 สระแก้ว ปากช่อง 1 และดกก่ิงหกั ส าหรับการน าไปผลิตกรดทาร์ทาริก ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี ใช้ 
พนัธุ์ ไชยโกมินทร์ และสะทิงพระ แล้วเมื่อเก็บรักษาไว้ 1 ปี ทัง้สองพนัธุ์ยงัคงมีกรดทาร์ทาริกสงู และการน ามาใช้เป็นยา
ระบาย ที่อายกุารเก็บรักษา 0 ปี ใช้พนัธุ์กระดาน อินทร สระแก้ว ฤทธิศร ปากช่อง 5 และปากช่อง 1 ที่อายกุารเก็บรักษา 1 
ปี ใช้พนัธุ์ปากช่อง 1   
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อัตราการพองตัวของเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวผสมหน่อไม้ 
Expansion Ratio of Rice Starch Extrudates with Bamboo Shoots  

 

ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ มาทา2 
Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 

 

Abstract 
Rice starch was extruded using a single screw extruder with the inclusion of bamboo shoots at levels 

of 2.5, and 5% (w/w of starch) at screw speeds of 50, 60 and 70 rpm. The optimized condition of the effects of 
bamboo shoot contents and screw speed on the physico-chemical characteristics of the extruded rice starch 
was determined by response surface methodology. Results showed that the addition of 2.5% bamboo shoots 
led to an increased expansion ratio of rice starch extrudates as compared to the control (without bamboo 
shoot). On the other hand, the expansion ratio decreased when bamboo shoot level was increased to 5%. 
Moreover, rice starch extrudates mixed with 2.5% bamboo shoot increased the water absorption index, and 
the water solubility index, but decreased density. The greatest expansion ratio was observed in the rice starch 
extrudates with 2.5% bamboo shoot inclusion, and at 70 rpm screw speed. 
Keywords: screw speed, response surface methodology, expansion ratio 
 

บทคดัย่อ  
แป้งข้าวขึน้รูปด้วยเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเดีย่วร่วมกบัการเตมิหนอ่ไม้ร้อยละ 2.5 และ 5 ของน า้หนกัแป้ง ที่

ความเร็วสกรู 50, 60 และ 70 รอบตอ่นาที สภาวะที่เหมาะสมของผลของปริมาณหนอ่ไม้และความเร็วสกรูตอ่คณุสมบตัิ
ทางกายภาพ-เคมีของเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวโดยใช้วิธีการพืน้ผิวตอบสนอง ผลการทดลองพบวา่การเติมหนอ่ไม้ร้อยละ 2.5 
ท าให้อตัราการพองตวัของเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวเพิม่ขึน้ เมื่อเทยีบกบัเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าว (control) และเมื่อเพิม่ปริมาณ
หนอ่ไม้ร้อยละ 5 พบวา่อตัราการพองตวัของเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวลดลง นอกจากนีย้งัพบวา่เอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวผสมหนอ่ไม้
ร้อยละ 2.5 ท าให้ดชันีการดดูซมึน า้และดชันีการละลายน า้เพิ่มขึน้ แตค่วามหนาแนน่ลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมตอ่การ
พองตวัของเอกซ์ทรูเดตแป้งข้าวคือการเติมหนอ่ไม้ร้อยละ 2.5 และความเร็วสกรู 70 รอบตอ่นาท ี

ค าส าคัญ: ความเร็วสกรู วิธีการพืน้ผิวตอบสนอง อตัราการพองตวั 
 

Introduction 
 The extrusion-cooking process represents one of the fastest-growing technology. Extrusion 
technology has become more popular due to its versatility, high productivity, and relative low cost. Extrusion 
can be used to produce direct-expanded snack foods and cereals (Robin et al., 2011). Extruded products are 
typically made by subjecting a raw material, often flour, to high temperatures while also creating a high shear 
and high pressure environment using rotating screws (Ganjyal et al., 2003). Many types of starches are used in 
extrusion processing including corn (Zea mays L.), wheat (Triticum aestivum L.), and rice (Oryza sativa L.) 
(Dehghan-Shoar et al., 2010; Robin et al., 2011; Singkhornart et al., 2014). The starch in extrusion cooking is 
gelatinized and dextrinized using a combination of temperature, moisture, shear, and pressure before being 
pushed through a die. Upon exiting the die, the pressure and temperature of the product equilibrate with the 
surrounding environment, causing rapid structural expansion as the water in the product vaporizes (Alvarez-
Martinez et al., 1988). Products are often dried further and may undergo other post-extrusion processing to 
create a crunchy snack or cereal product (Moscicki, 2011). 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25., Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
2 P.O Box 9555, MS State, Mississippi, 39762, USA 
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 Various reports have studied several materials incorporated with fruits and vegetables, such as, 
cauliflower and tomato pomace for increasing dietary fiber in extruded products (Altan et al., 2008). One of the 
interesting materials of dietary fiber in extruded products is bamboo shoots which are considered a health 
food, since they are endowed with health enhancing properties rich in nutrient components, low in calories and 
high in dietary fiber. Therefore, the objective of this study was to investigate the effect of incoporating various 
bamboo shoot contents and screw speeds on the physico-chemical properties of rice starch extrudates to 
develop a functional food snack. 
 

Materials and Methods 
Sample preparation: Rice starch was replaced with dry bamboo shoot powder at levels of 0%, 2.5%, and 5%. 
Each sample of rice starch was adjusted to moisture content of 18% (±0.5) w.b. The required amount of water 
was added and all the ingredients were mixed in a kitchen mixer (HM-275, China) for 10 min.. After mixing 
samples were stored in polyethylene bags at 4ºC for 24 h.  
Extrusion: Extrusion was performed using a single screw extruder. The equilibrated samples were fed into the 
extruder. Screw speed was varied at 50, 60 and 70 rpm The barrel diameter and L/D ratio were 37 mm and 
18:1, respectively. The barrel temperatures of the first zone was 70ºC at the feed entry and 110ºC at the die 
exit. A rod shaped die with a diameter of 2.0 mm was used. 
Product characteristics: Radial expansion ratio was determined by dividing the average cross-sectional 
diameter of the starch extrudates by the die nozzle diameter of 2.0 mm. Unit density was determined using a 
glass bead displacement method (Ganjyal et al., 2004). Water absorption index (WAI) and water solubility 
index (WSI) were determined following the procedures described by Anderson et al. (1969). 
Experimental design for optimization using response surface methodology (RSM): To estimate the effect of 
bamboo shoot content and screw speed on physico-chemical characteristics, the response surface (y) was 
fitted with a second-order polynomial model according to Eq. (1) with software Statistica version 8.0. 

y = b0 + b1x1+ b2x2+ b12x1x2 + b11 x1
2 + b22 x2

2 (1) 
Where y = the responses x1 = bamboo shoot content, x2 = screw speed, b0 = intercepts, b1 and b2 represents 
the linear effects, b11, b22, b22, = represents the quadratic terms and b12 is interaction regression coefficient 
terms. Coefficients of determination (R2) were computed. 
 

Results and Discussion 
 The appearance of rice starch extrudates with different bamboo shoot content and screw speed are 
shown in Figure 1. The expansion ratio (ER) of rice starch extrudates ranged from 3.4 - 4.4 (Figure 2a). 
Bamboo shoot content and screw speed were significantly affected on ER (P˂0.05). The regression model 
fitted experimental data of ER showed a good correlation coefficient in Eq. (2) (R2=0.998). Results also showed 
that the addition 2.5% of bamboo shoot led to increased ER as compared to the control. Addition of bamboo 
shoot at low levels allowed good distribution and helped strengthen the starch matrix helping to increase the 
ER. On the other hand, the ER decreased when bamboo shoot was increased to 5%. An increase in bamboo 
shoot content might have caused non-uniform distribution of fiber in the starch matrix during extrusion. The 
resulted aggregation of the fiber in random spots of the starch matrix might be the due to discontinuity in the 
starch matrix (Ganjyal et al., 2004). 

ER = 1.582 + 0.404x1+ 0.037x2 - 0.058x1x1 - 0.002 x1x2         (2) 
 Results showed that density of rice starch with bamboo shoot extrudates were significantly affected 
(P<0.05). Regression model fitted to experimental results of density showed a good correlation coefficient in 
Eq. (3) (R2=0.999). Density was inversely proportional to the expansion ratio of the extrudates (Figure 2b). 
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Density of the extrudates decreased with increased screw speed, because of specific mechanical energy. 
Increasing bamboo shoot content resulted in an increase of density of the extrudates. This could be attributed 
to reduce radial expansion and improper fiber distribution within the expanded network of starch extrudates 
(Lee et al., 2009).  

Density = 0.918 + 0.150x1- 0.009x2 - 0.014x1x1 - 0.001 x1x2 (3) 
 RSM was applied for water absorption index (WAI) and water soluble index (WSI) using the following 
model Eqs. (4) and (5), respectively. The coefficients of determination of the regression model for WAI and WSI 
of rice starch extrudates with bamboo were 0.975 and 0.934, respectively. The WAI ranged from 3.8 to 5.6 g/g 
and the WSI ranged from 1.6 to 8.2% for extrudates of rice starch mixed with bamboo shoots (Fig. 2c and 2d). 
The WAI and WSI increased significantly (P<0.05) with increasing screw speed of rice starch extrudates 
(Figure 2c and 2d). This increase might be related to increased specific mechanical energy with increased 
screw speed. The high mechanical energy could probably induce a more open structure of fiber allowing more 
water to enter into contact with hydrophilic groups resulted in higher absorption and solubility (Altan et al., 
2008). 

WAI = 1.701 + 0.909x1+ 0.045x2 - 0.117x1x1 - 0.004 x1x2 (4)  
WSI = -2.663 + 3.544x1+ 0.085x2 - 0.656x1x1 - 0.001 x1x2 (5)  

 
Summary 

 This study was conducted to optimize the effect of bamboo shoot and screw speed on the physico-
chemical characteristics of the extruded rice starch into a functional food snack. The incorporation of 2.5% 
bamboo shoot into extruded starch with screw speed of 70 rpm was found optimum for maximum expansion 
ratio, water absorption index, and the water solubility index. Further studies should be conducted on the effect 
of rice starch extradates mixed with bamboo shoot on texture and sensory qualities.  
 

Acknowledgments 
 This work was supported by the National Research University (NRU) Project of Thailand of the Office 
of the Higher Education Commission, the King Mongkut’s University of Technology Thonburi.  
 

Literature cited 
Altan, A., McCarthy, K.L., and Maskan, M., 2008, Twin-screw Extrusion of Barley and Grape Pomace Blends: 

Extrudate Characteristics and Determination of Optimum Processing Conditions, Journal of Food 
Engineering, 89(1): 24-32. 

Anderson, R.A., Conway, H.F., Pfeifer, V.F., Griffin, J., E. L., 1969, Gelatinization of Corn Grits by Roll- and 
Extrusion-Cooking. Cereal Science Today 14(4-7): 11-12. 

Dehghan-Shoar, Z., Hardacre, A.K., and Brennan, C.S., 2010, The Physico-chemical Characteristics of 
Extruded Snacks Enriched with Tomato Lycopene, Food Chemistry, 123(4): 1117-1122. 

Ganjyal, G.M., Hanna, M.A., and Jones, D.D., 2003, Modeling Selected Properties of Extruded Waxy Maize 
Cross-Linked Starches with Neural Networks, Journal of Food Science, 68(4): 1384-1388. 

Ganjyal, G.M., Reddy, N., Yang, Y.Q., Hanna, M.A., 2004, Biodegradable packaging foams of starch acetate 
blended with corn stalk fibers. Journal of Applied Polymer Science 93: 2627-2633. 

Lee, S.Y., Eskridge, K.M., Koh, W.Y., and Hanna, M.A., 2009, Evaluation of Ingredient Effects on Extruded 
Starch-Based Foams using a Supersaturated Split-Plot Design, Industrial Crops and Products, 29(2-3): 
429-436. 



266 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Moscicki, L., 2011, Extrusion-cooking Techniques: Applications, Theory and Sustainability, Weinheim, 
Germany: Wiley-VCH. 

Robin, F., Dubois, C., Curti, D., Schuchmann, H.P., and Palzer, S., 2011, Effect of wheat bran on the 
mechanical properties of extruded starchy foams, Food Research International, 44: 2880–2888. 

Singkhornart, S., Edou-ondo, S., and Ryu, G.H., 2014, Influence of Germination and Extrusion with CO2 
Injection on Physicochemical Properties of Wheat Extrudates, Food Chemistry, 143: 122-131. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. The appearance of rice 
starch extrudates with different 
bamboo shoot content and screw 
speed. 

Figure 2. Response surfaces for the effect of bamboo shoot fiber 
content and screw speed on (a) expansion ratio, (b) density, (c) 
water absorption index, and (d) water solubility index of rice starch 
extrudates. 
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สภาวะการสกัดและลักษณะเคมีกายภาพของพอลิแซคคาร์ไรด์จากฝักกระเจ๊ียบเขียว 
Condition Extraction and Physicochemical Properties of Polysaccharide from Okra Pod 

 
กมลวรรณ เที่ยงตรง1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1  อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2 

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

Abstract  
Okra (Abelmoschus esculentus L.) is a tropic of plant. Okra pods have high polysaccharides which 

have the potential to be used in pharmaceutical and food applications. Polysaccharides from okra extracted 
with 0.05 M HCl  yield were 18.34% higher than polysaccharide extracted with 0.05 M NaOH (13.97%) and 
water (13.40%) extraction at 80°C.The polysaccharides extracts of 3 condition have L* value ranging from 
50.25 to 68.27, and total sugar content ranging from 31.29 to 37.58%. Functional groups were determined by 
fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR). Results showed a hydroxyl group of 3434 cm-1, methyl group of 
2935 cm-1 and carbonyl group of 1739 cm-1. Rheological of polysaccharide extracted with water displayed the 
highest viscosity of 229.0 cp. at concentration 0.5% w/v.  
Keywords: polysaccharide, physicochemical, okra  
 

บทคดัย่อ  
กระเจ๊ียบเขียว (Abelmoschus esculentus L.,) เป็นพืชเขตร้อน ฝักของกระเจ๊ียบเขียวมีพอลิแซคคาร์ไรด์สงูซึ่ง

สามารถน ามาใช้ในด้านอาหารและยา  พบว่าพอลิแซคคาร์ไรด์จากฝักกระเจ๊ียบเขียวสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกความ
เข้มข้น 0.05 โมลาร์ มีเปอร์เซนต์การสกดัเท่ากบั 18.34% สงูกว่าพอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 0.05 โมลาร์ (13.97%) และน า้ (13.40%) ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส พอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกดัได้ทัง้สามสภาวะมี
ค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 50.25 - 68.27 ปริมาณน า้ตาลรวมระหว่าง 31.29-37.58% เมื่อวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัด้วย 
Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) พบหมู่ไฮดรอกซิล (3434 cm-1) หมู่เมททิล (2935 cm-1) และหมู ่
คาร์บอนิล (1739 cm-1) แต่พอ-ลิแซคคาร์ไรด์จากการสกดัด้วยน า้ ให้ค่าความหนืดมากที่สดุเท่ากบั 229.0 cp ที่ความ
เข้มข้น 0.5% w/v. 
ค าส าคัญ: พอลแิซคคาร์ไรด์ เคมกีายภาพ กระเจ๊ียบเขยีว  
 

ค าน า 
กระเจี๊ยบเขียวมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Abelmoschus esculentus (L.) Moench. อยูใ่นวงศ์ Malvaceae เป็นพืช

พืน้เมืองของแอฟริกา นิยมปลกูมากในพืน้ที่เขตร้อนและอบอุ่น เช่นเอเชียและทางตอนใต้ของสหรัฐอเมริกา ฝักกระเจ๊ียบ
เขียวมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเน่ืองจากมีสารฟีนอลิก (phenolic) และสารกลุม่ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) สงู นอกจากนีย้งัมี
ลกัษณะเป็นเมือกเหนียวเมื่อสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียวด้วยน า้พบว่ามีพอลิแซคคาร์ไรด์ชนิดกรด (acidic polysaccharide) 
ประกอบด้วยน า้ตาล rhamnose, galactose และ galactulonic acid (Whistler และ Conred, 1954) สารสกดัพอลิแซค
คาร์ไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวสามารถใช้เป็นสารเพิ่มความคงตวั สารก่ออิมัลชั่นในอาหาร สารน าส่งยา และโพรไบโอติก 
(Georgiadis และคณะ, 2011) การแยกสกดัพอลแิซคคาร์ไรด์สามารถท าได้หลายวิธีเช่นการสกดัด้วยน า้ (Jani และคณะ, 
2009) สารละลายกรด-ด่าง (Rombouts และ Thibault, 1986) การใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา (Qiu และคณะ, 2010) และการใช้
เอนไซม์ (Pan และคณะ, 2015) ในปี 2013 Samavati ได้สกดัพอลแิซคคาร์ไรด์จากฝักกระเจ๊ียบเขียวด้วย sodium acetate 
buffer pH 5.2 โดยวิธี water decoction ที่อตัราสว่นสารละลายบฟัเฟอร์ต่อกระเจ๊ียบเขียว 21.74:1 อณุหภมูิ 94.97°C 
เวลา 4.94 ชั่วโมง ให้ร้อยละผลผลิตมากที่สดุเท่ากับ 16.895 และการสกัดด้วยน า้โดยใช้ไมโครเวฟ เวลา 67.11 min 
อุณหภูมิ 73.33°C ที่ก าลงัไฟฟ้า 395.56 Watt ให้ร้อยละผลผลิตเท่ากับ 14.911 (Samavati, 2013b) มีการสกัด 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University, 49 Tien-talay 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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พอลแิซคคาร์ไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวแบบล าดบัขัน้โดยเร่ิมจากสกดัด้วย sodium acetate buffer pH 5.2 จากนัน้สกดัด้วย 
EDTA และ 0.05 M sodium acetate ที่เตรียมใน 0.05 M sodium oxalate pH 5.2 และสดุท้ายสกดัต่อด้วย 0.05 M 
sodium hydroxide พบว่าพอลิแซคคาร์ไรด์จากการสกดัในแต่ละขัน้มีขนาดและประจุภายในโมเลกุลไม่เท่ากนั โดยการ
สกดัด้วย sodium acetate buffer ให้ขนาดโมเลกลุต ่าสดุเทา่กบั 50 kDa โมเลกลุมีประจมุากสดุเท่ากบั -21.5 mV สง่เสริม
ให้มีสมบตัิทางรีโอโลยี (rheology property) ความสามารถเป็นตวัก่ออิมลัชัน่ในสภาวะ oil-in-water ได้ดี เหนี่ยวน าให้เกิด
ภาวะ creaming โดยใช้ความเข้มข้นต ่าที่สดุเทา่กบั 0.125 %w/v ทัง้นีเ้ห็นได้วา่วิธีการและสภาวะการสกดัที่แตกต่างกนัท า
ให้พอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกัดได้ต่างกันทัง้ปริมาณและคุณภาพ ดงันัน้งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะการสกัดที่
ตา่งกนั (กรด ดา่ง และกลาง) ตอ่สมบตัิเคมีกายภาพของพอลแิซคคาร์ไรด์ที่ได้จากฝักกระเจ๊ียบเขียว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมตวัอยา่ง ฝักกระเจี๊ยบเขียวจากสวนจงัหวดันครปฐม ขนาดฝักยาว 4-9 cm น ามาล้างท าความสะอาดแยก
เมลด็และแกนกลาง ตดัเป็นชิน้บางประมาณ 3 mm แบง่เป็น 2 สว่นการทดลองคือ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้
ฝักกระเจ๊ียบ และสกดัแยกพอลแิซคคาร์ไรด์ในตวัท าละลาย 3 ชนิดคือ กรด ดา่ง และน า้ เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมีกายภาพ
ที่แตกตา่งกนั 

สว่นที่ 1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของฝักกระเจ๊ียบเขียว น ากระเจ๊ียบเขียวที่เตรียมไว้อบที่อณุหภมูิ 60°C 
เป็นเวลา 6 ชัว่โมง บดด้วยเคร่ืองบด IKA รุ่น M 20 ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 20 mesh วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ด้วยเคร่ือง 
Moisture Analyzer วิเคราะห์โปรตีน ไขมนั กากใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1990) 

สว่นท่ี 2 สกดัพอลแิซคคาร์ไรด์โดยแปรตวัท าละลายที่ใช้สกดั (กรดไฮโดรคลอริก โซเดียมไฮดรอกไซด์ และน า้) น า
ตวัอย่างกระเจ๊ียบเขียวสดที่เตรียมไว้ใสต่วัท าละลายเอทานอลความเข้มข้น 99.95 % ให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 80°C เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้กรองแยกตวัท าละลายออก สว่นที่ไม่ละลายในเอทานอลน ามาสกดัแยกพอลิแซคคาร์ไรด์ด้วยน า้ 
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.05 M และโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.05 M ที่อณุหภมูิ 80°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
สกัดซ า้ 2 ครัง้ กรองแยกกาก จากนัน้ปรับสภาพ pH ให้เท่ากับ 4.5 ด้วยสารละลายกรดไฮโดรครอริกและโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1.0 M ก่อนน าไปตกตะกอนแยกพอลิแซคคาร์ไรด์ด้วยเอทานอล 99.95% อตัราสว่น 1:3 ของ
ปริมาตรสารละลายที่สกดัได้ตอ่ตวัท าละลายเอทานอล กรองแยกพอลแิซคคาร์ไรด์และอบแห้งที่อณุหภมูิ 60°C เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง พอลแิซคคาร์ไรด์ที่สกดัได้จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ได้เรียกว่า Okra acid (OA) พอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกดัได้
จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เรียกว่า Okra base (OB) และพอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกดัด้วยน า้เรียกว่า Okra water 
(OW) จากนัน้น าไปตรวจวดัน า้หนกัเพื่อค านวณร้อยละผลผลิต วดัค่าสีในระบบ CIE L*, a*, b* Chroma และ h° ด้วย
เคร่ืองวดัส ีMinolta รุ่น CR-10 วดัคา่ความหนืดด้วยเคร่ือง Viscometer วดัที่ความเข้มข้นของพอลิแซคคาร์ไรด์เท่ากบั 0.5 
%w/v และวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชัน่ด้วยเคร่ือง Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) ท าการทดลองซ า้ 3 ซ า้ วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วย Least 
significant difference (LSD) โดยโปรแกรม Statistical analysis system (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีของฝักกระเจ๊ียบเขียวที่แยกเมล็ดออกแล้วมีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า กากใย
หยาบ และคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 5.64, 1.22, 2.07, 8.34, 16.34 และ 66.39 %w/w ตามล าดบั พอลิแซคคาร์ที่สกดัด้วย 
0.05 M HCl (OA) มีค่าความสว่าง (L*) สงูสดุ และค่าสี a* และ b* ต ่าสดุเท่ากบั 68.27, 0.97, 10.90 ตามล าดบั มีสีขาว
กว่าพอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกดัจากน า้ (OW) และ 0.05 M NaOH (OB) เนื่องจากกรดสามารถดึงแมกนีเซียมในโครงสร้าง
คลอโรฟิลล์ท าให้พอลิแซคคาร์ไรด์ที่ได้มีสีอ่อน (Mackinney และคณะ, 1940) ร้อยละผลผลิตพอลิแซคคาร์ไรด์ที่สกดัด้วย
กรดมีคา่สงูสดุเทา่กบั 18.34 สอดคล้องกบัร้อยละปริมาณน า้ตาลทัง้หมดเทา่กบั 37.58 ทัง้นีเ้นื่องจากกรดสามารถตดัพนัธะ
ไกลโคซิดิกระหว่างพอลิแซคคาร์ไรด์และผนังเซลล์ท าให้สกัดพอลิแซคคาร์ไรด์ได้มากขึน้ ความหนืดของสารละลาย 
พอลแิซคคาร์ไรด์ชนิด OW ที่ความเข้มข้น 0.05 %w/v มีค่าเท่ากบั 229.00 cp สงูกว่าความหนืดของพอลิแซคคาร์ไรด์ OA 
และ OB (Table 1) ทัง้นีเ้นื่องจากสารละลายกรดและด่างตดัสายพอลิแซคคาร์ไรด์ให้มีขนาดสัน้ลง ท าให้ค่าความหนืด
ลดลง (Alba และคณะ, 2015) ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน่ด้วย Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) ของ
พอลแิซคคาร์ไรด์ที่สกดัได้ทัง้ 3 สภาวะ (OA, OB และ OW) ให้ลกัษณะสเปคตราที่คล้ายกนั มีพีคของหมูไ่ฮดรอกซิล (O-H) 
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ช่วง 3429-3434 cm-1 หมู่เมทิล (C-H) ช่วง 2934-2937 cm-1 หมู่คาร์บอนิล (C=O) ช่วง 1731-1739 cm-1 ของน า้ตาล 
galacturonic acid และความยาวคลื่นช่วง 1619-1646 cm-1 ของคาร์บอนพนัธะคู่ (C=C) ซึ่งอาจเป็นพีคของลิกนิน 
(Figure 1) สเปคตรา FT-IR ของพอลิแซคคาร์ไรด์ OB ที่สกดัจากด่างพบพีคช่วงความถ่ีของหมู่คาร์บอนิลหายไปแสดงถึง
การเกิดปฏิกิริยาของเบสกบัพอลแิซคคาร์ไรด์ระหวา่งการสกดั (Sinha และคณะ 2015) 

 
สรุปผล 

การสกดัพอลแิซคคาร์ไรด์จากฝักกระเจ๊ียบเขียวด้วยสารละลายกรด HCl ความเข้มข้น 0.05M ให้พอลแิซคคาร์ไรด์
ทีม่ีคา่ความหนืดต ่าสดุ ปริมาณการสกดัสงูสดุและให้ลกัษณะสีที่ดี สามารถน าไปประยกุต์ใช้เป็นสาร emulsifier สารเพิ่ม
ความคงตวั หรือประยกุต์ร่วมกบัอาหารตอ่ไปได้  
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ

ส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Physicochemical properties of polysaccharide from Okra extracted with hydrochloric solution, sodium 
hydroxide solution and water.  

Sample % Yield % Total sugar 
Viscosity 

(cp) 
Color 

L* a* b* chroma h° 
OA 18.34a 37.58a 141.67b 68.27a 0.97c 10.90c 10.94a 84.93a 
OB 13.07b 32.63b 150.67b 50.25b 6.03a 17.72b 18.71b 71.21c 
OW 13.40b 31.29b 229.00a 50.45b 3.66b 18.42a 18.78b 78.78b 

Note - OA, OB and OW are polysaccharides from 0.05 M HCl, 0.05 M NaOH and water condition 
- a, b and c letters in the same column are not significantly different (p < 0.05) as determined using LSD test.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 FT-IR spectra of OA, OB and OW   
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การคัดเลือกและการแยกเชือ้แบคทเีรียจากถั่วเน่าเพื่อใช้ปรับปรุงคุณค่าโภชนาการกากถั่วเหลืองหมัก 
ในอาหารสัตว์ 

Screening and Isolation of Bacteria from Thua-nao for Improving Nutritive Values  
of Fermented Soybean Meal in Animal Feed 

 
อุไล ภู่ประสง1 ปรารถนา เกตุบท2 เกษรา เพิ่มสุข2 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 ภัทรา ผาสอน2 กนก รัตนะกนกชัย1 และ รัตติยา แววนุกูล2 

Phoupasong, O.1, Ketbot, P.2, Phoemsuk, K.2, Tachaapaikoon, C.2, Pason, P.2, Ratanakhanokchai, K.1 and Waeonukul, R.2 
 

Abstract  
Soybean meal (SBM) is the most widely used protein source in the animal feed industry. However, a 

variety of antinutritional factors, such as allergenic proteins and non-starch polysaccharides (NSPs), have 
limited the application of soybean meal in animal feed. Microbial fermentation of SBM is expected to increase 
nutritional values and also eliminate the antinutritional factors. The aim of this research was to screen and 
isolate bacteria with high protein- and NSPs degrading enzymes from Thua-nao, traditional fermented soybean 
food in northern Thailand for improving nutritive values of SBM. A total of 28 isolates showed high proteolytic 
activity which was indicated by clear zone formation on skim milk agar plate. Among these isolates, only 5 
isolates namely, S1/1A, S1/3A, S5/1C, S5/2C and S6/1D exhibited high NSPs degrading enzyme activities 
(cellulase and mannanase). These 5 isolates were identified to be a strain of Bacillus, according to their 
morphological characteristics. 
Keywords: animal feed, non-starch polysaccharide, protease producing bacteria, Thua-nao, soybean meal 

 
บทคดัย่อ 

กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนที่นิยมน ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสตัว์ แต่อย่างไรก็ตามกากถั่วเหลืองยังคงมี
ข้อจ ากดัส าหรับน าไปใช้ในอาหารสตัว์ เนื่องจากมีสารต้านโภชนะหลายชนิด เช่น กลุม่โปรตีนท่ีท าให้เกิดภมูิแพ้ และสารพอ
ลิแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง ดงันัน้การหมกักากถั่วเหลืองด้วยจุลินทรีย์เป็นกรรมวิธีหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มคุณค่าโภชนาการและ
ก าจัดสารต้านโภชนะได้ จุดประสงค์ของงานวิจัยนีค้ือการคดัเลือกและแยกเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตเอนไซม์ที่สามารถย่อย
โปรตีนและสารพอลแิซคคาไรด์ที่ไมใ่ช่แป้งได้ดี โดยคดัแยกจากถัว่เนา่หรือถัว่เหลอืงหมกัพืน้เมืองทางภาคเหนือของไทย ผล
การทดลองพบวา่ 28 สายพนัธุ์ที่คดัแยกได้สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสและแมนนาเนสได้ดีมาก และมีเพียง 5 สายพนัธุ์ 
(S1/1, S1/3, S5/1, S5/2 and S6/1) ที่สามารถผลติได้ทัง้เอนไซม์โปรติเอส แมนนาเนส และเซลลเูลส และพบว่าน่าจะเป็น
กลุ่มของ Bacillus จากการจัดจ าแนกชนิดของของจุลินทรีย์ตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยา น่าจะมีแนวโน้มที่ดีส าหรับ
น าไปใช้ปรับปรุงคณุคา่โภชนาการกากถัว่เหลอืงหมกั  
ค าส าคัญ: กากถัว่เหลอืง ถัว่เนา่ แบคทีเรียที่ผลติโปรติเอส สารพอลแิซคคาไรด์ที่ไมใ่ช่แป้ง อาหารสตัว์  
 

Introduction  
Soybean meal (SBM), the by-product after oil extraction of soybeans has become increasingly important 

as a feed component and is used in variable amounts in the feeding of all species in animal production to replace 
fishmeal and skim milk in the diets (Pettersson and Pontoppidan, 2013; Wongputtisin et al., 2012). Its high 
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contents of crude protein, excellent amino acid profile, carbohydrates and isoflavones are just some of the 
benefits of using soybeans. Unfortunately, SBM contains several anti-nutritional factors such as large proteins, 
allergenic proteins and indigestible non-starch polysaccharides (NSPs), i.e. cellulose and mannan that resist to 
digestive enzymes, decrease digestibility and depress growth performance in animal (Pettersson and 
Pontoppidan, 2013; Wongputtisin et al., 2012; 2014). Microbial fermentation of SBM is interesting way for 
reducing these undesirable factors. Using microorganism with high protease and NSPs degrading enzymes 
activities can improve the nutritional value of SBM through the reduction of large allergenic proteins, and NSPs. 
Therefore, isolation of new food-derived bacteria that are capable of effective SBM fermentation will be beneficial 
to the animal production industry. This study aimed to screen and isolate for a suitable fermentative bacteria with 
high protease and NSPs degrading enzymes activities from Thua-nao, traditional fermented soybean food in 
northern font of Thailand. Thua-nao, fermented by many Bacillus spp. has been reported on nutritional 
enhancement of fermented soybean food for human consumption (Kiers et al., 2000; Wongputtisin et al., 2007; 
2012). Therefore, fermentation of SBM using effective Bacillus spp. isolated from Thua-nao is very interesting as 
an alternative fermentative microorganism for improving nutritive value of SBM. 
 

Materials and Methods 
 Thau-nao samples were collected from different local markets in northern font of Thailand. Bacteria 
were firstly screened and isolated for protease activity using a serial dilution method. Samples were inoculated 
on soybean meal agar plates that supplemented with skim milk (2%) for screening of protease activity, and 
then incubated at 37°C for 24 h. Colonies that were able to grow on this media and were able to demonstrate a 
clear zone around its colony were selected for the second round of screening. The colonies were transferred 
and isolated more than seven times to insure the purity and protein degrading ability of isolates. Thereafter, 
isolated protease producing bacteria were transferred to soybean meal agar plate that supplemented with 
each of 1% (w/v) locust bean gum (LBG) and carboxymethyl cellulose (CMC) separately, for screening of 
mannanase and cellulase activities, respectively, and incubated at 37°C for 24 h and subsequently developed 
by congo red staining and 1 M NaCl washing. The formed clear zone represented the enzyme activity. To 
select new bacteria producing protease and non-starch polysaccharides degrading enzymes activities, pure 
isolated strains from Thau-nao samples were compared to Bacillus subtilis TISTR 001. B. subtilis TISTR 001 
purchased from Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) was used as a positive 
control due to its previous observation for fermentation of soybean and mungbean. The potent protease and 
NSPs degrading enzymes producing bacteria have been identified based on morphological and physiological 
characteristics. 
  

Results and Discussion 
Thau-nao samples were collected from different local markets in northern font of Thailand for 

screening and isolation of protease and NSPs degrading enzymes producing bacteria for improving nutritive 
values of fermented soybean meal. Screening of protease producing bacteria was performed using soybean 
meal agar plates that supplemented with skim milk. Clear zone forming colonies were sub-cultured for the 
purification of the isolates. Clear zones were formed because of the hydrolysis of casein by protease produced 
from the isolates. Repeated subcultures were performed up to uniform colonies were found. Finally, the bigger 
clear zone forming 28 isolates were selected. The radius of each clearance zones was measured and shown in 
Figure 1. The wider clear zone might be assumed as higher activity production. Therefore, there were 9 
isolates, i.e. S1/1, S3/1, S3/2, S5/1, S5/2, S6/1, S6/3, S9/1 and S9/7 that showed satisfactory clear zone 
diameter which were higher than that of B. subtilis TISTR 001, the reference strain. Thereafter, 28 isolated 
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protease producing bacteria were transferred to soybean meal agar plate that supplemented with each of LBG 
and CMC separately, for screening of mannanase and cellulase activities, respectively. For mannanase 
screening, all of the isolates tested showed clear zone forming on LBG plate, indicating mannanase activity. 
Especially, S1/4, S5/1, S5/2, S7/2 and S9/1 demonstrated significantly higher than the reference strain (Figure 
2). For cellulase screening, only 5 isolates, S1/1, S1/3, S5/1, S5/2 and S6/1 were able to demonstrate 
satisfactory clear zone, reflecting high cellulase producing ability while B. subtilis TISTR 001 could not form 
clear zone on CMC plate (Figure 3). Therefore, only 5 isolates, S1/1, S1/3, S5/1, S5/2 and S6/1 showing high 
protease, mannanase and cellulase activities, are promising candidates for improving nutritive values of 
fermented SBM. 

The 5 promising candidates were identified based on morphological and physiological characteristics. 
These isolates are rod shaped and spore-forming bacterium. For Gram stain test, S1/3, S5/1 and S5/2 are 
Gram-positive while S1/1 and S6/1 are Gram- variable. The optimum temperature for growth of these isolates is 
37C, but S5/1C, S5/2C can also grow at 50C. The morphological and physiological characteristics of these 
isolates are coincided with Bacillus. Therefore, these isolates were identified to be a strain of Bacillus. 
 

Summary 
Microbial fermentation of SBM is alternative way for eliminating the anti-nutritional factors in animals 

feed and improving growth performance. This study aims to screen and isolate suitable fermentative bacteria 
with high protease and NSPs degrading enzymes activities from Thua-nao samples for improving nutritive 
values of fermented SBM. From the results, 5 isolates namely, S1/1, S1/3, S5/1, S5/2 and S6/1 showing high 
protease, mannanase and cellulase activities, are promising candidates for improving nutritive values of 
fermented SBM. These 5 isolates were identified to be a strain of Bacillus, according to the morphological 
characteristics. 
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Figure 1 Size of clearance zone formed by action of protease produced by isolated bacteria 
 

Figure 2 Size of clearance zone formed by action of mannanase produced by isolated bacteria 

Figure 3 Size of clearance zone formed by action of cellulase produced by isolated bacteria 
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ความคดิเหน็ที่มีต่อการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดนิ ในการปลูกข้าวของเกษตรกร ต าบลห้วยขมิน้  
อ าเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี 

Farmer,s Opinion to Use of Chemical Fertilizer on Soil Analysis, 
Huaykhamin Sub-District, Nongkhae District, Saraburi Province 

 
วราภรณ์ จรจรัญ1 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 

Choncharun, W.1 and Srisuwan, S.2 
 

Abstract 
 The objective of this research were to study rice farmer,s opinion to use of chemical fertilizer based on 
soil analysis. Data obtained from interviewed 68 farmers. Results showed that majority farmers were male (69.1 
percent), their average age was 56.5. They graduated a primary education and 5 person/ family. Secondary 
crop of the farmer was vegetables. The average annual household income and expense were 211,400 and 
122,646.31 baht/ year. Their average farm sizes were 34.47 Rai, and most of the funding source was from the 
Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives. The farmers received information from community 
leaders/farming leaders, observation and public media. Moreover, they had a high knowledge and apply 
chemical fertilizer based on the soil test. However, farmers did not believe in yield of rice production according 
to the recommended chemical fertilizer.  
Keywords: chemical fertilizer on soil analysis, Saraburi province  
 

บทคดัย่อ 
 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความคิดเห็นที่มีตอ่การใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ในการปลกูข้าวของ
เกษตรกร ต าบลห้วยขมิน้ อ าเภอหนองแค จงัหวดัสระบรีุ ประชากร 68 ราย เก็บข้อมลูด้วยการสมัภาษณ์ ผลการวิจยัพบว่า
เกษตรกรเป็นเพศชาย (ร้อยละ 69.1) อายเุฉลีย่ 56.5 ปี จบการศกึษาระดบัประถมศกึษา  มีสมาชิกในครัวเรือน เฉลีย่ 5 คน 
มีการเพาะปลกูผกัเป็นอาชีพรอง มีรายได้ในครัวเรือนเฉลีย่ 211,400 บาท/ปี มีรายจ่ายในครัวเรือนเฉลี่ย 122,646.31บาท/
ปี พืน้ที่ถือครองส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เช่า มีพืน้ที่ท าการเกษตรเฉลี่ย 34.47 ไร่ แหล่งเงินทุนเกษตรกร คือ ธนาคารเพื่อ
การเกษตรและสหกรณ์ แหลง่รับรู้ขา่วสาร จากสือ่ผู้น าชมุชน/ผู้น าเกษตรกร การศกึษาดงูาน และสือ่สิง่พิมพ์  ส าหรับความรู้
ทัว่ไปในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน อยูใ่นระดบัมาก และมีความคิดเห็นต่อการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน อยู่ใน
ระดบัมาก ส าหรับปัญหาเก่ียวกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน เกิดจากสมาชิกในครัวเรือนไมม่ีความเช่ือมัน่ในผลผลิต
ที่ได้รับหลงัการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน จงัหวดัสระบรีุ 
 

ค าน า 
การใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ เป็นเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ ยเคมีที่มีความแม่นย า มีการจดัการการผลิตที่ถกูต้อง จึง

ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการใช้ปุ๋ ย (ถกูชนิด ถกูปริมาณ) เพราะน าปัจจยัหลกัที่เก่ียวข้องกบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติ
พืช เช่น พนัธุ์พืช แสงแดด อณุหภมูิ ความชืน้ ปริมาณน า้ฝน ชดุดินและปริมาณ เอ็น- พี- เค มาพิจารณาร่วมกนัเพื่อก าหนด
ค าแนะน าปุ๋ ย (ประทีป, 2556) ส านกังานเกษตรจงัหวดัสระบรีุร่วมกบักรมการข้าว ด าเนินโครงการสง่เสริมแนะน าการผลิต
เมลด็พนัธุ์ข้าวและลดต้นทนุการผลติด้วยการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน โดยได้ด าเนินการถ่ายทอดความรู้น าเกษตรกร
ไปศกึษาดงูาน  เพื่อแก้ไขปัญหาการใช้ปุ๋ ยเคมีเกินอตัราความต้องการของพืช (ส านกังานเกษตรจงัหวดัสระบรีุ, 2555) ศนูย์
ข้าวชุมชนต าบลห้วยขมิน้ ได้เข้าร่วมโครงการและมีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ตามที่เกษตรกรได้เข้ารับอบรม 
                                                           
1 ส านักงานเกษตรอ าเภอหนองแซง จังหวัดสระบุรี 
1 Nong saeng District Agricultural Extension Office. Saraburi  Province 
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty Of  Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ถ่ายทอดความรู้ และการศึกษาดงูาน จากเจ้าหน้าที่กรมส่งเสริมการเกษตรและกรมการข้าว ผลหลงัจากเกษตรกรได้ใช้
ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดินแล้วท าให้สามารถลดต้นทนุการผลิตได้ และเกษตรกรได้รับผลผลิตที่เพิ่มขึน้ ลดการใช้สารเคมี
ป้องกนัก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืช ลดเวลาในการหว่านปุ๋ ย มีผลดีต่อสขุภาพเกษตรกร และสิ่ งแวดล้อม ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมี
ความสนใจที่จะศกึษา ความคิดเห็นที่มีตอ่การใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน ในการปลกูข้าวของเกษตรกร เพื่อใช้เป็นข้อมลู
ในการสง่เสริมและพฒันาการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เพื่อลดต้นทนุการผลิตข้าวของเกษตรกร ในเขตพืน้ที่สง่เสริม
การเกษตรจงัหวดัสระบรีุตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ใช้แบบสมัภาษณ์ (Interviewing Schedule) ประกอบด้วย ค าถามแบบปลายปิด 
(Closed Question) และค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended Question) โดยแบ่งเป็น 6 ตอน คือ ตอนที่ 1 ลกัษณะ
พืน้ฐานสว่นบุคคลและสงัคม ตอนที่ 2 ลกัษณะพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ ตอนที่ 3 การรับรู้ข่าวสารทางการเกษตร ตอนที่ 4 
ความรู้ทั่วไปในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ตอนที่ 5 ความคิดเห็นในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ตอนที่ 6 
ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกรในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ท าการเก็บข้อมลูโดยการสมัภาษณ์ ในเดือน
สงิหาคมถึงเดือนกนัยายน 2557 จ านวน 68 ราย และมีการสมัภาษณ์เกษตรกรแบบในเชิงลกึเกษตรกรจ านวน 10 คน โดย
ท าการคดัเลือกจากคณะกรรมการบริหารกลุม่ จ านวน 5 คน สมาชิกที่มีการเพาะปลกูข้าวที่มีพืน้ที่เพาะปลกูข้าวมากกว่า 
20 ไร่ จ านวน 5 คน แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา (Descriptive statistic) ประกอบด้วยค่าความถ่ี 
(Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) สว่นเบี่ยงเบน มาตรฐาน (Standard deviation) ค่าสงูสดุ 
(Maximum) และคา่ต ่าสดุ (Minimum) 

 
ผลการทดลอง 

ลกัษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล สงัคมและเศรษฐกิจ พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 69.1) มีอายุ
เฉลี่ย 56.5 ปี จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา (ร้อยละ 82.4) มีสมาชิกในครัวเรือน 5 คน เกษตรกรทุกคนเป็นสมาชิก
สถาบนัเกษตรกรกลุม่วิสาหกิจชุมชน ปลกูผกัเป็นอาชีพรอง รายได้ครัวเรือนเฉลี่ย 211,400 บาท/ปี รายจ่ายในครัวเรือน
เฉลี่ย 122,646.31 บาท/ปี พืน้ที่ถือครองสว่นใหญ่เป็นพืน้ที่เช่า มีพืน้ที่ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 34.47 ไร่ ใช้แหลง่เงินทนุจาก 
ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร แรงงานที่ใช้ในการปลกูข้าว 2 คน เกษตรกรส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสารจากสื่อ
ประเภทบคุคลที่เป็นผู้น าชมุชน/ผู้น าเกษตรกร (ร้อยละ 85.3) สือ่ประเภทกิจกรรมเป็นการศึกษาดงูาน (ร้อยละ 75) และสื่อ
ประเภทสือ่มวลชนที่เป็นสือ่สิง่พิมพ์ (ร้อยละ 77.9) ความรู้ทัว่ไปในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน อยู่ในระดบัมาก (ร้อย
ละ 77.9) ความคิดเห็นในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน พบว่าความคิดเห็นโดยรวมเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.03) และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบวา่ เกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการแนะน าของเจ้าหน้าที่ ผลตอบแทน ประโยชน์
จากการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และวิธีการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.12, 4.03, 4.01, 3.96 
ตามล าดบั) ผลจากการสมัภาษณ์เกษตรกรแบบในเชิงลกึ พบวา่ เกษตรกรที่เป็นคณะกรรมการกลุม่ได้เข้าร่วมอมรม รับการ
ถ่ายทอดความรู้ การศกึษาดงูาน จากเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตร จึงท าให้ตดัสนิใจทดลองใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดินใน
พืน้ที่เพียงบางส่วน เพื่อเปรียบเทียบผลการใช้กับแปลงที่เกษตรกรไม่ได้ใช้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดิน เกษตรกรได้ผลผลิต
เพิ่มขึน้ ต้นข้าวแข็งแรง ลดการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคและแมลง ท าให้ในฤดกูารเพาะปลกูใหม่จึงตดัสินใจใช้เต็มพืน้ที่
เพาะปลกูข้าว สว่นเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุม่และมีพืน้ท่ีการเพาะปลกูมากวา่ 20 ไร่ นัน้ เมื่อสงัเกตเห็นเกษตรกรผู้น าและ
เกษตรกรแปลงข้างเคียง ทีท่ดลองใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดินแล้ว ได้ผลผลติเพิ่มขึน้ ลดปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมี ลดการใช้
สารเคมีป้องกันก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืช ต้นข้าวมีความแข็งแรง ลดระยะเวลาในการหว่านปุ๋ ย ท าให้มีความสนใจจึง
ตดัสนิใจ สอบถามข้อมลูการปฏิบตัิจากเกษตรกรผู้น าและเกษตรกรข้างเคียง พร้อมทัง้เข้าร่วมการอบรม ศึกษาดงูานจาก
แปลงตา่งๆที่มีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน หาความรู้เพิ่มเติม จนมัน่ใจและตดัสนิใจใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน แต่
เร่ิมแรกมีการทดลองใช้เพียงพืน้ท่ีบางสว่นเทา่นัน้แตส่มาชิกบางรายก็ตดัสนิใจใช้เต็มพืน้ที่ตัง้แต่ครัง้แรก และเมื่อเกษตรกร
เปรียบเทียบผลการทดลองกบัแปลงที่ไมม่ีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน แล้วได้ผลผลิตเพิ่มขึน้ ต้นข้าวแข็งแรง ลดการ
ใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืช และในฤดกูารเพาะปลกูใหมจ่ึงตดัสนิใจใช้เต็มพืน้ท่ีที่ท าการเพาะปลกูและใช้
ตอ่เนื่องทกุฤดกูาลการเพาะปลกู ปัญหาของเกษตรกรทีพ่บ คือ สมาชิกในครัวเรือนเกษตรกรไม่เช่ือมัน่ในผลผลิตที่จะได้รับ
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หลงัการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินจะมีปริมาณเท่าเดิม เนื่องจากมีการใช้ปุ๋ ยในปริมาณลดลง ลดการฉีดพ่นสารเคมี
ป้องกนัก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืช 

 
วิจารณ์ผล 

จากการศึกษา ความคิดเห็นที่มีต่อการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ในการปลูกข้าวของเกษตรกร พบว่า 
เกษตรกรมีความคิดเห็นโดยรวมเฉลีย่ อยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.03) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรทกุคนเป็นสมาชิกกลุม่
สถาบนัวิสาหกิจชุมชนศูนย์ผลิตเมล็ดพนัธุ์ ข้าวชุมชน และได้รับการอบรม รับการถ่ายทอดความรู้และศึกษาดูงาน จาก
เจ้าหน้าที่กรมสง่เสริมการเกษตรและเจ้าหน้าที่จากหนว่ยงานตา่งๆท าให้เกษตรกรมีความรู้ที่มาก รู้วิธีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน รู้ประโยชน์จากการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และที่มากไปกว่านัน้เกษตรกรได้รับผลตอบแทนที่เพิ่มขึน้ 
จากการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน ในการปลกูข้าวของเกษตรกร เมื่อพิจารณาในแตล่ะด้าน พบวา่  

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่ด้านการแนะน าของเจ้าหน้าที่ เฉลีย่อยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.12) ทัง้นีอ้าจเป็น
เพราะ เจ้าหน้าที่มีการส่งเสริมและแนะน าที่ต่อเนื่อง มีการติดตามผลหลงัการถ่ายทอดความรู้ อบรม หรือการศึกษาดูงาน 
และเกษตรกรคิดวา่ความรู้ที่เจ้าหน้าที่สง่เสริมแนะน าถ่ายทอดนา่สนใจ และเป็นประโยชน์ตอ่อาชีพการปลกูข้าวของตน 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่ด้านวิธีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.96) 
ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะวิธีการใช้มีความสะดวกสบาย ไมยุ่ง่ยาก สามารถปฏิบตัิตามได้ อีกทัง้ช่วยลดระยะเวลาในการหว่านปุ๋ ย 
ท าให้เกษตรกรมีเวลาวา่งมากขึน้ 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านประโยชน์จากการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.01) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ท าให้สามารถลดต้นทนุการผลิตได้ เช่น ลด
ต้นทนุด้านปุ๋ ย ลดการระบาดของแมลงศตัรูพืช ลดการเกิดโรคของข้าว ท าให้เกษตรกรสามารถลดค่าสารเคมีก าจดัโรคและ
แมลง อีกทัง้ยงัสามารถช่วยในการลดการปนเปือ้นในผลผลติ มีผลดีตอ่สขุภาพของเกษตรกรและสิง่แวดล้อม 

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อด้านผลตอบแทน จากการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.03) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินแล้ว ท าให้สามารถลดต้นทนุในด้านต่างๆ  ได้ 
เช่น ลดคา่ปุ๋ ยเคมี ลดสารเคมีก าจดัโรคพืชและแมลงศตัรูพืช มีปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึน้ และสง่ผลให้เกษตรกรได้ก าไรจาก
การปลูกข้าวเพิ่มมากขึน้ เมื่อเกษตรกรมีก าไรเพิ่มขึน้ ย่อมช่วยลดปัญหาความยากจน และพัฒนาคุณภาพชีวิตของ
เกษตรกร ซึง่ในท้ายที่สดุยอ่มสร้างความมัน่คงยัง่ยืนให้แก่ประเทศ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบต้นทนุการผลติข้าวที่มีการใช้ปุ๋ ยตามการปฏิบตัิ
ของเกษตรกรทัว่ไปท่ีไมไ่ด้ใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน กบัเกษตรกรที่มีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน เพื่อให้เกษตรกร
ได้ศึกษาเปรียบเทียบ ว่าการปฏิบตัิแบบไหนที่ให้ผลตรงตามความต้องการของเกษตรกร และเห็นความแตกต่างที่เป็น
ตวัเลขเพื่อที่จะน าไปใช้ในแปลงปลกูข้าวของเกษตรกรได้ ควรมีการศึกษาการยอมรับเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน เพื่อเป็นการต่อยอดงานวิจัยในพืน้ที่จังหวัดใกล้เคียงที่มีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เช่น จังหวัด
พระนครศรีอยธุยา จงัหวดัลพบรีุ จงัหวดัอา่งทอง เป็นต้น 

 
สรุปผล 

จากการศกึษาพบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย มีอายเุฉลี่ย 56.5 ปี จบการศึกษาในระดบัประถมศึกษา มี
สมาชิกในครัวเรือน เฉลี่ย 4.65 คน เกษตรกรทกุคนเป็นสมาชิกกลุม่สถาบนัเกษตรกร กลุม่วิสาหกิจชุมชน มีการปลกูผกั
หลงัการเพาะปลกูข้าวเป็นอาชีพรอง มีรายได้ต่อครัวเรือนเฉลี่ย 211,400.71 บาท/ปี มีรายจ่ายในครัวเรือน 122,646.31 
บาท/ปี เกษตรกรมีรายได้เฉลี่ยสุทธิ 88,754.4 บาท/ปี พืน้ที่ถือครองเป็นพืน้ที่เช่า พืน้ที่ท าการเกษตรเฉลี่ย  34.47 ไร่ 
เกษตรกรมีการกู้ยืมแหลง่เงินทนุจาก ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ร้อยละ 82.4) มีแรงงานในครัวเรือน
เฉลีย่ 2 คน เกษตรกรสว่นใหญ่รับรู้ขา่วสารจากสือ่ผู้น าชมุชน/ผู้น าเกษตรกร การศึกษาดงูาน และสื่อสิ่งพิมพ์ ความรู้ทัว่ไป
ของเกษตรกรในการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน อยูใ่นระดบัมาก ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน โดยรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.03) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการ
แนะน าของเจ้าหน้าที่ ผลตอบแทน ประโยชน์จากการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และวิธีการใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะ ห์
ดิน อยู่ในระดบัมากในทกุด้าน จากการสมัภาษณ์เกษตรกรแบบเจาะลกึ พบว่า เกษตรกรที่เป็นคณะกรรมการกลุม่ มีการ
เข้าร่วมการอบรม รับการถ่ายทอดความรู้จากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรอีกทัง้ มีการหาความรู้เพิ่มเติม จึงตดัสินใจใช้
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ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน แตค่รัง้แรกมีการใช้ในพืน้ที่เพียงบางสว่นเท่านัน้และเมื่อเห็นผลผลิตเพิ่มขึน้ ลดการใช้สารเคมี 
จึงตดัสนิใจใช้เต็มพืน้ท่ีในฤดกูารเพาะปลกูใหม ่การสมัภาษณ์แบบเจาะลกึเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุม่และมีพืน้ท่ีเพาะปลกู
มากกว่า 20 ไร่ พบว่า มีการสงัเกตจากการทดลองใช้ของคณะกรรมการและเกษตรกรแปลงข้างเคียง จึงตดัสินใจเข้าร่วม
การอบรม หาความรู้เพิ่มเติม จึงตดัสินใจใช้ แต่ครัง้แรกเกษตรกรบางคนใช้กับพืน้ที่เพาะปลกูเพียงบางส่วนเท่านัน้ แต่
เกษตรกรบางคนตดัสินใจใช้เต็มพืน้ที่การเพาะปลกูเลย และเมื่อเห็นผลการทดลองใช้ จึงตดัสินใจใช้ในฤดกูารเพาะปลกู
ใหมต่อ่ ปัญหาเก่ียวกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดิน เกิดจากสมาชิกในครัวเรือนไมม่ีความเช่ือมัน่ในการใช้ปุ๋ ยเคมีตาม
คา่วิเคราะห์ดิน กลวัวา่เมื่อเกษตรกรใช้แล้วจะท าให้ผลผลติข้าวลดลง 

 
เอกสารอ้างอิง 

ประทีป วีระพฒันนิรันดร์, 2556, โครงการปุ๋ ยลดต้นทนุจดุเปลีย่นการใช้ปุ๋ ยในประเทศไทย 
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280 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 281-284 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 281-284 (2558) 

ความคดิเหน็ที่มีต่อการผลิตเชือ้ราบวิเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคุม 
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนาข้าวของเกษตรกร จังหวัดอุทยัธานี   

Farmers’ Opinion on Utilization of the Production of Beauveria bassiasna from Rice 
in Controlling the Brown Planthopper in Uthaithani Province 

 
อรรถพร เฉยพันธ์1

 

และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 
Cheaypan, A.1 and Srisuwan, S.2

 
 

 
Abstract  

The objectives of this research were to study farmers’ opinion on utilization of the production of 
Beauveria bassiasna from rice in controlling of brown planthopper in uthaithani province. The population in this 
study consisted of 145 interviews were used to collect the data. The statistics used for data analysis were 
frequency, percentage, average, standard deviation, minimum and maximum. The results showed that most 
farmers were female, mean age 49.87 years, graduated in elementary education, farm income from farming 
rice per rai on average 6,598.36 THB and expenses of rice per rai on average 4,731.34 THB. Farmers with 
knowledge about brown planthopper and Beauveria bassiasna at the high level. The media exposure of 
agricultural information were academic agricultural extension, training and publication. The farmers’ opinion on 
utilization of the production of Beauveria bassiasna from rice in controlling the brown planthopper in Uthaithani 
Province was at the medium level.  
Keywords: opinion, brown planthopper, beauveria bassiasna, Uthaithani Province   

 
บทคดัย่อ   

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความคิดเห็นที่มีตอ่การผลติเชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุ
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในนาข้าวของเกษตรกรจงัหวดัอทุยัธานี ประชากรที่ใช้ในการวิจยัครัง้นีม้ีจ านวนทัง้สิน้ 145 ราย โดย
ใช้แบบสมัภาษณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสดุ และค่าสงูสดุ ผลการวิจยัพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายเุฉลี่ย 49.87 ปี จบ
การศกึษาอยูใ่นระดบัประถมศกึษา เกษตรกรมีรายได้จากการท านาข้าวตอ่ไร่ เฉลี่ย 6,598.36 บาท และมีรายจ่ายจากการ
ท านาข้าวต่อไร่เฉลี่ย 4,731.34 บาท เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกบัเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลและเชือ้ราบิวเวอเรีย โดยเฉลี่ยใน
ระดบัมาก เกษตรกรเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรผ่านสื่อบคุคลจากนกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรมากที่สดุ สื่อกิจกรรม
จากการจดัอบรมมากที่สดุ และสือ่มวลชนจากสือ่สิง่พิมพ์มากที่สดุ เกษตรกรมีความคิดเห็นที่มีตอ่การผลติเชือ้ราบิวเวอเรีย 
จากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล โดยเฉลีย่อยูใ่นระดบัปานกลาง  
ค าส าคัญ: ความคิดเห็น เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล บิวเวอเรีย จงัหวดัอทุยัธาน ี

 
ค าน า  

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย ซึง่แม้วา่ข้าวจะเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย แตใ่นการปลกู
ข้าวของเกษตรกรในปัจจบุนัยงัประสบปัญหาทางด้านต้นทนุการผลติ ซึง่ในปี 2556 ประเทศไทยมีต้นทนุการผลติข้าวนาปี
อยูท่ี่ 5,612 บาท/ตอ่ไร่ และ นาปรัง 5,999 บาท/ไร่ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) และปัจจบุนัเกษตรกรผู้ปลกูข้าว
จงัหวดัอทุยัธานีก าลงัประสบปัญหาเร่ืองการระบาดของแมลงศตัรูพืชเป็นอยา่งมากโดยเฉพาะเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ซึง่
จากรายงานของกรมสง่เสริมการเกษตรปี 2556 พบวา่มีพืน้ที่ปลกูข้าวในจงัหวดัอทุยัธานีท่ีได้รับความเสยีหายของการ
ระบาดของเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลเป็นจ านวน 4,113 ไร่ (ส านกัพฒันาคณุภาพสนิค้าเกษตร, 2556) ปัจจบุนักรมสง่เสริม
                                                 
1 ส านักงานเกษตรจังหวัดอุทัยธานี อ าเภอเมืองอุทัยธานี จังหวัดอุทัยธานี 61000 
1 Uthaithani Agricultural Extension Office, Muang Uthaithani District, Uthaithani Province 61000. 
2 ภาคส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agriculture Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak District, Bangkok 10900, Thailand.   
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การเกษตรได้มีการผลติสารชีวภณัฑ์ คือ “เชือ้ราบิวเวอเรีย” และเร่งสง่เสริมให้เกษตรน าไปใช้ในการควบคมุการแพร่ระบาด
ของเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล (ส านกัพฒันาการถา่ยทอดเทคโนโลยี, 2553) ในปี 2557 ส านกังานเกษตรจงัหวดัอทุยัธานีได้มี
จดัการอบรมถา่ยทอดความรู้แกเ่กษตรกรในการผลติ และสง่เสริมการผลติเชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุ
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ภายใต้โครงการลดความเสีย่งเกษตรกรจากการระบาดของศตัรูพืช (ส านกังานเกษตรจงัหวดั
อทุยัธานี, 2557)  

จากข้อมลูที่ได้กลา่วมาในข้างต้น ผู้วิจยัจงึมีความสนใจท าการศกึษาความคิดเห็นที่มีตอ่การผลติเชือ้ราบวิเวอ
เรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในนาข้าวของเกษตรกรจงัหวดัอทุยัธานี เพื่อน าข้อมลูที่ได้มาไปเป็น
ข้อมลูพืน้ฐานในการสง่เสริมเกษตรกร และเผยแพร่ความรู้ในการผลติเชือ้ราบิวเวอเรียควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและ
เพื่อประโยชน์ในข้าวของเกษตรกรจงัหวดัอทุยัธานี 3) ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกร 
 การเสนอแนะตอ่หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา 1) ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคล 
ปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ ความรู้เก่ียวกบัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและเชือ้ราบิวเวอเรีย การเปิดรับขา่วสารทางการเกษตร
ของเกษตรกรจงัหวดัอทุยัธานี 2) ความคิดเห็นที่มีตอ่การผลติเชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลในนา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 ประชากรทีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นี ้ คือ เกษตรกรผู้ เข้าร่วมโครงการลดความเสีย่งเกษตรกรจากการระบาดของ
ศตัรูพืช ปี 2557 ที่ได้ขึน้ทะเบียนเกษตรกรผู้ปลกูพืชเศรษฐกิจ (ข้าว) ปี 2556/57 รอบที่ 1 ไว้กบัส านกังานเกษตรจงัหวดั
อทุยัธานี จ านวนทัง้สิน้ 145 ราย เก็บรวบรวมข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์ ส าหรับการหาคา่ความเช่ือมัน่ในเร่ืองความรู้ของ
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและเชือ้ราบิวเวอเรีย ผู้วจิยัใช้วิธีหาคา่ความเช่ือมัน่โดยใช้สตูร KR-20 ของ Kuder Richardson โดย
คา่ความเช่ือมัน่ในเร่ืองความรู้ของเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ได้คา่สมัประสทิธ์ิ Alpha = 0.743 และคา่ความเช่ือมัน่ในเร่ือง
ความรู้ของเชือ้ราบิวเวอเรีย ได้คา่สมัประสทิธ์ิ Alpha = 0.734 สว่นคา่ความเช่ือมัน่ในเร่ืองความคิดเห็นที่มตีอ่การผลติเชือ้
ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ผู้วิจยัใช้วิธีหาคา่ความเช่ือมัน่โดย ใช้วธีิของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient ) ได้คา่สมัประสทิธ์ิ Alpha = 0.712 วิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิติเชิงพรรณาประกอบด้วย 
คา่ความถ่ี (Frequency) คา่ร้อยละ (Percentage) คา่เฉลีย่ (µ) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) และคา่สงูสดุ (Maximum) คา่
ต ่าสดุ (Minimum) 

 
ผลการทดลอง  

ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคล พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่ที่ตอบแบบส ารวจและเข้ารับการฝึกอบรมเป็นเพศหญิง (ร้อย
ละ 50.30) อายเุฉลีย่ 49.87 ปี จบการศกึษาอยูใ่นระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 44.1)  

ปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ พบวา่ เกษตรกรมีรายได้จากการท านา เฉลีย่ 6,598.36 บาท/ไร่ และมีรายจ่ายจาก
การท านา เฉลีย่ 4,731.34 บาท/ไร่ 

ความรู้เก่ียวกบัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและเชือ้ราบวิเวอเรีย พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่มคีวามรู้อยูใ่นระดบัมาก 
การเปิดรับขา่วสารทางการเกษตร พบวา่ เกษตรกรทัง้หมดได้เปิดรับขา่วสารทางการเกษตรจากสือ่บคุคล ได้แก่ 

นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตร (ร้อยละ 100.0) เปิดรับขา่วสารจากสือ่กิจกรรม ได้แก่ การจดัอบรม (ร้อยละ 100.0) และ
เกษตรกรสว่นใหญ่เปิดรับขา่วสารจากสือ่มวลชน ได้แก่ สือ่สิง่พิมพ์ (ร้อยละ 95.9)  

ความคิดเห็นที่มีตอ่การผลติเชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล พบวา่ เกษตรกร
มีความคดิเห็นอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 
วิจารณ์ผล 

ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคล พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 50.30) มีอายเุฉลีย่ 49.87 ปี จบ
การศกึษาระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 44.1) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเนื่องจากหลกัสตูรการศกึษาภาคบงัคบัในอดีตก าหนดไว้
เพียงระดบัประถมศกึษาเทา่นัน้ซึง่สอดคล้องกบั ปัญญา (2557) ได้ศกึษาเร่ืองความคิดเห็นที่มีตอ่การใช้เชือ้ราบวิเวอเรีย
ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในนาข้าวของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรอ าเภอลานบวัหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา สว่น
ใหญ่จบการศกึษาในระดบัประถมศกึษาหรือไมไ่ด้รับการศกึษา (ร้อยละ 60.6)  
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ปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ พบวา่ เกษตรกรมีรายได้จากการท านาข้าวตอ่ไร่เฉลีย่เทา่กบั 6,598.36 บาท รายจ่าย
ในการท านาข้าวตอ่ไร่เฉลีย่เทา่กบั 4,731.34 บาท ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในปัจจบุนัเกษตรกรมีต้นทนุจากการผลติข้าวที่สงู
จากการใช้สารเคมกี าจดัโรคและแมลงในแปลงนา ซึง่สอดคล้องกบั ปัญญา (2557) ศกึษาเร่ืองความคิดเห็นที่มีตอ่การใช้
เชือ้ราบวิเวอเรียควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในนาข้าวของเกษตรกรอ าเภอลานบวัหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา พบวา่ 
รายจา่ยในการท านาข้าวตอ่ไร่เฉลีย่เทา่กบั 4,934.02 บาท  

ความรู้เก่ียวกบัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและเชือ้ราบวิเวอเรีย พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่มีความรู้เก่ียวกบัเพลีย้
กระโดดสนี า้ตาลและเชือ้ราบิวเวอเรีย โดยเฉลีย่อยูใ่นระดบัมาก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกิดการระบาดอยา่งรุนแรงของเพลีย้
กระโดดสนี า้ตาลและราคาสารเคมีก าจดัแมลงซึง่มีราคาสงูในปัจจบุนั ท าให้เกษตรกรมกีารตื่นตวัในการแสวงหาความรู้ใน
การป้องกนัและควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและวิธีการลดต้นทนุการใช้สารเคมีก าจดัแมลง 

การเปิดรับขา่วสารทางการเกษตร พบวา่ ขา่วสารทางการเกษตร ทางสือ่บคุคล เกษตรกรทัง้หมดได้รับขา่วสาร
จากนกัวิชาการสง่เสริมการเกษตร ร้อยละ (100.00) ทางสือ่กิจกรรม เกษตรกรทัง้หมดเปิดรับขา่วสารทางการเกษตรจาก
การจดัอบรม (ร้อยละ 100.00)) ส าหรับทางสือ่มวลชน เกษตรกรสว่นใหญ่เปิดรับขา่วสารจากสือ่สิง่พิมพ์ เช่น หนงัสอืพิมพ์ 
วารสาร  แผน่พบั/โปสเตอร์  (ร้อยละ 95.90) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะในการจบัอบรมให้ความรู้แก่เกษตรกรในพืน้ท่ีนัน้ นกั
สง่เสริมวชิาการการเกษตรก็จะม ีแผน่พบัหรือสือ่สิง่พิมพ์ที่มีข้อมลูขา่วสารทางการเกษตรไปแจกด้วย จึงท าให้เกษตรกรสว่น
ใหญ่ที่สนใจทีจ่ะหาความรู้เก่ียวกบัการเกษตรสนใจทีจ่ะน าสือ่สิง่พิมพ์เหลา่นีไ้ปอา่นเพื่อเพิ่มพนูความรู้ให้แกต่นเอง  

ความคิดเห็นที่มีตอ่การผลติเชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล พบวา่ เกษตรกร
มีความคิดเห็นอยู่ในระดบัปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการผลิตอยู่ในระดบัปานกลาง ทัง้นีอ้าจเป็น
เพราะวา่เกษตรกรไมส่ามารถหาซือ้หวัเชือ้ราบิวเวอเรียมาผลติได้เองในชมุชน ด้านวิธีการใช้อยูใ่นระดบัปานกลาง ทัง้นีอ้าจ
เป็นเพราะ วิธีการใช้เชือ้ราบิวเวอเรียมีข้อจ ากดัว่าห้ามใช้ผสมหรือปะปนกับสารเคมี ด้านประสิทธิภาพอยู่ในระดบัปาน
กลาง ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรบางสว่นมีความคิดวา่เชือ้ราบิวเวอเรียนอกจากจะท าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้แล้ว
ยงัสามารถเข้าท าลายแมลงศตัรูธรรมชาติที่มีประโยชน์ได้อีกด้วย ด้านประโยชน์ที่ได้รับอยูใ่นระดบัมาก ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะ 
การใช้เชือ้ราบิวเวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลท าให้เกษตรกรมีสขุภาพที่ดีขึน้ปลอดภยัจาก
สารเคมีและยงัช่วยลดต้นทนุในการผลติข้าวได้อีกด้วย  

 
สรุปผล 

เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง อายเุฉลีย่ 49.87 ปี สว่นใหญ่มีการศึกษาอยู่ในระดบัประถมศึกษา  มีรายได้จาก
การท านาเฉลีย่ 6,598.36 บาท/ไร่ มีรายจ่ายจากการท านาเฉลีย่ 4731.34 บาท/ไร่ เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกบัเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลและเชือ้ราบิวเวอเรียอยู่ในระดับมาก  มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรทางสื่อบุคคลจากนกัวิชาการส่งเสริม
การเกษตร ทางสือ่กิจกรรมจากการจดัอบรม ทางสื่อมวลชนจากสื่อสิ่งพิมพ์ เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อการผลิตเชือ้ราบิว-
เวอเรียจากข้าวสารในการใช้ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลโดยรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง  ปัญหาของเกษตรกรคือ เกษตรกร
ไมส่ามารถหาซือ้หวัเชือ้ราบิวเวอเรียได้ในชุมชน และเมื่อเกษตรกรผลิตข้าวปลอดสารพิษจากการใช้เชือ้ราบิวเวอเรียแทน
การใช้สารเคมีแล้วก็ยงัไมส่ามารถหาช่องทางในการจ าหนา่ยหรือเพิ่มมลูค่าจากการขายข้าวปลอดสารพิษได้  ข้อเสนอแนะ
ของเกษตรกรคือ ต้องการให้กรมสง่เสริมการเกษตรช่วยเหลอืในด้านการสนบัสนนุหวัเชือ้ราบิวเวอเรียและหาช่องทางในการ
จ าหนา่ยข้าวปลอดสารพิษให้แก่เกษตรกร 

 
ค าขอบคุณ  

ผู้วิจยัขอขอบคณุ ส านกังานเกษตรจงัหวดัอทุยัธานี และมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ และการต้านเชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดวัชพืช 
Total Phenolic Compounds, Antioxidant Activity, and Antimicrobial of Weed Extracts 

 
อพรรณ จันทรวิชิต1 และ ชัชฎาพร องอาจ1 

Chantaravichit, O.1 and Ongard, C.1 
 

Abstract  
This study aimed to investigate the antioxidant and antimicrobial activity of five weed extracts: 

Vernonia cinerea, Tridax procumbens, Cyperus rotundus, Amaranthus gracilis Desf, and Brachiaria mutica, 
extracted with ethanol, water and hexane. Results showed that ethanolic extracts had the highest total 
phenolic compounds, followed by water and hexane, respectively. The highest total phenolics were found in 
Cyperus rotundus root extracts at 222.14±1.29 mg Gallic acid equivalent (GAE)/g sample. The 1.0 mg/ml 
extract showed antioxidant activity of 83.05±0.08% with the DPPH radical scavenging method with a reducing 
power activity of 51.10±0.28 mg GAE/g sample. However, ethanol and water extracts of Amaranthus gracilis 
Desf. roots showed the high antimicrobial activity against Staphylococcus aureus with and clear zone of 
0.70±0.17 and 0.47±0.28 cm, respectively.  
Keywords: phenolic compounds, antioxidant activity, antimicrobial activity, weed  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และการต้านเชือ้จุลินทรีย์ของสารสกดั

จากวชัพืช 5 ชนิดคือหญ้าขน (Vernonia cinerea), หญ้าแห้วหมู (Tridax procumbens), หญ้าตีนตุ๊กแก (Cyperus 
rotundus), หญ้าผกัโขมไร้หนาม (Amaranthus gracilis Desf), และหญ้าดอกขาว (Brachiaria mutica), โดยสกดัด้วยตวั
ท าละลาย 3 ชนิดคือ เอทานอล น า้ และเฮกเซน พบว่า ตวัอย่างที่สกดัด้วยเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก
ที่สุด รองลงมาคือ น า้ และเฮกเซน ตามล าดับ ตัวอย่างที่มีปริมาณฟีนอลิกรวมมากที่สุดคือรากหญ้าแห้ วหมูเท่ากับ 
222.14±1.29 มิลลกิรัมแกลลกิต่อกรัมตวัอย่าง มีเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH เท่ากบั 83.05±0.08 
เปอร์เซ็นต์ และความสามารถในการรีดิวซ์ เท่ากบั 51.10±0.08  มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมตวัอย่าง เมื่อใช้ความเข้มข้น 1.0 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ในการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียสแตฟิโลค็อกคสั ออเรียส (Staphylococcus 
aureus) พบว่า หญ้า ผักโขมไร้หนามที่สกัดด้วยน า้และเอทานอล มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมี  clear zone เท่ากับ 
0.70±0.17 และ 0.47±0.28 เซนติเมตร ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: สารประกอบฟีนอลกิ ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ การต้านเชือ้จลุนิทรีย์ วชัพืช 
 

ค าน า  
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประชากรส่วนใหญ่ปลูกข้าวเป็นอาชีพหลัก แต่มีปัญหาการรบกวนจากวัชพืชที่
เจริญเติบโตและขยายพนัธุ์อย่างรวดเร็ว จึงท าให้ผลผลิตลดลง ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซือ้สารเคมีก าจดั และสารเคมียงั
ตกค้างในดินและน า้ เป็นอนัตรายตอ่ตวัเกษตรกรเองด้วย วชัพืชที่พบมาก เช่น หญ้าขน หญ้าแห้วหม ูหญ้าตีนตุ๊กแก หญ้า
ผกัโขมไร้หนาม หญ้าดอกขาว ผู้วิจยัได้ศกึษาข้อมลูพบว่ามีคณุสมบตัิในการรักษาโรคต่างๆ เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการก าจดั
วชัพืช และสามารถเพิ่มมลูค่าให้กบัวชัพืชที่พบมากในท้องถ่ิน  จึงท าการศึกษาหาคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
และความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียของวชัพืชท้องถ่ิน  เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการน าไปใช้ประโยชน์ให้มากมาก
ยิ่งขึน้ และลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดวชัพืช ลดผลกระทบของสารเคมีต่อสิ่งแวดล้อม และลดอนัตรายต่อตวัเกษตรกรเอง 
และยงัสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์สมนุไพรประจ าหมูบ้่าน เป็นสนิค้าเพิ่มรายได้ให้กบัเกษตรกรอีกด้วย 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ตวัอย่างวชัพืช 5 ชนิดได้แก่ หญ้าตีนตุ๊กแก หญ้าดอกขาว หญ้าแห้วหม ูหญ้าขน  และหญ้าผกัโขมไร้หนาม เก็บ

จากต าบลบ้านป้อม อ าเภอพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เก็บเก่ียวระยะที่พืชเจริญเติบโตเต็มวยั (มีดอก) 
โดยการขดุเอาทัง้ล าต้นและรากของวชัพืช สารเคมีเป็น AR grade จากบริษัทซิกมา เคร่ืองยวูี-วิสเิบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
การเตรียมตัวอย่าง : น ามาตวัอย่างมาล้างให้สะอาดแบ่งเป็นสว่นล าต้นของหญ้าตีนตุ๊กแก หญ้าดอกขาว หญ้าแห้วหม ู
หญ้าขน  และหญ้าผกัโขมไร้หนาม และสว่นรากของหญ้าดอกขาว หญ้าแห้วหมู หัน่เป็นชิน้เล็กๆ อบที่ 60∘C จนแห้งบดให้
ละเอียด  
การสกัดสารจากตัวอย่างวัชพืช : สกดัตวัอยา่งวชัพืชที่เตรียมไว้ด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน เอทานอล และ
น า้ โดยใช้ตวัอยา่ง 50 g ในตวัท าละลาย 500 ml แช่ 24 ชม. ที่อณุหภมูิห้องน ามากรองและท าการสกดัซ า้อีกสองครัง้ น าไป
ระเหยตวัท าละลายออก ชัง่น า้หนกัสารตวัอยา่งที่ได้  
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม : น าสารสกดัจากตวัอย่างมาวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธีของ ปรียานชุ 
(2551) ค านวนผลแสดงปริมาณสารฟีนอลรวมเฉลีย่ในรูปมิลลกิรัมของกรดแกลลคิ (GAE) ตอ่กรัมตวัอยา่ง 
ศึกษาสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ  แบ่งออกเป็น 2 วิธีคือ    

1. วิธี DPPH radical scavenging  โดยวิธีของ Ji-Hyun Jeong และคณะ (2010) 
2. วิธี Reducing power โดยวิธีของ Dhanalakshmi Kutti Gounder และคณะ (2012)  

ศึกษาคุณสมบัติในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย The disk diffusion method : โดยใช้วิธีของ Xiaoxia Li และคณะ (2011) 
แบคทีเรียทีใ่ช้ในการทดสอบ คือ Staphylococcus aureus  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม 

พบวา่สารสกดัสว่นล าต้นและรากสกดัด้วยเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิสงูสดุในทกุตวัอยา่ง รองลงมา
คือน า้ และเฮกเซนตามล าดบั สว่นล าต้นหญ้าตีนตุ๊กแกที่สกดัด้วยเอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม มากที่สดุ
เทา่กบั 182.97±13.20 mgGAE/g (Figure 1A) รากหญ้าแห้วหมทูี่สกดัด้วยเอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
มากที่สดุเท่ากับ 222.14±1.29 mgGAE/g เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีขัว้จึงสามารถละลายได้ในตวัท า
ละลายที่มีสภาพขัว้ใกล้เคียงกนั เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งล าต้นและราก สารสกดัในสว่นรากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
มากกว่าในสารสกดัส่วนล าต้น เนื่องจากพืชที่มีรากหรือล าต้นใต้ดิน จะใช้ล าต้นใต้ดินเป็นตวัสะสมอาหาร และสารต่างๆ  
เพื่อใช้ในการเจริญเติบโตหรือสืบพนัธุ์ต่อไป ซึ่งการหาปริมาณสารประกอบฟินอลิกรวมค านวณได้จากกราฟมาตรฐานของ
สารละลาย gallic acid  y=3.8606x และคา่ R2= 0.9982  
ผลการศึกษาสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากวัชพืช 
 พบวา่สารสกดัตวัอย่างที่ช่วงความเข้มข้น 0.05–0.4 mg/ml มีความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH อยู่
ระหว่าง 0.41–91.50 % โดยตวัอย่างสว่นล าต้นของหญ้าตีนตุ๊กแกที่สกดัด้วยเอทานอล ความสามารถในการก าจดัอนมุลู
อิสระ DPPH เท่ากบั 40.88 ±0.54 % และมีค่า IC50 เท่ากบั 2.03±0.79 mg/ml ที่ความเข้มข้น 1.0 mg/ml (Figure 2 
A)(Table 1) ส่วนรากของหญ้าแห้วหมูที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 
83.05±0.08% และมีค่า IC50 เท่ากบั 2.00±0.62 mg/ml (Figure 2 B) (Table 1) และพบว่ามีความสามารถในการเป็นตวั
รีดิวซ์เพิ่มมากขึน้ตามความเข้มข้นของสารสกดั ที่ความเข้มข้นตวัอยา่ง 1.0 mg/ml ล าต้นของหญ้าแห้วหมทูี่สกดัด้วยเอทา
นอล มีความสามารถในการรีดิวซ์เท่ากบั 12.70±0.57 mgGAE/g ตามล าดบั (Figure 3A) สารสกดัสว่นรากของหญ้าแห้ว
หม ูและหญ้าดอกขาวที่สกดัด้วยเอทานอล มีความสามารถในการรีดิวซ์เท่ากบั 51.10±0.28 และ 23.10±0.35 mgGAE/g 
ตามล าดบั (Figure 3B)  
 
 ผลการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus)  

สารสกัดส่วนล าต้นที่สกัดด้วยน า้มีสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย สแตฟิโลค็อกคสั ออเรียส ได้มากที่สดุคือ 
หญ้า ผกัโขมไร้หนามที่สกดัด้วยน า้ โดยมีเคลยีร์โซน เทา่กบั 0.70±0.17 cm ตามล าดบั รองลงมาคือ หญ้าขน มีเคลียร์โซน 
เท่ากบั 0.45±0.05 cm ตามล าดบั (Table 2) เมื่อเทียบกบัยา Dicloxacillin และ Pencillin Tablets ของตวัอย่างหญ้าผกั
โขมไร้หนามที่สกดัด้วยน า้ สามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้ 39.25% และ 54.19% ตามล าดบั สารสกดัสว่นรากหญ้าของแห้วหมู
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สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้สงูสดุ มีเคลยีร์โซน เทา่กบั 0.25±0.05 เมื่อเทียบกบัยา Dicloxacillin และ Pencillin Tablets 
สามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้ 14.02%, 19.35 % 

 
สรุปผล 

ตวัท าละลายที่เหมาะสมแก่การสกัดตวัอย่างทัง้ส่วนของล าต้นและส่วนของรากคือ เอทานอล สารสกัดจะให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิมากที่สดุ รองลงมาคือสกดัด้วยน า้ และเฮกเซนตามล าดบั สารสกดัตวัอย่างที่มีสารประกอบฟี
นอลิกมากก็จะมีความสามารถในการก าจัดอนุมลูอิสระ DPPH ความสามารถในการรีดิวซ์ มากขึน้ตามไปด้วย นอกจาก
ตัวอย่างจะมีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระแล้วยังมีสมบัติในการยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส 
(Staphylococcus aureus) หญ้าผกัโขมไร้หนามที่สกดัด้วยน า้และเอทานอล มีสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้ดีที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุศนูย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัพระนครศรีอยธุยา ที่สนบัสนนุงบประมาณใน
การท าโครงการวิจยัในครัง้นี ้ขอบคณุอาจารย์สาขาเคมีที่ให้ค าแนะน า อนัเป็นประโยชน์ที่จะท าให้งานวิจยันีส้ าเร็จลลุวงได้
ด้วยดี 
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Figure 1 Total phenolic content of extracted samples from ethanol, hexane and water (1.0 mg/ml)  
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Figure 2 DPPH scavenging activity of extracted samples from ethanol, hexane and water (1.0 mg/ml) 
 

Table 1 IC50 of DPPH scavenging activity of extracted samples from ethanol, hexane and water 

Ethanol 2.03 ±0.79 2.57 ±0.15 3.04 ±0.34 13.28 ±0.10 5.32 ±0.15 2.00 ±0.62 1.27 ±0.07
Hexane 5.62 ±0.73 70.35 ±0.10 13.18 ±0.49 13.91 ±0.51 107.60 ±0.16 35.95 ±0.69 29.10 ±0.57
Water 5.77 ±0.11 4.55 ±0.42 1.90 ±0.41 10.45 ±0.30 7.19 ±0.39 32.89 ±0.67 1.33 ±0.03
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Figure 3 Reducing power activity of extracted samples from ethanol, hexane and water (1.0 mg/ml) 
 

Table 2 Show Antimicrobial activity (Staphylococcus aureus) of extracted samples from ethanol,hexane and 
water and Dicloxacillin and Pencillin  

Ethanol - - - - - - - - 0.47 ±0.28 0.13 ±0.04 0.25 ±0.03
Hexane - - - - - - - - - - 0.22 ±0.03 0.25 ±0.05
Water 0.17 ±0.04 - - 0.28 ±0.15 0.45 ±0.05 0.7 ±0.17 0.51 ±0.21 - -
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ผลของการลวกร่วมกับการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
และการถ่ายเทมวลสารของขงิแปรรูป 

Effect of Blanching Prior to Osmotic Dehydration on the Sensory Quality  
and Mass Transfer of Processed Ginger  

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 อนุสรา พลบจู1 และ พเยีย มหาขันตี1 

Yuenyongputtakal, W.1, Plobju, A.1 and Mahakhuntee, P.1 
 

Abstract 
The effect of blanching pretreatment before osmotic dehydration of ginger was studied. The factors 

included types of blanching agent (water and sodium chloride solution) and blanching times balancing (5, 10 
and 15 min) compared with unblanched treatment (control). Results indicated that unblanched osmotically 
ginger obtained the lowest liking score (p<0.05). Whereas, the blanched osmotic dehydrated ginger showed 
the highest liking score without significant difference between balancing treatments (p0.05). Blanching 
pretreatment before osmotic dehydration increased extensive ginger odor, but suppressed ginger tang flavor. 
Blanching in water for 5 min could enhance the mass transfer during osmotic dehydration when compared to 
the other blanched osmoitcally dehydrated samples, as indicated by water loss content, solid gain content and 
weight reduction content were 37.27% 29.86% and 6.07%, respectively (p<0.05). 
Keywords: ginger, blanching, osmotic dehydration, mass transfer 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาการลวกขิงก่อนการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสโดยมีปัจจยัที่ศกึษาดงันีค้ือ ชนิดของสารที่ใช้ลวก 

(น า้และสารละลายโซเดียมคลอไรด์) และเวลาในการลวก (5, 10, 15 นาที) เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่ไม่ได้ลวก (ตวั
ควบคมุ) พบวา่ ขิงหลงัการออสโมซิสที่ไมผ่า่นการลวกได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัต ่าที่สดุ (p<0.05) ในขณะ
ที่ขิงหลงัการออสโมซิสที่ผา่นการลวกทกุสภาวะ ได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัสงูที่สดุ และไมแ่ตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั (p0.05) โดยพบแนวโน้มวา่การลวกขิงก่อนการออสโมซิส มีผลท าให้ขิงหลงัการออสโมซิสมีกลิ่นขิงเพิ่มขึน้แต่
กลิ่นรสเผ็ดของขิงลดลง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลองที่ผ่านการลวกก่อนการออสโมซิส พบว่า  การลวกขิงในน า้ 5 
นาที มีผลท าให้คา่การถ่ายเทมวลสารจากการออสโมซิสมากที่สดุ โดยมีค่าปริมาณน า้ที่สญูเสีย ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ 
และปริมาณน า้หนกัที่ลดลง เทา่กบั 37.27% 29.86% และ 6.07% ตามล าดบั (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ขิง การลวก การดงึน า้ออกวธีิออสโมซิส การถา่ยเทมวลสาร 
 

ค าน า 
การดึงน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส เป็นแนวทางการแปรรูปวิธีหนึ่งที่จะได้ผลิตภณัฑ์ผกัผลไม้กึ่งแห้งที่มีคณุภาพดี 

เนื่องจากการดงึน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส เป็นการดงึน า้ออกจากผกัผลไม้เพื่อลดปริมาณความชืน้ในผลติภณัฑ์ให้ต ่าลง โดย
ชิน้ผกัผลไม้มีการเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะด้านสี เนือ้สมัผสั กลิ่นรส และรสชาติ เพียงเล็กน้อย การออสโมซิสท าได้โดยแช่
ชิน้ผกัผลไม้ในสารละลายออสโมติกที่มีความเข้มข้นสงู โดยมีผลให้เกิดการถ่ายเทมวลสารระหว่างผกัผลไม้กบัสารละลาย
ออสโมติก (Erba และคณะ, 1994) การลวกวตัถดุิบจดัเป็นการเตรียมขัน้ต้นก่อนการออสโมซิสวิธีหนึง่ มีข้อดีเช่น ช่วยยบัยัง้
การท างานของเอนไซม์ จึงช่วยลดโอกาสการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพวตัถดุิบ และช่วยท า
ให้เนือ้เยื่อออ่นนุม่ขึน้ จึงช่วยสง่เสริมให้มีการถ่ายเทมวลสารในระหวา่งการออสโมซิสได้มากขึน้ รวมทัง้มีผลตอ่ลกัษณะเนือ้
สมัผสั และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของวตัถุดิบ โดยเฉพาะพวกผกัผลไม้ที่มีลกัษณะเนือ้ค่อนข้างแข็ง (Escobar 
และคณะ, 2007) งานวิจัยนีม้ีความมุ่งหมายในการพฒันาการแปรรูปขิง เนื่องจากขิงเป็นพืชสมุนไพรที่มีศกัยภาพ มี

                                                 
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, Saensuk, Muang, Chonburi 20131 
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สารส าคญักลุม่สารประกอบฟีนอลกิและมีสมบตัิต้านอนมุลูอิสระ เหง้าขิงสดมีน า้มนัหอมระเหยเป็นองค์ประกอบมากและมี
สารท่ีให้กลิน่รสเผ็ดฉนุ นอกจากนีข้ิงมีเนือ้สมัผสัคอ่นข้างแข็ง การเตรียมขัน้ต้นโดยการลวกนา่จะสามารถลดกลิ่นรสเฉพาะ
ของขิง ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการยอมรับของผู้บริโภค และกระตุ้นการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิสได้ 
งานวิจยันีจ้ึงต้องการศึกษาผลของชนิดสารที่ใช้ลวกและเวลาในการลวกต่อคณุภาพทางประสาทสมัผสัและค่าการถ่ายเท
มวลสารของขิงหลงัการออสโมซิส 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าขิงพนัธุ์หยวก อายุประมาณ 4 เดือน ปอกเปลือก ล้างน า้ แล้วหัน่เป็นชิน้ขนาด 2*2*1 เซนติเมตร แล้วแช่ใน
สารละลายผสมระหวา่งกรดแอสคอร์บิก 1% และกรดซิตริก 0.2% เป็นเวลา 5 นาที การเตรียมขัน้ต้นด้วยการลวก โดยแปร
ชนิดของสารท่ีใช้ลวก (น า้, สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 4% w/w) และเวลาในการลวก (5, 10 และ 15 นาที) ได้
เป็น 6 สิง่ทดลอง เปรียบเทียบกบัสิง่ทดลองที่ไมไ่ด้ลวก (ตวัควบคมุ) ก าหนดอณุหภมูิในการลวกเท่ากบั 80 องศาเซลเซียส 
และอตัราสว่นระหวา่งขิงและสารใช้ลวกเท่ากบั 1 : 3 (น า้หนกั/ปริมาตร) เมื่อครบก าหนดเวลาน าขิงแช่ในน า้เย็นทนัที เป็น
เวลา 2 นาที การออสโมซิสท าได้โดย น าขิงมาแช่ในสารละลายออสโมติกคือ สารละลายผสมที่เตรียมจากน า้ตาลซูโครส
ความเข้มข้น 30% น า้ตาลโอลิโกฟรุกโตสความเข้มข้น 30% และโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1% ก าหนดอตัราส่วน
ระหวา่งขิงและสารละลายออสโมติกเท่ากบั 1 : 3 (น า้หนกั/ปริมาตร) แช่ขิงที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง สุม่ตวัอย่าง
เพื่อวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้ทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale ทดสอบความเข้มของ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 5-point scoring test ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน และค านวณคา่การถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ 
 
 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  W0และ Wt คือ น า้หนกัของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัม) ตามล าดบั 
M0 และ Mt คือ ความชืน้ของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัมน า้/กรัมน า้หนกัตวัอยา่ง) ตามล าดบั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จาก Table1 พบว่าขิงหลงัการออสโมซิสที่ไม่ผ่านการลวก (control) ได้รับคะแนนความชอบทุกด้านต ่าที่สุด 
(p<0.05) อยู่ในระดบัไม่ชอบปานกลางถึงเฉยๆ (3.30-5.33) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากขิงที่ไม่ได้ผ่านการลวกยงัคงมีกลิ่นรสเผ็ด
ของขิงเข้มมาก และเนือ้สมัผสัยงัคอ่นข้างแข็ง ท าให้ผู้ทดสอบไมย่อมรับผลติภณัฑ์ ในขณะที่ขิงที่ผ่านการลวกมีกลิ่นรสเผ็ด
ของขิงลดลง และเนือ้สมัผัสนิ่มลง เมื่อน ามาออสโมซิสโดยการแช่ในสารละลายน า้เช่ือม ท าให้น า้ตาลและเกลือใน
สารละลายออสโมติก สามารถแพร่เข้าไปในเนือ้เยื่อได้ ชิน้ขิงจึงมีรสหวานและเค็มมากขึน้ เป็นผลให้รสชาติโดยรวมและเนือ้
สมัผสัเป็นท่ียอมรับ จาก Table 2 พบวา่ ความเข้มกลิน่ขิงของ control มีคะแนนความเข้มกลิน่ขิงน้อยที่สดุ (p<0.05) อยูใ่น
ระดบัเข้มน้อยที่สดุ (1.80) ในขณะที่สิ่งทดลองที่ผ่านการลวกมีคะแนนความเข้มกลิ่นขิง อยู่ในระดบัเข้มน้อยถึงเข้มปาน
กลาง (2.77-3.43) แสดงให้เห็นว่าการลวกท าให้ความเข้มของกลิ่นขิงเพิ่มขึน้ อาจเนื่องมาจากน า้มนัหอมระเหยในชิน้ขิง
สามารถถกูกระตุ้นให้ระเหยออกมาได้มากขึน้เมื่อสมัผสักบัความร้อนจากการลวก อย่างไรก็ตาม พบว่า control มีคะแนน
ความเข้มกลิน่รสเผ็ดของขิงมากที่สดุ (p<0.05) อยูใ่นระดบัเข้มปานกลางถึงเข้มมาก (3.73) ในขณะที่สิ่งทดลองที่ผ่านการ
ลวกมีคะแนนความเข้มกลิ่นรสเผ็ดของขิงอยู่ในระดบัเข้มน้อยถึงเข้มปานกลาง (2.57-3.30) แสดงให้เห็นว่าการลวกท าให้
กลิน่รสเผ็ดของขิงลดลง อาจเนื่องมาจากสารที่ให้กลิ่นรสเผ็ดเฉพาะตวัของขิงสามารถละลายไปพร้อมสารที่ใช้ลวกจึงช่วย
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ลดกลิ่นรสเผ็ดของขิงลงได้ โดยสารให้กลิ่นรสเฉพาะตัวของขิงเกิดจากน า้มันหอมระเหยในเหง้า ซึ่งมีสารส าคัญคือ
สารประกอบกลุ่มฟีนอลิก ได้แก่ Gingerols, Shogaols, Paradols และ Zingerone ซึ่งเป็นสารประกอบที่ละลายน า้ได้ 
(Usama และคณะ, 2013) 

จาก Table 3 เมื่อพิจารณาปริมาณน า้ที่สญูเสยี (WL) พบวา่ control มี WL (38.60%) มากที่สดุ(p<0.05) ส าหรับ
สิ่งทดลองที่ผ่านการลวกเมื่อใช้เวลาในการลวกนานขึน้พบว่ามีแนวโน้มให้ WL ลดลง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากขิงมี
องค์ประกอบหลกัเป็นแป้ง เมื่อได้รับความร้อนจากการลวก เม็ดแป้งมีโอกาสเกิดปฎิกิริยาเจลาติไนซ์เซชัน จึงท าให้เกิดเจล
ไปขดัขวางการถ่ายเทมวลน า้จากเซลล์ Varnalis และคณะ (2001) รายงานว่า การลวกมีผลให้ลกัษณะโครงสร้างภายใน
เซลล์มีลกัษณะคล้ายพลาสติกที่สามารถลดสมบตัิการเป็นเยื่อเลอืกผา่น นอกจากนีน้ า้บางสว่นท่ีผิวที่จะกลายเป็นไอ ท าให้
เกิดการผนึกปิดผิว จนเกิดแรงต้านภายในเซลล์เป็นผลให้เกิดการขดัขวางการแพร่ออกของน า้ ส าหรับปริมาณของแข็งที่
เพิ่มขึน้ (SG) พบแนวโน้มวา่สิง่ทดลองที่ผา่นการลวกมี SG มากกวา่control ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการลวกท าให้เยื่อหุ้มเซลล์
ของพืชถกูท าลาย จึงเป็นผลให้การถ่ายเทมวลของตวัถกูละลายในสารละลายออสโมติกแพร่เข้าไปได้ง่ายขึน้ สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Escobar และคณะ (2007) ที่พบว่าการลวกแครอทในน า้ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส มีผลท าให้เซลล์
เนือ้เยื่อแครอทถกูท าลายและเกิดการสญูเสยีน า้ตาลกาแลคโตสและอะราบิโนสซึ่งเป็นองค์ประกอบของเพคตินที่ผนงัเซลล์
แครอท ท าให้โครงสร้างเอือ้ตอ่การถ่ายโอนมวลสารได้มากขึน้เมื่อเทียบกบัการไมล่วก ส าหรับปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (WR) 
เป็นผลสทุธิที่พิจารณาจากการถ่ายเทมวลน า้ที่สญูเสยีจากตวัอยา่งและการถ่ายเทมวลของแข็งเข้ามาในตวัอยา่ง ซึง่จากผล
การทดลองพบว่า WL มากกว่า SG ดงันัน้จึงพบว่า WR มีแนวโน้มคล้ายกบั WL จากผลการทดลองโดยภาพรวม เมื่อ
พิจารณาเฉพาะสิง่ทดลองที่ผา่นการลวกพบวา่ สิง่ทดลองที่ 2 ซึง่เป็นการลวกขิงในน า้ 5 นาที มีผลท าให้ค่าการถ่ายเทมวล
สารมากที่สดุ โดยมีคา่ปริมาณน า้ที่สญูเสยี ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ และปริมาณน า้หนกัที่ลดลง เท่ากบั 37.27% 29.86% 
และ 6.07% ตามล าดบั (p<0.05) 

 
Table 1 Effect of blanching pretreatment on liking score of osmotically dehydrated ginger  
 
Treatment 

No. 
Blanching 

agent 
Blanching 
time (min) 

Liking score* ± SD 
Odor Flavor Texture Overall  

1 (control) 
) 

- - 4.60 ± 1.56b 

 

5.30 ± 1.56b 

 

5.33 ± 1.73b 

 

4.97 ± 1.56b 
 2 Water 5 5.76 ± 1.59a 

 

6.23 ± 1.41a 

 

6.53 ± 1.48a 6.43 ± 1.68a 
 3 Water 10 6.13 ± 1.43a 6.17 ± 1.49a 

 

6.40 ± 1.57a 6.43 ± 1.30a 
 4 Water 15 6.36 ± 1.87a 6.43 ± 1.90a 

 

6.50 ± 1.31a 

 

6.73 ± 1.05a 
 5 NaCl 5 5.97 ± 1.50a 

 

5.90 ± 1.40ab 

 

6.40 ± 1.35a 

 

6.33 ± 1.45a 

 
6 NaCl 10 5.77 ± 1.48a 

 

5.91 ± 1.59ab 

 

6.40 ± 1.40a 

 

6.23 ± 1.17a 

 
7 NaCl 15 5.73 ± 1.74a 6.37 ± 1.85a 6.33 ± 1.27a 6.50 ± 1.28a 

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

*  1 = Extremely dislike, 5 = Neither like nor dislike and 9 = Extremely like 
 
Table 2 Effect of blanching pretreatment on attribute intensity score of osmotically dehydrated ginger  
 
Treatment 

No. 
Blanching  

agent 
Blanching  
time (min) 

Attribute intensity score* ± SD 
Ginger odor Ginger tang flavor 

1 (control) 
) 

- - 1.80 ± 0.80c 

 

3.73 ± 0.91a 
 2 Water 5 3.07 ± 0.93ab 

 

2.97 ± 0.80bc 
 3 Water 10 3.13 ± 0.64ab 

 

3.30 ± 0.99ab 
 4 Water 15 2.77 ± 0.94b 

 

2.57 ± 0.94c 

5 NaCl 5 3.43 ± 0.97a 

 

3.00 ± 0.91bc 

 
6 NaCl 10 2.87 ± 0.82ab 

 

3.13 ± 0.82bc 

 
7 NaCl 15 2.77 ± 0.84b 2.80 ± 0.96bc 

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

*1 = Weakest intensity and 5 = Strongest intensity  
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Table 3 Effect of blanching pretreatment on mass transfer parameters of osmotically dehydrated ginger  
 

Treatment 
No. 

Blanching  
agent 

Blanching  
time (min) 

Mass transfer parameters (%) ± SD 
Water loss  Solid gain Weight reduction 

1 (control) 
) 

- - 38.60 ± 0.29a 
 

21.47 ± 0.29d 
 

12.27± 0.60a 
 2 Water 5 37.27 ± 0.20b 

 

29.86 ± 0.20a 

 

6.07 ± 0.99b 
 3 Water 10 30.89 ± 0.37d 

 

24.62 ± 0.92c 

 

4.87 ± 0.70b 
 4 Water 15 29.21 ± 0.56f 

 

25.57 ± 0.56c 

 

4.72 ± 0.99c 
 5 NaCl 5 36.55 ± 0.40c 

 

29.99 ± 0.41a 

 

5.43 ± 0.98b 

 6 NaCl 10 34.64 ± 0.52d 

 

27.61 ± 0.30b 

 

1.96 ± 0.59d 

 7 NaCl 15 33.60 ± 0.18e 29.95 ± 0.18a 3.13 ± 0.56c 
a,bMean values in the same column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 

 
สรุปผล 

 การเตรียมขัน้ต้นด้วยการลวกขิงในน า้และสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 4% เป็นเวลา 5-15 นาที ก่อน
การออสโมซิส มีผลท าให้ขิงหลงัการออสโมซิสได้รับคะแนนความชอบมากกว่าขิงที่ไม่ผ่านการลวก โดยท าให้กลิ่นรสเผ็ด
ของขิงลดลง เมื่อพิจารณาคา่การถ่ายเทมวลสารของขิงหลงัการออสโมซิสที่ผ่านการลวก พบว่า การเตรียมขัน้ต้นด้วยการ
น าขิงมาลวกในน า้ 5 นาที ท าให้ขิงหลงัการออสโมซิสมีการถ่ายเทมวลสารมากที่สดุ  
 

ค าขอบคุณ 
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ผลของการเสริมใบหม่อนต่อคุณภาพของคุกกีเ้นย 
Effect of Mulberry-leaf-powder on Qualities of Butter Cookie 

 
นันท์ชนก นันทะไชย1 ปทุมวัน เมธา1 อนุสรา พาที1 และ นลิตา บู่ทอง1  

Nanthachai, N.1, Meta, P.1, Patee, A.1 and Boothong, N.1 

 
Abstract 

A study on effect of supplementation mulberry-leaf-powder at 0, 3, 6 and 9% on qualities of butter 
cookie was conducted. Physico-chemical qualities were analyzed and sensory of the butter cookie was 
evaluated. Result indicated that spread ratio of cookie without mulberry-leaf-powder was 8.54% significantly 
higher than those added with the powder (p  0.05). Color value (L* a* and b*) of the butter cookie 
significantly decreased (p  0.05), whereas, the hardness increased (p  0.05). Total phenolic compounds 
and antioxidant activity of the cookie without mulberry-leaf-powder were 1.45 mg GAE/ 100 g and 2.53%, 
respectively, and significantly lower than cookies added with the powder (p  0.05). There was not significant 
difference in sensory test scores between the cookies added with 3% powder and control (0% powder) (p  
0.05). Rating score for color, odor, taste, texture and general acceptability of cookies added with 3% mulberry-
leaf-powder were 7.33, 7.37, 7.47, 7.93 and 7.67, respectively. 
Keywords: mulberry, cookies, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของการเสริมผงใบหมอ่นปริมาณร้อยละ 0, 3, 6 และ 9 ตอ่คณุภาพของคกุกีเ้นย เมื่อวิเคราะห์

คณุภาพทางกายภาพ-เคมี และการยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คกุกีเ้นย ผลการศกึษาพบวา่ การแผ่
ขยายตวัของคกุกีท้ี่ไมเ่สริมผงใบหมอ่นเทา่กบัร้อยละ 8.54 ซึง่มคีา่มากกวา่คกุกีท้ี่เสริมผงใบหมอ่น (p  0.05) การเพิ่ม
ปริมาณผงใบหมอ่นท าให้คา่ส ี(L* a* และ b*) ลดลง ในขณะทีค่วามแขง็ของคกุกีม้ีคา่เพิ่มขึน้ (p  0.05) คกุกีท้ี่ไมเ่สริมผง
ใบหมอ่นมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระเทา่กบั 1.45 mg GAE/ 100 g และ 2.53 
ตามล าดบั ซึง่มีคา่น้อยกวา่คกุกีท้ี่เสริมผงใบหมอ่น (p  0.05) และในการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั พบวา่คกุกีส้ตูร
ทีเ่ติมผงใบหมอ่นร้อยละ 3 และไมเ่ติมผงใบหมอ่นมีความชอบไมแ่ตกตา่งกนั (p  0.05) โดยความชอบด้านส ี กลิน่ 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของคกุกีเ้สริมผงใบหมอ่นร้อยละ 3 เทา่กบั 7.33, 7.37, 7.47, 7.93 และ 7.67 
ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ใบหมอ่น คกุกี ้สารต้านอนมุลูอิสระ     
 

ค าน า 
คกุกีเ้ป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบที่นิยมในกลุ่มผู้บริโภคทัว่ไป เนื่องจากสะดวกต่อการรับประทาน มีรสชาติหอมหวาน 

วตัถุดิบหลกัที่ใช้คือแป้งสาลี ซึ่งมีโปรตีนกลเูตนเป็นสว่นประกอบส าคญัท าหน้าที่ให้โครงสร้างแก่ผลิตภณัฑ์ (น า้ทิพย์ และ
คณะ, 2555) ด้วยเหตนุีจ้ึงได้มีการศกึษาวิจยัเพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้แก่ผลติภณัฑ์คกุกี ้เช่น การปรับปรุงผลิตภณัฑ์
คกุกีห้ยอดโดยการผสมผกัและเมล็ดพืชน า้มนั ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุค่าทางอาหารสงู (จุฬาลกัษณ์และคณะ, 2535) ภรัณยา 
(2550) น ากากบวับกแห้งมาทดแทนปริมาณแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์คกุกีช้าเขียว นอกจากนีย้งัมีการเสริมเพคตินจากเปลือก
มะนาว และการใช้ผลไม้ผงในผลติภณัฑ์คกุกี ้(อมรรัตน์ และคณะ, 2551; ชมพนูทุ และคณะ, 2553) เป็นต้น 

หมอ่น หรือ มลัเบอร์ร่ี (mulberry) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Morus alba Linn. ใบหม่อนเป็นสว่นที่ใช้เลีย้งไหม ขนาด 
ความหนา และลกัษณะรูปร่างของขอบใบจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพนัธุ์  ใบหม่อนมีสาร deoxynojirimycin, GABA 

                                                 
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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(gamma amino butyric acid) และ phytosterol สารเหลา่นีม้ีผลในการลดระดบัน า้ตาลในเลือด ลดความดนั และลด
ระดบัคอเลสเตอรอล เป็นต้น นกัวิทยาศาสตร์ชาวไทยและชาวญ่ีปุ่ นพบว่าใบหม่อนมีแร่ธาตแุละวิตามินที่เป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกายโดยรวมสงูกว่าใบชาอีกด้วย (วิโรจน์, 2557) ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงมีแนวคิดในการน าใบหม่อนมาแปรรูปให้เป็นผงแล้ว
น ามาใช้ในคกุกีเ้นย เพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์ขนมอบท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาคณุภาพทาง
กายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์คกุกีเ้นยเสริมผงใบหมอ่น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เตรียมผงใบหม่อนโดยดดัแปลงจาก จุฬาลักษณ์และคณะ (2547) ดงันี ้เก็บใบหม่อนเวลาเช้าโดยนบัจากยอด
จ านวน 5 ใบ น ามาล้างน า้สะอาด จากนัน้หัน่เป็นชิน้เล็กๆ แล้วน าไปนึ่งด้วยไอน า้เวลา 2 นาที ผึ่งลมให้แห้ง น ามาวางบน
ตะแกรงและอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนใบหมอ่นมีความชืน้ร้อยละ  6-7 จากนัน้บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันไฟฟ้า 
แล้วน ามาร่อนด้วยตะแกรงขนาด 63 ไมโครเมตร บรรจใุนถงุพลาสติกและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8±2 องศาเซลเซียส  
 ศกึษาปริมาณของผงใบหมอ่นท่ีเหมาะสมในคกุกีเ้นยโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) ปริมาณผง
ใบหมอ่นท่ีใช้มี 4 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 0, 3, 6 และ 9 ส าหรับ การเตรียมคกุกีเ้นยผสมผงใบหม่อนมีวิธีการดงันีร่้อนแป้งสาล ี
ผงใบหมอ่น และนมผง ให้เข้ากนัแล้วพกัไว้ ตีน า้ตาลไอซิ่ง มาการีน เนยขาว และเนยสด จนสว่นผสมขึน้ฟู จากนัน้เติมไข่ไก่
พร้อมกลิ่นวานิลา แล้วจึงเติมแป้งสาลี ผงใบหม่อน และนมผงที่ร่อนไว้ ผสมให้เข้ ากัน น ามารีดให้เป็นแผ่นหนา 0.5 
เซนติเมตร แล้วใช้พิมพ์กดเป็นแผน่ วางบนถาดที่ทาไขมนัและอบท่ีอณุหภมูิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12-15 นาที เมื่อ
สกุแล้วน าออกจากตู้อบ ทิง้ให้เย็น แล้วเก็บในภาชนะปิดสนิท ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์คณุภาพคกุกีเ้นยดงันี ้คา่ส ีการ
แผ่ขยายตวั (AACC, 1983) ความแข็ง สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระ (Leong และ Shui, 
2002) และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9 – point hedonic scale  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  ค่าสีของผลิตภณัฑ์คกุกีเ้นยเสริมผงใบหม่อนมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p  0.05) โดยพบว่าการเพิ่ม
ปริมาณผงใบหม่อนในคกุกีส้ง่ผลให้ค่า L* a* และ b* ลดลง (Table 1) การเปลี่ยนแปลงสีของคกุกีม้กัเกิดจากปฏิกิริยาสี
น า้ตาลที่ไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ ท่ีเป็นปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนหรือกรดอะมิโนกบัน า้ตาลในสภาวะอณุหภมูิสงู (พิมพ์เพ็ญ 
และนิธิยา, 2557) ผงใบหมอ่นมีสเีขียวเข้ม ดงันัน้การเพิ่มปริมาณผงใบหม่อนจึงสง่ผลต่อค่าสีของผลิตภณัฑ์ คกุกีเ้สริมผง
ใบหม่อนร้อยละ 0, 3, 6 และ 9 มีค่าการแผ่ขยายตวัร้อยละ  8.54, 8.10,  7.86  และ  7.43 ตามล าดบั (Table 1) ซึ่งการ
เสริมผงใบหมอ่นร้อยละ 9 สง่ผลให้การแผข่ยายตวัมีคา่น้อยที่สดุ (p  0.05) เนื่องจากการเติมผงใบหม่อนท าให้ของเหลว
ในคกุกีน้้อยลงจึงสง่ผลให้มีแรงต้านทานต่อการขยายตวัของคกุกีเ้พิ่มขึน้จนไม่สามารถขยายตวัได้อีก จึงท าให้คกุกีท้ี่เสริม
ผงใบหม่อนมีการแผ่ขยายน้อยลงตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของศศิ วิมลที่ใช้แป้งสาคูทดแทนแป้งสาลีใน
ผลติภณัฑ์คกุกีเ้นย (ศศิวิมลและคณะ, 2552) คกุกีเ้สริมผงใบหม่อนร้อยละ 9 มีค่าความแข็งมากที่สดุ (p  0.05) เท่ากบั 
37.43 N (Table 1) เนื่องจากผงใบหม่อนมีความละเอียดสงูและมีปริมาณของเหลวในสว่นผสมของคกุกีน้้อยลง สง่ผลให้
คกุกีม้ีความแข็งและแนน่มากเกินไป จึงไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (พร้อมลกัษณ์ และคณะ, 2555)  
  ความชืน้ของคกุกีเ้สริมผงใบหม่อนไม่มีความแตกต่างกนั (p  0.05) มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.83-2.14  ซึ่งมี
คณุสมบตัิตรงตามคุณลกัษณะทัว่ไปของคุกกีท้ี่มีความชืน้ได้ไม่เกินร้อยละ 4 โดยน า้หนกั (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา,2557) 
ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด และร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p  0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณผงใบ
หมอ่นในผลติภณัฑ์คกุกี ้(Table 2) สารประกอบฟีนอลกิเป็นสารท่ีพบตามธรรมชาติ  สว่นใหญ่มกัอยู่รวมกบัโมเลกุลอื่นใน
รูป  glycosides โดยเช่ือมต่อกบัโมเลกุล monosaccharide หรือ disaccharide นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลยงัรวมกบั
สารประกอบอื่นอีกหลายชนิด เช่น กรดอินทรีย์ ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน เป็นต้น (สจิุตรา, 2557) ซึ่งสารประกอบ 
ฟีนอลกิมีสมบตัิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ สง่ผลตอ่การก าจดัอนมุลูอิสระ โดยการให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนมุลูอิสระ ท าให้
อนุมูลอิสระมีความคงตวัและมีพลงังานน้อยลง  ซึ่งไม่สามารถท าปฏิกิริยาลกูโซ่ของอนุมูลอิสระต่อไปได้อีก นอกจากนี ้
อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยงัสามารถเข้าจบักับอนุมลูอิสระอื่นได้ (Velioglu และคณะ, 1998) ใน
ส่วนผสมของคุกกีม้ีสารประกอบที่สามารถรวมตัวกับฟีนอลแล้วเกิดเป็นสารประกอบฟีนอลิกอยู่เล็กน้อย  นอกจากนี ้
สารประกอบฟีนอลิกมีการสงัเคราะห์และสลายตัวโดยมีปัจจัยต่างๆ เข้ามาเก่ียวข้อง คือ แสง อุณหภูมิ คาร์โบไฮเดรต
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ภายในเซลล์ แร่ธาต ุและน า้ เป็นต้น (จิราพร, 2555) ดงันัน้เมื่อเพิ่มปริมาณผงใบหมอ่นสง่ผลให้ปริมาณฟีนอลิกและร้อยละ
การยบัยัง้อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ 
 
Table 1 Color, spread ration and hardness of butter cookie added with different levels mulberry-leaf-powder 
Mulberry-leaf-powder 

(%) 
Color Spread ratio 

(%) 
Hardness 

(N) L* a* b* 
0 70.61a 14.54a 63.03a 8.54a 19.21d 

3 52.25b 12.15ab 56.59ab 8.10b 22.88c 

6 55.17b 10.27ab 51.00ab 7.86c 26.71b 

9 48.87b 5.69b 45.05b 7.43d 37.43a 

C.V. (%) 7.93 31.82 16.42 0.11 0.34 
Means of the same column with different superscripts indicate significant differences (p ≤ 0.05) 
 
Table 2 Moisture content, total phenolic compounds and free radical scavenging of butter cookie added with 
different levels of mulberry-leaf-powder 

Mulberry-leaf-powder  
(%) 

Moisture content  
(%)ns 

Total phenolic 
compounds (mg  GAE/ 

100 g) 

Free radical scavenging 
(%) 

0 1.83 1.45d 2.53d 

3 2.14 5.87c 2.93c 

6 2.08 7.71b 3.38b 

9 1.97 10.64a 3.60a 

C.V. (%) 8.17 5.42 1.44 
Means of the same column with different superscripts indicate significant differences (p ≤ 0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
 
  การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของคกุกีเ้นยเสริมผงใบหม่อน โดยทดสอบความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ 
เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ ผลการทดสอบพบว่า เมื่อปริมาณผงใบหม่อนที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้
ความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05) 
เนื่องจากมีผลท าให้คกุกีม้ีสีเขียวเข้ม มีกลิ่นของใบหม่อน รสชาติขมฝาด และมีความแข็งมาก อย่างไรก็ตามผู้ทดสอบชิม
สว่นใหญ่ให้การยอมรับผลิตภณัฑ์คกุกีเ้สริมผงใบหม่อนร้อยละ 0 และ 3 ไม่แตกต่างกนั (p  0.05) โดยความชอบด้านส ี
กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของคกุกีเ้สริมผงใบหม่อนร้อยละ 3 เท่ากบั 7.33, 7.37, 7.47, 7.93 และ 
7.67 ตามล าดบั (Table 3) 
 
Table 3 Sensory evaluation of butter cookie added with mulberry-leaf-powder 
Mulberry-leaf-powder 

(%) Color  Flavor  Taste  Texture General 
Acceptability 

0 7.60a 7.53a 7.73a 7.77ab 7.90a 

3 7.33ab 7.37ab 7.47ab 7.93a 7.67ab 

6 6.87bc 6.93bc 7.23b 7.53bc 7.30bc 

9 6.37c 6.83c 7.00b 7.30c 7.10c 

C.V. (%) 15.63 13.77 12.47 9.39 11.05 
Means of the same column with different superscripts indicate significant differences (p≤0.05) 
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สรุปผล 
 การเติมผงใบหม่อนมีผลต่อคณุภาพทางด้านกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของคุก กีเ้นยอย่างมี นยัส าคญั 
 (p  0.05) การเพิ่มปริมาณผงใบหม่อนท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และร้อยละการยบัยัง้อนมุลูอิสระใน
ผลิตภณัฑ์เพิ่มมากขึน้ แต่มีผลท าให้คณุภาพทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสมัผสัลดลง  อย่างไรก็ตามผลการ
ทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั พบว่าคกุกีส้ตูรที่เติมผงใบหม่อนร้อยละ 0 และ 3 มีความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้
สมัผสั และความชอบรวมไม่แตกต่างกนั (p  0.05) ดงันัน้จึงสามารถเสริมผงใบหม่อนในคกุกีเ้นยได้ถึงร้อยละ 3 จะได้
ผลติภณัฑ์ที่ มีความเหมาะสมทัง้ทางด้านคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการยอมรับทางประสาทสมัผสั 
 

เอกสารอ้างอิง 
จิราพร เพลนิจิตต์, 2555, ความคงตวัของกรดฟีนอลกิในน า้กึ่งวิกฤต, วิทยานิพนธ์มหาบณัฑิต, มหาวิทยาลยัศิลปกร, 
จฬุาลกัษณ์ จารุนชุ เพลินใจ ตัง้คระกุล เสาวลกัษณ์ รุ่งแจ้ง และ วายห์ุ สนเทศ, 2547, การประยกุต์ใช้ใบหม่อนเสริมฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี ย้วระบบเอกซ์ทรูชัน , รายงานการประชุมทางวิชาการ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ครัง้ที่ 42, น. 79-87, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพมหานคร. 

จฬุาลกัษณ์ จารุนชุ ไพลนิ ผู้พฒัน์ และวิไลลกัษณ์ รัตอาภา, 2535, คกุกีห้ยอดผสมผกัหรือเมล็ดพืชน า้มนั, ภาควิชาอาหาร
และโภชนาการ คณะเกษตรศาสตร์, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ชมพูนุท สีห์โสภณ เฉลิมพงษ์ ตันเจริญทรัพย์ และ วิภาดา ตรงต่อศกัดิ์, 2553, นมอดัเม็ดและคุกกีเ้สริมผกัผลไม้ผง, 
วารสารอตุสาหกรรมเกษตรพระจอมเกล้า, 2: 42-45. 

น า้ทิพย์ วงษ์ประทีป สขุสมาน สงัโยคะ และปวีนา น้อยทพั, 2555, การใช้กากถัว่ลิสงหลงับีบน า้มนัเป็นสารเสริมโปรตีนใน
คกุกี,้ มหาวิทยาลยัราชภฎัพิบลูสงคราม, พิษณโุลก.   

พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ ฉตัราภา หตัถโกศล อมรรัตน์ มีเครือรอด วรารัตน์ ลาสขุงั และดรัญพร เชือ้ดวงผยุ, 2555, 
การพฒันาคกุกีข้้าวกล้องสนิเหลก็, ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสขุศาสตร์, มหาวิทยาลยัมหิดล. 

พิมพ์เพ็ญ พรเฉลมิพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2557ก, คกุกี ้/ Cookies [สบืค้น], 
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3745. [6/ August/ 14]. 

พิมพ์เพ็ญ พรเฉลมิพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2557ข, โพลฟีีนอล / polyphenol [สบืค้น],  
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3145. [6/ August/ 14]. 

ภรัณยา ธิยะใจ, 2550, การพฒันาผลติภณัฑ์คกุกีช้าเขียวเสริมกากบวับกที่ได้จากกระบวนการผลิตน า้บวับก, วิทยานิพนธ์
มหาบณัฑิต, มหาวิทยาลยัมหิดล. 

วิโรจน์ แก้วเรือง, 2557, ชาใบหมอ่น เคร่ืองดืม่บ ารุงสขุภาพท่ียากจะปฏิเสธ [สบืค้น], 
 http://www.gotoknow.org. [6/ August/ 14]. 

ศศิวิมล บญุยิ่ง สนุทรี สวุรรณสชิณน์ และวรางคณา สมพงษ์, 2550, สมบตัิทางเคมีและกายภาพของแป้งสาคแูละผลของ
การใช้แป้งสาคูทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพของคุกกี ,้ ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 

สจิุตรา รตนะมโน, 2557, สารประกอบฟีนอลกิ [สบืค้น],  
http://www.coursewares.mju.ac.th:81/e.../pdf/8.pdf. [15/ December/ 14].  

อมรรัตน์ ถนนแก้ว นุชรีย์ นาวารัตน์ ยุพาวรรณ ก้อนเรือง ฤทยั จิตภกัดีบดินทร์ และเถวียน บวัตุ่ม, 2551, การพฒันา
ผลติภณัฑ์คกุกีเ้สริมเพคตินจากเปลอืกมะนาว, วารสารมหาวิทยาลยัทกัษิณ, 2: 39-55. 

AACC, 1983, Approved methods (10th Ed), American Association of Cereal Chemists, St Paul. Minesota, USA. 
Leong, L.P. and Shui, G., 2002, An Investigation of Antioxidant Capacity of Fruits in Singapore Market, Food 

Chemistry, 76: 69-75. 
Velioglu, Y.S., Mazza, G., Gao, L. and Oomah, B.D., 1998, Antioxidant Activity and Total Phenolics in Selected 

Fruits, Vegetables and Grain Products, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46: 4113-4117. 
 

296 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 297-300 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 297-300 (2558) 

 

ผลของการใช้ซูคราโลสร่วมกับโพลีเดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาลต่อคุณภาพของมัฟฟินแป้งข้าวกล้องงอก 
Effect of Sugar Substitution with Sucralose and Polydextrose on Qualities  

of Germinated Brown Rice Flour Muffin 
 

อภิญญา เจริญกูล1 

Charoenkul, A.1 
 

Abstract 
Muffin is one of the interesting bakery product which is more widely consume. Germinated brown rice 

is one of the interesting healthy product and sweetener is also used to reduce sugar content in bakery 
product. The objective of this research was to study the effect of sucralose as a sweetener combined with 
polydextrose as a bulking agent for sugar substitution of 0 (control), 25, 50, 75 and 100% by sugar weight on 
qualities of germinated brown rice flour muffin. The substitution of sugar produced germinated brown rice 
muffin with lighter color which was higher L* (lightness). Germinated brown rice muffin was harder and more 
dense which was higher firmness and density and also showing higher water activity (Aw) but lower a* (red), 
b* (yellow), weight loss upon baking and specific volume (p<0.05).  Sensory score in appearance, texture and 
overall acceptability decreased but increasing in taste and flavor sensory score toward 50% sugar 
substitution, then decreasing. Nevertheless, the 50% sugar substitution was not significant different in all 
attribute from control, except flavor which was higher than control.   
Keywords: germinated brown rice flour, muffin, sucralose, polydextrose 
 

บทคดัย่อ 
มฟัฟินเป็นผลติภณัฑ์เบเกอร่ีที่ได้รับความนิยมในปัจจบุนั ขณะทีข้่าวกล้องงอกก็จดัเป็นอาหารเพื่อสขุภาพที่ได้รับ

ความสนใจ และสารให้ความหวานถกูน ามาใช้เพื่อลดปริมาณน า้ตาลในผลิตภณัฑ์ด้วย ในงานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาผลของการใช้ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานร่วมกบัโพลเีดกซ์โทรสซึ่งเป็นสารเพิ่มมวล ทดแทนน า้ตาลในสดัสว่น 0 
(สตูรควบคมุ) 25 50 75 และ 100% โดยน า้หนกัน า้ตาล ต่อคณุภาพของมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอก พบว่า มฟัฟินแป้งข้าว
กล้องงอกที่ใช้ซูคราโลสร่วมกบัโพลีเดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาลที่เพิ่มขึน้ มีค่า L* ค่าแรงตดัขาด ค่าความหนาแน่น และ ค่า 
Aw เพิ่มขึน้ สว่นคา่ a* และ คา่ b* เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัในระหว่างการอบและปริมาตรจ าเพาะลดลง คะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า คะแนนในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัและการยอมรับลดลง ส่วนคะแนนในด้าน
รสชาติและกลิน่รสเพิ่มขึน้ แต่ลดลงเมื่อทดแทนน า้ตาลมากกว่า 50% ดงันัน้จึงสามารถใช้ซูคราโลสร่วมกบัโพลีเดกซ์โทรส
ทดแทนน า้ตาลได้ 50% โดยมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกมีคะแนนในทกุด้านไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ ยกเว้นด้านกลิ่นรสซึ่ง
มีคะแนนสงูกวา่สตูรควบคมุ 
ค าส าคัญ: แป้งข้าวกล้องงอก มฟัฟิน ซูคราโลส โพลีเดกซ์โทรส 

 
ค าน า 

มฟัฟินหรืออเมริกนัมฟัฟินเป็นผลติภณัฑ์ทีม่ีลกัษณะคล้ายกบัคพัเค้ก ท าง่ายและสะดวกในการบริโภค ปัจจุบนัคน
ไทยเน้นการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพ และใส่ใจในการเลือกอาหารที่รับประทานมากยิ่งขึน้ นอกจากการใช้ข้าวกล้องงอก 
(Germinated brown rice) ซึ่งมีสารที่ส าคญัคือสารกาบา (GABA) หรือ Gamma amino butyric acid ทดแทนแป้งสาลีซึ่ง
ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีแล้ว การใช้สารทดแทนน า้ตาลก็เป็นการลดปริมาณน า้ตาลในผลิตภณัฑ์อีก
ด้วยซูคราโลส (Sucralose) (1,6-dichloro – 1,6-dideoxy –D-fructofuranosyl -4-chloro-4-deoxy-α-D-
galactopyranoside) สงัเคราะห์ได้จากการใช้ซูโครสเป็นสารเร่ิมต้น โดยแทนที่ด้วยคลอรีนอะตอมตรงบริเวณต าแหน่งที่  4 

                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร 10400 
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ข อ ง ส่ ว น ที่ เ ป็ น 
กาแลคโตส และต าแหน่งที่ 1 และ 6 ของสว่นท่ีเป็นฟรุคโตส ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานท่ีไม่ให้พลงังาน มีความหวาน
มากกว่าน า้ตาล 600 เท่า ให้รสหวานเช่นเดียวกับน า้ตาล และไม่ให้รสไม่พึงประสงค์ มีความปลอดภยั ไม่ก่อให้เกิดพิษแก่
ร่างกาย และไมก่่อให้เกิดมะเร็ง ซึ่งซูคราโลสได้รับอนญุาตให้ใช้เป็นสารให้ความหวานในอาหารและเคร่ืองดื่มได้ 15 ชนิดซึ่ง
รวมถึงขนมอบด้วย (Khouryieh และคณะ, 2005) แตซู่คราโลสหรือสารให้ความหวานจะให้ความหวานเทา่นัน้ ดงันัน้จึงต้องมี
การใช้สารเพิ่มมวล (Bulking agent) เพื่อทดแทนสมบตัิเชิงหน้าที่ของน า้ตาล โพลีเดกซ์โทรส (Polydextrose) เป็นสารที่ท า
หน้าที่ให้มวล และเป็นโครงสร้างของผลิตภณัฑ์ รวมทัง้ใช้ส าหรับปรับปรุงเนือ้สมัผสัอีกด้วย โพลีเดกซ์โทรสยงัให้พลงังานต ่า
เพียง 1 กิโลแคลอรีต่อกรัม จึงสามารถน าไปใช้ในอาหารผู้ ป่วยเบาหวานได้ด้วย (Martínez-Cervera และคณะ, 2012) ใน
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้ซูคราโลสร่วมกบัโพลเีดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาลตอ่คณุภาพของมฟัฟินแป้ง
ข้าวกล้องงอก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมมฟัฟินโดยผสมสว่นผสมแห้ง ได้แก่ แป้งข้าวกล้องงอก (ข้าวกล้องงอกชนิดบดละเอียด ตรา นริูซ) 100 กรัม 

น า้ตาลทราย 40 กรัม (หรือซูคราโลส (ตรา D-et) และโพลีเดกซ์โทรส (บริษัท รามา โปรดกัชั่น จ ากัด) ทดแทนน า้ตาล 0 
(สตูรควบคมุ) 25 50 75 และ 100% โดยน า้หนกัน า้ตาล) ผงฟู 2 กรัม และเกลือ 0.6 กรัม เข้าด้วยกนั และร่อนรวมกนั 2 
ครัง้ แล้วพกัไว้ ผสมสว่นผสมของเหลว ได้แก่ นมสด 90 กรัม ไข่ไก่ 30 กรัม น า้มนัร าข้าว 30 กรัม และวานิลลา 2 กรัม เข้า
ด้วยกนั ก่อนใสล่งในสว่นผสมแห้งที่พกัไว้ ใช้พายตะลอ่มเบาๆ ให้สว่นผสมเข้ากนั ตกัสว่นผสมที่ได้ใส่พิมพ์ที่รองด้วยถ้วย
กระดาษ พิมพ์ละ 50 กรัม อบท่ีอณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส นาน 22 นาที วิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าส ี
โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab Digital Colorimeter รุ่น Color Flex คา่ Water Activity (Aw) โดยใช้เคร่ือง Aqua Lab รุ่น CX-2 
เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัในระหว่างการอบ ความหนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะ และค่าแรงตดัขาดของมฟัฟิน โดยใช้
เคร่ือง Lloyd Texture Analyzer รุ่น LRX และการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point Hedonic scale test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

คา่สขีองมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกที่ใช้ซูคราโลสร่วมกบัโพลีเดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาล (Table 1) มีค่า L* เพิ่มขึน้ 
สว่นคา่ a* และคา่ b* ลดลง โดยปกติแล้วในผลติภณัฑ์ขนมอบสขีองเปลอืกด้านนอกต้องการให้เกิดสนี า้ตาล ซึง่เป็นผลจาก
การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลหรือปฏิกิริยาเมลลาร์ด จากน า้ตาลทรายที่ท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนเกิดเป็นสีน า้ตาลขึน้ 
(Martínez-Cervera และคณะ, 2012) ดงันัน้เมื่อมีการทดแทนน า้ตาลทรายด้วยซูคราโลสจึงท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดล
ดลง แตอ่ยา่งไรก็ตามก็ยงัคงลกัษณะที่เปลอืกด้านนอกเป็นสนี า้ตาลตามลกัษณะของขนมอบหรือมฟัฟิน 

สมบัติทางกายภาพของมัฟฟินแป้งข้าวกล้องงอกเมื่อทดแทนน า้ตาลในปริมาณที่มากขึน้ (Table 2) พบว่า 
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัในระหวา่งการอบและปริมาตรจ าเพาะลดลง สว่นค่า Aw ค่าความหนาแน่นและค่าแรงตดัขาด
เพิ่มขึน้ ทัง้นีพ้บว่ามฟัฟินที่ใช้แป้งข้าวกล้องงอกทดแทนแป้งสาลีมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนกัในระหว่างการอบมาก
เพิ่มขึน้ และคา่ Aw ลดลง (อภิญญา, 2556) เนื่องจากแป้งข้าวกล้องไม่สามารถอุ้มน า้ไว้ได้ แต่เมื่อใช้โพลีเดกซ์โทรสร่วมด้วย 
นอกจากจะท าหน้าที่ทดแทนสมบตัิเชิงหน้าที่น า้ตาล เมื่อใช้ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานโดยการเป็นสารให้มวลแล้ว ยงั
ช่วยให้ลดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักในระหว่างการอบด้วย (Martínez-Cervera และคณะ, 2012) เนื่องจากโพลี
เดกซ์โทรสเป็นสาร สามารถละลายน า้ได้ดีมาก (80% (w/v) ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส) และให้สารละลายใสเช่นเดียวกบั
น า้ตาลทราย จึงสง่ผลให้มฟัฟินสามารถอุ้มน า้ได้ดี และมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัในระหว่างการอบลดลง แต่อย่างไรก็
ตามก็ท าให้มฟัฟินมีความหนาแนน่และคา่แรงตดัขาดเพิ่มขึน้และมีปริมาตรจ าเพาะลดลง เนื่องจากการใช้โพลีเดกซ์โทรสให้
ความหนืดมากกว่าน า้ตาล จึงท าให้แบตเตอร์มีความหนืดสงูจึงท าให้มฟัฟินขึน้ฟูได้ยาก มฟัฟินที่มีความหนาแน่นสงูจึงมี
ค่าแรงตดัขาดสูงด้วย รวมทัง้เมื่อพิจารณาจากฟองอากาศในเนือ้มัฟฟิน พบว่ามีขนาดเล็ก และมีจ านวนน้อย เนื่องจาก
ฟองอากาศที่อยู่ในแบตเตอร์สญูเสียไปในระหว่างการอบ และไม่กระจายตวัทัว่ไปในเนือ้มฟัฟิน จึงท าให้มฟัฟินมีปริมาตร
จ าเพาะต ่าลงนัน่เอง สง่ผลให้มฟัฟินมีเนือ้แน่นและไม่ขึน้ฟู ความหนืดของแบตเตอร์เป็นสมบตัิที่มีความส าคญัต่อคณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์ขนมอบที่มีการขึน้ฟู กล่าวคือ มีผลต่อการกักเก็บอากาศและเสถียรภาพของฟองอากาศ รวมทัง้การถ่ายเท
ความร้อนของแบตเตอร์ในระหว่างการอบ ซึ่งความหนืดของแบตเตอร์ที่น้อยเกินไปก็ท าให้การกักเก็บอากาศได้น้อย 
(Martínez-Cervera และคณะ, 2012) นอกจากนีน้ า้ตาลยงัมีผลต่อความนุ่มของมฟัฟิน เป็นผลจากน า้ตาลยบัยัง้การเจลาติ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 299 

ไนส์ของสตาร์ช (Retarding effect) แตเ่มื่อทดแทนน า้ตาลด้วยซูคราโลส จึงท าให้มฟัฟินมีความนุม่ลดลง และมีคา่แรงตดัขาด
เพิ่มขึน้ 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 3) พบว่า คะแนนในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัและการ
ยอมรับมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเมื่อทดแทนน า้ตาลในปริมาณที่มากขึน้ ท าให้มฟัฟินมีลกัษณะปรากฏ และเนือ้สมัผสัที่
แน่น และมีความนุ่มลดลง แต่คะแนนในด้านรสชาติและกลิ่นรสมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ แต่เมื่อทดแทนน า้ตาลมากกว่า 50% 
พบว่าคะแนนในด้านรสชาติและกลิ่นรสลดลง เนื่องจากเมื่อทดแทนในปริมาณที่มากกว่า 50% จะท าให้มฟัฟินมีรสชาติที่
หวานแตกตา่งจากน า้ตาลทราย สว่นเมื่อใช้โพลเีดกซ์โทรสทดแทนมากกว่า 50% ขึน้ไปพบว่ามฟัฟินมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่
แข็งเกินไป ดงันัน้จึงสามารถลดปริมาณน า้ตาลในมฟัฟินได้ถึง 50% โดยใช้ซูคราโลสร่วมกบัโพลีเดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาล 
ซึง่ซูคราโลสไมใ่ห้พลงังาน และมีคา่ ADI 15 มิลลกิรัมตอ่น า้หนกั 1 กิโลกรัมตอ่วนั ขณะทีโ่พลีเดกซ์โทรสให้พลงังานเพียง 1 
กิโลแคลอรีต่อกรัม (Auerbach และคณะ, 2007) และไม่ก าหนดค่า ADI แต่ไม่ควรบริโภคเกินวนัละ 90 กรัม (Burdock 
และ Flamm, 1999) โดยที่มฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกยงัมีคะแนนในทกุด้านไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ ยกเว้นด้านกลิ่นรส
ซึง่มีคะแนนสงูกวา่สตูรควบคมุ 

 
สรุปผล 

เมื่อทดแทนน า้ตาลด้วยซูคราโลสและโพลเีดกซ์โทรสในมฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกท าให้มฟัฟินมีคา่ L* ค่า Aw ค่า
ความหนาแน่นและค่าแรงตดัขาดเพิ่ม ส่วนค่า a* ค่า b* เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัในระหว่างการอบและปริมาตร
จ าเพาะลดลง ทัง้นีก้ารใช้ซูคราโลสร่วมกบัโพลีเดกซ์โทรสทดแทนน า้ตาลสามารถลดปริมาณน า้ตาลในมฟัฟินได้ถึง 50% 
โดยทีม่ฟัฟินแป้งข้าวกล้องงอกยงัมีคะแนนในทกุด้านไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ ยกเว้นด้านกลิน่รสซึง่มีคะแนนสงูกวา่สตูร
ควบคมุ 
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Table1 Crumb color of muffin  

Amount of  
substitution (%) 

L* a* b* 

0 66.67d ±  0.67 5.76a  ± 0.17 31.43a  ± 0.26 
25 67.05d  ± 0.40 4.87b  ± 0.17 27.28b  ± 0.30 
50 67.72c  ± 0.25 4.68b  ± 0.14 27.07b  ± 0.36 
75 68.30b  ± 0.35 3.68c  ± 0.11 26.36c  ± 0.17 

100 68.98a  ± 0.12 3.62c  ± 0.46 25.32d  ± 0.16 
a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
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Table 2 Percentage of moisture loss upon baking, water activity (Aw), density, specific volume and firmness of 

muffin  
Amount of  

substitution (%) 
Weight loss upon 

baking (%) 
Water activity 

(Aw) 
Density (g/ml) 

Specific volume 
(ml/g) 

Firmness (N) 

0 15.14a   ± 0.79 0.86c  ± 0.00 0.47e  ± 0.00 2.13a  ± 0.00 12.10e  ± 1.03 
25 11.93b   ± 1.15 0.87b  ± 0.01 0.50d  ± 0.01 2.00b  ± 0.00 12.89d  ± 1.10 
50 11.13bc  ± 0.10 0.88a ± 0.00 0.59c  ± 0.01 1.69c  ± 0.00 15.19c  ± 1.19 
75 10.82c   ± 0.33 0.88a  ± 0.00 0.63b  ±0.02 1.58d  ± 0.00 16.22b  ± 1.18 
100 9.92d   ± 0.47 0.88a  ± 0.00 0.71a  ± 0.02 1.41e  ± 0.00 18.28a  ± 1.26 

a-c Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Sensory analysis of muffin  

Amount of  
substitution (%) 

Appearance Taste Flavor Texture Overall acceptability 

0 6.50a  ± 1.18 5.96ab ± 1.49 4.75d ± 1.75 6.50a  ± 1.69 6.50a  ± 1.02 
25 6.04ab ± 1.88 6.08ab ± 1.72 5.71c ± 1.85 6.42a  ± 1.38 6.46a  ± 1.69 
50 5.75ab ± 1.80 6.50a ± 2.04 6.62a ± 1.47 6.25ab ± 1.68 5.96ab ± 1.50 
75 5.38b  ± 1.80 5.25bc ± 1.54 6.33ab ± 1.63 5.42bc ± 1.47 5.37b  ± 1.28 
100 5.17b  ± 1.74 4.79c  ± 1.56 6.04b ± 1.52 5.12c  ± 1.68 5.25b  ± 1.54 

a-c Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
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ผลของการใช้ Fructooligosaccharide ทดแทนซูโครสต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์แยมทบัทมิผสมกาก 
Effect of Fructooligosaccharide in Sucrose Replacement on Quality of Pomegranate Jam Mixed Residue 

 
ทวีศักดิ์ พงษ์ปัญญา1 และ ทศันีย์ วัฒนชัยยงค์1 

Phongpunya, T.1 and Wattanachai, T.1 
 

Abstract 
The physiochemical quality evaluation of pomegranate jam mixed residue in brown lug cap glass 

containers sealed of aluminum foil was evaluated. The formula of Fructooligosaccharide (FOS) ratio was 
Formula 1 (3: 1), and Formula 2 (1: 1) compare to the control (3:0). Samples were stored 28 days at room 
temperature (30-35°C). The physiochemical changes and antioxidation properties of Formula 1 and 2 showed 
that L*, a* and b* values were significantly different from the control. The pH trended to decrease in all recipes, 
total phenolic compound and total dissolved solids decreased, whereas, total acidity increased. Formula 1 had 
the highest overall acceptability from panelist. Textural characteristic indicated that Formula 2 was softer in gel 
strength, darker in color and different from Control (p <0.05). Antioxidant activity and total phenolic 
compounds were lost during jam processing and storage. 
Keywords: pomegranate jam mixed residue, fructooligosaccharide (FOS), total phenolic compound 
 

บทคดัย่อ 
การประเมินคณุภาพทางเคมี-กายภาพของแยมทบัทิมผสมกากในขวดสีชาปิดฝาสนิทหุ้มอะลมูิเนียมฟอยล์ แปร

อตัราสว่นของซูโครส: FOS 3 สตูร เป็นสตูรควบคมุ (3:0) สตูร 1 (3:1) และสตูร 2 (1:1) พบว่าเมื่อเก็บรักษานาน 28 วนัที่
อณุหภมูิห้อง (30-35˚C) สตูร 1 และสตูร 2 มีค่า L*, a* และ b* แตกต่างกนัจากสตูรควบคมุอย่างมีนยัส าคญั  ทกุสตูรมี
แนวโน้มของความเป็นกรด-เบสลดลง ปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและของแข็งละลายได้
ทัง้หมดลดลง การวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัพบวา่สตูร 1 ผู้ ชิมให้คะแนนการยอมรับความชอบโดยรวมมากที่สดุ สตูร 2 มี 
ความแข็งแรงของเนือ้เจล (gel strength) อ่อนกว่า มีสีคล า้กว่าและแตกต่างจากสตูรควบคมุ (p< 0.05) ทัง้นีส้ารต้านการ
ออกซิเดชนัฟีนอลกิทัง้หมดลดลงเกินคร่ึงหนึง่ของปริมาณเร่ิมต้นในระหวา่งการแปรรูปและการเก็บรักษาผลติภณัฑ์แยม 
ค าส าคัญ: แยมทบัทิมผสมกาก ฟรุคโตโอลโิกแซคคาไรด์ (FOS) สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 
 

บทน า 
ทบัทิม (Pomegranate) อุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มโพลีฟีนอล เช่น แอนโทไซยานิน แกลโลแทนนิน 

(Gallotannin) และเอลลาจิแทนนิน (Ellagitannin) ในรูปไฮโดรไลซาเบิลแทนนิน (Hydrolysable tannins) ซึง่จะเปลีย่นเป็น
กรดเอลลาจิก (Ellagic acid) ที่ล าไส้เล็กดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด และสารพูนิคาลาจิน (Punicalagin) ที่ช่วยลด
คอเลสเตอรอลแอลดีแอล ในน า้ทบัทิมสด และสารคล้ายเอสโทรเจนและเอลลาจิแทนนินก็พบได้ทัง้ในน า้ทบัทิมสดและหมกั
ทัง้เปลือก โดยมีงานวิจยัพบว่าสารต้านอนมุลูอิสระในน า้ทบัทิมสดสีแดง มีประสิทธิภาพสงูมากพอที่จะท าให้หลอดเลือด
สะอาดเพ่ิมการไหลเวียนของเลอืด โดยสารโพลฟีีนอลและแอนโธไซยานินในน า้ทบัทิมด้วยปริมาณเทา่กนั มีฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระดีกวา่เป็น 3 เทา่ของไวน์แดงและชาเขียว (Du และคณะ, 1975; Maskan, 2006) 

ปัจจบุนัสถาบนัสขุภาพชัน้น าหลายแหง่แนะน าให้ผู้ ป่วยมะเร็งบริโภคทบัทิม ทัง้เป็นผล น า้ทบัทิมเชิงการค้ามกัผสม
น า้คัน้จากเปลือกทบัทิมด้วยจึงเหลือกากทบัทิมอยู่มาก ซึ่งมีใยอาหาร (Fiber) และเพคตินในปริมาณสงูที่สามารถเพิ่ม
มลูคา่ได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงแปรรูปผลิตภณัฑ์แยม (ไพบลูย์, 2532; ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ, 2553) ผสมกากทบัทิม 
โดยทดแทนน า้ตาลซูโครสด้วย Fructooligosaccharide (FOS) ซึง่เป็นใยอาหารหรือพรีไบโอติก (Prebiotic) (ชชัวิน, 2553) 
ที่ GRAS อนญุาตให้ใช้กบัอาหารและเคร่ืองดื่มมาตัง้แต ่ปี 2000 เพื่อช่วยกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ เพื่อ

                                                           
1 มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงดินแดง เขตดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 University of Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit Road, Din Daeng, Bangkok 10400 
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เป็นผลติภณัฑ์ที่มีคณุคา่ทางอาหารดีตอ่สขุภาพของผู้บริโภคให้เป็นทางเลอืกในกลุม่ควบคมุน า้หนกัและโรคเบาหวาน (เริง
ฤทธ์ิ, 2556) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การเตรียมน า้ทบัทิมเข้มข้นและกากทบัทิม: ทบัทิมสายพนัธุ์สเปน คดัคณุภาพโดยเลือกผลไม่มีต าหนิ ผิวเรียบ สี
แดงปนส้ม วดัเส้นรอบวงและระดบัความสกุ ชัง่น า้หนกัผล ล้างท าความสะอาด ผา่คร่ึงแกะเปลอืกและแยกเมล็ดทบัทิม คัน้
แยกน า้ด้วยเคร่ืองป่ันน า้ผลไม้ กรองแยกกาก น า้ทบัทิมเข้มข้นบรรจุในขวดสีชาปิดฝาสนิทหุ้มอะลมูิเนียมฟอยล์ (ไม่เป็น
สญุญากาศ) เก็บสว่นกากในถงุซิปลอ็คหุ้มด้วยอะลมูิเนียมฟอยล์ ที่อณุหภมูิ 4˚C รอการใช้งาน (Miguel, 2004) 
 การเตรียมผลติภณัฑ์แยมทบัทิมผสมกากทัง้หมด 3 สตูร ในสว่นผสมทัง้หมด 100 กรัม แปรอตัราสว่นของซูโครส
และ FOS ดงันี ้สตูรควบคมุ (ซูโครสอยา่งเดียว) สตูร 1 (3:1) และสตูร 2 (1:1) เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (30-35˚C) นาน 28 
วนั วิเคราะห์ลกัษณะทางเคมี-กายภาพ และประสาทสมัผสัของตวัอย่างน า้ทบัทิมเข้มข้นและแยมทบัทิมผสมกาก โดยวิธี 
Hedonic-9-point จ านวนผู้ทดสอบ 27 คน (ผา่นการฝึกฝน) วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม SPSS version 16.1 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลศึกษาสมบัตทิางเคม-ีกายภาพของน า้ทับทิมเข้มข้น 
ผลวิเคราะห์น า้ทบัทิมเข้มข้น พบวา่คา่ความสวา่ง (L*) และความเป็นสเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้ ความเป็นสแีดง (a*) มี

ค่าดงั Table 1 ปริมาณของแข็งละลายได้ทัง้หมดมีค่าลดลง ค่า Hue ที่เพิ่มขึน้สมัพนัธ์กบัความเข้มสี (Chroma) ที่ลดลง 
นัน่คือน า้ทบัทิมเข้มข้นมีสีแดงลดลงและเข้มจนเป็นสีคล า้ สอดคล้องกบัความเข้มสีและความเป็นสีเหลืองที่เพิ่มขึน้ อีกทัง้
องค์ประกอบในน า้ทบัทิมเข้มข้นที่มีเอนไซม์ฟีนอเลส (Phenolase) ฟีนอลออกซิเดส (Phenoloxidase) และโพลีฟีนอลออก
ซิเดส (Polyphenol-oxidase) สารประกอบฟีนอลและวิตามินซี ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้สารออร์โธ-ควิโนน (O-
quinone) ที่ไมเ่สถียร (Aviram และคณะ, 2000) ซึง่จะเปลีย่นแปลงตอ่ไปจนได้สารประกอบสนี า้ตาล จึงท าให้มีความเข้มสี
คล า้เพิ่มขึน้  
 
Table 1 Physiochemical quality evaluation of concentrated pomegranate juice during 28 days storage 
 Days 

0 7 14 21 28 Average 
L* 24.25±0.16c 20.52±0.14c 25.78±0.10b 20.92±0.11d 27.58±0.14a 23.77±0.14a 

a* 15.56±0.07a 12.53±0.03b 11.77±0.80c 10.92±0.05d 8.96±0.13e 11.95±0.80e 

b* 4.76±0.13d 4.55±0.28d
 7.68±0.27b 6.86±0.27b 6.05±0.06e 5.98±0.06e 

h (hue) 17.00±0.51d 19.96±1.14c 33.10±0.23b 32.14±1.13ab 34.03±0.63a 27.25±1.13a 

C (choma) 16.27±0.0d 13.33±0.09c 14.05±0.60b 12.90±0.10d 10.81±0.08e 13.47±0.06b 

pH 4.57 4.55 4.38 4.23 3.92 4.33 
TSS (Brix) 16.50 16.10 15.8 15.3 14.7 15.72 
Total acidity (%citric acid) 0.43 0.44 0.46 0.45 0.50 0.46 
Vitamin C  
(mg.ascobic acid/100 mL) 

2.84 2.40 2.03 1.67 1.10 2.01 

Total phenolics 
(µg gallic acid/mL) 

40.76 32.72 24.58 18.19 14.165 26.08 

Note : [L* (0)=black, (100) = white], [ a* (-)= Green, (+)= Red], [b*(-)= Blue, (+)= Yellow], [Hue=tan-1 b*/ a*], 
[Chroma= (a*2 + b*2]1/2 :a-e Mean within a column with different litters are different (p< 0.05)  
 
 
2.ผลศึกษาสมบตัิทางเคม-ีกายภาพของผลติภณัฑ์แยมทับทิมผสมกาก  
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สตูร 2 สตูร 1 สตูรควบคมุ  

การวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมี-กายภาพ พบวา่แยมสตูร 2 มีคา่ความสวา่ง (L*) และความเป็นสแีดง (a*) แตกตา่ง
จากสตูรควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (p< 0.05) ความเป็นสเีหลอืง (b*) ทัง้ 2 สตูร มีคา่ L* และ a*ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ 
(p> 0.05) คา่ Hue และความเข้มส ี(Chroma) ของสตูร 2 แตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p< 0.05) ทัง้นีใ้นระหวา่งให้ความร้อน 
พบว่าแยมทุกสูตรมีสีคล า้ลง (ค่าสีแดงลดลง) เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ (Non-enzymatic 
browning reaction) ของซูโครส ซึง่แยมมีสแีดงลดลง  
 

Table 2 L*, a* and b* values of pomegranate jam mixed residue at room temperature for 28 days storage 

 

Note : [L* (0)=black, (100) = white], [ a* (-)= Green, (+)= Red], [b*(-)= Blue, (+)= Yellow], [Hue=tan-1 b*/ a*], 
[Chroma= (a*2 + b*2]1/2 :a-e Mean within a column with different litters are different (p< 0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Physicochemical comparison of pomegranate jam mixed residue at room temperature for 28 days 

storage: G1= pH, G2= total acidity (%),G3= total soluble solid (TSS;˚Brix), G4= pectin content 
(%C17H22O16Ca), G5= gel strength (N),G6= total phenolic content (µg Gallic acid/mL), G7= total phenolic 
content decreasing (%) 
 
จาก Figure 1 แยมทบัทิมผสมกากทกุสตูรมีค่าความเป็นกรด-เบสลดลงและปริมาณกรดเพิ่มขึน้ สมัพนัธ์กบัเนือ้

สมัผสัของเจล ทัง้ 2 สตูรมีความแตกต่างจากสตูรควบคุม (p< 0.05) ของแข็งละลายได้ทัง้หมด (Total soluble solid, 
TSS:˚Brix) มีแนวโน้มลดลงสอดคล้องกบัค่าแรงกดเนือ้สมัผสัที่มีความแข็งแรงของเจล (Gel strength) ลดลง ดงันัน้ความ
เป็นกรด-เบสที่ลดลงจึงกระทบต่อโครงสร้างและความแข็งแรงของเนือ้เจล แม้ว่าสดัสว่นของน า้ทบัทิมเข้มข้นและกากใน
แยมจะมีปริมาณเพคตินและแคลเซียมไอออนมากเพียงพอ สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดลดลงจากปริมาณเร่ิมต้น เนื่องจาก
สญูเสยีในขัน้ตอนให้ความร้อนระหวา่งการผลติแยมคือ 45.52, 51.09 และ 53.87% ตามล าดบั และหลงัการเก็บรักษานาน 
28 วนั คือ 52.93, 55.84 และ 55.92% ตามล าดบั  
 
3.ผลศึกษาทางประสาทสัมผัสของแยมทับทิมผสมกาก 
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การวเิคราะห์ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์แยมทบัทิมผสมกาก ดงั Table 3 สตูร 1 ได้คะแนนการ
ยอมรับในด้านส ีกลิน่รส เนือ้สมัผสั ลกัษณะปรากฏ ความชอบโดยรวมจากผู้ ชิมมากที่สดุ แยมสตูร 2 มีสคีล า้กวา่และเนือ้
สมัผสัมีความแข็งแรงของเจล (gel strength) ที่ออ่นกวา่และแตกตา่งจากสตูรควบคมุ (p< 0.05) ปริมาณซูโครสที่ลดลงใน
สตูรอาหารโดยการทดแทนด้วย FOS ซึง่เป็นเส้นใยที่ละลายน า้ได้  
 
Table 3 Sensory evaluation of pomegranate jam mixed residue at room temperature for 28 days storage 

Formula Color Flavor Texture Appearance Overall 
acceptability 

Control 7.444±0.80a 6.778±1.05a 6.704±1.03a 7.074±1.17a 6.963±1.09b 
Formula 1 7.778±0.97a 7.074±0.92a 6.926±1.11a 7.259±1.26a 7.444±0.89a 
Formula 2 5.593±0.64b 6.148±0.77b 5.815±0.92b 5.482±0.70b 5.963±0.85c 

a-d Mean within a column with different litters are different (p< 0.05) 
 

สรุปผล 
ผลประเมินทางประสาทสมัผสัของแยมทบัทิมสตูร 1 อตัราสว่นน า้ทบัทิมเข้มข้นและกาก: ซูโครส: FOS เท่ากับ 

65:26.25:8.75 ได้คะแนนการยอมรับจากผู้ ชิมมากที่สดุ ทัง้นีใ้นระหว่างการแปรรูปแยมทบัทิมและการเก็บรักษานาน 28 
วนั มีผลท าให้สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดลดลงเกินกวา่คร่ึงของปริมาณที่มีอยูใ่นตอนเร่ิมต้น หากบริโภคให้เร็วขึน้และเก็บ
รักษาในช่วงสัน้ๆ ผลติภณัฑ์จะคงมีสารต้านการออกซิเดชนัในกลุม่ฟีนอลิกทัง้หมดเหลืออยู่มากกว่าคร่ึงหนึ่ง ในสตูรแยมที่
ใช้ FOS ทดแทนซูโครสยงัท าให้ปริมาณน า้ตาลลดลงซึ่งเป็นผลดีต่อระบบทางเดินอาหารและสขุภาพส าหรับผู้บริโภค จึง
เป็นทางเลอืกที่นา่สนใจในเชิงธุรกิจ ในกรณีทีเ่ป็นแหลง่ไมม่ีผลทบัทิมสดรับประทาน 
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พฤตกิรรมผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ต่อการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องบรรจุถุง  
Packed Brown Rice Purchasing Behavior of Consumers in the Bangkok Metropolitan Region 

 
อธิคุณ ชาญศิริวิริยกุล1 และ เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 

Chansiriwiriyakul, A.1 and Apintanapong, M.1 
 

Abstract 
Presently, many consumers prefer to eat brown rice for healthy eating habits. Therefore, this research 

was aimed to study packed brown rice purchasing behavior of consumers in the Bangkok Metropolitan Region, 
the relationship of marketing mix on consumer behavior, and the significant level of the purchasing decision 
process. This research used questionnaires to collect data from 400 people in the Bangkok Metropolitan Region. 
Descriptive statistics and analysis of variance were used in statistical analysis. Results showed that most 
consumers were single females, between 31 and 40 years old. Most participants hold a Bachelor Level Degree 
and worked in the private sector. The average income was approximately 20,001-30,000 baht, and had 3-5 family 
members. For the effect of marketing mix on buying behavior, results show that products, price and distribution 
channels were in the high to highest level, and promotion was in the medium to high level.  
Keywords: brown rice, consumer behavior, marketing mix, promotion  
 

บทคดัย่อ 
ปัจจบุนัผู้บริโภคหนัมาสนใจบริโภคข้าวกล้องเพื่อสขุภาพมากขึน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรม

ผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลต่อผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุ โดยศึกษาอิทธิพลของปัจจยัสว่นประสมทาง
การตลาดทีม่ีตอ่พฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุ และศกึษาระดบัความส าคญัของปัจจยัทางการตลาดที่ใช้ในการตดัสนิใจ
ซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุ โดยการศกึษาใช้การวิจยัเชิงส ารวจ และการเก็บข้อมลูด้วยแบบสอบถามจากกลุม่ตวัอย่างจ านวน 400 
คน จากนัน้น าข้อมลูมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้สถิติพรรณนาและการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยโปรแกรมทางสถิติ 
ผลการวิจยัพบวา่ กลุม่ตวัอยา่งสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง อาย ุ31-41 ปี การศึกษาระดบัปริญญาตรี โสด อาชีพพนกังานบริษัท 
รายได้ต่อเดือน 20,001-30,000 บาท จ านวนสมาชิกในครอบครัว 3-5 คน จากการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัสว่นประสมทาง
การตลาดที่มีตอ่พฤติกรรมการซือ้พบวา่ กลุม่ตวัอยา่งให้ความส าคญักบัปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดั
จ าหนา่ยอยูใ่นระดบัมากถึงมากที่สดุ สว่นปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาดมีผลอยูใ่นระดบัปานกลางถึงมาก   
ค าส าคัญ: ข้าวกล้อง พฤติกรรมผู้บริโภค สว่นประสมทางการตลาด การสง่เสริมการตลาด 
  

ค าน า 
ปัจจบุนัข้าวกล้องได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากมีคณุค่าทางโภชนาการมากกว่าข้าวขาว แต่แนวทางการ

ด าเนินชีวิตในยุคปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอย่างมาก ส่งผลให้การท าธุรกิจค้าขายข้าวสารและข้าวกล้อง
เปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนแปลงดงักลา่วก่อให้เกิดวิวฒันาการทางการค้าและการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและขนาดบรรจุ
ภณัฑ์ ในปี พ.ศ. 2542 จากการส ารวจของศนูย์วิจยักสิกรไทย พบว่า ผู้บริโภคในกรุงเทพมหานครนิยมซือ้ข้าวสารบรรจุถงุ
ร้อยละ 68.3 รองลงมาคือ เลอืกซือ้ข้าวสารท่ีชัง่กิโลขาย และเลอืกซือ้ข้าวเป็นถงัหรือกระสอบ ในปี พ.ศ. 2550 บริษัท นาโน
เซิร์ซ จ ากดั ได้ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซือ้ข้าวสารบรรจุถงุเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า ผู้บริโภค
นิยมเลอืกซือ้ข้าวสารท่ีมีการบรรจถุงุส าเร็จรูป เช่น 5 กิโลกรัมหรือ 7 กิโลกรัม เป็นต้น คิดเป็นร้อยละ 72 รองลงมาคือ เลือก
ซือ้ข้าวสารท่ีชัง่กิโลขาย ซึง่จะเห็นได้วา่ตลาดข้าวสารบรรจถุงุยงัขยายตวัอยา่งตอ่เนื่อง แม้จะเกิดภาวะวิกฤติทางเศรษฐกิจ 
เนื่องจากเป็นสินค้าที่จ าเป็นต่อการด ารงชีพ ซึ่งการขยายตวัสว่นหนึ่งเป็นไปตามการเติบโตจ านวนประชากรของประเทศ 
(ศนูย์วิจยักสกิรไทย, 2542) 
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 

Vibhavadee-Rangsit Road, Dindaeng, Bangkok 10400  
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จากการเปลีย่นแปลงพฤติกรรมการบริโภค จึงมีการวิจยัเก่ียวกบัพฤติกรรมการบริโภคข้าวกล้องและข้าวสารเพิ่ม
มากขึน้ ทัง้นีเ้พื่อเป็นข้อมลูส าหรับผู้ประกอบการ ที่จะเข้าสูต่ลาดโดยสามารถน าไปใช้ในการวางแผนการผลิตและวางแผน
การตลาดเช่น งานวิจยัของ จนัทร์ญา (2550) ซึ่งศึกษาพฤติกรรมการบริโภคข้าวกล้องในเขตเทศบาลเมืองสะเดา อ าเภอ
สะเดา จงัหวดัสงขลา พบว่า ผู้บริโภคซือ้ข้าวกล้องที่มีขนาดบรรจุภณัฑ์ 1 และ 5 กิโลกรัม และนิยมซือ้จากตลาดสด ร้าน
สะดวกซือ้ / มินิมาร์ทและห้างสรรพสินค้า ปัจจยัการตลาดที่มีผลต่อการบริโภคข้าวกล้องของผู้บริโภคมากที่สดุคือคณุค่า
ทางโภชนาการของข้าวกล้อง รองลงมาได้แก่ พนัธุ์ข้าวกล้อง คณุสมบตัิของข้าวหลงัการหงุ มาตรฐานของผลิตภณัฑ์ ราคา
ข้าวกล้อง และความสะดวก ความมีมาตรฐานของสถานที่ขาย และการโฆษณาหรือให้ข้อมลูข่าวสารผ่านสื่อต่างๆ  ดงันัน้
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ในการศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลต่อผลิตภณัฑ์ข้าวกล้อง
บรรจุถุง โดยศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดที่มีต่อพฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุง และศึกษา
ระดบัความส าคญัของปัจจยัทางการตลาดที่ใช้ในการตดัสนิใจซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาถึงพฤติกรรมการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องบรรจุถุงในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มี
รายละเอียดของการด าเนินการวิจยัและการเก็บรวบรวมข้อมลูตามล าดบัดงันี ้ 
กลุ่มตัวอย่าง: ประชาชนที่อาศยัอยู่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่เคยบริโภคผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุ การ
ก าหนดขนาดตวัอยา่งใช้สตูรการหาขนาดตวัอยา่งของ Yamane (1973) ค านวณได้ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 400 คน  
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย: เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือ แบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งได้ล าดบัเนือ้หา
แบบสอบถามให้ครอบคลมุข้อมูลที่ต้องการ โดยแบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่ 1) ค าถามเก่ียวกับข้อมูลสว่นบคุคล 2) ค าถาม
เก่ียวกบัพฤติกรรมการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุ และ 3) ค าถามเก่ียวกบัระดบัความส าคญัของกระบวนการ
ตดัสนิใจเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจถุงุ 
การทดสอบความเชื่อมั่น: การวดัคณุภาพความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบสอบถามว่าแต่ละข้อค าถามสอดคล้องกนั
หรือไม ่ท าได้โดยการหาค่า Cronbach's Alpha Coefficient โดยปกติในการวิจยัทางสงัคมศาสตร์ เกณฑ์ยอมรับอยู่ที่ 0.7 
ขึน้ไป โดยในงานวิจยันี ้ได้ค านวณค่า Cronbach's Alpha Coefficient ของแต่ละปัจจยั พบว่ามีค่ามากกว่า 0.7 ซึ่ง
หมายความวา่ แบบสอบถามนีอ้ยูใ่นระดบัเกณฑ์ที่ยอมรับได้ สามารถน าไปวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติตอ่ไปได้ 
การวิเคราะห์ข้อมูล: น าข้อมลูมาประมวลผลและวิเคราะห์ค่าทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ มี 3 สว่น คือ 1) 
ข้อมลูปัจจยัส่วนบคุคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 2) ข้อมลูพฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุของผู้บริโภค และ 3) ระดบั
ความส าคัญของปัจจัยทางการตลาดที่ใช้ในการตัดสินใจซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุง ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้าน
ช่องทางการจดัจ าหนา่ย และด้านการสง่เสริมการตลาด  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จาก table 1 พบวา่กลุม่ตวัอยา่งสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 72.3 มีอายรุะหว่าง 31-40 ปี คิดเป็นร้อย

ละ 27.8 การศึกษาระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 66.0 มีสถานภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 48.3  มีอาชีพพนักงาน
บริษัทเอกชนคิดเป็นร้อยละ 30.0 รายได้ตอ่เดือน 20,001-30,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 28.5 สว่นใหญ่มีสมาชิกในครอบครัว 
3-5 คน คิดเป็นร้อยละ 53.8 และที่อยู่อาศยัเป็นบ้านเดี่ยวร้อยละ 46.8 ในสว่นของพฤติกรรมการบริโภคและซือ้ข้าวกล้อง
บรรจถุงุ พบวา่กลุม่ตวัอยา่งหงุข้าวกล้องรับประทานเองทกุวนั คิดเป็นร้อยละ 35.5 โดยซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุประมาณเดือน
ละครัง้ถึงร้อยละ 43.3 ตราสินค้าที่เลือกซือ้คือ มาบุญครอง (ร้อยละ 19.0) รองลงมาเป็นหงส์ทอง (ร้อยละ 16.0) โดย
เหตผุลในการเลอืกซือ้คือคณุภาพดีคิดเป็นร้อยละ 37.8 สายพนัธุ์ที่เลอืกซือ้คือ หอมมะลิ คิดเป็นร้อยละ 77.3 บรรจุภณัฑ์ที่
เลอืกซือ้คือ ถงุพลาสติกธรรมดา (ร้อยละ 49.8) และถงุพลาสติกบรรจุแบบสญุญากาศ (ร้อยละ 42.8) โดยสว่นใหญ่มกัจะ
ซือ้ในห้างสรรพสินค้า ราคาที่เลือกซือ้ คือ 80-85 บาทต่อกิโลกรัม ขนาดบรรจุ 5 กิโลกรัม โดยตนเองเป็นผู้ตดัสินใจซือ้ 
ส าหรับสือ่ที่มีผลตอ่การตดัสนิใจคือ สือ่โทรทศัน์  

จากผลการวิจัยพบว่าเป็นไปในทางเดียวกันกับข้อมูลลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของงานวิจัยโดย จินตนา 
(2552) ซึ่งศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุงของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า
ผู้บริโภคสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง เนื่องจากผู้หญิงเป็นผู้ดแูลบ้านและซือ้อาหารส าหรับครอบครัวผู้หญิงจึงซือ้ข้าวกล้องบรรจุ
ถงุมากกวา่ผู้ชาย และมีอาย ุ30–39 ปี สถานภาพโสด ระดบัการศกึษา ปริญญาตรี มีอาชีพพนกังานบริษัทเอกชน / ลกูจ้าง 
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แตร่ายได้เฉลีย่ตอ่เดือนต ่ากวา่ 12,000 บาท ซึง่แตกตา่งจากผลวิจยันี ้ 
นอกจากนีใ้นงานวิจัยที่ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ข้าวสารบรรจุถุงในเขต

กรุงเทพมหานคร พบวา่มีความสอดคล้องกนัเป็นสว่นใหญ่ เช่นเดียวกบัการศกึษานีท้ี่ศกึษาในผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุ 
เช่น การวิจยัของ สรียา และ ลกัคณา (2555) และการวิจยัของ วิบลูย์ (2549) พบวา่ กลุม่ตวัอยา่งสว่นใหญ่เป็นผู้หญิง โสด 
การศึกษาอยู่ในระดบัปริญญาตรี อาชีพพนกังานบริษัทเอกชนเช่นเดียวกนั แต่ระดบัอายจุากงานวิจัยของ สรียา และ ลกั
คณา (2555) ต ่ากวา่โดยอยูร่ะหวา่ง 20-30 ปี และรายได้สงูกว่าเล็กน้อยคือ เฉลี่ย 30,001 บาทขึน้ไป และเลือกตราสินค้า
คือ มาบญุครอง โดยเหตผุลในการเลอืกซือ้คือความสะอาดและปลอดภยั ซึง่ใกล้เคียงกบังานวิจยันีท้ี่กลุม่ตวัอยา่งเลอืกตรา
สนิค้าเดียวกนั และเลอืกซือ้สนิค้าด้วยคณุภาพท่ีดีของสนิค้า อีกทัง้สือ่ที่มีผลตอ่การเลอืกซือ้คือสือ่โทรทศัน์เช่นเดียวกนั 

จากตารางที่ 2 ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา และด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายมีผล
ตอ่การตดัสนิใจซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุอยูใ่นระดบัมากถึงมากที่สดุ โดยในด้านผลติภณัฑ์นัน้ ความนุ่มของข้าว ความสะอาด
ของข้าว การได้รับเคร่ืองหมายรับรองคณุภาพ คณุค่าทางโภชนาการ ขนาดบรรจุ และรูปแบบการบรรจุที่ปลอดภยัมีระดบั
ความส าคญัมากที่สดุ นอกจากนีร้าคาทีเ่หมาะสมกบัคณุภาพ และสถานท่ีจดัจ าหนา่ยที่สะดวกและหาซือ้ได้ง่ายนัน้ผู้ซือ้ให้
ความส าคญัมากที่สดุ ส าหรับปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดด้านการสง่เสริมการตลาดที่มีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ข้าวกล้อง
บรรจถุงุ อยูใ่นระดบัปานกลางถึงมาก โดยผู้ซือ้ให้ความส าคญักบัการโฆษณาผา่นสือ่ตา่งๆ การมีตวัอยา่งให้ทดลองชิมและ
การมีพนกังานคอยแนะน าสนิค้าในระดบัมาก  

ตามที่ นฤมล (2548) ได้ท าการศกึษาวิจยัเร่ือง พฤติกรรมผู้บริโภคในการซือ้ข้าวสารบรรจุถงุในกรุงเทพมหานคร 
พบวา่ผลการวิจยัสว่นใหญ่มีความสอดคล้องกบังานวิจยันีเ้ช่นกนั โดยผู้บริโภคสว่นใหญ่มีการเจาะจงในตราสินค้าเช่นกนั 
โดยมกัเลอืกซือ้ข้าวมาบญุครอง รองลงมาข้าวหงส์ทอง ข้าวตราเกษตร ตามล าดบั ส าหรับเหตผุลในการเลือกซือ้ข้าวแต่ละ
ยี่ห้อนัน้ ปัจจยัหลกัมาจากมีการรับรองคุณภาพมาตรฐาน รองลงมาคือ ความสะดวก/หาซือ้ง่าย ความสะอาด/ปลอดภยั 
ราคาที่เหมาะสม การเช่ือมัน่ในตราสนิค้า รสชาติ บรรจภุณัฑ์ดี ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม ผลการวิจยันีย้งัทัง้สอดคล้องและ
แตกตา่งกบัผลการศกึษาของ ณรงค์ (2550) โดยพบวา่ผู้บริโภคในจงัหวดัเชียงใหมเ่ลอืกซือ้ข้าวกล้องโดยไมส่นใจตราสนิค้า 
โดยซือ้เพื่อน าไปรับประทานเพราะต้องการรักษาสุขภาพ ระดบัที่มีผลต่อการซือ้ต่อปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดมี
คา่เฉลีย่ในระดบัมาก เรียงตามล าดบัคือ ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ ราคา ช่องทางการจดัจ าหนา่ย  
 

สรุปผล 
จากการศกึษาพฤติกรรมผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลตอ่ผลติภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจถุงุ พบว่า กลุม่

ตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุ 31-40 ปี การศึกษาระดับปริญญาตรี โสด อาชีพพนักงานบริษัท รายได้ต่อเดือน 
20,001-30,000 บาท จ านวนสมาชิกในครอบครัว 3-5 คน ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดด้านผลิตภณัฑ์ ด้านราคา และ
ด้านช่องทางการจดัจ าหนา่ยมีผลต่อการตดัสินใจซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุอยู่ในระดบัมากถึงมากที่สดุ โดยพบว่า ความนุ่มของ
ข้าว ความสะอาดของข้าว การได้รับเคร่ืองหมายรับรองคุณภาพ คุณค่าทางโภชนาการ ขนาดบรรจุ รูปแบบการบรรจุที่
ปลอดภยัราคาที่เหมาะสมกบัคณุภาพ และสถานที่จดัจ าหน่ายที่สะดวกและหาซือ้ได้ง่ายนัน้เป็นปัจจยัที่ผู้ซือ้ให้ความส าคญั
มากที่สดุ ส าหรับด้านการสง่เสริมการตลาดที่มีผลต่อการตดัสินใจซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุ อยู่ในระดบัปานกลางถึงมาก โดยผู้
ซือ้ให้ความส าคญักบัการโฆษณาผา่นสือ่ตา่งๆ การมีตวัอยา่งให้ทดลองชิมและการมีพนกังานคอยแนะน าสนิค้าในระดบัมาก 
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Table 1 Demographic characteristics of 400 consumers in the Bangkok Metropolitan Region.  
ปัจจยัส่วนบคุคล ความถ่ี ร้อยละ ปัจจยัส่วนบคุคล ความถ่ี ร้อยละ 

เพศ: หญิง 289 72.3 อาชีพ: พนกังานบริษัท 120 30.0 
อาย:ุ 31 - 40 ปี 111 27.8 รายได้ตอ่เดือน: 20,001 - 30,000 บาท 114 28.5 
การศกึษา: ระดบัปริญญาตรี 264 66.0 สมาชิกในครอบครัว: 3 - 5 คน 215 53.8 
สถานภาพ: โสด 193 48.3 ท่ีอยู่อาศยั: บ้านเดี่ยว 187 46.8 

ปัจจยัพฤตกิรรมการเลือกซือ้ ความถ่ี ร้อยละ 
ความถ่ีในการหงุข้าวกล้องรับประทานเอง: ทกุวนั 142 35.5 
ความถ่ีในการซือ้ข้าวกล้อง: เดือนละ 1 ครัง้ 173 43.3 
ตราสินค้าท่ีเลือกซือ้: มาบญุครอง / หงษ์ทอง 76 / 64 19.0 / 16.0 
สาเหตท่ีุเลือกซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุ: คณุภาพดี 151 37.8 
สายพนัธุ์ท่ีเลือกซือ้: หอมมะลิ 309 77.3 
บรรจภุณัฑ์ท่ีเลือกซือ้: ถงุพลาสตกิธรรมดา / สญุญากาศ 199 / 171 49.8 / 42.8 
สถานท่ีซือ้: ห้างสรรพสินค้า 191 47.8 
ราคาตอ่กิโลกรัมที่เลือกซือ้: 80-85 บาท 146 36.5 
ปริมาณกิโลกรัมตอ่ครัง้ที่ซือ้: 5 กิโลกรัม 128 32.0 
ผู้ มีอิทธิพลในการตดัสินใจซือ้: ตนเอง 248 62.0 
ส่ือท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุ: โทรทศัน์ 214 53.5 

 
Table 2 Mean, standard deviation and the significant levels of the marketing mix. 

ปัจจยั คา่เฉลีย่ คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน ระดบัความส าคญั 
ด้านผลติภณัฑ์   ตราสนิค้ามีช่ือเสยีง 

ความนุม่ของข้าว 
ความสะอาดของข้าว 
ความสวยงามของบรรจภุณัฑ์ 
ได้รับเคร่ืองหมายรับรองคณุภาพ 
คณุคา่ทางโภชนาการ 
ขนาดบรรจ ุ
รูปแบบการบรรจทุี่ปลอดภยั 

3.78 
4.40 
4.50 
3.56 
4.40 
4.59 
3.79 
4.26 

0.78 
0.68 
0.60 
0.81 
0.72 
0.58 
0.72 
0.73 

มาก 
มากที่สดุ 
มากที่สดุ 
มาก 

มากที่สดุ 
มากที่สดุ 
มาก 

มากที่สดุ 
ด้านราคา           ราคาถกู 

ราคาเหมาะสมกบัคณุภาพ 
ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ 

3.55 
4.32 
4.13 

0.80 
0.70 
0.69 

มาก 
มากที่สดุ 
มาก 

ด้านช่องทาง       สถานท่ีจดัจ าหนา่ยสะดวก / หาซือ้ง่าย 
การจดัจ าหนา่ย  สถานท่ีจดัจ าหนา่ยมีสนิค้าให้เลอืกหลายชนิด 

สถานท่ีจดัจ าหนา่ยสะอาด สวยงาม 

4.35 
4.15 
4.11 

0.66 
0.73 
0.72 

มากที่สดุ 
มาก 
มาก 

ด้านการ             มีการโฆษณาผา่นสือ่ตา่งๆ 
สง่เสริม              มีระบบสว่นลด ระบบสมาชิก 
การตลาด           มีการแจกของแถมตา่งๆ 

มีตวัอยา่งให้ทดลองชิม 
มีพนกังานคอยแนะน าสนิค้า 

3.53 
3.35 
3.15 
3.65 
3.58 

0.85 
0.91 
1.01 
1.07 
1.00 

มาก 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
มาก 
มาก 
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การสกัดน า้ตาลไซโลสจากเปลือกข้าว 
Extraction of Xylose from Rice Husk 

 
ธัญญรัตน์ ศรีนรสิงห์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Srinorasing, T.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
This aim of this study was to extract xylose from rice husk with sulfuric acid. Rice husk was pretreated 

with 1 N KOH at room temperature for 3 h, and then xylose of rice husk was extracted by varying concentration 
of sulfuric acid  of 0.25, 0.5 and 1 N for 30 min at 100 ºC for converting xylan to xylose. Rice husk consisted 
of 4.23% protein, 1.20% fat, 48.73% crude fiber, 17.92% ash, 21.64% carbohydrate and 39.93% xylan. Results 
showed that the optimum condition to extract xylose from rice husk was extraction with 1 N sulfuric acid for 30 
min at 100 ºC which obtained the highest xylose and reducing sugar content were 19.69 mg/g xylan and 85.05 
µg/mL, respectively. 
Keywords: rice husk, xylan, xylose, acid hydrolysis  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสกดัน า้ตาลไซโลสจากเปลือกข้าวด้วยกรดซลัฟูริก โดยการพรีทรีตเปลือกข้าวด้วย

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มลั ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น ามาสกดัไซแลนได้เป็นน า้ตาลไซโลส 
ด้วยกรดซลัฟูริก โดยแปรความเข้มข้นกรดที่ 0.25, 0.5 และ 1 นอร์มลั สกดัเป็นเวลา 30 นาที ที่อณุหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปลือกข้าวซึ่งประกอบด้วยโปรตีน 4.23% ไขมนั 1.20% กากใยหยาบ 48.73% เถ้า 17.92% คาร์โบไฮเดรต 
21.64% และไซแลน 39.93% เมื่อน ามาสกดัด้วยกรดซลัฟูริก พบว่าสภาวะการสกดัเปลือกข้าวด้วยกรดซลัฟูริก 1 นอร์มลั 
30 นาที ที่ 100 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณน า้ตาลไซโลส และปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สงูสุด มีค่าเท่ากบั 19.69 มิลลิกรัมต่อ
กรัมไซแลน และ 85.05 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เปลอืกข้าว ไซแลน น า้ตาลไซโลส การไฮโดรไลซ์ด้วยกรด  
  

ค าน า  
เปลอืกข้าวเป็นวตัถดุิบเหลอืทิง้ทางการเกษตรที่พบมากในประเทศไทย สว่นใหญ่มกัถกูน าไปผลิตเป็นอาหารสตัว์ 

หรือน าไปเผาท าลายสง่ผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม เปลือกข้าวประกอบด้วยพอลิเมอร์ไซแลนประมาณร้อยละ 70 (Vegas และ
คณะ, 2008) ซึ่งเป็นสว่นของเฮมิเซลลโูลสที่เป็นองค์ประกอบในผนงัเซลล์พืช ไซแลนประกอบด้วยน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวมี
ไซโลสเช่ือมกนัด้วยพนัธะไกลโคซิดิกที่ต าแหนง่ β (14) ไซโลสเป็นน า้ตาลรีดิวซ์ที่พบมากในผลไม้ เช่น สตรอเบอร์ร่ี เชอร์ร่ี 
เป็นต้น และยงัพบมากในแหลง่วตัถดุิบเหลือทิง้ทางการเกษตร เช่น ชานอ้อย ซงัข้าวโพด และเปลือกข้าว อย่างไรก็ตาม
ไซโลสสามารถใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตพลงังานชีวภาพ เช่น เอทานอล หรือฟิล์มพลาสติกย่อยสลายได้ (McMillan, 
1993; Maas และคณะ, 2006) และน าไปประยกุต์ใช้เป็นสารให้ความหวานและผลิตเป็นไซลิทอล วิธีที่นิยมใช้ในการสกดั
น า้ตาลไซโลส ได้แก่ ใช้สารเคมีกรด-ดา่ง หรือเอนไซม์ (Akpinar และคณะ, 2009) แต่วิธีการสกดัด้วยกรดหรือด่างท าให้ได้
ปริมาณน า้ตาลไซโลสสูง มีรายงานวิจัยที่สกัดไซโลสจากแหล่งต่างๆ เช่น ชานอ้อยได้น า้ตาลไซโลสปริมาณ 266.73 
มิลลิกรัมต่อกรัมชานอ้อย (Paiva และคณะ, 2009) ซงัข้าวโพดได้น า้ตาลไซโลสปริมาณ 0.25 กรัมต่อกรัมซงัข้าวโพด 
(Zhang และคณะ, 2014) และฟางข้าวได้น า้ตาลไซโลสปริมาณ 12.49 กรัมตอ่ลติร (Sornprajak และคณะ, 1995) แต่การ
สกัดไซโลสจากเปลือกข้าวที่มีไซแลนสูงยังมีการศึกษาไม่มากนกั ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาการสกัดน า้ตาลไซโลสจาก
เปลอืกข้าวด้วยการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 

 
 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Tein-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเปลอืกข้าวมาล้างน า้ท าความสะอาดอบที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง บดเปลือกข้าวด้วย

เคร่ืองบด IKA รุ่น M20 แล้วร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 20 mesh น ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกข้าว 
ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั กากใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1990)  

การสกดัไซแลนจากเปลอืกข้าวที่บดและอบแห้งแล้วมาสกดัด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มลั 
ในอตัราสว่น 1:10 ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 3 ชัว่โมง น ามาป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 20,000 xg เป็นเวลา 20 นาที แยกสว่น
ของแข็งออกจากของเหลวและตกตะกอนไซแลนด้วย 95% เอทานอล ปริมาตร 2 เทา่ น าไปป่ันเหวี่ยงแยกของเหลวออกจาก
ของแข็ง แล้วน าไประเหยแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ข้ามคืน หลงัจากนัน้วิเคราะห์ปริมาณไซแลนที่สกดัได้ (%true 
recovery = [น า้หนกัไซแลนแห้งที่สกดัได้ (g)/น า้หนกัเปลือกข้าว (g)] X 100) วิเคราะห์ชนิดและปริมาณองค์ประกอบ
น า้ตาลในไซแลนที่สกดัได้ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Agilent, USA) โดยใช้  
Agilent 1260 Infinity Evaporative Light Scattering Detection (ELSD) ชนิดคอลมัน์ ZORBAX Carbohydrate ใช้เฟส
เคลื่อนที่เป็นน า้และอะซิโต-ไนไตรล์ แบบ gradient 80-65% อะซิโตไนไตรล์ ที่เวลา 0-20 นาที 64-45% อะซิโตไนไตรล์ ที่
เวลา 20-35 นาที และ 45-80% อะซิโตไนไตรล์ ที่เวลา 35-40 นาที อตัราการไหล 1.0 มิลลลิติรตอ่นาที ปริมาตรตวัอยา่ง 10 
ไมโครลิตร อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส โดยใช้น า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคสเป็นน า้ตาลมาตรฐานอ้างอิง (Li และ
คณะ, 2013) 

การสกดัน า้ตาลไซโลสจากไซแลนท่ีผา่นสกดัด้วยดา่งแล้วมาไฮโดรไลซ์ด้วยกรด โดยแปรความเข้มข้นของกรดซลั
ฟริูกที ่0.25, 0.5 และ 1 นอร์มลั ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กรองแยกสว่นของแข็งด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 ปรับสภาพสารละลายให้เป็นกลางด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 2 นอร์มลั น ามาวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์โดยวิธี Somogyi (1952) และปริมาณน า้ตาลไซโลสที่สกัดด้วยเคร่ือง HPLC โดยใช้น า้ตาลไซโลสเป็นน า้ตาล
มาตรฐานอ้างอิง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกข้าว มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั กากใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 
เทา่กบั 6.28%, 4.23%, 1.20%, 81.20%, 17.92%, และ 21.64% ตามล าดบั จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบกาก
ใยหยาบจากเปลอืกข้าวมีปริมาณมาก ที่มีสว่นของเฮมิเซลลโูลสจากผนงัเซลล์พืช ซึ่งสามารถเป็นแหลง่ในการสกดัน า้ตาล
ไซโลสได้ จากการใช้ดา่งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สกดัไซแลนจากเปลอืกข้าว เพื่อเป็นการเอาสว่นประกอบอ่ืนในเปลอืกข้าว
ที่ไมต้่องการออก เช่น โปรตีน หรือลกินิน (Jayapal และคณะ, 2013) ผลการทดลองพบปริมาณไซแลน 39.93% ตอ่น า้หนกั
เปลือกข้าว ซึ่งมีปริมาณไซแลนใกล้เคียงกับที่สกดัได้จากเปลือกข้าวสาลี (42% ต่อน า้หนกัเปลือกข้าวสาลี) (Hauli และ
คณะ, 2013) เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบน า้ตาลในไซแลนด้วยเคร่ือง HPLC พบน า้ตาลไซโลส อะราบิโนส และกลโูคส 
เทา่กบั 15.51, 23.83 และ 19.09 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั ต่อมาน าไซแลนที่ผ่านการสกดัด้วยด่างแล้วมาสกดัน า้ตาล
ไซโลสด้วยกรดซลัฟริูกที่ผา่นการทรีตด้วยดา่ง พบวา่ การสกดัด้วยกรดที่ความเข้มข้นเพิ่มขึน้จาก 0.25, 0.5, และ 1 นอร์มลั 
ท าให้ได้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เพิ่มมากขึน้ มีคา่เทา่กบั 69.39, 79.06 และ 85.05 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และได้
ปริมาณน า้ตาลไซโลสเพิ่มมากขึน้มีค่าเท่ากับ 14.82, 15.08 และ 19.69 มิลลิกรัมต่อกรัมไซแลน ตามล าดบั เนื่องจากเมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นของกรด ท าให้ปริมาณไฮโดรเนียมไอออนเพิ่มมากขึน้ สง่ผลให้สามารถไฮโดรไลซ์พนัธะไกลโคซิดิกของไซ
แลน ท าให้ได้ปริมาณน า้ตาลไซโลสเพิ่มมากขึน้ (Akpinar และคณะ, 2009)  
 

สรุปผล 
เปลอืกข้าวที่ผ่านการสกดัไซแลนด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 1 นอร์มลั ได้ปริมาณไซแลน 39.93% ต่อน า้หนกั

เปลือกข้าว สภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการสกดัน า้ตาลไซโลสจากไซแลนด้วยกรดซลัฟูริก 1 นอร์มลั มีปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์และน า้ตาลไซโลสงูที่สดุ คือ 85.36 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร และ 19.69 มิลลกิรัมตอ่กรัมไซแลน ตามล าดบั  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ  
ส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 The chemical compositions of rice husk 

Chemical compositions Content (%) 

Moisture content 6.28 ± 0.52 
Protein 4.23 ± 0.01 

Fat 1.20 ± 0.07 
Crude Fiber 48.73 ± 1.73 

Ash 17.92 ± 0.04 
Carbohydrate 21.64 ± 0.02 

Recovery xylan 39.93 ± 1.03 
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Table 2 Sugars composition of xylan from rice husk 

Sugars Contents (mg/g) 

Xylose 15.51 
Arabinose 23.83 
Glucose 19.09 

 
Figure 1 The reducing sugar content in hydrolysis of xylan from rice husk 

 
Table 3 The xylose content in acid hydrolysis of xylan from rice husk 

H2SO4 concentration Xylose content (mg/g) 

0.25 N 14.82 
0.5 N 15.08 
1 N 19.69 
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ผลการใช้มูลหนอนนกต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตมะเขือยาวในระบบเกษตรอินทรีย์ 
Effect of Meal Worm Waste on Growth and Yield of Egg Plant in Organic Agriculture  

 
ปรัชวนี พิบ ารุง1 และ ชมพร สุวินทรากร2 

Pibumrung, P.1 and Suwintrakorn, C.2 
 

Abstract 
This study was conducted to determine the effect of mealworm waste on the growth and the yield of 

eggplant (Solanum melongena L.) in organic agriculture. The randomized complete block design was used with six 
treatments and five replications. The six treatments were T1 no fertilizer (control), T2 cow manure at rate of 3,200 
kilogram per rai, T3 mealworm waste at rate of 3,200 kilogram per rai, T4 mealworm waste at rate of 1,600 kilogram 
per rai and cow manure at rate of 1,600 kilogram per rai, T5 mealworm waste at rate of 1,600 kilogram per rai and 
quail manure at rate of 1,600 kilogram per rai and T6 mealworm waste at rate of 1,600 kilogram per rai and coffee 
ground at rate of 1,600 kilogram per rai. Growth of eggplant was measured by the stem height and leaf number. The 
data of yield, fruit length and fresh fruit weight was collected at 90-days after planting. The results showed that the 
average stem height and leaf number of eggplant in all treatment with mealworm waste (T3, T4, T5 and T6) were 
significantly different from those without (T1 and T2) (P<0.01). The highest average fruit length (27.96 cm), average 
fresh fruit weight (211.10 g) and average fresh fruit yield (2,476.02 g) were obtained in T3. 
Keywords: mealworm waste; eggplant; organic agriculture 
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาการใช้มลูหนอนนกเพื่อเพิ่มผลผลติพืชในระบบเกษตรอินทรีย์  มีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลการใช้มลู

หนอนนกต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือยาว ในแปลงทดลองขนาด 1 x 2.5 เมตร จ านวน 30 แปลง วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design แบ่งออกเป็น 6 กรรมวิธี 5 ซ า้ ประกอบด้วย กรรมวิธีที่ T1 
ไม่ใส่ปุ๋ ย กรรมวิธีที่ T2 ใส่มูลววั อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ กรรมวิธีที่ T3 ใส่มูลหนอนนก อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ T4 ใส่มูลหนอนนกอตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่  ร่วมกับมูลววั อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ กรรมวิธีที่ T5 ใส่มูล
หนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัมลูนกกระทา อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่  และกรรมวิธีที่ T6 ใสม่ลูหนอนนก 
อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่ ร่วมกบักากกาแฟ อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่  ท าการวดัความสงูต้น ทกุเดือน และเก็บผลผลิต
เมื่อพืชอาย ุ90 วนัหลงัย้ายปลกู ผลการศึกษาพบว่า การใสม่ลูหนอนนกทกุกรรมวิธี เพิ่มความสงูต้นเฉลี่ย และจ านวนใบ
เฉลี่ยของมะเขือยาวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ ยและการใสปุ่๋ ยมูลววัพียง
อยา่งเดียว การใสปุ่๋ ยมลูหนอนนกเพียงอยา่งเดียวเพิ่มความยาวผลสดเฉลี่ย น า้หนกัผลสดเฉลี่ย และผลผลิตต่อแปลงของ
มะเขือยาวสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (27.96 เซนติเมตร 211.10 กรัม และ 2,476.02 กรัม ตามล าดบั)  
ค าส าคัญ: มลูหนอนนก มะเขือยาว เกษตรอินทรีย์ 
 

ค าน า  
ปุ๋ ยอินทรีย์นัน้มีธาตอุาหารต ่ากว่าปุ๋ ยเคมีมาก เกษตรกรสว่นใหญ่จึงไม่นิยมใช้ เนื่องจากพืชปลูกจะให้ผลผลิตต ่า

กวา่ปุ๋ ยเคมีมาก การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ที่มีธาตอุาหารสงู นอกจากเป็นแหลง่ธาตอุาหารพืชช่วยลดต้นทนุการใช้ปุ๋ ยเคมีได้แล้ว ยงั
ปรับปรุงบ ารุงดินให้มีสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชได้ หนอนนกมีช่ือสามญัว่า 
Mealworm เป็นตวัอ่อนของแมลงปีกแข็ง ตระกูลมอด และด้วง ที่มีช่ือว่า Meal-beetle อยู่ในวงศ์ Tenebrionidae สกุล 
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2 Department of Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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Tenebrio มลูหนอนนกเป็นสิ่งขบัถ่ายของหนอนนกที่ได้จากการเพาะเลีย้งหนอนนกเพื่อเป็นอาหารสตัว์ สามารถใช้เป็นธาตุ
อาหารพืช และเป็นสารอินทรีย์ปรับปรุงสมบตัิดินให้เหมาะสมต่อการปลกูพืช ช่วยลดการใช้ปุ๋ ยเคมีและรักษาสภาพแวดล้อม 
(โสภณ, 2556) การเลือกใช้มลูหนอนนก ซึ่งเป็นวสัดเุหลือใช้ที่มีในท้องถ่ินเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ในการผลิตผกั เป็นการแก้ปัญหา
ต้นทุนการขนส่งและแหลง่วสัดอุินทรีย์นอกพืน้ท่ีให้แก่เกษตรกร โดยใช้มะเขือยาวเป็นพืชทดสอบ เนื่องจากมะเขือยาวเป็น
ไม้ล้มลกุ เจริญเติบโตได้ดี และเก็บผลผลติได้เร็ว เกษตรกรในพืน้ท่ีนิยมปลกูเพื่อการค้า ดงันัน้ งานวิจยันี ้มีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาผลการใช้มลูหนอนนกตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของมะเขือยาว อ าเภอบางบาล จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ท าการส ารวจแหล่งวัสดุอินทรีย์จากฟาร์มและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถ่ิน อ าเภอบางบาล จังหวัด

พระนครศรีอยธุยา และด าเนินการวิจยั ระหวา่งเดือนสงิหาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2558 น ามลูหนอนนกจาก
ฟาร์มเพาะเลีย้งในชมุชนมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและธาตอุาหาร และเลอืกวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรท่ีมีในท้องถ่ิน
มาเป็นสิง่เปรียบเทียบ รวม 4 ชนิด ได้แก่ มลูหนอนนก มลูนกกระทา มลูโค และกากกาแฟ วสัดอุินทรีย์และมลูสตัว์ทกุชนิดที่
น ามาใช้เป็นปุ๋ ยต้องผ่านกระบวนการหมกั เนื่องจากแปลงปลกูทดสอบเป็นการผลิตผกัในระบบเกษตรอินทรีย์ การหมกัใช้
วิธีการตัง้กองแยกชนิดกนั โดยแตล่ะกองมีสว่นผสมของร าละเอียด และสารเร่งซุปเปอร์ พด.3 ตามวิธีการของกรมพฒันาที่ดิน 
ใช้ตาขา่ยพรางแสงคลมุทิง้ไว้ 2 สปัดาห์ น าปุ๋ ยจากมลูสตัว์และกากกาแฟหมกัที่ได้ใสช่่วงเตรียมดิน ในแปลงทดลองขนาด  
1 x 2.5 เมตร จ านวน 30 แปลง โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Completed Block Design) จ านวน 6 
กรรมวิธี 5 ซ า้ ดงันี ้กรรมวิธีที่ T1 ไม่ใสปุ่๋ ย กรรมวิธีที่ T2 ใสม่ลูววั อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ กรรมวิธีที่ T3 ใสม่ลูหนอนนก 
อตัรา 3,200 กิโลกรัมตอ่ไร่ กรรมวิธีที่ T4 ใสม่ลูหนอนนกอตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัมลูววั อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ T5 ใสม่ลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัมลูนกกระทา อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีที่ T6 
ใส่มูลหนอนนก อัตรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับกากกาแฟ อัตรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ วัดความสูงต้นมะเขือยาว 
(เซนติเมตร) และนบัจ านวนใบ (ใบ) ทกุเดือน จนครบ 3 เดือน เมื่อมะเขือยาวอายคุรบ 90 วนั ท าการเก็บผลผลิต ชัง่น า้หนกั
ผลสด (กรัม) และวดัความยาวผล (เซนติเมตร) วิเคราะห์ข้อมลูเพื่อหาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
ตามแผนการทดลอง วิเคราะห์ความแปรปรวน เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Ducan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเติบโตของของมะเขอืยาว 
การใสปุ่๋ ยทกุกรรมวิธีมีผลตอ่การเจริญเติบโตทางล าต้นในด้านจ านวนใบ และความสงูของมะเขือยาวเฉลีย่แตกต่าง

ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p<0.01)กบักรรมวิธีที่ไมใ่สปุ่๋ ย (Table 1 และ Table 2) แสดงวา่ปุ๋ ยอินทรีย์ทกุกรรมวิธีสามารถ
ปลดปลอ่ยธาตอุาหารให้เพียงพอตอ่การเจริญเติบโตของมะเขือยาวได้ เพราะธาตอุาหารพืชเป็นปัจจยัด้านสิ่งแวดล้อมที่มีผล
ตอ่การเจริญเติบโตและพฒันาของพืชเป็นพืน้ฐาน พืชจะต้องได้รับธาตอุาหารที่จ าเป็นส าหรับพืชแต่ละตวัอย่างเพียงพอ และ
ทกุธาตตุ้องมีสดัสว่นที่สมดลุกนัด้วย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) อยา่งไรก็ตามในด้านจ านวนใบของมะเขือยาวที่
เพิ่มขึน้เฉลี่ยพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05)ในทุกกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ ยนัน้ อาจเนื่องจากจ านวนใบที่เพิ่มขึน้นัน้
เพียงพอต่อการสร้างอาหารให้แก่พืชโดยกระบวนการสงัเคราะห์แสง เพราะพืชจะมีการสร้างคลอโรฟิลด์ในปริมาณเท่าที่
จ าเป็นต้องใช้ และเป็นตวับง่ชีใ้นสภาวะการขาดธาตไุนโตรเจนและธาตอุาหารที่เป็นวตัถดุิบในการสงัเคราะห์แสง (สนุทรีและ
คณะ, 2544) ใบท่ีอ่อนหรือแก่เกินมีความสามารถในการสงัเคราะห์แสงต ่า ใบอ่อนการพฒันาของคลอโรพลาสต์ยงัไม่เจริญ
เต็มที่ สว่นใบท่ีแก่เกินไปมีการสญูเสียรงควตัถใุนคลอโรพลาสต์ ท าให้อตัราการสงัเคราะห์แสงลดลง (สมบุญ, 2544) ธาตุ
อาหารพืชเป็นปัจจยัด้านสิง่แวดล้อมที่มีผลตอ่การเจริญเติบโตและพฒันาของพืชเป็นพืน้ฐาน  
ผลผลิตมะเขือยาว 

ความยาวผลสดเฉลี่ยของมะเขือยาวทกุกรรมวิธีมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Table 3) 
โดยกรรมวิธีที่ 3 มีความยาวผลสดเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 27.96 เซนติเมตร และน า้หนกัผลสดเฉลี่ยต่อผลของมะเขือยาวทกุ
กรรมวิธีมีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (Table 3) โดยกรรมวิธีที่ 3 มีน า้หนกัผลสดเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 211.10 
กรัม น า้หนกัผลผลติเฉลีย่ตอ่แปลงของมะเขือยาวทกุกรรมวิธีมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (Table 3) โดย
กรรมวิธีที่ 3 มีน า้หนกัผลผลติเฉลีย่ตอ่แปลงสงูสดุเท่ากบั 2476.02 กรัม แตกต่างทางสถิตกบัทกุกรรมวิธีแต่ไม่แตกต่างกบั
กรรมวิธีที่ 5 ซึง่มีน า้หนกัผลผลติเฉลีย่ตอ่แปลงเท่ากบั 2277.66 กรัม การใสปุ่๋ ยกรรมวิธีที่ 5 (มลูหนอนนกเพียงอย่างเดียว) 
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ให้ความยาวผลสดเฉลีย่และน า้หนกัผลสดเฉลีย่ของมะเขือยาวสงูสดุ เนื่องจากมลูหนอนนกมีธาตอุาหารสงูกว่ามลูโค และ
มลูสตัว์ทัว่ไป (table 4) อยา่งไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบน า้หนกัผลผลิตต่อแปลงพบว่า การใสปุ่๋ ยกรรมวิธีที่ 3 (มลูหนอนนก
เพียงอย่างเดียว) และกรรมวิธีที่ 5 (มลูหนอนนกร่วมกบัมลูนกกระทา) มีแนวโน้มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แสดงว่า มลูนก
กระทามีธาตอุาหารเพียงพอในการใช้ทดแทนมลูหนอนนกได้  
สมบัติทางเคมีของมูลหนอนนกที่ใช้ในการทดลอง 
 ผลการวิเคราะห์ธาตหุลกัพบว่า มลูหนอนนกมีธาตอุาหารหลกัรวม 9.52 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสงูกว่าในมลูสกุร ไก่ 
หรือววั (3.7-8.6 เปอร์เซ็นต์) (กรมพฒันาที่ดิน, 2553) และเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของ รัตนะ และคณะ (2555) 
พบวา่มลูหนอนนกมีคา่ธาตอุาหารหลกัรวมสงูกวา่ของปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพมลูสกุรปัน้เม็ด (3.40 เปอร์เซ็นต์) และปุ๋ ยคอกมลู
สกุรหมกัอดัเม็ด (3.20 เปอร์เซ็นต์) อยา่งไรก็ตามคา่ C/N ratio ของมลูหนอนนกมีค่าค่อนข้างต ่า (7.24:1) จึงควรพิจารณา
ในประเด็นการใช้เพื่อปรับปรุงสภาพดินได้ดีกวา่การปลดปลอ่ยธาตอุาหารเพื่อการเจริญเติบโตของพืช 
 
Table 1 Total leaves of eggplant (Solanum melongena L.)   

Treatment Leaf number (no.) 
Average leave number (no.) 

 
 1st month 2nd month 3rd month 

T1 14.20 b 20.20 b 20.80 b 6.60 
T2 17.00 a 25.40 a 26.20 b 9.20 
T3 16.80 a 25.20 a 26.00 a 9.20 
T4 16.20 a 25.40 a 26.20 a 10.00 
T5 16.60 a 25.00 a 25.40 a 8.00 
T6 16.60 a 24.40 a 25.80 a 9.00 

F-test ** ** ** ns 
CV (%) 4.74 6.04 5.54 19.21 

Mean in the same row with letter (a, b, c …) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05)  
หมายเหตุ T1 ไม่ใส่ปุ๋ ย T2 ใส่มลูววั อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ T3 ใส่มลูหนอนนก อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ T4 ใส่มลูหนอนนกอตัรา 1,600 กิโลกรัม
ตอ่ไร่  ร่วมกบัมลูววั อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ T5 ใส่มลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับมลูนกกระทา อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่  และ T6 
ใสม่ลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่ ร่วมกบักากกาแฟ อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่   
 
Table 2 Stem height eggplant (Solanum melongena L.)   

Treatment Stem height (cm.) 
Average stem height (cm.) 

  1st month 2nd month 3rd month 

T1 13.57 c 30.84 d 59.33 c 45.75 b 
T2 14.84 bc 35.48 c 72.17 b 57.33 a 
T3 17.37 a 44.37 a 81.94 a 64.57 a 
T4 15.31 b 39.33 b 76.29 a 60.98 a 
T5 17.00 a 43.78 a 80.13 a 63.13 a 
T6 15.09 b 38.85 b 74.60 a 59.15 a 

F-test ** ** * * 
CV (%) 6.77 8.52 11.06 14.30 

Mean in the same row with letter (a, b, c …) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05)  
หมายเหตุ T1 ไม่ใส่ปุ๋ ย T2 ใส่มลูววั อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ T3 ใส่มลูหนอนนก อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ T4 ใส่มลูหนอนนกอตัรา 1,600 กิโลกรัม
ตอ่ไร่  ร่วมกบัมลูววั อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ T5 ใส่มลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับมลูนกกระทา อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่  และ T6 
ใสม่ลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่ ร่วมกบักากกาแฟ อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
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Table 3 Average of fruit length, fresh fruit weight and fresh fruit yield of eggplant (Solanum melongena L.)  
Treatment fruit length  

(cm.) 
fresh fruit weight  

(g.) 
fresh fruit yield 

 (g./plot) 
T1 24.31 b 138.43 e 1268.77 c 
T2 24.67 b 153.57 d 1840.97 b 
T3 27.96 a 211.10 a 2476.02 a 
T4 24.77 b 172.47 c 2052.62 b 
T5 25.75 b 190.12 b 2277.66 a 
T6 25.63 b 160.91 d 1896.24 b 

F-test * ** ** 
CV (%) 5.75 6.32 11.15 

Mean in the same row with letter (a, b, c …) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05)  
หมายเหตุ T1 ไม่ใส่ปุ๋ ย T2 ใส่มลูววั อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ T3 ใส่มลูหนอนนก อตัรา 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ T4 ใส่มลูหนอนนกอตัรา 1,600 กิโลกรัม
ตอ่ไร่  ร่วมกบัมลูววั อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ T5 ใส่มลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับมลูนกกระทา อตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่  และ T6 
ใสม่ลูหนอนนก อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่ ร่วมกบักากกาแฟ อตัรา 1,600 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
 
Table 4 Nutrient composition of meal worm waste 

sample pH OM1 EC C/N 2 Total nutreint (%) Total nutrient (mg/kg) 
 (1:10) (%) (1:10) ratio N3 P4 K5 S6 Ca5 Mg5 Na5 Fe5 Mn5 
Meal worm 
waste* 

7.04 53.17 3.74 7.24:1 4.27 3.76 1.49 0.97 10,456.8 552.8 468.0 1,715.0 1,223.7 

* No compost 
1 = Walkley and Black; 2 = Calculated from organic carbon and total nitrogen; 3 = Microkjeldahl; 4 = Acid digestion;  
5 = Acid digestion, Atomic spectroscopy; 6 = Acid digestion, turbidimetric 
 

สรุปผล 
การใช้มลูหนอนนกทกุกรรมวิธี เพิ่มความสงูต้นเฉลี่ย ความยาวผลเฉลี่ย และน า้หนกัผลสดเฉลี่ยของมะเขือยาว

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ ย  และการใช้มลูหนอนนกอย่างเดียวมีผลต่อ
ความสงูต้นเฉลีย่ ความยาวผลเฉลีย่ และน า้หนกัผลสดเฉลีย่ของมะเขือยาวสงูสดุ คือ 81.94 เซนติเมตร  27.96 เซนตเิมตร 
และ 211.10 กรัม ตามล าดบั  
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ฤทธ์ิต้านแบคทเีรียที่ก่อให้เกดิสิวของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 
Antimicrobial Activity against Acne-Inducing Bacteria by Herbal Plant Extracts  

 
สุวิชญา บัวชาติ1 ภัสสร จันเผือก1 และ รัตนา สระทองวาท1 

Buachard, S.1, Chanphuak, P.1 and Sratongwat, R.1 
 

Abstract 
Propionibacterium acne and Staphylococcus epidermidis are considered as the major skin bacteria 

that cause the formation of acne. This research aimed to study the antibacterial activity by disc diffusion and 
broth dilution method from 95% ethanolic extracts of 15 herbal plants. The Alpinia conchigera Griff and 
Eleutherine palmifolia (L.) Merr extracts showed inhibition effect against S. epidermidis with an inhibition zone 
of 2.37 and 2.17 cm, respectively. However, Eleutherine palmifolia (L.) Merr extract showed a zone of inhibition 
of 3.00 cm against P. acne. Results showed that the MIC of water extracts from Zingiber zerumbet (L.) Smith 
and Alpinia conchigera Griff was 15.63 – 31.25 mg/ml, and the MBC was 31.25 and 31.25 – 62.5 mg/ml 
against S. epidermidis, respectively. Moreover, the MIC and MBC for P. acne of Eleutherine palmifolia (L.) 
Merr. extracts were 7.81 and 15.63 mg/ml, respectively. 
Keywords: antibacteria activity, medicinal plant extracts, Propionibacterium acnes, Streptococcus epidermidis 
 

บทคดัย่อ 
Propionibacterium acne และ Staphylococcus epidermidis จดัเป็นเชือ้แบคทีเรียบนผิวหนงัที่ส ำคญัในกำร

ก่อตวัของสวิ งำนวิจยันีศ้กึษำเก่ียวกบัฤทธ์ิต้ำนเชือ้แบคทีเรียของสมนุไพร 15 ชนิด ที่สกดัโดยใช้เอทำนอล 95% ทดสอบ
โดยใช้วิธี disc diffusion และ broth dilution method พบวำ่สำรสกดัจำกขำ่ลงิ (Alpinia conchigera Griff.) และวำ่น
หอมแดง (Eleutherine americana Merr.) สำมำรถยบัยัง้เชือ้ S. epidermidis ได้โดยมีบริเวณกำรยบัยัง้ 2.37 และ 2.17 
เซนตเิมตรตำมล ำดบั และสำรสกดัจำกวำ่นหอมแดงสำมำรถยบัยัง้เชือ้ P. acne ได้โดยมีบริเวณกำรยบัยัง้ 3.00 เซนติเมตร 
ผลกำรศกึษำพบวำ่คำ่ควำมเข้มข้นต ่ำสดุในกำรยบัยัง้เชือ้ S. epidermidis ของสำรสกดัจำกกระทือ (Zingiber zerumbet 
(L.) Smith.) และขำ่ลงิ เทำ่กบั 15.63-31.25 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร คำ่ควำมเข้มข้นต ำ่สดุที่สำมำรถฆำ่เชือ้ S. epidermidis 
เทำ่กบั 31.25 และ 31.25-62.50 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ตำมล ำดบั โดยเข้มข้นต ่ำสดุในกำรยบัยัง้และฆำ่เชือ้ P. acne ของ
วำ่นหอมแดง เทำ่กบั 7.81 และ 15.63 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ตำมล ำดบั 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้ำนจลุนิทรีย์ สำรสกดัสมนุไพร Propionibacterium acnes, Streptococcus epidermidis 
 

ค าน า 
สวิจดัเป็นปัญหำผิวหนงัทัง้ในเพศหญิงและเพศชำยพบมำกในชว่งวยัรุ่น เนื่องจำกกำรเปลีย่นแปลงทำงฮอร์โมน

ในวยัเจริญพนัธุ์ร่ำงกำยจะผลติฮอร์โมนเพศออกมำมำกขึน้ ตวักำรท่ีท ำให้เกิดสวิก็คือ ฮอร์โมนเพศชำยทีเ่รียกวำ่ เอนโดรเจน 
(Androgen) ฮอร์โมนนีจ้ะกระตุ้นให้ตอ่มไขมนัสร้ำงไขมนัมำกขึน้จึงมีโอกำสเกิดไขมนัคัง่ค้ำงเกิดเป็นสวิอดุตนั (Sykes และ 
Webster, 1994) โดย Propionibacterium acne และ Staphylococcus epidermidis เป็นเชือ้แบคทเีรียหลกัที่เป็นต้นเหตุ
ในกำรเกิดสวิ P. acne เป็นเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกเจริญได้ในสภำวะไมม่ีอำกำศ จะยอ่ยสลำยไขมนัในผิวหนงั  
S. epidermidis เป็นเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกสำมำรถเจริญได้ทัง้ที่มีอำกำศเป็นสำเหตหุนึง่ทีก่่อให้เกิดโรคสวิอกัเสบเป็น
หนอง (Kumar และคณะ, 2007) ในกำรรักษำสวิสว่นใหญ่มกันิยมใช้ยำปฏิชีวนะ (antibiotics) เพื่อลดจ ำนวนเชือ้จลุินทรีย์
บนผิวหนงั ซึง่นอกจำกจะเป็นกำรสิน้เปลอืงคำ่ใช้จำ่ย ยงักอ่ให้เกิดปัญหำอตัรำกำรดือ้ตอ่ยำปฏิชีวนะของเชือ้จลุชีพอีกด้วย 
งำนวจิยันีผู้้วจิยัได้สนใจศกึษำกำรใช้ประโยชน์พชืสมนุไพรในป่ำชมุชนเขำวงัเยี่ยม ต ำบลนำบอ่ค ำ อ ำเภอเมือง จงัหวดั
ก ำแพงเพชร ท่ีมีฤทธ์ิในกำรรักษำฝี หนองและอำกำรอกัเสบจำกเชือ้แบคทีเรีย ทัง้หมด 15 ชนิด เพื่อใช้ในกำรทดสอบกำร
ยบัยัง้ของเชือ้ P. acne และ S. epidermidis 
                                                 
1 โปรแกรมวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ก าแพงเพชร 62000 
1 Biology Program, Faculty of Science and Technology, Kamphaeng Phet Rajabhat University, Kamphaeng Phet 62000 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

แบคทีเรียทีใ่ช้ในกำรทดสอบ คือ Propionibacterium acnes DMST 14916 และ Staphylococcus epidermidis 
DMST 15505 จำกศนูย์เก็บรักษำสำยพนัธุ์จลุนิทรีย์ทำงกำรแพทย์แหง่ชำติ กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ กระทรวง
สำธำรณสขุ  
การเตรียมตัวอย่างพชืสมุนไพร 

น ำพืชสมนุไพร 15 ชนิด ได้แก่ กระโดน (Careya sphaerica Roxb.) ใช้สว่นแก่น กะทือ (Zingiber zerumbet (L.) 
Smith.) ขมิน้อ้อย (Curcuma zedoaria Zberg. Roscoe) ขำ่ลงิ (Alpinia conchigera Griff.) บวัสนัโดษ (Nervilia 
aragoana Gaudich) ไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) วำ่นหอมแดง (Eleutherine palmifolia (L.) Merr.) โสมไทย 
(Talinum paniculatum Gaertn.) หวัยำข้ำวเย็น (Smilax corbularia Kunth.) เอือ้งหมำยนำ (Costus speciosus (Koen.) 
Sm.) ใช้สว่นเหง้ำ ชมุเหด็เทศ (Cassia alata Linn.) ทองพนัชัง่ (Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz) ฟ้ำทะลำยโจร 
(Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees) เหงือกปลำหมอ (Acanthus ebracteatus Vahl) ใช้สว่นใบ และ 
บนัไดลงิ (Mucuna macrocarpa Wall.) ใช้สว่นเถำ จำกป่ำชมุชนบ้ำนเขำวงัเยี่ยม ต ำบลนำบอ่ค ำ อ ำเภอเมือง จงัหวดั
ก ำแพงเพชร มำล้ำงท ำควำมสะอำดหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น ำมำอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 45 องศำเซลเซียส และน ำมำป่ันให้ละเอียด 
การสกดัพืชสมุนไพร 
 น ำพืชสมนุไพรแตล่ะชนดิมำแชใ่นเอทำนอล 95 % ในอตัรำสว่น 1:4 (พืชสมนุไพร 125 กรัม: เอทำนอล 500 
มิลลลิติร) เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง จำกนัน้กรองด้วยผ้ำขำวบำงและกรองซ ำ้ด้วยกระดำษกรองเบอร์ 1 น ำสำรสกดัที่ได้มำท ำ
กำรระเหยเอทำนอลออกด้วยเคร่ืองระเหยสญุญำกำศที่อณุหภมูิ 45±2 องศำเซลซียส จนสำรสกดัไมม่ีเอทำนอลผสมอยู ่
การทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้ของสารสกัดแต่ละชนิดด้วยวธีิ Disc diffusion techniques 

ท ำกำรเพำะเลีย้งแบคทีเรีย P. acnes และ S. epidermidis ลงในอำหำรเหลว Tryptone soya Broth (TSB) โดย  
P. acnes เลีย้งในสภำวะไร้อำกำศ สว่น S. epidermidis น ำไปเขยำ่ทีค่วำมเร็วรอบ 240 รอบตอ่นำที บม่ที่อณุหภมูิ 37 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 72 และ 24 ชัว่โมง ตำมล ำดบั ปรับควำมขุน่ของเชือ้ให้มีปริมำณเชือ้เทำ่กบั 108 CFU/ml โดย
เปรียบเทียบกบั standard Mc.Farland No.0.5 จำกนัน้น ำเชือ้ปริมำณ 0.1 มิลลลิติร มำเกลีย่ลงบนอำหำรแขง็ Tryptic soy 
agar (TSA) พกัไว้ให้แห้ง น ำสำรสกดัมำท ำให้ปรำศจำกเชือ้โดยกรองผำ่นเยื่อกรองทีม่ีขนำดรูพรุน 0.02 ไมโครเมตร หยด
สำรสกดัปริมำณ 5 ไมโครลติร ลงบนกระดำษกรองปลอดเชือ้ที่มขีนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำง 6 มิลลเิมตร (ใช้น ำ้กลัน่ปลอดเชือ้
เป็นตวัควบคมุ) น ำมำวำงบนผิวหน้ำอำหำรแข็งที่เตรียมไว้ จำกนัน้บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซยีส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง 
ส ำหรับ S. epidermidis และ 72 ชัว่โมง ในสภำวะไร้อำกำศ ส ำหรับ P. acnes สงัเกตบริเวณที่เกิดกำรยบัยัง้แบคทเีรีย 
ตรวจสอบควำมแตกตำ่งของคำ่เฉลีย่โดยวิธีกำร Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ (Minimal inhibitory concentration, MIC) 
ด้วยวธีิ Broth dilution technique และการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถฆ่าเชือ้ได้ (Minimal 
bactericidal concentration, MBC) ด้วยวิธี Agar dilution technique 
 เชื้อ P. acnes และ S. epidermidis ที่มีปริมำณควำมขุน่ของเชือ้เทำ่กบั 108 CFU/ml ปริมำตร 1 มิลลลิติร ถกู
น ำมำเลีย้งในหลอดทดลอง ซึง่ประกอบด้วย สำรสกดัมีคำ่ควำมเข้มข้นเร่ิมต้นอยูท่ี่ 500 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร และเจือจำง
ร่วมกบัอำหำร TSB ที่ 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 เทำ่ โดยหลอดที่ใช้เป็น positive control ใช้อำหำร TSB เพียง
อยำ่งเดยีวส ำหรับเลีย้งเชือ้ที่ใช้ในกำรทดลอง บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง ส ำหรับ S. epidermidis 
และ 72 ชัว่โมง ในสภำวะไร้อำกำศ ส ำหรับ P. acnes ผลกำรหำคำ่ MIC สงัเกตควำมขุน่เชือ้ที่เกิดขึน้ในแตล่ะหลอด
เปรียบเทียบกบั positive control น ำหลอดที่ไมม่คีวำมขุน่จำกกำรทดลองหำคำ่ MIC โดยน ำไปเลีย้งบนอำหำรแขง็ TSA 
จำกนัน้บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง ส ำหรับ S. epidermidis และ 72 ชัว่โมง ในสภำวะไร้อำกำศ
ส ำหรับ P. acnes  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้ของสารสกัดพืชสมุนไพรด้วยวิธี Disc diffusion techniques 
 จำกกำรสกดัพชืสมนุไพร 15 ชนิด ด้วยเอทำนอล 95% ในอตัรำสว่น 1:4 (สมนุไพร 125 กรัม: เอทำนอล 95% 
ปริมำณ 500 มิลลลิติร) แช่เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง น ำมำทดสอบฤทธ์ิในกำรยบัยัง้เชือ้ P. acnes และ S. epidermidis โดยวิธี 
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Disc diffusion techniques ได้ผลดงั Table 1 พบวำ่สำรสกดัวำ่นหอมแดงมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ P. acnes ได้ดีที่สดุ โดยมี
คำ่เฉลีย่บริเวณกำรยบัยัง้ 3.00 เซนติเมตร แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั (p≤0.05) และสำรสกดัขำ่ลงิและวำ่นหอมแดงให้
คำ่เฉลีย่บริเวณกำรยบัยัง้เชือ้ S. epidermidis 2.37 และ 2.17 เซนติเมตร ตำมล ำดบั มีฤทธ์ิในกำรยบัยัง้เชือ้ 
S. epidermidis ดีที่สดุแตกตำ่งจำกสำรสกดัอื่นอยำ่งมีนยัส ำคญั (p≤0.05) มลัลกิำ (2548) ได้ศกึษำสำรสกดัสมนุไพรไทย 
19 ชนิด ได้น ำมำทดสอบฤทธ์ิต้ำนเชือ้โดยวิธี disc diffusion techniques พบวำ่ชมุเหด็เทศ สำบเสอื มงัคดุ และชองระอำ 
ให้ผลยบัยัง้ P. acnes ได้ดีที่สดุ สว่นกระเจ๊ียบแดง มงัคดุ สำบเสอืและชมุเหด็เทศให้ผลดีตอ่ S. epidermidis 
 
Table 1 Zones of inhibition of Medicinal Plant Extracts against Propionibacterium acne and Staphylococcus 

epidermidis 

Medicinal Plant Extract 
Zones of inhibition (cm) 

Propionibacterium acne Staphylococcus epidermidis 
Careya sphaerica Roxb.  0.00±0.00c  0.00±0.00d 
Zingiber zerumbet (L.) Smith.  1.50±0.20b  0.80±0.00c 
Curcuma zedoaria Zberg. Roscoe  0.00±0.00c  0.33±0.47c 
Alpinia conchigera Griff.  0.00±0.00c  2.37±1.11a 
Cassia alata Linn.  1.70±0.17b  1.73±0.19b 
Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz  1.30±1.13b  0.70±0.00d 
Mucuna macrocarpa Wall.  0.00±0.00c  0.00±0.00d 
Nervilia aragoana Gaudich  0.00±0.00c  0.57±0.40c 
Zingiber cassumunar Roxb.  0.00±0.00c  0.47±0.34c 
Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees  0.00±0.00c  0.83±0.05c 
Eleutherine palmifolia (L.) Merr.  3.00±0.00a  2.17±0.09a 
Talinum paniculatum Gaertn.  1.19±0.36b  1.07±0.09b 
Smilax corbularia Kunth. 0.00±0.00c  0.80±0.14c 
Acanthus ebracteatus Vahl  1.50±0.00b  0.83±0.05c 
Costus speciosus (Koen.) Sm.  0.00±0.00c  0.27±0.38c 

 
การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ (Minimal inhibitory concentration, MIC) 
และการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถฆ่าเชือ้ได้ (Minimal bactericidal concentration, MBC) 
 พบว่ำสำรสกัดว่ำนหอมแดงมีค่ำ MIC และ MBC ต่อเชือ้ P. acnes เท่ำกบั 7.81 และ 15.63 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร แตกต่ำงจำกสำรสกัดอื่นอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p≤0.05) สำรสกัดจำกกระทือและข่ำลิงให้ค่ำ MIC ต่อเชือ้  
S. epidermidis เท่ำกับ 15.63-31.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และค่ำ MBC เท่ำกบั 3.25 และ 3.25-62.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (Table 2) ตำมล ำดบั พชัรีญำ (2552) ท ำกำรศึกษำฤทธ์ิจุลินทรีย์ของสำรสกดัสมนุไพรจ ำนวน 5 ชนิด โดยใน
กำรศกึษำครัง้นีไ้ด้เลอืกใช้พืชสมนุไพรท่ีเคยมีรำยงำนวำ่สำมำรถออกฤทธ์ิต้ำนจลุนิทรีย์ได้แก่ กระทือ ฟ้ำทะลำยโจร เหงือก
ปลำหมอ ใบบวับก ชะเอมเทศ โดยท ำกำรทดสอบกำรออกฤทธ์ิต้ำนเชือ้ ได้แก่ Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Bacillus subtilis, และ Candida albicans จำกกำรศกึษำของ Pongpiriyadacha และคณะ(2008) พบวำ่สำรสำคญั
ในส่วนเหง้ำของสำรสกัดข่ำลิงได้แก่ สำรกลุ่ม phenylpropanoids ได้แก่ 1-acetoxychavicol acetate, chavicol, 
chavicol acetate, eugenol, terpenoids และ bisaboline ซึ่งใช้เป็นสำรแต่งกลิ่นหอม มีฤทธ์ิต้ำนแบคทีเรียและฤทธ์ิ
ต้ำนทำนเนือ้งอก 
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Table 2 The MIC and MBC of 15 medicinal plant extracts against Propionibacterium acnes and 
Staphylococcus epidermidis. 

Medicinal Plant Extract 
Propionibacterium acne Staphylococcus epidermidis 

MIC (mg/ml) MBC(mg/ml) MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 
Careya sphaerica Roxb.  n.d. n.d. n.d. n.d. 
Zingiber zerumbet (L.) Smith.  15.63b 31.25b 15.63 – 31.25a 31.25a 
Curcuma zedoaria Zberg. Roscoe  n.d. n.d. 250c 500c 
Alpinia conchigera Griff.  n.d. n.d. 15.63 – 31.25a 31.25 – 62.5a 
Cassia alata Linn.  125d 250d 250c 500c 
Rhinacanthus nasutus (L.) Kurz  125d 250d 250c 500c 
Mucuna macrocarpa Wall.  n.d. n.d. n.d. n.d. 
Nervilia aragoana Gaudich  n.d. n.d. 250c 500c 
Zingiber cassumunar Roxb.  n.d. n.d. 250c 500c 
Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees  n.d. n.d. 125b 250b 
Eleutherine palmifolia (L.) Merr.  7.81a 15.63a 250c 500c 
Talinum paniculatum Gaertn.  n.d. n.d. 125b 250b 
Smilax corbularia Kunth. n.d. n.d.  n.d. n.d. 
Acanthus ebracteatus Vahl  62.5c 125c 125b 250b 
Costus speciosus (Koen.) Sm.  n.d. n.d. 250c 500c 

Mean in the same row with letter (a, b, c …) represent statistically significantly different (p ≤ 0.05)  
 

สรุปผล 
 จำกกำรศึกษำฤทธ์ิต้ำนแบคทีเรีย P. acnes และ S. epidermidis พบว่ำสำรสกดัสมนุไพรที่มีแนวโน้มสำมำรถ
น ำมำเป็นสว่นประกอบในผลติภณัฑ์ยบัยัง้สวิ คือ กระทือ ขำ่ลงิ และวำ่นหอมแดง 
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คุณสมบัตกิารต้านอนุมูลอสิระของผักพืน้บ้านในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
Antioxidant Properties of the Native Vegetation in Ayutthaya 

 
ชัชฎาพร องอาจ1  

Ongard, C.1 
 

Abstract  
This research aimed to study the antioxidant activities and phenolic compounds of plant extracts from 10 

domestic vegetables in 16 districts of Ayutthaya Province. Plants were extracted with water at room temperature or 
hot-water at 100°C for 15 min, and stored for 7 days. Total phenolics were determined by the Folin-Ciocalteu 
method. Results showed that seem extracted with hot water had the highest total phenolics of 363.81 mg 
gallic-acid-equivalent (GAE)/g sample and was higher than water extracts. However, all vegetable extracts had 
different antioxidant properties as determined by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity 
assays, Ferric reducing antioxidant power (FRAP), and Ferrous-ion chelating (FIC). Total phenolics and 
antioxidant activities by DPPH and FRAP of hot-water extracts showed a positive correlation with R2 of 0.9987 and 
0.9473, respectively. The extracts had high phenolics and antioxidant activities than RT extracts, but these effects 
decreased when extracts were kept for 7 days.  
Keywords: antioxidant, DPPH, total phenolic, domestic vegetables 
 

บทคดัย่อ 
  งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัด
จากผกัพืน้บ้าน 10 ชนิด ใน 16 อ าเภอของจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้อง และสกดัด้วยน า้ร้อนที่ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ศึกษาผลของการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu พบว่าสะเดาที่สกัดด้วยน า้ร้อน มีปริมาณฟีนอลิกรวมสงูสดุเท่ากบั 363.81 mg gallic acid equivalent/g 
ตวัอยา่ง และสงูกวา่สกดัด้วยน า้อณุหภมูิห้อง สมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
และ Ferric reduceing antioxidant power (FRAP) ของผกัแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั  เมื่อวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของ
ปริมาณฟีนอลิกและประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของผกัพืน้บ้านที่สกดัด้วยร้อนและน า้ที่อณุหภมูิห้องพบว่าการสกัด
ด้วยน า้ร้อนมีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระแปรตามปริมาณฟีนอลิกมีค่า R2 = 0.9987 และ 0.9473 ตามล าดบั  ซึ่งสงูกว่า
สกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้องและประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระจะลดลงเมื่อเก็บไว้  
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ DPPH ฟีนอลกิทัง้หมด ผกัพืน้บ้าน 
 

ค าน า  
พืชผกัพืน้บ้านเป็นแหลง่อาหารที่มีคณุคา่ของท้องถ่ินอยธุยา นอกจากอดุมไปด้วยคณุค่าทางอาหารแล้ว ยงัมีสรรพคณุทาง

ยา อีกทัง้ยงัมีรายงานพบว่าเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคญั ซึ่งควรน าข้อมลูพืน้ฐานเหล่านีม้าต่อยอดงานวิจยั ใน
ปัจจบุนัสภาวะแวดล้อม และมลพิษจากการใช้สารเคมี ที่เกิดขึน้สง่ผลให้ผกัพืน้บ้านเหลา่นีเ้กิดการปนเปือ้นของสารเคมีบางชนิดหรือ
โลหะหนกัและมิได้มีการตรวจสอบ ประกอบกบัความเจริญทางเทคโนโลยีเจริญก้าวหน้ามีผลิตภณัฑ์ที่เก่ียวข้องกบัอาหารและยาจาก
พืชผกัท้องถ่ินออกมาเป็นจ านวนมากซึ่งสารที่เป็นองค์ประกอบในพืชพืน้บ้านเหล่านีม้ีหลายชนิดเช่น สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโว
นอยด์ แทนนิน และลกินิน วิตามินเอ วิตามินอี วิตามินซี และอื่นๆ อีกหลายชนิด ซึ่งสารดงักลา่วมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
ในธรรมชาติอยู่แล้ว (Razali และคณะ, 2012; Boots และคณะ, 2008; Valko และคณะ, 2006) ซึ่งฟลาโวนอยด์ก็เป็นสารประกอบฟี
นอลิกตวัหนึ่งที่ส าคญั สารประกอบฟีนอลิกที่มีในพืชจะมีความสมัพนัธ์กบัสมบตัิในการในอนมุลูอิสระจากการศึกษาจะพบว่าถ้ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากก็จะมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระมากด้วย (Cai และคณะ, 2004; Kaur และ Kapoor, 2002; 
Razab และคณะ, 2010) ซึ่งปริมาณของสารที่เป็นองค์ประกอบ และสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระของพืชพืน้บ้านเหลา่นีก็้มีความ
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat university, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000  
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แตกต่างกนัตามสภาพภูมิประเทศ สภาพอากาศ สภาพการเพาะปลกูปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในดิน การเก็บรักษา (Cevallos-Casals 
และ Cisneros-Zevallos, 2010) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจที่จะศกึษาดคูวามของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิในการต้านอนมุลู
อิสระในผกัพืน้บ้านใน 16 อ าเภอของจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของพืชแต่ละชนิดกบัแหลง่ที่ปลกู และศึกษา
วิธีการสกดั การเก็บรักษา ทีจ่ะใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการบริโภคผกัพืน้บ้านที่มีประโยชน์และให้คณุคา่มากที่สดุตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ตวัอย่างพืชพืน้บ้านส ารวจและซือ้จากตลาดประจ าอ าเภอทัง้ 16 อ าเภอของจังหวดัพระนครศรีอยุธยาโดยใช้ผกั
พืน้บ้าน 10 ชนิด คือ แค (Sesbania grandiflora) กระถิน (Leucaena leucocephala) ผกัขม (Amaranthus blitum) ต าลงึ 
(Coccinia grandis) มะระ (Momordica charantia) สะเดา (Azadirachta indica) ขึเ้หล็ก (Senna siamea) ผกับุ้ ง 
(Ipomoea aquatica) ย่านาง (Tiliacora triandra) และผกัพาย (Limnocharis flava (L.) Buchenau) ซึ่งเป็นสว่นที่ใช้บริโภค
และขายในท้องตลาดมาทดลอง สารเคมีที่ใช้เกรด AR ยี่ห้อ Sigma เคร่ืองยวูี –วิสเิบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์  
วิธีการเตรียมสารสกัดพืชพิน้บ้าน 
 พืชพืน้บ้านทัง้ 10 ชนิดของทัง้ 16 อ าเภอ ของจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา น ามาล้างท าความสะอาดแล้วพึง่ให้สะเดด็
น า้ หัน่และป่ันให้ละเอียด จากนัน้สกดัด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ น า้ที่อณุหภมูิห้องและต้มในน า้เดือด 100 องศาเซลเซยีส 
ใช้ตวัอยา่งผกัสด 10 กรัม ตวัท าละลาย 100 มิลลิติร เขยา่ที่ 200 rpm เป็นเวลา 15 นาที ป่ันเหวีย่งที่ 5000 rpm เป็นเวลา 10 
นาที และกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิติร ด้วยน า้กลัน่ ศกึษาระยะเวลาการเก็บรักษาโดยแช่
ตู้ เย็นเป็นเวลา 7 วนั  
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม (Total phenolics)  

วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิรวมของพืชตวัอยา่งด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวธีิของ Tawaha และคณะ (2007) 
ค านวณปริมาณฟีนอลกิรวมเทยีบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ (20-200 mg/ml)  
การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 

ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
ดดัแปลงวิธีของพฒันาวิธีการมาจากวิธีของ Ji-Hyun และคณะ (2010) น าสารละลายของสารสกดัตวัอย่าง 200 ไมโครลิตร 
เติมลงใน 2.0 มิลลิลิตร ของ 0.1 มิลลิโมลาร์ DPPH ในเอทานอลเขย่าให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 
นาทีวดัคา่การดดูกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร น าไปค านวณหาความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH และวิธีวิเคราะห์ 
ferric reducing antioxidant power (FRAP) ท าตามวิธีของ Razali และคณะ (2012)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การสกดัพืชพืน้บ้านด้วยการต้มในน า้เดือด 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาท ีจะมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก 
รวมและสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ที่สกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้อง อยูใ่นช่วง 7.93-38.95% และ 15.1–37.30% ตามล าดบั 
(Figure 1) แสดงวา่ในการบริโภคพืชผกัพืน้บ้านนีค้วรจะปรุงให้สกุด้วยน า้เดือด 15 นาทีจะได้ปริมาณสารมากกว่าการบริโภคสด
หรือสกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้อง ในการเก็บผกัที่สกัดหรือปรุงแล้วไว้ในตู้ เย็นเป็นเวลา 7 วนั จะท าให้ปริมาณของสารประกอบฟี
นอลิกและสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระลดลง 17.27-51.29% และ 6.27-35.97% ตามล าดบั (Figure 2) ซึ่งอาจเกิดจากการ
เปลีย่นแปลงสภาพหรือการเสือ่มสลายของสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบตวัอื่นๆ ที่มีความสามารถในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชันได้ และเมื่อวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกกับสมบตัิ ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า
ประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัที่สกดัด้วยน า้ร้อน 100 องศาเซลเซียส และน า้ที่อณุหภมูิห้องจะแปลตามปริมาณ
ของสารประกอบฟีนอลกิ มีคา่ R2 = 0.9987 และ R2 = 0.9473 ตามล าดบั และจากการศกึษาสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของพืช
พืน้บ้านทัง้ 10 ชนิดจะพบว่าสะเดาจะมีปริมาณมากที่สดุเท่ากบั 363.81±0.98 mg gallic-acid-equivalent (GAE)/g fresh 
sample (Figure 1) มีสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH มากสดุ เท่ากบั 90.04±0.33% (Figure 2 ) และมีสมบตัิในการต้าน
อนมุลูอิสระด้วยวิธี Ferric reducing activity สงูสดุในยอด สะเดา เช่นเดียวกนั มีค่าเท่ากบั 8.97±0.42 mmol/g fresh weight 
(Figure 3) จะเห็นว่าพืชทัง้ 10 ชนิดจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิในการต้านอนมุูลอิสระที่แตกต่างกนั แต่ก็มี
แนวโน้มเป็นไปในแนวทางเดียวกนัเรียงล าดบัดงันี ้ยอดสะเดา ยอดขึเ้หลก็ ยอดผกัโขม ยอดมะระ ยอดกระถิน ยอดต าลงึ ยอดแค 
เถาใบยา่นาง ยอดผกับุ้ง ยอดผกัพาย (สว่นที่นิยมใช้บริโภคกนั) ซึง่เป็นพืชพืน้บ้านท่ีมีในทกุอ าเภอของจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
ซึง่แสดงให้เห็นวา่พืชพืน้บ้านที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิมากจะมีสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในธรรมชาติได้ดี 
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สรุปผล  
ในงานวิจยันีส้ามารถสรุปผลการวิจยัได้ว่าสะเดาที่สกดัด้วยน า้ร้อน มีปริมาณฟีนอลิกรวมสงูสดุเท่ากบั 363.81 mg 

gallic acid /g (P<0.01) มากกวา่สกดัด้วยน า้อณุหภมูิห้อง สมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระของผกัแตล่ะชนิดมีความแตกต่างกนั
ซึ่งวดัด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) เมื่อวิเคราะห์
สหสมัพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกและประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของผกัพืน้บ้านที่สกัดด้วยร้อนและน า้ที่อณุหภมูิห้อง
พบว่าการสกัดด้วยน า้ร้อนมีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระแปรตามปริมาณฟีนอลิกมีค่า R2 = 0.9987 และ 0.9473 
ตามล าดบั ซึง่มากกวา่สกดัด้วยน า้ที่อณุหภมูิห้องและประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระจะลดลงเมื่อเก็บไว้ แสดงให้เห็นว่า
การผกัแต่ละชนิดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการต้านอนุมลูอิสระต่างกนัการบริโภคที่ปรุงโดยใช้ความร้อนจะ
สกดัสารออกมาได้มากวา่บริโภคสด และควรรับประทานให้หมดไมค่วรเก็บไว้นาน   
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Figure 1 Total phenolic content and DPPH radical scavenging activity of hot water extract and water room 

temperature (A) Total phenolic content (B) DPPH radical scavenging activity 

(A)                                  (B) 
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Figure 2 Total phenolic content and DPPH radical scavenging activity of hot water extracts and the effect of 

storage for 7 days. (A) Total phenolic content (B) DPPH radical scavenging activity 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Total phenolic content, DPPH radical scavenging activity and Ferric reducing activity of hot water extract from 

native vegetables (A) Total phenolic content (B) DPPH radical scavenging activity (C) Ferric reducing activity 

(A)                                   (B) 

(A) 

(B) (C) 
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ฤทธ์ิต้านแบคทเีรียของน า้ผึง้ 
Antibacterial Activity of Honey 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 ภีม พจนกรโกศล1 ณปภา บุศยโสฬส1 และ อัญชลี สวาสดิ์ธรรม1 

Tanganurat, P.1, Pojanakorngoson, P.1 Busayasoros, N.1 and Sawatthum, A.1 
 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the antibacterial activity of honey from various sources 

(Bitter bush, Longan, Cassava, Lychee, Rubber tree, Sunflower honey, and stingless bee honey). The 
antibacterial activity against the 4 microbes tested (Escherichia coli TISTR780, Salmonella typhimurium 
TISTR292, Pseudomonas aeruginosa TISTR781 and Staphylococcus aureus TISTR1466) was evaluated by 
determining the inhibition zone (mm) of different concentration of honey compared to distilled water (1:1, 1:2 
and 1:3), using the disc diffusion method. Results showed that bitter bush honey 3.1 was the most effective 
against Escherichia coli TISTR780 and Salmonella typhimurium TISTR292 at 1:3 (p≤0.05), while bitter bush 
honey (1 and 3.1) and sunflower honey SRB54 were preferentially against Staphylococcus aureus TISTR1466. 
However, Doi Saket honey produced by Apis dorsata was the most effective against P. aeruginosa TISTR781 
at 1:1. Results revealed that honey from different sources exhibited differential antimicrobial activity. 
Keywords: antibacterial activity, honey, disc diffusion method 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียของน า้ผึง้แตล่ะแหลง่จ านวน 33 ชนิด 

(น า้ผึง้สาบเสอื ล าไย มนัส าปะหลงั ลิน้จ่ี ยางพารา ทานตะวนั และชนัโรง) ทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 4 สายพนัธุ์ 
(Escherichia coli TISTR780, Salmonella typhimurium TISTR292, Pseudomonas aeruginosa TISTR781 และ 
Staphylococcus aureus TISTR1466) โดยวดับริเวณยบัยัง้ (มิลลเิมตร) ของความเข้มข้นระหวา่งน า้ผึง้และน า้กลัน่ท่ี
แตกตา่ง กนั (1:1, 1:2 และ 1:3) ด้วย วิธี disc diffusion พบวา่น า้ผึง้สาบเสอื 3.1 มีประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ 
Escherichia coli TISTR780 และ Salmonella typhimurium TISTR                   1:3 (p≤0.05)   ะ   น า้ผึง้
สาบเสอื (1 และ 3.1) และน า้ผึง้ทานตะวนั SRB54 มีฤทธ์ิต้านเชือ้ Staphylococcus aureus TISTR1466 ได้ดี อยา่งไรก็
ตามน า้ผึง้ดอยสะเก็ด จากผึง้หลวง (Apis dorsata) มีความสามารถในการต้านเชือ้ Pseudomonas aeruginosa TISTR781 
                       ล     ล  แ                        แ ล     แ                    แ                   
ค าส าคัญ:          แ                       disc diffusion 
 

ค ำน ำ 
 น า้ผึง้เป็นสารให้ความหวานท่ีมีความสามารถในการต้านแบคทีเรีย ซึ่งมีรายงานฉบบัแรก ตัง้แต่ปี ค.ศ.1892 และ
ยงัถกูน ามาใช้รักษาอาการติดเชือ้จากแบคทีเรีย และการป้องกนัหรือยบัยัง้ การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ต่างๆ เนื่องจาก
น า้ผึง้นัน้มีความเข้มข้นของน า้ตาลสงู ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และมีความเป็นกรดด่างต ่า ซึ่งเป็นปัจจยัที่สง่ผลต่อการยบัยัง้ 
จุลินทรีย์ และยิ่งกว่านัน้ยงัพบเมธิลไกลออกซอล (methylglyoxal) และ                       ล    (defensin- )         
  ะ             แ                            (Kwakman และ Zaat, 2012)                           แ ล         แ ล       
แ ล      และ                      ๆ                                                           ล    และ               
      แ ล                                                      ะ                      และ                        
                  ล                                                                       แ ล                           แ ล 

                                                           
1              ร์                                                                             2          87 ซ   2 ป      ปั ย์         
ป        12130 
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             ล               ล        แ                          แ                            (manuka)     ะ         
              ล                                     Escherichia coli (E. coli), Enterobacter aerogenes, Salmonella 
typhimurium และ Staph. aureus                 ะ                  ๆ        ะ                                    
          และ                        แ         ล    staphylococci           Pseudomonas aeruginosa และ 
Enterococcus sp. (Mandal และ Mandal, 2011)  
 งานวิจยันีจ้ึงได้รวบรวมตวัอย่างน า้ผึง้จากแหลง่ต่างๆ จ านวน 33 ชนิด ได้แก่ น า้ผึง้สาบเสือ ล าไย มนัส าปะหลงั 
ลิน้จ่ี ยางพารา ทานตะวัน และชันโรง เป็นต้น น ามาทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 4 สายพันธุ์  ด้วยวิธี disc diffusion 
                                                                    แ                ะ                   เพื่อ
ศกึษาความ สามารถในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ของน า้ผึง้แตล่ะชนิด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น า้ผึง้ 33 ชนิดตามคณุสมบตักิารออกฤทธ์ิต้านจลุชีพด้วยวิธี disc diffusion (ดดัแปลงมาจากพลากร, 2551) น า 

น า้ผึง้ทัง้ 33 ชนิดมาท าการเจือจางที่อตัราสว่นน า้ผึง้:น า้กลัน่ฆา่เชือ้ ที่ 1:1, 1.2 และ 1:3 น า Paper disc แช่ในสารละลาย 
น า้ผึง้ 
 การเตรียมเชือ้จลุนิทรีย์ทีใ่ช้ทดสอบ (ดดัแปลงมาจาก ลลติา, 2552) น า agar slant และเชือ้ทีใ่ช้ในการทดสอบ
เข้าบม่ นาน 30 นาที        ใช้เข็มเขี่ยเชือ้สมัผสักบัเชือ้ในหลอดทดลองมา   เชือ้ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient Agar ใน
จานเพาะ เชือ้ บม่ทีอ่ณุหภมูิ 37๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 วิธีเตรียมความขุน่มาตรฐานส าหรับเทียบจ านวนเชือ้ (พลากร, 2551) ความขุน่มาตรฐาน McFarland standard 
No. 0.5 เตรียมโดยใช้ 1.175% BaCl2.2H2O จ านวน 0.5 ml ผสมกบั 1% H2SO4 จ านวน 99.5 ml แ   ใสใ่นหลอดทดลอง
ปิดฝา เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง และน ามาใช้เปรียบเทยีบความขุน่ของเชือ้โดยใช้ spectrophotometer วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 
6 5          จะได้คา่ OD ระหวา่ง 0.08-0.10 
 การทดสอบการออกฤทธ์ิของน า้ผึง้ 33 ชนิด ด้วยวิธี disc diffusion น าเชือ้ที่บม่ได้มาเขีย่ใสใ่นน า้กลัน่ฆา่เชือ้แล้ว
ปรับ ความขุน่ให้เทา่กบัความขุน่มาตรฐาน McFarland standard No. 0.5 ผสมกบั Nutrient agar ที่อตัราสว่น 1:25 แล้ว
เทลงบน จานเพาะเชือ้ รอให้อาหารแข็งตวั               แล  คีบ Paper disc จุ่มในสารละลายน า้ผึง้มาวางบนผิวของอาหาร
เพาะเชือ้ ตามต าแหนง่ที่ก าหนดแล้วกดเบาๆ ให้ติดกบัวุ้น    ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-24 ชัว่โมง        
การอา่นผล การทดสอบ      วดัเส้นผา่ศนูย์กลางของ inhibition zone เป็นมิลลเิมตร โดยใช้ sliding calipers 
 การวเิคราะห์ทางสถิติ การศกึษาอิทธิพลของน า้ผึง้แตล่ะชนิดในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ใช้การวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ 
การวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD)เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉลีย่ โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยแสดงผลเป็น ANOVA ที่
ความเช่ือมัน่ 95% 
 

        ำ      ำ       
 การทดสอบการออกฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ 4 สายพนัธุ์ (Escherichia coli TISTR780, 
Salmonella typhimurium TISTR292, Pseudomonas aeruginosa TISTR781 และ Staphylococcus aureus TISTR1466) 
กบัน า้ผึง้ 33 ชนิดโดยใช้ความเข้มข้นระหวา่งน า้ผึง้และน า้ที่อตัราสว่น 1:1 (ไมแ่สดงข้อมลู) จากผลการทดลองการออกฤทธ์ิ 
ต้านจลุชีพของน า้ผึง้ 33 ชนิดที่อตัราสว่น 1:1 พบวา่น า้ผึง้ท่ีสามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli ได้ดี คือ น า้ผึง้ทานตะวนั 
SRB, น า้ผึง้ทานตะวนั 8.2 และน า้ผึง้ทานตะวนั SRB 54 ซึง่มีขนาดของบริเวณยบัยัง้ 30.18 มิลลเิมตร, 26.67 มิลลเิมตร และ 
26.67 มิลลเิมตร ตามล าดบั   ะ                                           22.83   ลล       น า้ผึง้ท่ีสามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้
เชือ้ S. typhimurium ได้ดีคือ น า้ผึง้ทานตะวนั SRB ซึง่มีขนาดของบริเวณยบัยัง้ 30.00 มิลลเิมตร 
และแ                               (p≤0 05)                   (27.30   ลล     )และ                ๆ น า้ผึง้ที่สามารถออก
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ Staph. aureus ได้ดีคือ น า้ผึง้สาบเสอื 1 มีขนาดของบริเวณยบัยัง้ 28.95 มิลลเิมตร และการยบัยัง้เชือ้  
P. aeruginosa แ             น า้ผึง้ หลายชนิดไมส่ามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ชนิดนีไ้ด้ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Liu และคณะ (2013) กลา่ววา่เชือ้ P. aeruginosa มีความสามารถที่จะสร้างสารเมือกหอ่หุ้มเซลล์ที่คล้ายแคปซูล จะมีความ
ทนทานในสภาวะแวดล้อมตา่งๆ ได้ดี รวมทัง้ยงัเจริญในสภาพที่มีเกลอืสงูๆ ได้ และ                        แ         ล    
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staphylococci           P. aeruginosa และ Enterococcus sp. (Mandal และ Mandal, 2011) แตย่งัมีน า้ผึง้เพียง 7 ชนิดที่
สามารถออกฤทธ์ิ ยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa (p≤0.05) ได้แก่ น า้ผึง้หลวงดอยสะเก็ด (10.13 มิลลเิมตร) และน า้ผึง้โพรงดอก
กาแฟ (6.57 มิลลเิมตร) ซึง่มีบริเวณยบัยัง้กว้างกวา่น า้ผึง้สาบเสอืแพร่ 52 น า้ผึง้ทานตะวนั SRB น า้ผึง้ล าไย 3 น า้ผึง้โพรงไช
ยา น า้ผึง้       (บริเวณ ยบัยัง้อยูร่ะหวา่ง 2.30-2.77 มิลลเิมตร)                       แ                         ะ    
                         ล       ะ     และ                 แ      ะ                 แ         E. coli, S. 
typhimurium, Staph. aureus และ P. aeruginosa                         (manu a)     ล       Mandal และ Mandal 
(2011)     ล          ะ                  ๆ        ะ                                              

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ผลของการออกฤทธ์ิต้านจลุชีพของน า้ผึง้ท่ีดีท่ีสดุและมีบริเวณยบัยัง้กว้างท่ีสดุ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 6 ชนิดได้แก่ น า้ผึง้สาบเสอื 1 (Bitter bush 1) น า้ผึง้สาบเสอื 2.2 (Bitter bush 2.2) น า้ผึง้
สาบเสอื 3.1 (Bitter bush 3.1) น า้ผึง้ทานตะวนั SRB (Sunflower SRB) น า้ผึง้ทานตะวนั 8.2 (Sunflower 8.2) และน า้ผึง้
ทานตะวนั SRB54 (Sunflower SRB54) ซึง่น ามาทดสอบทีค่วามเข้มข้นระหวา่งน า้ผึง้และน า้กลัน่ฆา่เชือ้ที่อตัราสว่น 1:2 
(ไมไ่ด้แสดง ตารางข้อมลู) และ 1:3 แสดงดงั Figure 1 และ Table 1  

 

 
Figure 1 Inhibition zone of bitter bush honey at different concentrations (1) 1:1, (2) 1:2, (3) 1:3 and c (control; 

sterile distilled water) on the test organisms: (A) E. coli, (B) S. typhimurium and (C) Staph. aureus, 
respectively.  

 
 จากผลการทดลองการออกฤทธ์ิต้านจลุชีพของน า้ผึง้ 6 ชนิดที่อตัราสว่น 1:2 ในการยบัยัง้เชือ้ E. coli และ Staph. 
aureus น า้ผึง้ทัง้ 6 ชนิดสามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% สว่นน า้ผึง้ที่
สามารถ ออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ S. typhimurium ได้ดีคือ น า้ผึง้ทานตะวนั 8.2 และน า้ผึง้สาบเสอื 2.2 ซึง่มีขนาดของบริเวณยบัยัง้ 
25.42 มิลลเิมตร และ 24.65 มิลลเิมตร ตามล าดบั 
 
Table 1 Inhibition zone (nm) of honeys on Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium and Escherichia coli 

Honey 
Inhibition zone (mm) 

Staphylococcus aureus* Salmonella typhimurium* Escherichia coli* 
Bitter bush 1 16.90a   18.33ab  15.70b 
Bitter bush 2.2  10.57c  17.33b    16.53ab 
Bitter bush 3.1  17.37a  18.55a  18.28a 
Sunflower SRB  11.12c  16.12c  13.50c 
Sunflower 8.2  15.13b  15.87c  13.27c 
Sunflower SRB54   17.50a    17.92ab   16.90ab 

Mean values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
 

จาก Table 1 ผลการทดลองฤทธ์ิต้านจลุชีพของน า้ผึง้ 6 ชนิดที่อตัราสว่น 1:3 สามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli 
ได้ดีคือ น า้ผึง้สาบเสือ 3.1 ซึ่งมีขนาดของบริเวณยับยัง้ 18.28 มิลลิเมตร น า้ผึง้ท่ีสามารถออกฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ S. 

A B C 
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typhimurium ได้ดีคือ น า้ผึง้สาบเสอื 3.1 ซึง่มีขนาดของบริเวณยบัยัง้ 18.55 มิลลิเมตร และน า้ผึง้ที่สามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้
เชือ้ Staph. aureus ได้ดีคือ น า้ผึง้ทานตะวนั SRB 54 และน า้ผึง้สาบเสอื 3.1 ซึง่มีขนาดของบริเวณยบัยัง้ 17.50 มิลลิเมตร 
และ 17.37 มิลลเิมตร ตามล าดบั 

จากผลการทดลองพบว่าน า้ผึง้ออกฤทธ์ิต้านจุลชีพท่ีแตกต่างกันขึน้อยู่กับองค์ประกอบของน า้ผึง้แต่ละชนิดที่
แตกตา่ง กนัจะขึน้อยูก่บัเกสรดอกไม้ที่เป็นแหลง่ให้ผึง้น ามาผลติเป็นน า้ผึง้ (Liu และคณะ, 2013) ซึ่งน า้ผึง้ที่มีการออกฤทธ์ิ
ยับยัง้เชือ้ จุลินทรีย์ได้ผลดีในงานวิจัยครัง้นีอ้ยู่ในกลุ่มของน า้ผึง้สาบเสือ และน า้ผึง้ทานตะวัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
สารประกอบที่พบใน ดอกไม้ชนิดๆ นัน้ โดยพบว่าสารสกัดจากดอกสาบเสือยงัสามารถยบัยัง้เชือ้ Staph. aureus, B. 
subtilis, E. coli, S. typhi และ V. parahaemolyticus ได้ (Raman และคณะ, 2012) ในสว่นของดอกทานตะวนัพบว่า
เกสรของดอกทานตะวนัมีกรดลอริกซึ่ง สามารถยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ (Nicolson and Human, 2013) จากที่กลา่วมาอาจ
เป็นเหตใุห้น า้ผึง้สาบเสอื และน า้ผึง้ ทานตะวนัมีความสามารถในยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ได้ 
 

       
 การออกฤทธ์ิยบัยัง้จุลชีพของน า้ผึง้ท่ีอตัราส่วน 1:1 (น า้ผึง้ต่อน า้กลัน่ฆ่าเชือ้) พบว่าน า้ผึง้ที่สามารถยบัยัง้การ
เจริญ เติบโตของ E. coli, S. typhimurium และ Staph. aureus ได้ดีที่สดุจาการวดัขนาดของบริเวณยบัยัง้ ได้แก่ น า้ผึง้
สาบเสือและ น า้ผึง้ทานตะวนั สว่นน า้ผึง้ที่มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa  ได้แก่ น า้ผึง้หลวงดอยสะเก็ดและน า้ผึง้โพรง
ดอกกาแฟ                                        1:2 และ 1:3           น า้ผึง้มีกิจกรรมต้านจุลชีพได้ดี 
    ล     ล  แ                         แ ล     แ                    แ                   
 

ค ำ   ค   
                         และ                                   .    ล              
  ะ      ล                   ล        ล        ล        
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ผลการจัดการดินและปุ๋ยต่อความอุดมสมบูรณ์ดนินา 
Effect of Soil and Fertilizer Managements on Soil Fertility in Paddy Field 

 
ปรัชวนี พิบ ารุง1 อารี ยิม้สอาด2 ศรัณย์ พูดคล่อง2 และ กนิษฐา ขลังธรรมเนียม2 

Pibumrung, P.1, Yimsa-ad, A.2, Poodklong, S.2 and Klungtumniam, K.2 
 

Abstract 
The purpose of this research was to investigate the effect of soil and fertilizer management on soil 

fertility in paddy fields located in land reform area, Bang Sai, Phra Nakhon Si Ayutthaya. The soil sampling of 
pre-planting and post planting at 0-30 cm. depth were analyzed. Based on local farmers’ practice, there were 
six treatments of soil and fertilizer management; T1; fertilization as the instructions of Rice Department of 
Thailand, T2; fertilization by the instructions of the Department of Agriculture, T3; fertilization as local farmer’s 
technique, T4; fertilization with chemical fertilizer and manure, T5; fertilization with chemical fertilizer, manure 
and compost and T6; fertilization with chemical fertilizer, manure, compost and fermented bio-extract product 
from fish. According to the result, the properties of soil samplings were soil pH (5.45-6.00), bulk density 
(1.29-1.43 g/cm3), organic matter (2.40-2.98%), total nitrogen (0.16-0.22%), available phosphorus (20.36-44.63 
mg/kg) and available potassium (68.58-106.37 mg/kg). Soil fertility of pre-planting soil was moderate to high. 
Soil fertility of post- planting soil was considerably high.  
Keywords: soil and fertilizer managements, soil fertility, paddy field, Phra Nakhon Si Ayutthaya province  
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาผลการจัดการดินและปุ๋ ยต่อความอดุมสมบรูณ์ดินนาครัง้นี ้ด าเนินการในพืน้ที่เขตปฏิรูปที่ดิน อ าเภอ

บางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อ เปรียบเทียบผลการจดัการดินและปุ๋ ยต่อความอดุมสมบรูณ์ของ
ดินนา  ท าการเก็บตวัอยา่งดินที่ระดบัความลึก 30 เซนติเมตร ก่อนและหลงัการปลกูข้าวในดินนาของเกษตรกรที่มีรูปแบบ
การจดัการดินและปุ๋ ย 6 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ใสปุ่๋ ยตามค าแนะน าของราชการ (กรมการข้าว) กรรมวิธีที่ 2 ใสปุ่๋ ยตาม
อตัราแนะน า (กรมวิชาการเกษตร) กรรมวิธีที่ 3 ใสปุ่๋ ยตามวิธีเกษตรกร กรรมวิธีที่ 4 ใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลูสตัว์ กรรมวิธีที่ 5 
ใส่ปุ๋ ยเคมีร่วมกับมูลสตัว์ ร่วมกับปุ๋ ยหมกั และกรรมวิธีที่ 6 ใส่ปุ๋ ยเคมีร่วมกับมูลสตัว์ ปุ๋ ยหมกั และน า้หมกัชีวภาพ ผล
การศึกษา พบว่า ดินก่อนและหลงัปลกูข้าวทกุกรรมวิธีการจัดการดินและปุ๋ ยท าให้ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (5.45-6.00) 
ความหนาแน่นรวม (1.29-1.43 ก./ลบ.ซม.) ร้อยละอินทรียวัตถุในดิน (ร้อยละ 2.40-2.98) ไนโตรเจนรวม (ร้อยละ 
0.16-0.22) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  (20.36-44.63 มก./กก.) และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน (68.58-106.37 
มก./กก.) แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการประเมินระดบัความอดุมสมบรูณ์ดิน  พบว่า ดินนาก่อนปลกูข้าวมี
ระดบัความอดุมสมบรูณ์ดินปานกลางถึงสงู และดินนาหลงัปลกูข้าวมีระดบัความอดุมสมบรูณ์ดินสงู  
ค าส าคัญ: การจดัการดินและปุ๋ ย ความอดุมสมบรูณ์ดิน นาข้าว จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  
  

ค าน า  
การเพิ่มผลผลิตข้าวให้สงูขึน้ได้ ต้องมีการจัดการดินและปุ๋ ยที่ดีและเหมาะสมกบัลกัษณะและสมบตัิของดิน แต่

โดยสว่นใหญ่เกษตรกรจะนิยมเผาตอซงั และใช้ปุ๋ ย รวมทัง้สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชในรูปเคมีสงัเคราะห์มากกว่ารูปอินทรีย์
จากธรรมชาติ นอกจากนีย้งัพบปัญหาวิธีการใช้ปุ๋ ยและสารเคมีในอตัราที่สงู ใช้เกินความจ าเป็น (ดวงพร, 2554) การศึกษา
ในครัง้นีท้ าการศกึษาพืน้ท่ีนาข้าวในเขตปฏิรูปท่ีดิน ซึง่เป็นพืน้ท่ีที่ได้รับการจดัรูปท่ีดิน และมีระบบชลประทานที่ดี เกษตรกร

                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1 Department of Plant Production Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si 

Ayutthaya province, 13000 
2 สาขาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
2 Department of Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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ปลกูข้าวได้ปีละหลายครัง้มาอยา่งตอ่เนื่อง แตเ่นื่องจากดินทัว่ไปมี ลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินเหนียว บางพืน้ที่มีความเป็นกรด
สงู (pH ต ่า) เป็นปัญหาต่อการดดูซบัธาตอุาหารของพืช และการผลิตข้าวให้ได้ผลผลิตสงูและคณุภาพดี  เกษตรกรที่ผลิต
ตามวิธีท้องถ่ิน มีการใช้ปุ๋ ยเคมีในอตัราสงู ต้นทนุการผลิตสงูขึน้ ในขณะที่เกษตรกรบางกลุม่มีการพฒันาการผลิตข้าวโดย
เข้าสูม่าตรฐาน GAP ส าหรับข้าวเพื่อใช้รับประทานและการแปรรูป (GAP Grain) แต่ยงัไม่เป็นที่ยอมรับอย่างแพร่หลายใน
พืน้ท่ี ดงันัน้ เพื่อแก้ปัญหาให้กบัเกษตรกร จึงท าการศกึษาเปรียบเทียบรูปแบบการจดัการดินและปุ๋ ยของเกษตรกรตอ่สมบตัิ
และความอดุมสมบรูณ์ดิน เพื่อให้ได้ข้อมลูการจดัการดินและปุ๋ ยที่เหมาะสมตอ่การปรับปรุงบ ารุงดินนาข้าวและสามารถลด
ต้นทนุการผลติข้าวได้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
คดัเลอืกพืน้ที่ศกึษานาข้าวของเกษตรกรในเขตปฏิรูปทีด่ิน ต าบลช้างใหญ่ อ าเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

ที่อยู่บริเวณใกล้เคียงกัน เร่ิมท าการศึกษาตัง้แต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 โดยการสมัภาษณ์
เกษตรกร และคดัเลอืกเกษตรกรแบบเฉพาะเจาะจงที่ใช้รูปแบบการจดัการดินและปุ๋ ยตามกรรมวิธีเดิมนัน้เป็นเวลา 2 ปี ขึน้ไป 
จ านวน 6 พืน้ท่ี จ าแนกวิธีการจดัการดินและปุ๋ ยของเกษตรกร เป็นกรรมวิธีในการทดลอง จ านวน 6 กรรมวิธี ได้แก่ 1 ใสปุ่๋ ย
ตามค าแนะน าของกรมการข้าว (ครัง้ที่ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-20-0 อตัรา 25 ก.ก./ไร่ ครัง้ที่ 2 ใสปุ่๋ ยเคมี 46-0-0 อตัรา 15 ก.ก./
ไร่) กรรมวิธีที่ 2 ใสปุ่๋ ยตามอตัราแนะน ากรมวิชาการเกษตร (2547) (ครัง้ที่ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 6-0-3 อตัรา 25 ก.ก./ไร่ ครัง้ที่ 2 
ใสปุ่๋ ยเคมี 6-0-3 อตัรา 25 ก.ก./ไร่) กรรมวิธีที่ 3 ใสปุ่๋ ยตามวิธีเกษตรกร (ครัง้ที่ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-20-0 อตัรา 25 ก.ก./ไร่ 
ครัง้ที่ 2 ใสปุ่๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 25 ก.ก./ไร่) กรรมวิธีที่ 4 ใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลูสตัว์ (ครัง้ที่ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-20-0 อตัรา 
10 ก.ก./ไร่ ครัง้ที่ 2 ใสปุ่๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 10 ก.ก./ไร่ ใสม่ลูโค อตัรา 1 ตนัต่อไร่ ระหว่างไถพรวน) กรรมวิธีที่ 5 ใสปุ่๋ ยเคมี
ร่วมกบัมลูสตัว์ และปุ๋ ยหมกั (ครัง้ที่ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-20-0 อตัรา 15 ก.ก./ไร่ ครัง้ที่ 2 ใสปุ่๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 5 ก.ก./ไร่ 
โดยใสม่ลูโค อตัรา 1 ตนัตอ่ไร่ และปุ๋ ยหมกัฟางข้าว อตัรา 1 ตนัตอ่ไร่ ระหว่างไถพรวน) และกรรมวิธีที่ 6 ใสปุ่๋ ยเคมีร่วมกบัมลู
สตัว์ ปุ๋ ยหมกั และน า้หมกัชีวภาพ (ครัง้ที่ 1 ใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-20-0 อตัรา 15 ก.ก./ไร่ ครัง้ที่ 2 ใสปุ่๋ ยเคมี 16-20-0 อตัรา 5 
ก.ก./ไร่ โดยใส่มลูโค อตัรา 1 ตนัต่อไร่ และใส่น า้หมกัชีวภาพจากปลาระหว่างไถพรวน) โดยกรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 เป็น
กรรมวิธีของเกษตรที่ไมไ่ด้เข้าระบบ GAP มีการเผาตอซงัข้าวก่อนปลกู และกรรมวิธีที่ 4, 5 และ 6 เป็นกรรมวิธีของเกษตรกรที่
เข้าระบบการผลิตข้าวในระบบ GAP ข้าวส าหรับรับประทานและการแปรรูป (GAP Grain) มีการเตรียมดินโดยการไม่เผาตอ
ซงัแต่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์น า้หรือน า้หมกัย่อยสลายตอซงัแทน ท าการเก็บตวัอย่างดิน จากนาข้าวของเกษตรกรในแต่ละกรรมวิธี 
จ านวน 4 แปลง (ซ า้) เก็บตวัอย่างดินโดยมีการรบกวน (Dissturbed Soil) ด้วยสว่านเจาะดิน และก าหนดจุดที่สุม่ในแต่ละ
แปลง จ านวน 6 จุด น ามารวมกนัเป็นตวัแทนดินในแปลงนัน้ 1 ตวัอย่าง โดยเก็บดินท่ีระดบัความลกึ 0-30 ซม. และวิธีเก็บ
ตวัอยา่งดินโดย ไมร่บกวน (Undissturbed Soil) โดยก าหนดจุดสุม่เก็บ 5 จุด ต่อแปลง ท่ีระดบัความลกึ 0-30 เซนติเมตร อบ
ดินที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และค านวณหาค่าความหนาแน่นรวมของดิน การประเมินความอดุม
สมบรูณ์ของดิน ใช้เกณฑ์ประเมินกองส ารวจดิน (2523) น าตวัอย่างดินท่ีเก็บจากภาคสนามมาผึ่งลมให้แห้ง (air dry) บด 
และร่อนผา่นตะแกรง 2 มม. วิเคราะห์สมบตัิดินตามวิธีมาตรฐาน (กรมพฒันาที่ดิน, 2553) ได้แก่ เนือ้ดิน ความหนาแน่นรวม 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  ปริมาณความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน  ร้อยละความอิ่มตัวของเบส  
ปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ น าข้อมูลดินมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สมบัติดนิ 
ความเป็นกรด-ดา่งของดินก่อนปลกูข้าวเป็นกรดจดัถึงกรดปานกลาง และความเป็นกรด-ด่างของดินหลงัปลกูข้าว

เป็นกรดปานกลาง ความหนาแน่นรวมของดินก่อนปลกูข้าว มีค่าระหว่าง 1.29-1.44 ก./ลบ.ซม. และความหนาแน่นรวมของ
ดินหลงัการปลกูข้าว มีค่าระหว่าง 1.30-1.43 ก./ลบ.ซม. (Table 1) การจดัการดินและปุ๋ ยแบบเข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีมี
ผลต่อความหนาแน่นรวมของดินมีค่าต ่ากว่าการจัดการดินและปุ๋ ยแบบไม่เข้าระบบ GAP ทุกกรรมวิธี ทัง้นีเ้นื่องจากการ
จดัการดินและปุ๋ ยแบบเข้าระบบ GAP เกษตรกรใช้ปุ๋ ยอินทรีย์และปุ๋ ยหมกัช่วยสง่เสริมให้อนภุาคดินจบัตวัเป็นก้อนหรือเป็น
เม็ดดิน ไมอ่ดัตวักนัแนน่ ดินมีสภาพร่วนซุยมากขึน้ และการถ่ายเทน า้และอากาศดีขึน้ (บญัชา, 2552) การใช้มลูสตัว์เหลวใส่
ลงไปในดิน มีผลให้ความหนาแนน่ดินรวมในชัน้ดินลดลง  เนื่องจากอนภุาคดินรวมตวักนัใหญ่ขึน้ มีช่องว่างขนาดใหญ่ในดิน
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เพิ่มขึน้นัน่เอง (Mellek และคณะ, 2553) ด้านร้อยละอินทรียวตัถใุนดิน พบว่า ร้อยละอินทรียวตัถใุนดินก่อนปลกูข้าว มีค่า
ระหวา่ง 2.40-2.89 และร้อยละอินทรียวตัถใุนดินหลงัปลกูข้าว มีคา่ระหว่าง 2.47-2.98 (Table 1) การจดัการดินและปุ๋ ยแบบ
เข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีมีอิทธิพลตอ่ร้อยละอินทรียวตัถใุนดินสงูกว่าการจดัการดินและปุ๋ ยแบบไม่เข้าระบบ GAP ทัง้ก่อน
และหลงัปลกูข้าว ทัง้นีเ้นื่องจากการจดัการดินและปุ๋ ยแบบเข้าระบบ GAP มีการจดัการฟางและตอซงัข้าวด้วยการหมกัลงไป
ในดิน และมีการใสปุ่๋ ยอินทรีย์ร่วมด้วย ซึง่ดินท่ีใสฟ่างข้าวสบั หรือฟางข้าวเผา  หรือปุ๋ ยอินทรีย์จะมีร้อยละอินทรียวตัถใุนดิน
สงูกวา่ดินธรรมดา (เครือมาศ, 2556) ด้านร้อยละไนโตรเจนรวมในดินก่อนและหลงัปลกูข้าว พบว่า ร้อยละไนโตรเจนรวมใน
ดินก่อนปลกูข้าว มีค่าระหว่าง 0.18-0.22 และร้อยละไนโตรเจนรวมในดินหลงัปลกูข้าว มีค่าระหว่าง 0.16-0.22 (Table 1) 
ด้านปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน พบวา่ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนปลกูข้าว มีค่าระหว่าง 20.36-44.63 
มก./กก. และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลงัปลกูข้าว มีคา่ระหวา่ง 25.86-40.86  มก./กก. (Table 1) โดยการจดัการดิน
และปุ๋ ยแบบไมเ่ข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีมีแนวโน้มให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินหลงัปลกูข้าวเพิ่มสงูขึน้   ทัง้นี ้
เนื่องจากในดินก่อนปลกูข้าวปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในกรรมวิธีที่ 1 และ 2 มีค่าอยู่ในระดบัค่อนข้างสงู (16-25 
มก./กก.)   เมื่อใสปุ่๋ ยเคมีลงไปในดินจึงสามารถเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้อีก เกษตรกรใสปุ่๋ ยและเติมปนูต้นฤดู
ปลกูข้าว  สง่ผลให้ความเป็นกรดของดินลดลงท าให้ฟอตเฟตละลายออกมาได้มากขึน้  (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
ในขณะที่การจดัการดินและปุ๋ ยแบบเข้าระบบ GAP ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในทกุกรรมวิธีมีค่าอยู่ในระดบัสงู 
(มากกว่า 26 มก./กก.) ทัง้ก่อนและหลงัปลกูข้าว ประกอบกบัดินนาในพืน้ท่ีศึกษาเป็นกลุม่ดินเนือ้ละเอียด เมื่อขงัน า้เพื่อท า
นาจะสง่ผลให้ปริมาณฟอสเฟตในดินละลายได้มากขึน้ (ทศันีย์, 2550)  ด้านปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินก่อน
และหลงัปลูกข้าว พบว่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนปลูกข้าว มีค่าระหว่าง 68.58-106.37 มก./กก. และ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลงัปลกูข้าว มีค่าระหว่าง 76.21-96.24  มก./กก. อย่างไรก็ตาม การจดัการดินและปุ๋ ย
แบบไม่เข้าระบบ GAP ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มให้ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินหลงัปลูกข้าวเพิ่มสูงขึน้   ทัง้นี ้
เนื่องจากในดินก่อนปลกูข้าวปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ มีค่าอยู่ในระดบัปานกลาง เมื่อใสปุ่๋ ยเคมีลงไปในดินจึง
สามารถเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ได้อีก  
ความอุดมสมบูรณ์ดนิ 

ด้านความอดุมสมบรูณ์ดิน ผลการศกึษาพบวา่ ดินนาก่อนปลกูข้าวที่มีการจดัการดินและปุ๋ ยแบบไม่เข้าระบบ GAP 
ทกุกรรมวิธีมีค่าคะแนนรวมของระดบัการประเมินความอุดมสมบูรณ์ดินอยู่ในระดบัปานกลาง และดินนาก่อนปลกูข้าวที่มี
การจัดการดินและปุ๋ ยแบบเข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีมีค่าคะแนนรวมของระดบัการประเมินความอุดมสมบูรณ์ดินอยู่ใน
ระดบัสงู (Table 2) และผลการจดัการดินและปุ๋ ยหลงัปลกูข้าวพบวา่การจดัการดินและปุ๋ ยแบบทัง้แบบไมเ่ข้าระบบ GAP และ
เข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีมีค่าคะแนนรวมของระดบัการประเมินความอดุมสมบรูณ์ดินอยู่ในระดบัสงู (Table 3) แสดงให้
เห็นวา่ การจดัการดินและปุ๋ ยแบบไมเ่ข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีสง่ผลต่อการเพิ่มระดบัความอดุมสมบรูณ์ดินจากระดบัปาน
กลางให้อยู่ในระดบั สงูได้ ในขณะที่การจดัการดินและปุ๋ ยแบบเข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีนัน้สง่ผลให้ระดบัดินมีความอดุม
สมบรูณ์สงูทัง้ก่อนและหลงัการปลกูข้าว เนื่องจากดินในพืน้ที่ศกึษาเป็นดินเหนียว และเกษตรกรมีการใช้ปุ๋ ยเคมีในอตัราสงูมา
อย่างต่อเนื่อง อีกทัง้เกษตรกรในเขตปฏิรูปท่ีดินได้รับองค์ความรู้ด้านเทคนิคการปลกูข้าว การเตรียมดิน การก าจัดศตัรูพืช 
จากการอบรมของหนว่ยงานตา่งๆ รู้จกัประยกุต์ใช้ความรู้  เอาใจใสด่แูลการผลติเป็นอยา่งดี (อารีวรรณ, 2555)  

 

สรุปผล  
ผลการจดัการดินและปุ๋ ยแบบไมเ่ข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธี  มีผลตอ่ระดบัความอดุมสมบรูณ์ดินนาก่อนปลกูมีคา่

คะแนนรวมของระดบัการประเมินความอดุมสมบรูณ์ดินอยู่ในระดบัปานกลาง ในขณะที่ผลการจดัการดินและปุ๋ ยแบบเข้า
ระบบ GAP ทกุกรรมวิธี  มีผลตอ่ระดบัความอดุมสมบรูณ์ดินนาก่อนปลกูมีคา่คะแนนรวมของระดบัการประเมินความอดุม
สมบรูณ์ดินอยูใ่นระดบัสงู ด้านผลการจดัการดินและปุ๋ ยหลงัปลกูข้าวพบวา่การจดัการดินและปุ๋ ยทัง้แบบไม่เข้าระบบ GAP 
และแบบเข้าระบบ GAP ทกุกรรมวิธีมีคา่คะแนนรวมของระดบัการประเมินความอดุมสมบรูณ์ดินอยูใ่นระดบัสงู 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคณุศูนย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยธุยา ที่สนบัสนนุทนุส าหรับการ
ศกึษาวิจยัในครัง้นี ้  
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Table 1 Soil properties at pre planting and post planting.  

* Different letters within the column indicate significant differences (P  0.05) ** Different letters within the column indicate significant differences (P  0.01) 
 
Table 2 Soil fertility at post planting.  
Treatment Organic matter Avail. P Avail. K CEC BS Total 

 % point mg/kg point mg/kg point cmol/kg point % point point 
1 2.43  2 20.36  2 72.25  2 19.09 2 42.81 2 10 
2 2.40  2 24.73  2 68.58  2 14.01 2 51.31 2 10 
3 2.45  2 35.50  3 85.94  2 16.76 2 54.84 2 11 
4 2.74  2 26.39  3 100.76  3 20.67 3 50.76 2 13 
5 2.74  2 44.63  3 101.30  3 21.42 3 43.87 2 13 
6 2.89  2 37.13  3 106.37  3 24.24 3 50.61 2 13 

F-test * ** ** ns ns  
CV% 8.06 26.95 12.17 27.12 16.17  

* Different letters within the column indicate significant differences (P  0.05) ** Different letters within the column indicate significant differences (P  0.01)  
 
Table 3 Soil fertility at post planting.  
Treatment Organic matter Avail. P Avail. K CEC BS Total 

 % point mg/kg point mg/kg point cmol/kg point % point point 
1 2.47  2 32.80  3 76.21 3 24.93 3 43.02 2 13 
2 2.49  2 25.86 3 79.89 3 21.31 3 49.14 2 13 
3 2.55  2 40.81 3 84.34  3 23.56 3 47.02 2 13 
4 2.89  2 32.73  3 97.50  3 27.38 3 49.77 2 13 
5 2.88  2 40.86 3 93.39  3 25.30 3 44.89 2 13 
6 2.98  2 37.23 3 96.24  3 25.35 3 46.15 2 13 

F-test * ** ** ns ns  
CV% 8.50 21.21 10.67 19.35 11.80  

* Different letters within the column indicate significant differences (P  0.05) ** Different letters within the column indicate significant differences (P  0.01)  

Treatment pH 
(1:1) 

Bulk density 
(g/cm3) 

Organic matter 
(%) 

Total nitrogen 
(%) 

Avail. P  
(mg/kg) 

Avail. K 
(mg/kg) 

 pre post pre post pre post pre post pre post pre post 
1 5.45 d 5.65 c 1.44 a 1.43 a 2.43 c 2.47 b 0.18 bc 0.16 c 20.36 d 32.80 ab 72.25 c 76.21 c 
2 5.65 cd 5.82 b 1.39 ab 1.38 a 2.40 c 2.49 b 0.19 bc 0.18 b 24.73 cd 25.86 b 68.58 c 79.89 c 
3 5.88 ab 5.85 ab 1.39 ab 1.38 a 2.45 c 2.55 b 0.20 ab 0.19 b 35.50 abc 40.81 a 85.94 b 84.34 bc 
4 5.92 ab 5.96 ab 1.32 bc 1.31 b 2.74 b 2.89 a 0.17 c 0.17 bc 26.39 bcd 32.73 ab 100.76 a 97.50 a 
5 5.88 ab 6.00 a 1.29 c 1.30 b 2.74 b 2.88 a 0.20 ab 0.19 b 44.63 a 40.86 a 101.30 a 93.39 ab 
6 5.74 bc 6.00 a 1.32 bc 1.32 b 2.89 a 2.98 a 0.22 a 0.22 a 37.13 ab 37.23 a 106.37 a 96.24 ab 

F-test ** * * ** * * ** ** ** ** ** ** 
CV% 2.64 2.38 3.73 2.66 8.06 8.50 9.60 8.46 16.95 11.21 12.17 10.67 

332 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 333-336 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 333-336 (2558) 

การประเมินศักยภาพและข้อจ ากัดเชงิพืน้ที่ในการผลิตกระเทยีมกรณีศึกษาพืน้ที่ท าการเกษตร 
บ้านหมอกจ าแป่และสะงา อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

Assessment of Spatial Potential in Garlic Production: Case Study at Mokjampere and Sagha, Meung 
District, Maehonson Province 

 
วาสนา วิรุญรัตน์1 และ ปรีดา นาเทเวศน์2 

Wiroonrat, W.1 and Nathewet, P.2 
 

Abstract 
The assessment of the potential and spatially limitation for garlic crops in Mokjampae and Sagha 

village, Meung district, Maehongson provinces using Geographic Information System together with Analytic 
Hierarchy Process were conducted. Promote factor and limited factor including physical spatial, weather water 
resources, and soil properties. The result shown that the potential for planting garlic after rice in summer 
season because Masagha river has flow all year round and Garlic production areas of both villages were 
pressed on two sides of the river and had distance from river less than 500 meters. However, there were 
limitation in soil properties such as low drainage ability and acidity. The result of assessments of all factor 
could be classified the level of area suitability for growing garlic for Monkjampae village into less suitable 
(74.03%) and no suitable (25.97%), and Maesagha village into no suitable (87.51%) and less suitable 
(11.92%). 
Keywords: Analytic Hierarchy Process, garlic, potential, limitation 

 
บทคดัย่อ  

การประเมินศกัยภาพและข้อจ ากดัเชิงพืน้ท่ีในการผลติกระเทียมของเกษตรกร บ้านหมอกจ าแป่และสะงา อ.เมือง 
 จ.แม่ฮ่องสอน โดยใช้ระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร์ ร่วมกบัวิธีการตดัสินใจโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ทางเลือกแบบ
ล าดบัชัน้ โดยน าปัจจยัทางกายภาพ สภาพอากาศ แหลง่น า้ คณุสมบตัิดิน จากผลการศกึษาพบวา่ พืน้ท่ีนีม้ีศกัยภาพในการ
ปลกูพืชกระเทียมฤดแูล้ง เนื่องจากพืน้ที่เพาะปลกูอยู่ใกล้แม่น า้สะงาในรัศมีไม่เกิน 500 เมตร ซึ่งมีน า้ไหลผ่านตลอดทัง้ปี 
แตม่ีข้อจ ากดัในด้านคณุสมบตัิดิน กลา่วคือ ดินมีการระบายน า้เลว และเป็นกรดจดั เมื่อน าปัจจยัต่างๆมาประเมินร่วมกนั
สามารถจ าแนกระดบัความเหมาะสมของพืน้ท่ีดงันี ้พืน้ท่ีปลกูกระเทียมบ้านหมอกจ าแป่ มีความเหมาะสมน้อยคิดเป็นร้อย
ละ 74.03 และไมเ่หมาะสมคิดเป็นร้อยละ 25.97 ส าหรับพืน้ที่ปลกูกระเทียมบ้านสะงานัน้ไม่มีความเหมาะสม คิดเป็นร้อย
ละ 87.51 และเหมาะสมน้อย คิดเป็นร้อยละ 11.92  
ค าส าคัญ: กระบวนการวิเคราะห์ทางเลอืกแบบล าดบัชัน้ กระเทยีม ศกัยภาพและข้อจ ากดั 

 
ค าน า 

กระเทียมเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัพืชหนึ่งของประเทศไทย นอกจากใช้เป็นสว่นประกอบอาหารแล้วยงัเป็นพืช
สมุนไพรรักษาโรคหลายชนิด พืน้ที่ปลกูสว่นใหญ่อยู่ในเขตภาคเหนือ โดยเฉพาะเชียงใหม่ ล าพูน ล าปาง พะเยา และ
แมฮ่่องสอน ผลผลติกระเทียมใช้เพื่อการบริโภคภายในประเทศในรูปของกระเทียมสดและแปรรูปในอตุสาหกรรมอาหารหรือ
สมนุไพร ฤดกูาลที่นิยมปลกูกระเทียมอยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม โดยปลกูเป็นพืชหลงันา และเก็บเก่ียวในเดือน
กมุภาพนัธ์-เมษายน (อรสา และจิราภา, 2551)   

พืน้ท่ีจงัหวดัแมฮ่่องสอนเป็นแหลง่ผลติกระเทียมมากเป็นอนัดบั 2 ของประเทศรองจากเชียงใหม่ โดยมีพืน้ที่ปลกู
ในปี 2557 จ านวน 19,282 ไร่ ให้ผลผลิตต่อไร่ประมาณ 978 กก.ซึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ยผลผลิตกระเทียมทัง้ภาคเหนือ (905 
                                                           
1 หลักสูตรปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Soil science curricular, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290   
2 หลักสูตรพืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
2 Horticulture curricular, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai, 50290   
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กก./ไร่) (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร, 2558) อย่างไรก็ตามเกษตรกร ยงัประสบปัญหาราคากระเทียมไม่มีเสถียรภาพ และ
ต้นทนุการผลติสงู เนื่องจากความต้องการของตลาดมีอยู่อย่างจ ากดั แต่เกษตรกรเพิ่มพืน้ที่เพาะปลกู และสว่นใหญ่ใช้ปุ๋ ย
และสารเคมีไม่ถูกต้อง โดยเฉพาะการใช้ปุ๋ ยเพื่อเร่งการเจริญเติบโตของกระเทียม และยงัส่งผลท าให้เกิดปัญหาเร่ืองโรค
ระบาดอาทิ โรคเหี่ยวจากเชือ้รา โรครากเน่าและโคนเน่า โรคแอนแทรคโนส และโรคใบจุดสีม่วงในพืน้ที่อีกด้วย (คมชดัลกึ
ออนไลน์, 2557) แต่ในขณะเดียวกนัยงัมีเกษตรกรบางรายที่ยงัสามารถผลิตกระเทียมคณุภาพตามที่ตลาดต้องการ และ
ได้รับผลกระทบจากการระบาดของโรคน้อย (ปรีดาและคณะ, 2556) แสดงให้เห็นว่า ความแตกต่างเชิงกายภาพพืน้ที่ และ
การจัดการของเกษตรกร น่าจะมีผลต่อผลผลิตกระเทียมของเกษตรกรที่จะได้รับ ซึ่งจากข้อสนันิษฐาน สอดคล้องกับ
นโยบายของกรมวิชาการเกษตรที่มีแนวทางในการบริหารจัดการสินค้ากระเทียม โดยหนึ่งในแนวทางนัน้คือ การควบคุม
พืน้ที่การผลิตให้อยู่ในแหล่งผลิตที่มีสภาพแวดล้อมที่กระเทียมต้องการ(crop requirement) และผลกัดนัให้เป็นสินค้าที่
ดงันัน้ผู้วิจยัที่ได้ประเมินศกัยภาพและข้อจ ากดัของพืน้ที่ปลกูกระเทียมโดยใช้ระบบภมูิสารสนเทศภมูิศาสตร์ รวมกบัการ
วิเคราะห์หลายหลกัเกณฑ์ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรทราบและสามารถแก้ไขข้อจ ากดัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการ
จดัการท่ีเหมาะสมได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1.พฒันาระบบฐานข้อมลูเชิงพืน้ที่โดยท าการส ารวจ เก็บรวบรวม วิเคราะห์ และสร้างข้อมลูพืน้ฐานเชิงพืน้ที่ใน

ด้านกายภาพและชีวภาพ (ได้แก่ ข้อมลูทรัพยากรที่ดิน ดิน น า้ ป่าไม้, ข้อมลูสภาพภมูิประเทศ, ข้อมลูลุม่น า้, ข้อมลูการใช้
ประโยชน์ที่ดิน และกิจกรรมทางการเกษตร) เพื่อท าความเข้าใจพืน้ที่และระบบนิเวศน์การผลิตกระเทียมของพืน้ที่ท า
การเกษตรบ้านหมอกจ าแป่และสะงา อ.เมือง จ.แมฮ่่องสอน โดยมีพืน้ท่ีประมาณ 819.36 และ 716.05 ไร่ ตามล าดบั 

2. ศึกษาคณุสมบตัิทางเคมีดินที่ใช้ในการเพาะปลกูกระเทียม โดยสุ่มเก็บตวัอย่างดิน  12 แปลง และท าการ
วิเคราะห์ คณุสมบตัิทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) เปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถ ุ(%organic matter) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ (available P) และปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลีย่นได้ (exchangeable K) 

3. สมัภาษณ์เกษตรกรเจ้าของแปลงที่สุม่เก็บตวัอย่างดินเก่ียวกบัการเตรียมดิน การใสปุ่๋ ย การดแูลรักษา การ
ก าจดัโรค-แมลง การควบคมุวชัพืช ตลอดจนวิธีการเก็บเก่ียว ปัญหาในการเพาะปลกู ปริมาณและราคาผลผลติ 

4. ประเมินศกัยภาพของพืน้ที่ตามความเหมาะสมของที่ดิน โดยจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและสง่ผลกระทบต่อผลผลิตกระเทียม ใช้กระบวนการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ (analytic 
hierarchy process; AHP) ของ Saaty (1980) ร่วมกบัระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร์ (geographic Information system: 
GIS) ก าหนดค่าความส าคญัของหลกัเกณฑ์(criterion weighting) โดยนกัวิชาการที่มีความเช่ียวชาญและเกษตรกรที่มี
ประสบการณ์ และก าหนดค่ามาตรฐานของหลกัเกณฑ์(criterion standardization) โดยปรับปรุงจากหลกัเกณฑ์ของกรม
พฒันาที่ดิน (บณัฑิต และค ารณ, 2542) ซึ่งอาศยักรอบการประเมินคณุภาพที่ดินของ FAO (1976) (Table 1) และจดัท า
แผนที่ความเหมาะสมซึ่งแสดงถึงศกัยภาพของพืน้ที่ในการปลกูกระเทียมแบ่งเป็น 4 ชัน้ (1) ชัน้ที่มีความเหมาะสมมาก 
(highly suitable; S1) (2) ชัน้ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง (moderately suitable; S2) (3) ชัน้ท่ีมีความเหมาะสมเล็กน้อย 
(marginally suitable; S3) และ(4) ชัน้ที่ไม่มีความเหมาะสม (not suitable; N) โดยน าผลการศึกษาพิจารณาร่วมกับ
คณุสมบตัิดินร่วมและการจัดการของเกษตร เพื่อให้ได้แนวทางในการจัดการแปลงปลกูกระเทียมอย่างมีประสิทธิภาพ
เฉพาะพืน้ท่ี 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพที่สอดคล้องและเหมาะสมกบัการปลกูกระเทียม (Figure 1) พบว่า พืน้ที่
ปลกูกระเทียมบ้านหมอกจ าแป่มีความเหมาะสมน้อย (S3) และไม่เหมาะสม (N) คิดเป็นร้อยละ 74.03 และ 25.97 
ตามล าดบั ส าหรับบ้านสะงามีความเหมาะสมปานกลาง (S2) เหมาะสมน้อย (S3) และไม่เหมาะสม (N) คิดเป็นร้อยละ 
0.56 11.92 และ 87.51 ตามล าดบั (Table 2) ถึงแม้ว่าพืน้ที่ดงักล่าวจะมีระบบชลประทานที่ดี ท าให้เกษตรกรทัง้สอง
หมู่บ้านสามารถปลกูกระเทียมในฤดแูล้งได้ แต่เนื่องจากข้อจ ากดัของเนือ้ดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนเหนียว และดินเหนียว 
การระบายเลวถึงค่อนข้างเลว ซึ่งไม่เหมาะสมส าหรับการปลกูกระเทียม (Aaron, 1997) มีแนวทางในการแก้ไขข้อจ ากัด
ดงักลา่วโดย ยกร่องให้สงูขึน้และเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถเุพื่อปรับปรุงโครงสร้างดิน ซึ่งจากผลวิเคราะห์ดินพบว่า ร้อยละ 
66.7 ของแปลงที่สุ่มเก็บตวัอย่างบ้านหมอกจ าแป่ และร้อยละ 80 ของแปลงที่สุม่เก็บตวัอย่างบ้านสะงา มี% organic 
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matter <2.5% อีกทัง้เมื่อพิจารณา pH ของดิน พบว่า เป็นกรดรุนแรงถึงกรดจดั (pH 4.0-4.4 ถึง 4.5-5.5) คิดเป็นร้อยละ 
83.3 และ 80 ของแปลงที่สุม่เก็บตวัอย่างบ้านหมอกจ าแป่และสะงาตามล าดบั เนื่องจาก pH เป็นปัจจัยส าคญัมีส่ง
ผลกระทบตอ่ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารในดิน อีกทัง้หากดินเป็นกรดจดัจะช่วยเพิ่มความเสี่ยงให้เกิดโรคระบาดใน
แปลงปลกูกระเทียมได้อีกด้วย โดยเฉพาะโรครากเนา่โคนเนา่ ดงันัน้เกษตรกรควรหนัมาให้ความส าคญักบัการปรับ pH ดิน 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตกระเทียมให้สงูขึน้ 

 
สรุปผล 

การจดัการของเกษตรกร สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกระเทียมในพืน้ที่เหมาะสมน้อยหรือไม่เหมาะสมได้ 
โดยในพืน้ที่ศึกษาบ้านหมอกจ าแป่และสะงา เกษตรกรควรให้ความส าคญักบัการปรับปรุงโครงสร้างของดิน โดยการเพิ่ม
อินทรียวตัถ ุและควรยกร่องให้สงูกวา่เดิม เพื่อเพิ่มการระบายน า้และช่องวา่งในดิน ร่วมกบัการปรับปรุงpH ดินในการเตรียม
ดินทกุฤดกูาลผลิต เพื่อเพิ่มการดดูใช้ธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์กบัพืชและลดปัญหาเร่ืองการเกิดโรคในแปลง โดยเฉพาะ
รากเนา่โคนเนา่   

 
เอกสารอ้างอิง 

คมชัดลึกออนไลน์, 2557, เร่งพลกัดันผลิตกระเทียมคุณภาพ หวังสู้  'จีน-พม่า-เวียดนาม' รับเออีซี [สืบค้น], 
http://www.komchadluek.net/detail/20140106/176120.html, [15/ March/ 14].  

บณัฑิต ตณัศิริ และค ารณ ไทรฟัก, 2542, คู่มือการประเมินคณุภาพที่ดิน (Qualitative Land Evaluation) ส าหรับพืช
เศรษฐกิจ (ฉบบัปรับปรุง), เอกสารวิชาการ ฉบบัท่ี 2/2535, กองวางแผนการใช้ที่ดิน กรมพฒันาที่ดิน, กรุงเทพ. 

ส านกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2558, ข้อมลูการผลติสนิค้าเกษตร: กระเทียม [สบืค้น], 
http://www.oae.go.th/download/prcai/vegetable/garlic.pdf, [15/ March/ 14]. 

อรสา ดิสภาพร และจิราภา จอมไทสง, 2551, การศกึษาแนวทางการบริหารจดัการสินค้ากระเทียม, รายงานการวิจยัส านกั
สง่เสริมและจดัการสนิค้าเกษตร กรมสง่เสริมการเกษตร, 114 หน้า.  

Aaron, C., 1997, The Great Garlic Book: A Guide with Recipes, Berkley, California: Ten Speed Press.  
FAO, 1976, A Framework for Land Evaluation, Soils Bulletin 32 FAO Publication, Rome. 
Saaty, T.L., 1980, The Analytic Hierarchy Process, McGraw Hill Company, New York.  

 
ค าขอบคุณ  
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Figure 1 Suitability level of garlic production in Mokjampere and Sagha village 
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Table 1 criterion weighting and criterion standardization for assessment of spatial potential in garlic   
Crop requirements criterion 

weighting 
criterion standardization 

Land Quality Diagnostic factor unit S1 S2 S3 N 
Temperature Regime (t) Mean temperature in 

growing period C 0.118 18-20 21-24 
17-25 

25-30 
14-12 

 > 30 
< 12 

Moisture Availability (m) Water requirement in 
growing period mm. 0.099 350-500 250-350 200-250 < 200 

Oxygen Availability (o) Soil Drainage* Class 0.239 4,5,6 - 3 1,2 
Nutrient Availability (s) N  % 0.075 >0.2 0.2-0.1 <0.1  

Available P ppm 0.061 > 25 6-25 <6   
Available K ppm 0.113 > 60 30-60 < 30   
Organic matter % 0.078 >2.5 1-2.5 <1  
Reaction (pH)  0.173 5.6-6.5 6.6-7.3 

5.1-5.5 
7.4-8.4 
4.5-5.0 

 > 8.4  
< 4.5 

Erosion Hazard (e)  Slope** Class 0.046 A BC D > D 
Total criterion weighting 1.000     

Remark* Soil drainage class: 1=very poorly drained, 2= poorly drained, 3= somewhat poorly drained, 4= moderately drained, 5= 
well drained and 6= somewhat excessively drained 

**Slope class: A= flat or almost flat, B= slightly undulating, C= undulating, D= rolling, E= hilly, F=steep, G= very steep 
and H= very high steep 
 
Table 2 Area as suitability level of garlic production in Mokjampere and Sagha village 

suitability level 
Mokjampere Sagha 

Area (Rai) Percent Area (Rai) Percent 
Moderately suitable (S2) 0.00 0.00 4.03 0.56 
Marginally suitable (S3) 606.58 74.03 85.38 11.92 

Not suitable (N) 212.77 25.97 626.64 87.51 
Total 819.36 100.00 716.05 100.00 
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การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของบัวหลวงเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง 
Antioxidant Activity of Nelumbo nucifera and Development of Cereal Bar 

 
สุรัตน์วดี วงค์คลัง1 เลอลักษณ์ เสถียรรัตน์1 และ อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์1 

Wongklang, S.1, Steinrut, L.1 and Oupathumpanont, O.1 

 

Abstract 
Nelumbo nucifera Gaertn. (Lotus) is an aquatic plant. It is reported to have diuretic and hypoglycemic 

activities. The objectives of this study were to investigate the antioxidant activity, total phenolic content of 
Nelumbo nucifera (parts used: petal, pollen, seed, embryo, torus, leaf, young leaf, petal stalk, bud and root) and 
to evaluate the levels of antioxidants of lotus fortification in Cereal Bar. The antioxidant activity was investigated by 
DPPH radical scavenging. The petal extract exhibited the highest antioxidant activity with EC50 12.78 µg/ml and 
also showed the highest total phenolic content of 143.54 mg GAE/g. The sensory evaluation showed the highest 
score (7.82) of Cereal Bar formula 3, which ingredients included 13% roasted glutinous rice, 9% baked cashew 
seed, 6% baked pumpkin seed, 7% baked sunflower seed, 10% roasted white sesame, 11% coconut sugar, 7% 
honey, 5% cane juice, 19% coconut milk and 13% glucose syrup. The 3 levels of petal concentration were 
fortified in Cereal Bar by 3, 6 and 9% respectively. The 6% petal indicated the highest score of color (7.31) odor 
(6.80) test (7.40) appearance (7.53) and overall liking (7.66) with significant difference (P<0.05)  
Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, Cereal Bar, Nelumbo nucifera 
 

บทคดัย่อ 
บวัหลวง Nelumbo nucifera Gaertn.(Lotus) เป็นราชินีแห่งพืน้น า้ มีฤทธ์ิขับปัสสาวะ และลดน า้ตาลในเลือด 

วตัถปุระสงค์ของการศกึษาเพ่ือศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและปริมาณฟีโนลกิรวมจากสว่นตา่งๆ ของบวัหลวง 10 สว่น (กลีบ
ดอก เกสร เมลด็ ดีบวั รังไข ่ใบออ่น ใบแก่ ก้านดอก ไหล และราก) และทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์
ธญัพืชชนิดแทง่ท่ีเติมสว่นของบวัหลวงท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ผลการศกึษาพบวา่การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH กลีบบวัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีที่สดุ โดยมีค่า EC50 ต ่าสดุ คือ 12.78 µg/ml และมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกรวม
มากที่สดุ เทา่กบั 143.54 mg GAE/g การศกึษาสตูรมาตรฐานของผลติภณัฑ์ธญัพืชชนิดแทง่ 3 สตูร พบวา่ผู้บริโภคให้คะแนน
การยอมรับสตูรมาตรฐานท่ี 3 มากที่สดุ (7.82) ซึ่งมีส่วนผสมประกอบด้วยข้าวเม่า 13% เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 9% เมล็ด
ฟักทองอบ 6% เมลด็ทานตะวนัอบ 7% งาขาวคัว่ 10% น า้ตาลมะพร้าว 11% น า้ผึง้ 7% น า้อ้อย 5% กะทิ 19% และแบะแซ 
13% การศกึษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของธญัพืชชนิดแทง่ทีเ่สริมกลบีบวัซึง่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ ในปริมาณ
ที่ต่างกนั 3 ระดบั คือ 3, 6 และ 9% พบว่าการเสริมกลีบบวั 6% ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สดุ ทัง้ในด้านสี (7.31) กลิ่น 
(6.80) รสชาติ (7.40) ลกัษณะ (7.53) และความชอบรวม (7.66) ซึง่แตกตา่งจากสตูรอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีโนลกิรวม ธญัพืชชนิดแทง่ บวัหลวง 
 

ค าน า 
บวัหลวง Nelumbo nucifera Gaertn. มีช่ือสามญัว่า Lotus ช่ือเรียกอื่นๆ ได้แก่ บวัหลวง บณุฑริก ปทมุ ปทุมมาลย์ 

สตัตบษุย์ สตัตบงกช และอบุล (เสริมลาภ, 2547) บวัหลวงถือว่าเป็นราชินีแห่งพืน้น า้ มีถ่ินก าเนิดแถบเอเชีย สรรพคณุทางเภสชั
วิทยา ดีบัวใช้เป็นส่วนผสมของยาแผนโบราณมีฤทธ์ิในการขยายหลอดเลือดท่ีไปเลีย้งกล้ามเนือ้หัวใจ เมล็ดบัวบ ารุงรักษา
ประสาทและไต แก้อาการท้องร่วง เกสรตวัผู้ ใช้เป็นสว่นผสมของยาหลายชนิด เช่น ยาลม ยาหอม หรือยานตัถุ์ ก้านใบและก้าน
ดอกน ามาท ายารักษาอาการท้องร่วง รากหรือเหง้าน ามาต้มน า้ดื่มแก้ร้อนในกระหายน า้ (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2547) ฤทธ์ิ

                                                           
1 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 หมู่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก ต าบลคลองหก 
อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110  

1 Department of food and Nutrition, Faculty of Home Economic Technology Rajamangala University of  Technology Thanyaburi 39  Moo 1, Rangsit-
Nakhonnayok Rd. , Klong 6, Thanyaburi Pathum Thani. 12110 
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ทางเภสชัวิทยาของบวัหลวงมีดงันี ้ในเกสรตวัผู้มีฤทธ์ิต้านเบาหวานซึ่งฤทธ์ิยบัยัง้ rat lens aldose reductase (RLAR) และ 
advance glycation end products (AGE) และพบสารกลุม่ฟราโวนอยด์ซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ สารแอลคาลอยด์ในบวัหลวงมี
ฤทธ์ิท าให้นอนหลบั ลดอาการปวด และแก้อกัเสบ และสารสกดัเมทานอลจากเหง้าบวัสามารถลดพฤติกรรมและกิจกรรมต่างๆ ใน
สตัว์ สารต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant) เป็นสารที่สามารถชะลอหรือป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกาย เช่น โปรตีน เอนไซม์ 
และดีเอ็นเอ (โอภา, 2537) ซึ่งมีบทบาทส าคญัในการลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และเบาหวาน 
(Chew และคณะ, 2008) พืชที่มีสารต้านอนมุลูอิสระ จะมีสารประกอบหลกัคือ สารฟีนอลิก ฟลาวานอยด์ และแอนโธไซยานิน ซึ่ง
พบทัว่ไปในใบ ล าต้น และเปลือกของพืช (สมหมาย, 2551) ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง หรือ Cereal bar ประกอบด้วยสว่นผสมที่
เป็นชิน้ขนาดเลก็น ามาอดัเป็นแทง่โดยยึดด้วยสารยึดเกาะ (วรรภา, 2547) ส าหรับประเทศไทยผลิตภณัฑ์ประเภทนี ้สว่นมากเป็น
อาหารว่างแบบพืน้บ้าน เช่น กระยาสารท ข้าวแตน ขนมนางเล็ด ถัว่ตดั และถัว่กระจก เป็นต้น ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีความสนใจที่จะ
ศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระของบวัหลวงเพ่ือพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมบวัหลวงมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุ 
เพื่อให้สอดคล้องกบัความต้องการของผู้บริโภค และเป็นการพฒันาศกัยภาพอาหารท้องถ่ินและเศรษฐกิจชมุชน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วตัถดุิบและการสกดัสาร น าสว่นของบวัหลวงสตัตบงกชที่เก็บจากแหล่งธรรมชาติจงัหวดันครปฐม 10 สว่น คือ 

กลีบดอก เกสร ใบอ่อน ใบแก่ ไหล เมล็ด ดีบวั รากบวั ก้านดอก รังไข่ มาอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 50°C แล้วน าไปบดให้
ละเอียด หมกัด้วยเอทานอล 95% นาน 3 วนั แล้วน าไประเหยแห้ง น าสารสกดัหยาบที่ได้ 3 ครัง้ มารวมกนัไปอบให้แห้งที่
อณุหภมูิ 45°C จนน า้หนกัคงที่ น าสารสกดัที่ได้มาค านวณหาคา่เปอร์เซ็นต์ของสารสกดั (% yield)  

การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH assay (radical scavenging assay) หรือ 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl ตามวิธีที่ดดัแปลงจากวิธีการของ Yamasaki และคณะ (1994) โดยน าสารสกัดมาละลาย Absolute 
Ethanol ปรับให้มีความเข้มข้น 1, 10, 50, 100 µg/ml ทดสอบด้วยสารละลาย DPPH และใช้ BHT (Butylated 
hydroxytoluene) เป็นสารมาตรฐาน มาใส่ใน 96-well plate ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืด 30 นาที ให้เกิดปฏิกิริยา น าไปวดัว่าการ
ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยเคร่ือง microplate reader น าค่าที่ได้มาค านวณค่า %Inhibition และ
ค านวณค่า Radical scavenging activity (EC50) ด้วยโปรแกรม Prism program ซึ่งเป็นตวับ่งชีฤ้ทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ 
(antioxidant activity) ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ครัง้ น าไปค านวณ % inhibition  

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม การวัดปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic 
content) ตามวิธีที่ดดัแปลงจากวิธีการของ Miliauskas และคณะ (2004) โดยสร้าง calibration curve จากสารละลาย
มาตรฐาน gallic acid 10 mg ใน Absolute Ethanol ความเข้มข้น 5, 10, 20, 40 ,80, 160 และ 200 µg/ml หยอดลงใน 
96-well plate หลมุละ 20 µl เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 100 µl และเติมสารละลาย sodium bicarbonate 
(Na2CO3) 80 µl ทิง้ไว้ในท่ีมืด 30 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 765 นาโนเมตร แล้วท าการทดสอบสารสกดัชัน้ Ethanol 10 
mg แล้วท าการทดสอบเช่นเดียวกนักบัสารมาตรฐาน ท าการทดสอบตวัอย่างละ 3 ครัง้ ค านวณหาปริมาณ total phenolic 
compound (µg/ml) จากกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน gallic acid ในรูป (µg GAE/mg) 

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั เพื่อศกึษาหาสตูรพืน้ฐานที่เหมาะสมในการท าธัญพืชชนิดแท่งเสริมบวัหลวง 
โดยคดัเลอืกจากสตูรมาตรฐานจ านวน 3 สตูร น ามาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวม ใช้แบบทดสอบโดยการให้คะแนนทางประสาทสมัผสั ความชอบ 9 ระดบั (Hedonic 9-Point scale Test) ผู้
ทดสอบ 50 คน เพื่อน ามาศกึษาปริมาณกลบีบวัหลวงอบแห้งที่เหมาะสมของผลติภณัฑ์ธญัพืชชนิดแทง่เสริมบวัหลวง  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของธัญพืชชนิดแท่งเสริมบวั
หลวงอบแห้งซึง่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีที่สดุ ในปริมาณที่ต่างกนั 3 ระดบั คือ 3, 6 และ 9% เวลาในการอบคือ 4 ชัว่โมง ที่
อุณหภูมิ 50°C มาประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสในด้านสี กลิ่นของบัวหลวง รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบ
โดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 100 คน น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณสารสกดัของบวัหลวง (Table 1) การสกดัจากสว่นต่างๆ ของบวัหลวง 10 ตวัอย่าง โดยน ามาอบบดให้
ละเอียด หมกัและกรองแล้วระเหยแห้งจนได้สารสกดัหยาบ (Crude fiber) ปริมาณสารสกดัจากสว่นของบวัหลวงที่ได้สงูสดุ
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สามอนัดบัคือ ใบแก่ กลบีดอก และดีบวั ปริมาณสารสกดัที่ได้ 13.82%, 12.54% และ 10.53% ตามล าดบั การศึกษาฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ (Table 1) ด้วยวิธี DPPH assay โดยใช้ BHT เป็นสารมาตรฐานในการทดสอบ ซึ่งมีค่า EC50 = 12.8±0.5 
µg/ml พบว่าสว่นประกอบของบวัหลวงทัง้ 10 สว่น มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระแตกต่างกนั กลีบดอกและก้านดอกมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระดีที่สุด โดยกลีบบัวมีค่า EC50 ต ่าสุดคือ 12.78±0.44 µg/ml รองลงมาคือ ก้านดอกมีค่า EC50 เท่ากับ 
16.89±0.61 µg/ml ส่วนรังไข่และดีบวัมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระปลานกลาง (37.70±1.28 และ 46.40±0.12 µg/ml 
ตามล าดบั) สว่นรากมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระน้อยต ่าที่สดุ มีค่า EC50 เท่ากบั 68.04±1.11 µg/ml สว่น เกสร, ใบอ่อน, ใบแก่, 
เมลด็ และไหลบวัไมม่ีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (EC50 > 100 µg/ml)  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Table 1) ค านวณได้จาก linear regression equation ของ standard curve 
ของกราฟ gallic acid (y = 0.0052x+0.0739, R2 = 0.9997) โดย Y = gallic acid equivalents และ x = ค่าดดูกลืนแสง 
จากผลการทดลองสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของบวัหลวง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมแตกต่างกนัพบว่า กลีบดอกมี
สารประกอบฟีนอลกิรวมมากที่สดุ เท่ากบั 143.54±0.78 µg GAE/mg รองลงมาคือรังไข่ 116.63±0.64 µg GAE/mg สว่น
เมลด็ มีสารประกอบฟีนอลกิน้อยเทา่กบั 11.76±0.09 µg GAE/mg  

การศึกษาสตูรพืน้ฐานที่เหมาะสมในการท าธัญพืชชนิดแท่งเสริมบัวหลวงจ านวน 3 สูตร (Table 2) พบว่า 
ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัสสูตรมาตรฐานที่ 3 มากที่สุด (7.82) ทัง้ในด้านสี (7.38) กลิ่น (7.10) 
รสชาติ (7.68) ลกัษณะ (7.66) และความชอบรวม (7.82) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อน ามา
ดดัแปลงสว่นผสมประกอบด้วยข้าวเม่า 13% เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 9% เมล็ดฟักทองอบ 6% เมล็ดทานตะวนัอบ 7% งา
ขาวคัว่ 10% น า้ตาลมะพร้าว 11% น า้ผึง้ 7% น า้อ้อย 5% กะทิ 19% และแบะแซ 13% 

การศกึษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของธญัพืชชนิดแทง่เสริมกลบีบวัหลวงอบแห้งซึง่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดี
ที่สดุ ในปริมาณที่ต่างกนั 3 ระดบั (Table 3) คือ 3, 6 และ 9% พบว่า การเสริมกลีบบวั 6% ได้รับคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสัมากที่สุด ทัง้ในด้านสี (7.31) กลิ่น (6.80) รสชาติ (7.40) ลกัษณะ (7.53) และความชอบรวม (7.66) ซึ่ง
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 

สรุปผล 
สารสกัดของกลีบบัวมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสดุ ส่วนสารสกัด ไหลบวั และ

เมล็ด ไม่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและมีปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกน้อย แสดงว่าปริมาณของสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก  มี
ความสมัพนัธ์กบัฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ เมื่อเปรียบเทียบกับสว่นอ่ืนๆ ที่ท าการศึกษา การศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผสั
ของธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงอบแห้งซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสดุ ในปริมาณที่ต่างกันผู้บริโภคให้คะแนนการ
ยอมรับการเสริมกลบีบวั 6% มากที่สดุ ทัง้ในด้านสทีี่เป็นธรรมชาติ รสชาติหวานพอดี ลกัษณะเนือ้สมัผสัมีความกรอบไม่เหนียว
เคีย้วง่าย และความชอบรวม แต่มีกลิ่นฉนุที่ค่อนข้างรุนแรงของกลีบบวัหลวงอบแห้ง ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีส้ามารถสง่เสริม
สนบัสนนุการใช้บวัหลวงในการดแูลสขุภาพ และลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคเรือ้รังต่างๆ และสง่เสริมให้มีการบริโภคทัง้กลีบ
บวั และสว่นที่มีประโยชน์ทางสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิทางยาเพ่ิมขึน้ ทัง้ในเมนอูาหาร ขนม หรือพฒันาเป็นผลติภณัฑ์อาหาร 
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Table 1 Yield percentage and Antioxidant activities as being analyzed by DPPH and Total phenolic content of 

extract form ten parts of Nelumbo nucifera 

Type of Nelumbo nucifera % yield 
EC50 values of DPPH 

Radical scavenging activity 
(EC50±SEM, µg/ml) 

Total phenolic 
content 

(µg GAE/mg) 
1. young leaf 13.82 >100 97.07±0.53 
2. petal 12.54 12.78±0.44 143.54±0.78 
3. embryo 10.53 46.40±0.12 51.08±0.58 
4. pollen 9.88 >100 80.40±0.69 
5. leaf 8.08 50.33±0.57 64.96±0.87 
6. torus 6.87 37.70±1.28 116.63±0.64 
7. bud 6.77 >100 22.73±0.91 
8. petal stalk 4.80 16.89±0.61 99.86±1.60 
9. root 3.96 68.04±1.11 46.72±0.64 
10. seed 2.37 >100 11.76±0.09 

 
Table 2 Sensory evaluation of cereal bar products 

Attribute Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Color* 6.80±1.14b 6.50±1.57b 7.38±1.07a 
Smell* 7.00±1.14a 5.88±1.66b 7.10±0.89a 
Taste* 7.20±1.09b 5.82±1.26c 7.68±0.98a 
Texture* 7.58±0.91a 5.62±1.79b 7.66±0.96a 
Liking* 7.64±1.03a 6.22±1.36b 7.82±0.90a 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05) 
ns Non significant difference (p ≥ 0.05) 
 
Table 3 Sensory attribute scores of the cereal bar with petal of Nelumbo nucifera products 

Attribute 
cereal bar with petal of Nelumbo nucifera products  

3 % 6 % 9 % 
Color* 7.22±1.13a 7.31±1.00a 6.35±1.14b 

Smell* 6.92±1.13a 6.80±1.05a 6.26±1.15b 

Taste* 7.09±0.93b 7.40±0.96a 6.41±1.21c 

Texturens 7.39±1.06ab 7.53±1.10a 7.17±1.21b 

Overall acceptance* 7.42±0.97a 7.66±0.93a 6.54±1.08b 

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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ผลของขนาดอนุภาคกากมะพร้าวผงต่อคุณภาพของโดนัทเค้กแบบอบ  
Effect of Particle Sizes of Coconut Residue Powder on Quality of Baked Cake Doughnut  

 
กนกภรณ์ เกตุศิริ1 อโนชา สุขสมบูรณ์1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Ketsiri, K.1, Suksomboon, A.1 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract  
Coconut residue, a by-product from coconut milk production, could be used as a source of dietary 

fiber in baked cake doughnuts. The research aim was to investigate the effect of particle sizes of coconut 
residue on doughnut quality. The coconut residue was prepared in a dried powder form with different particle 
sizes (>850, 500-850, 300-500 and 180-300 m) and added in the cake doughnut premix at 5% by weight. 
The quality of doughnuts was analyzed and compared with the control (doughnut without coconut residue). 
The results indicated that the springiness of doughnuts decreased as the particle size decreased, whereas 
batter viscosity and doughnut firmness increased (p<0.05). The firmness of doughnut samples with coconut 
residue powder was higher than those of the control. However, specific volume and color values (L*, a*, b*) of 
all samples were not significantly different (p0.05), and all samples were rated as slightly like to moderately 
like. 
Keywords: particle size, coconut residue powder, baked cake doughnut 
 

บทคดัย่อ  
กากมะพร้าวซึง่เป็นผลพลอยได้จากการกระบวนการผลติกะทิสามารถน ามาใช้เป็นแหลง่ของเส้นใยอาหารใน

ผลติภณัฑ์โดนทัเค้กแบบอบ โดยงานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของขนาดอนภุาคของกากมะพร้าวตอ่คณุภาพของ
โดนทั โดยเตรียมกากมะพร้าวในรูปผงแห้งที่มีขนาดอนภุาคตา่งกนั (>850, 500-850, 300-500 และ 180-300 ไมครอน) 
และน ามาเติมในสว่นผสมโดนทัเค้กในปริมาณร้อยละ 5 โดยน า้หนกั วิเคราะห์คณุภาพของโดนทัเปรียบเทียบกบัตวัอยา่ง
ควบคมุ (โดนทัท่ีไมเ่ตมิกากมะพร้าว) ผลการทดลองพบวา่ความยดืหยุน่ของโดนทัมีคา่ลดลงเมื่อขนาดอนภุาคเลก็ลงแต่
ความหนืดของแบตเตอร์และความแนน่เนือ้ของโดนทัมีคา่เพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยโดนทัท่ีเติมกากมะพร้าวผงมีคา่ความแนน่
เนือ้สงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ อยา่งไรก็ตาม โดนทัทกุตวัอยา่งมีปริมาตรจ าเพาะและคา่ส ี (L*, a*, b*) ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) และได้คะแนนความชอบโดยรวมในระดบัชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง 
ค าส าคัญ: ขนาดอนภุาค กากมะพร้าวผง โดนทัเค้กแบบอบ  
  

ค าน า  
กากมะพร้าวเป็นแหลง่ที่ดีของเส้นใยอาหาร (dietary fiber) โดยมีปริมาณใยอาหารสงูถึง 60% โดยน า้หนกั  ซึ่ง

จ าแนกเป็นเส้นใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน า้ 56% และเส้นใยอาหารที่ละลายน า้ 4% จึงสามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบใน
ผลติภณัฑ์ขนมอบและผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ (Functional food) โดยมีรายงานวา่ใยอาหารช่วยลดความเสีย่งในการ
เกิดโรคตา่งๆ ได้แก่ เบาหวาน หลอดเลอืดหวัใจ และมะเร็งล าไส้ นอกจากนี ้กระบวนการผลติกากมะพร้าวผงไมซ่บัซ้อนและ
ลงทนุต ่า จึงสามารถผลติได้ทัง้ในระดบัอตุสาหกรรมขนาดใหญ่และเลก็ เนื่องจากกากมะพร้าวเป็นผลพลอยได้หรือวสัดเุศษ
เหลือจากโรงงานอตุสาหกรรมผลิตกะทิ (Trinidad และคณะ, 2006) โดนทัเป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบชนิดหนึ่งที่ได้รับความ
นิยมแพร่หลายในประเทศไทยโดยเฉพาะในหมู่วยัรุ่น นิยมบริโภคเป็นอาหารว่าง เนื่องจากท าง่าย สะดวก และรวดเร็ว 
นอกจากนีย้งัสามารถพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์สว่นผสมส าเร็จรูปได้ อย่างไรก็ตามโดนทัเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีปริมาณไขมนั และ
คาร์โบไฮเดรตสงู แตม่ีปริมาณเส้นใยอาหารต ่า การบริโภคตอ่เนื่องเป็นเวลายาวนานอาจท าให้เกิดภาวะทางโภชนาการเกิน
และก่อให้เกิดโรคตา่งๆ เช่น โรคหวัใจ ไขมนัในโลหิตสงู เป็นต้น (รุจน์, 2542) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจที่จะน ากากมะพร้าว
ผงมาเป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์โดนทัเค้กแบบอบเพื่อเพิ่มมลูคา่และขยายการใช้ประโยชน์ของกากมะพร้าวซึง่เป็นผลพลอย
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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ได้จากการผลิตกะทิบรรจุกระป๋อง อย่างไรก็ตามขนาดอนุภาคของเส้นใยอาหารที่แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ (Ton และคณะ, 2005) ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของขนาดอนุภาคของกากมะพร้าวผงต่อสมบตัิทาง
กายภาพและคณุภาพของผลติภณัฑ์โดนทัเค้กแบบอบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมกากมะพร้าวผง 

เตรียมกากมะพร้าวผงโดยน ากากมะพร้าวส่วนที่เหลือจากกระบวนการผลิตกะทิมาท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้ง
แบบฟลอูิดไดซ์เบด (Fluidized bed dryer, Model ZLG, China) อบแห้งที่อณุหภมูิ 60-70C จนได้กากมะพร้าวที่มี
ความชืน้น้อยกวา่ 3% ซึง่มีขนาดอนภุาค 1400-2800 m จากนัน้น ามาบดโดยใช้เคร่ืองบดความเร็วสงูที่ความเร็ว 25,000 
รอบตอ่นาที น ามาร่อนโดยใช้เคร่ืองร่อน (Retsch, Model VT 1000, Germany) ใสต่วัอยา่งกากมะพร้าวในตะแกรงร่อนที่มี
ขนาดใหญ่ซึ่งอยู่ชัน้บนสดุและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.85, 0.50, 0.30 และ 0.18 มิลลิเมตร ตามล าดบั ตัง้ค่าของเคร่ือง
ร่อนให้มีแอมพลจิดูของการสัน่ 1 มิลลเิมตร เป็นเวลา 15 นาที กากมะพร้าวผงที่ร่อนได้มีขนาดอนภุาคตา่งๆ ดงันี ้คือ >850 
m, 500-850 m, 300-500 m และ 180-300 m ตามล าดบั  
ศึกษาผลของขนาดอนุภาคกากมะพร้าวผงต่อคุณภาพของโดนัทเค้ก 
 น ากากมะพร้าวผงที่เตรียมให้มีขนาดอนภุาคต่างๆ และกากมะพร้าวอบแห้งที่ไม่ผ่านการบด มาเติมในโดนทั
เค้กในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด เตรียมสว่นผสมโดนทัเค้กซึ่งประกอบด้วยแป้งสาลีอเนกประสงค์ 
28.16% น า้ตาล 17.37% ผงฟู 2.50% เกลือ 0.15% ไข่ไก่ 18.78% นมสด 23.66% และน า้มนัพืช 9.38% ผสมสว่นผสม
ทัง้หมดและกากมะพร้าวผงด้วยเคร่ืองผสม (OTTO, Model HM-273, China) ด้วยความเร็วต ่าเป็นเวลา 5 นาที แล้วน า
แบตเตอร์โดนทัเค้กไปอบเป็นเวลา 2 นาที โดยใช้เคร่ืองท าโดนทั (Homemate, Model HOM-DONUT, China) วิเคราะห์
คณุภาพของแบตเตอร์และโดนทัเค้กดงันี ้
 - ความหนืดของแบตเตอร์ โดยใช้เคร่ืองวดัความหนืด (Brookfield viscometer, Model DV-III, USA) ที่
อณุหภมูิ 25C และหาความหนาแนน่โดยการชัง่น า้หนกัของแบตเตอร์ที่มีปริมาตร 250 มิลลลิติร 
 -  ลกัษณะทางกายภาพของโดนทัเค้ก โดยวิเคราะห์หาปริมาตรจ าเพาะ (ปริมาตรต่อน า้หนกั) วดัค่าสีโดยใช้
เคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, Miniscan XE Plus, USA) รายงานเป็นคา่ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*) และลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยใช้เคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, TA-XT2, UK) และใช้
หวัวดัทรงกลม (Ball Probe) P/50 กดลงบนชิน้โดนทัเค้ก วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
นยัส าคญั 0.05 
 -  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภณัฑ์ในด้าน สี กลิ่น
รส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของแบตเตอร์และคุณภาพของโดนัทเค้กที่เติมกากมะพร้าวผงที่มีขนาด
อนภุาคตา่งๆ พบวา่เมื่อขนาดอนภุาคของกากมะพร้าวเลก็ลงมีผลท าให้คา่ความหนืดของแบตเตอร์ และความแน่นเนือ้ของ
โดนทัเค้กเพิ่มขึน้ แตม่ีคา่ความยืดหยุน่ลดลง (Table 1, p<0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากกากมะพร้าวผงมีสมบตัิในการดดูซบัน า้
และน า้มนั ท าให้แบตเตอร์มีความหนืดเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบัผลการวิจยัของมาลี (2546) ที่รายงานว่าความหนืดของแบต
เตอร์เค้กที่เติมกากมะพร้าวสงูกวา่ตวัอยา่งที่ไมเ่ติมกากมะพร้าวผง เนื่องจากกากมะพร้าวผงมีค่า bulk density และ pack 
density ต ่า การเติมกากมะพร้าวผงในสตูรเค้กจึงเป็นการเพิ่มพืน้ที่ผิวในการดดูซบัน า้และน า้มนั  ท าให้ปริมาณน า้ที่เหลือ
ในแบตเตอร์น้อยลง ความหนืดของแบตเตอร์ที่เติมกากมะพร้าวจึงสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ สว่นค่าความหนาแน่นอาจบ่งชี ้
ถึงปริมาณของฟองอากาศในแบตเตอร์ โดยพบว่าแบตเตอร์มีค่าความหนาแน่นเพิ่มขึน้จาก 1.07 เป็น 1.11 g/cm3 เมื่อ
ขนาดอนภุาคของกากมะพร้าวผงลดลง ในขณะท่ีแบตเตอร์ตวัอยา่งควบคมุซึง่ไมเ่ติมกากมะพร้าวมีคา่ความหนาแน่น 1.12 
g/cm3 ซึง่สงูกวา่ตวัอยา่งที่เติมกากมะพร้าวทกุตวัอยา่ง แสดงวา่แบตเตอร์ที่เติมกากมะพร้าวมีปริมาณของฟองอากาศน้อย

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/fluidized%20bed%20drier
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กวา่แบตเตอร์ตวัอยา่งควบคมุที่ท าจากแป้งสาล ีโดยโปรตีนกลเูตนของข้าวสาลสีามารถเกิดร่างแหที่แข็งแรงและสามารถกกั
เก็บฟองอากาศในระหว่างการผสมได้ การเติมกากมะพร้าวผงอาจขดัขวางการเกิดร่างแหกลเูตน และมีผลท าให้ค่าความ
แนน่เนือ้เพิ่มขึน้และคา่ความยืดหยุน่ของโดนทัเค้กลดลง ซึง่จากผลการวิจยัพบว่าโดนทัที่เติมกากมะพร้าวมีความแน่นเนือ้
สงูกวา่แตม่ีคา่ความยืดหยุน่ต ่ากวา่โดนทัเค้กตวัอย่างควบคมุ โดยตวัอย่างควบคมุที่ไม่เติมกากมะพร้าวผงมีค่าความแน่น
เนือ้ต ่าสดุ (1003.09 กรัมแรง) และมีค่าความยืดหยุ่นสงูที่สดุ (58.44%) เนื่องจากตวัอย่างควบคุมท าจากแป้งสาลีซึ่ง
ประกอบด้วยโปรตีนกลเูตนซึ่งสามารถเกิดเป็นโครงสร้างที่แข็งแรงและยืดหยุ่นได้ (อรอนงค์, 2540) ส่วนปริมาตรจ าเพาะ
ของโดนทัเค้กทกุตวัอยา่งไมม่ีความแตกตา่งกนั (Table 1, p  0.05)  

จากผลการวดัคา่สเีนือ้ใน (crumb) ของโดนทัเค้ก พบว่า การเติมกากมะพร้าวไม่มีผลต่อค่าสีของผลิตภณัฑ์ โดย
โดนทัทกุตวัอยา่งมีคา่ความสวา่ง (L*) ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ไมแ่ตกตา่งกนั (p  0.05) โดยมี
ค่าความสว่าง 67.26-69.65 ความเป็นสีแดง 7.08-7.95 และค่าความเป็นสีเหลือง 31.21-33.77 จากผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบว่าเมื่อขนาดอนุภาคของโดนัทเล็กลง คะแนนความชอบในด้านสี เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวม
เพิ่มขึน้  (Table 2, p<0.05) แตค่ะแนนด้านกลิน่รสของโดนทัทกุตวัอยา่งไมแ่ตกตา่งกนั โดยโดนทัที่เติมกากมะพร้าวผงที่มี
ขนาดอนุภาค 180-300 m ได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุมที่ไม่เติมกากมะพร้าวผง 
(p0.05) 
 

สรุปผล  
กากมะพร้าวผงซึง่เป็นแหลง่ของเส้นใยอาหารสามารถน ามาใช้เป็นสว่นผสมในผลติภณัฑ์โดนทัเค้กแบบอบได้ 

โดยการเตรียมกากมะพร้าวผงทีม่ีขนาดอนภุาคแตกตา่งกนัมีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพของแบตเตอร์และคณุภาพของ
ผลติภณัฑ์ โดยโดนทัท่ีเติมกากมะพร้าวผงทีม่ีขนาดอนภุาค 180-300 m ได้คะแนนความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งจาก
ตวัอยา่งควบคมุที่ไมเ่ติมกากมะพร้าวผง (p0.05) 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุบริษัท ผลติภณัฑ์อาหารเมอริท จ ากดั ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์กากมะพร้าวจากกระบวนการแปรรูปกะทิ

กระป๋องเพื่อใช้ในงานวจิยันี ้  
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Table 1 Batter viscosity and qualities of baked cake doughnut as affected by different particle size of coconut 
residue powder. 

Particle size  
(m) 

Batter viscosity 
(Pa.s) 

Specific volume ns 
(cm3/g) 

Firmness  
(g force) 

Springiness  
(%) 

Control1 18.84 e ± 1.53 1.513 ± 0.007 1003.09 d ± 9.49 58.44±1.61a 
Dried coconut residue 2 34.59 d ± 0.72 1.514 ± 0.004 1437.11 b ± 54.26 53.79±3.07b 

> 850 36.01 cd ± 0.52 1.523 ± 0.006 1264.11 c ± 132.27 56.39±1.46a 

500-850 38.01 c ± 0.21 1.527 ± 0.002 1525.43 ab ± 114.88 53.33±1.56b 

300-500 48.59 b ± 0.66 1.523 ± 0.003 1552.07 a ± 74.99 51.33±0.56b 
180-300 52.05 a ± 0.13 1.529 ± 0.003 1570.51 a ± 24.3 42.90±0.02c 

1 Cake doughnut without coconut residue powder.  
2 Dried coconut residue before grinding (1400-2800 m).  
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 Sensory scores of baked cake doughnut as affected by different particle size of coconut residue 

powder.  
Particle size  

(m) 
Color  Flavor ns  Texture   

 
Overall 

acceptability 
Control1 6.33 a ± 1.82 6.60 ± 1.22 6.90 a ± 1.71 7.40 a ± 1.40 

Dried coconut residue 2 5.03 b ± 1.94 5.83 ± 1.49 5.30 c ± 1.82 5.60 c ± 1.63 
> 850 5.80 a ± 1.83 6.30 ± 1.60 5.60 bc ± 1.71 6.37 b ± 1.22 

500-850 6.03 a ± 1.56 6.70 ± 1.29 5.77 bc ± 1.50 6.70 b ± 1.21 
300-500 6.33 a ± 1.42 6.37 ± 1.03 5.77 bc ± 1.48 6.53 b ± 1.31 
180-300 6.13 a ± 1.93 6.23 ± 1.16 6.10 b ± 1.73 6.87 ab ± 1.61 

1 Cake doughnut without coconut residue powder.  
2 Dried coconut residue before grinding (1400-2800 m). 
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). 
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การพัฒนาขนมขบเคีย้วชนิดแท่งจากผลิตผลพลอยได้จากกระบวนการสกัดน า้มันถั่ วดาวอนิคา 
Development of Cereal Bar from By-product of Sacha Inchi Oil Extraction Process 

 
ภารวี กุศลินกุล1 มยุรี เหลืองวิลัย1 เพชรนัน ตระกูลพานิช 1 ฉัตรภา หัตถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 

Kusarinkul, P.1, Luangwilai, M.1, Tragoonpanich, P.1, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1 
 

Abstract 
Sacha Inchi oil extracted residue (SIOR) comprised high protein content (49.79%). The moisture, fat, 

ash and carbohydrate contents of SIOR were 4.49, 24.29, 5.51 and 15.92%, respectively. Developing a cereal 
bar by varying the ratios between oat flake (OF) and SIOR to 40:60, 50:50 and 60:40 by weight was studied. A 
cereal bar with OF and SIOR of 50:50 had just right scores of hardness and cohesiveness, receiving the 
highest score of overall acceptability. Adding glucose and Fructooligosaccharide (FOS) syrups resulted in 
decrease of lightness (L*) but an increase of redness (a*) and yellowness (b*) values. Furthermore, the 
sensory scores of hardness and cohesiveness were just right and it showed a higher score of overall 
acceptability when compared with a cereal bar containing honey and coconut sugar. A cereal bar comprised 
of OF and SIOR at 50:50 and mixed with glucose and FOS syrups provided 268.68 kcal per serving size.  
Keywords: Sacha Inchi, cereal bar, oil extraction, by product 
 

บทคดัย่อ 
กากถัว่ดาวอินคาที่ผ่านการสกดัน า้มนั (Sacha Inchi oil extracted residue, SIOR) มีปริมาณร้อยละโปรตีนสงู

เทา่กบั 49.79 ปริมาณความชืน้ ไขมนั เถ้า และ คาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 4.49, 24.29, 5.51 และ 15.9 ตามล าดบั การ
พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วชนิดแท่ง (Cereal bar, CB) โดยแปรอตัราสว่นระหว่างเกล็ดข้าวโอ๊ต (Oat flake, OF) 
ต่อ SIOR เป็น 40:60, 50:50 และ 60:40 พบว่าขนมขบเคีย้วชนิดแท่งสตูรที่มีความแข็ง (hardness) และการเกาะติดกนั 
(cohesiveness) พอดี มีการยอมรับโดยรวมสงูสดุ คือ สตูรที่ใช้อตัราสว่นของ OF : SIOR เป็น 50:50 โดยน า้หนกั น า้เช่ือม
กลโูคสและน า้เช่ือม ฟรุกโทโอลิโกแซ็กคาไรด์ (FOS) ท าให้ CB มีค่าความสว่าง (L*) ลดลง แต่มีค่าความเป็นสีแดง (a*) สี
เหลือง (b*) เพิ่มขึน้ (p<0.05) และ มีคะแนนในด้านความแข็งและการเกาะติดกนัของ CB พอดี และได้รับคะแนนการ
ยอมรับโดยรวมสงูกวา่ CB ที่ใช้น า้ผึง้และน า้ตาลมะพร้าวเป็นสารช่วยยึดเกาะ CB ที่มีสดัสว่นของ OF : SIOR เป็น 50:50 
และใช้น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS มีคา่พลงังานตอ่หนึง่หนว่ยบริโภค (40 กรัม) เป็น 268.68 กิโลแคลอรี  
ค าส าคัญ: ถัว่ดาวอินคา ขนมขบเคีย้วชนิดแทง่ การสกดัน า้มนั ผลติผลพลอยได้  
 

ค าน า 
ถัว่ดาวอินคา หรือ Sacha Inchi (Plukenetia volubilis Linneo) เป็นพืชในตระกูล Euphorbiaceae มีถ่ินก าเนิด

และพบได้ทัว่ไปท่ีป่าอะเมซอนของชาวเปรู ในทวีปอเมริกาใต้ ถัว่ดาวอินคาสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศอบอุ่น 
ทัง้ในป่าต ่าที่สงูกว่าระดบัน า้ทะเล 100 เมตร จนถึงป่าสงูที่ระดบัความสงูมากกวา่ 2,000 เมตรจากระดบัน า้ทะเล รู้จกักนัใน
หลากหลายช่ือ เช่น Inca peanut, wild peanut, sacha peanut หรือ mountain peanut หลงัจากการเพาะปลกูต้นดาวอิน
คาเพียงประมาณ 5 เดือน ต้นดาวอินคาก็จะเร่ิมออกดอกและผล ซึ่งสามารถเก็บเก่ียวได้ตลอดทัง้ปี ดอกลกัษณะเป็นกลุม่
ขนาดเลก็ มีสขีาว สว่นผลเป็นรูปดาว 4-7 แฉก (Maurer และคณะ, 2012) ผลออ่นจะมีสเีขียว เมื่อแก่จะมีสนี า้ตาล ในแตล่ะ
แฉกจะมีหนึง่เมลด็ สามารถน าเมลด็ที่อยูด้่านในมารับประทานได้ ในประเทศไทยได้เร่ิมมีการเพาะปลกูถัว่ดาวอินคาในช่วง 
5 ปีที่ผา่นมาโดยน ามาปลกูในพืน้ที่ภาคเหนือในจงัหวดัเชียงรายเป็นแห่งแรก ซึ่งวตัถปุระสงค์ในการปลกูก็เพื่อสกดัน า้มนั
บริโภค กระบวนการในการสกดัน า้มนัจากถัว่ดาวอินคา หรือ Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) เร่ิมจากการกระเทาะ
เปลอืก 2 ครัง้ จะได้ทัง้เปลอืกชัน้นอกและเปลอืกชัน้ในออกมา ขัน้ตอนตอ่มา คือ การสกดัเอาน า้มนัออกด้วยการสกดับีบอดั
ภายใต้ความร้อนที่อณุหภมูิไมเ่กิน 150oC ซึง่หลงัจากบีบออกมาแล้วจะได้ผลิตผลพลอยได้ 2 สว่น คือ สว่นที่ 1 แป้งที่ผ่าน
                                                 
1 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี จังหวัดกรุงเทพฯ 10400 
1 Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
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การกรองออกจากน า้มนัที่บีบออกมา (Flour residue) ซึ่งมีรสชาติฝาด และ สว่นที่ 2 คือ กากถัว่ดาวอินคาหลงัสกดัน า้มนั 
(Sacha Inchi oil extracted residue, SIOR) มีสขีาวครีม ไมม่ีรสฝาด มีกลิน่รสคล้ายถัว่เขียว มีปริมาณโปรตีน 49.79% ซึง่
สงูกว่าสว่นที่ 1 ที่เป็นแป้ง (36.34%) ซึ่งผลิตผลพลอยได้ทัง้ 2 สว่นนีท้างโรงงานที่สกดัน า้มนัในประเทศไทยยงัมิได้น าไป
แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์มลูค่าเพิ่มใดๆ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาขนมขบเคีย้วชนิดแท่งที่มีโปรตีนสงูจาก SIOR 
ซึ่งนอกจากจะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตผลพลอยนีแ้ล้วยังเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วที่ให้โปรตีนและ
พลงังานสงู 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ากากถัว่ดาวอินคาหลงัสกดัน า้มนั (Sacha Inchi oil extracted residue, SIOR) จากบริษัทไทยรับเบอร์แพลน
เตชั่น จ.เชียงราย มาบรรจุแบบสุญญากาศในถุงพลาสติกลามิเนทอลูมิเนียมฟอยล์ และเก็บรักษาที่ -20oC วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า ตามวิธีของ AOAC (2005) และ คาร์โบไฮเดรต (100 - %ความชืน้ 
- %โปรตีน - %ไขมนั - %เถ้า) ขนมขบเคีย้วชนิดแท่งสตูรควบคมุดดัแปลงสตูรจากนิตยสาร Health and Cuisine ฉบบัที่ 
154 จากนัน้ศกึษาถึงอตัราสว่นระหวา่ง OF : SIOR (200 g) ที่เหมาะสมโดยแปรเป็น 3 ระดบั คือ 50:50, 40:60 และ 20:80 
โดยน า้หนกั สว่นผสมอื่นๆ คงที่  คือ ผลไม้อบแห้ง 30 g, เม็ดมะม่วงหิมพานต์ 30 g, ถัว่ลิสง 30 g, เมล็ดทานตะวนั 30 g, 
เมลด็ฟักทอง 30 g, น า้ผึง้ 100 g, น า้ตาลมะพร้าว 100 g, เนยเค็ม 15 g และครีมถัว่ลิสง 45 g ผลิตเป็นขนมขบเคีย้วชนิด
แท่งโดยเคี่ยวน า้ตาล จากนัน้เติมส่วนผสมที่เป็นเนย เคี่ยวจนเป็นเนือ้เดียวกัน ปิดไฟ แล้วน าสว่นผสมพวกธัญชาติและ
ผลไม้อบแห้งลงไปคลกุให้เข้ากนั อดัลงถาดสี่เหลี่ยมให้มีความหนา 1 cm ตดัเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 7 x 2.5 cm2 
แล้วน าไปประเมินสมบตัิทางด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ ความแข็ง การเกาะติดกนั ความยากง่ายในการเคีย้ว ใช้ Five-point 
scoring scale ความหวาน ใช้ Five-point just-about-right scale (5 = too much, 3 = just-about-right, 1 = too few) สี
และการยอมรับโดยรวมใช้ Five-point hedonic scale (5 = most acceptable, 1 = least acceptable) จากนัน้เลือกสตูร
ที่ดีที่สดุไปศกึษาถึงสารเพิ่มการยดึเกาะของผลิตภณัฑ์โดยเปรียบเทียบระหว่างสตูรที่ใช้น า้ตาลมะพร้าวและน า้ผึง้เป็นสาร
ยึดเกาะ และ สตูรที่ใช้น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS กบั สตูรควบคมุ (ที่มีเฉพาะ OF) น าขนมขบเคีย้วชนิดแท่งทัง้ 3 
ชนิด ไปประเมินสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Color Flex EZ, Hunter Associates 
Laboratory Inc., USA) และวดัโปรไฟล์ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture profile analysis, TPA) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (รุ่น 
TX.XT plus, Stable Micro Systems Ltd, YL, UK) และประเมินสมบตัิทางด้านประสาทสมัผสัด้านความแข็ง การเกาะติด
กนั ความยากง่ายในการเคีย้ว โดยใช้ Five-point scoring scale ความหวาน โดยใช้ Five-point just about right scale สี
และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ 5-point hedonic scale จากนัน้น าสตูรที่ดีที่สดุไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า ตามวิธีของ AOAC (2005) และคาร์โบไฮเดรต (100 - %ความชืน้ - %โปรตีน - %ไขมนั - %
เถ้า) และค านวณคา่พลงังานตอ่หนึง่หนว่ยบริโภค (40 g) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบว่า SIOR มีปริมาณโปรตีนสงูถึง 49.79% ซึ่งมากกว่าในเมล็ดถั่วดาวอินคาที่มีปริมาณโปรตีน 
27-28% แตม่ีปริมาณไขมนั (24.29%) ต ่ากวา่ในเมลด็ถัว่ดาวอินคา (48-50%) (Chirinos และคณะ, 2013) ทัง้นีเ้นื่องจากการ
สกดัน า้มนัออกท าให้สว่นกากมีสดัสว่นของไขมนัลดลงแต่มีโปรตีนเพิ่มขึน้ จากนัน้ศึกษาถึงอตัราสว่นระหว่าง OF : SIOR ที่
เหมาะสม พบวา่ที่อตัราสว่น 50:50 มีผลการยอมรับทางประสาทสมัผสัดีที่สดุโดยมีคะแนนความแข็งต ่ากว่าสตูร 60:40 และ 
มีคะแนนการเกาะติดกนัสงูกว่าสตูรที่มีอตัราสว่น 40:60 (p<0.05) นอกจากนีส้ตูรที่ใช้อตัราสว่นระหว่าง OF : SIOR เป็น 
50:50 ยงัมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูกวา่สตูร 40:60 และ 60:40 (p<0.05) (Figure 1) แสดงวา่การเพิ่มสดัสว่นของ SIOR 
ท าให้ CB มีความแข็งเพิ่มขึน้และมีการเกาะตวักนัน้อยลง ดงันัน้จึงเลอืกอตัราสว่น 50:50 ไปศกึษาด้านสารที่ช่วยการเกาะตวั
ของผลิตภณัฑ์ต่อไป ผลการทดลองพบว่าสตูรที่ใช้น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS มีค่าความสว่าง (L*) สงูกว่า แต่มีค่าสี
แดง (a*) และสีเหลือง (b*) ต ่ากว่าสตูรที่ใช้น า้ตาลมะพร้าวและน า้ผึง้ (p<0.05) (Figure 2) ทัง้นีเ้ป็นเพราะน า้ตาลมะพร้าว
และน า้ผึง้มีสเีหลอืงเข้มมากกวา่น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS จากการวดัเนือ้สมัผสัพบว่า CB สตูรที่น า้เช่ือมกลโูคสและ
น า้เช่ือม FOS มีค่า hardness, springiness, cohesiveness และ adhesiveness สงูกว่าแต่มีค่า fracturability ต ่ากว่า CB 
สตูรที่ใช้น า้ตาลมะพร้าวและน า้ผึง้ (p<0.05) (Table 2) ซึง่สอดคล้องกบัผลทางด้านประสาทสมัผสัที่ผู้ทดสอบประเมินว่า CB 
สตูรที่น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS มีคะแนนด้านความแข็ง การเกาะติดกนั ความยากง่ายในการเคีย้ว และการยอมรับ
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โดยรวมสงูกวา่สตูรที่ใช้น า้ตาลมะพร้าวและน า้ผึง้ (p<0.05) (Figure 3) ทัง้นีเ้นื่องจากน า้เช่ือมกลโูคสมีความเหนียวมากกว่า
น า้ตาลมะพร้าวและน า้ผึง้จึงท าให้ CB เกาะตวักนัได้ดี ไม่ร่วน สง่ผลให้มีความแข็งเพิ่มขึน้ และเป็นลกัษณะที่ท าให้ผู้บริโภค
ยอมรับในผลติภณัฑ์มากขึน้ เมื่อวิเคราะห์คณุค่าทางด้านโภชนาการของ CB สตูรที่ใช้อตัราสว่นของ OF : SIOR เป็น 50:50 
และใช้น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS เป็นสารช่วยในการเพิ่มการเกาะติดกนั พบว่ามีปริมาณโปรตีนและไขมนัสงูถึงร้อย
ละ 22.77 และ 62.03 ตามล าดบั เมื่อคิดต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (40 g) โปรตีน 9.1 g ไขมนั 24 g จึงให้พลงังานสงูถึง 268.68 
kcal (Table 3) ซึง่มากกวา่ CB ทางการค้าซึง่มีโปรตีน 4 g ไขมนั 7 g และให้พลงังานประมาณ 190 กิโลแคลอรีต่อหนึ่งหน่วย
บริโภค (42 g) (อ้างอิงครันช่ีกราโนลาโอ๊ตและช็อกโกแลตตราเนเจอร์วลัเลย์่) 

 
สรุปผล 

การเพิ่มมลูคา่ SIOR สามารถท าได้โดยน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วชนิดแท่งโดยใช้ทดแทนข้าวโอ๊ตได้
ร้อยละ 50 และสารที่ช่วยเพิ่มการเกาะติดกนัของผลติภณัฑ์ที่เหมาะสม คือ น า้เช่ือมกลโูคสและน า้เช่ือม FOS ผลิตภณัฑ์ที่ได้
มีโปรตีนและพลงังานสงู มีใยอาหารที่เป็นพรีไบโอติก เหมาะสมเป็นอาหารที่ให้พลงังานส าหรับนกักีฬาและผู้บริโภคทัว่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุคณะสาธารณสขุศาสตร์ที่สนบัสนนุงบประมาณในการท าวิจยั และ บริษัทไทยรับเบอร์แพลนเตชัน่ 
จ ากดั ที่สนบัสนนุตวัอยา่งผลติผลพลอยได้จากการสกดัน า้มนัถัว่ดาวอินคาและเมลด็ถัว่ดาวอินคาในการท าขนมขบเคีย้ว
ชนิดแทง่ 
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Table 1 Chemical compositions of Sacha Inchi oil 

extracted residue (SIOR).  
Compositions (%) Content 

Moisture 
Protein 

Fat 
Ash 

Carbohydrate 

4.49+0.02 
49.79+0.05 
24.29+0.03 
5.51+0.04  
15.92+0.03 

 
Table 3 Chemical compositions of CB (OF: SIOR 

of 50:50) with glucose and FOS syrups  
Compositions (%) Content 

Moisture  
Protein 

Fat  
Carbohydrate  

Ash 

4.49 
49.79 
24.29 
15.92 
5.51 
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Figure 1 Sensory scores of hardness, cohesiveness, chewiness, sweetness and overall acceptability of cereal bar 

with different ratios of OF and SIOR. a,b,c Means followed by different letters are significantly different (p < 
0.05). *Significant differences from score of 3 (just-about-right score) (p < 0.05).    

 
 
 
 
 
  
 

 
Figure 2 Color values (L*, a*, b*) of CB0 (control formula with only OF, honey and coconut sugar), CB1 (formula 

with OF: SIOR of 50:50, honey and coconut sugars) and CB2 (formula with OF: SIOR of 50:50, glucose 
and FOS syrups). a,b,c Means followed by different letters are significantly different (p< 0.05).   

 
Table 2 Textural properties of CB0 (control formula with only OF, honey and coconut sugar), CB1 (formula with 

OF: SIOR of 50:50, honey and coconut sugars) and CB2 (formula with OF: SIOR of 50:50, with 
glucose and FOS syrups). 

CB 
formula Hardness (N) Fracturability 

(mm) 
Adhesiveness 

(N.s) Springiness Cohesiveness Chewiness (N) 

CB0 21584.63±231.84a 25.23±0.39 c -12.45±9.64 b 0.39±0.03 a 0.21±0.04 b 1264.65±62.09a 
CB1 13721.16±190.54c 58.05±0.39a -5.75±0.99 a 0.23±0.01c 0.22±0.02 b 1197.90±39.68b 
CB2 15541.24±511.84b 37.22±0.34b -12.70±0.82 b 0.27±0.02b 0.24±0.013a 1233.45±37.44ab 

a,b,c Means followed by different letters within the same row are significantly different (p < 0.05).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Sensory scores of CB0 (control formula with only OF, honey and coconut sugar), CB1 (formula with OF: 

SIOR of 50:50, honey and coconut sugars) and CB2 (formula with OF: SIOR of 50:50, with glucose and 
FOS syrups). a,b,c Means followed by different letters are significantly different (p < 0.05). *Significant 
difference from score of 3 (just-about-right score) (p < 0.05).     
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การพัฒนาแผ่นฟิล์มระงับกลิ่นปากขึน้รูปด้วยเทคนิคเอกซ์ทรูชัน 
Development of Films for Suppression of Bad Breath by Extrusion Technique 

 
วรายุทธ จันทร์ปลอด1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Chanpord, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The purpose of this research was to develop films for suppression of bad breath by film forming from 

cassava and rice flour blended with eugenol, eucalyptol and citronellal at the concentration of 15, 20 and 25 
mg/mL using extrusion technique. It was found that the film of rice flour could not be formed but the cassava 
flour with 1% (w/w) pectin and 15 mg/mL eugenol possessed the highest tensile strength and moderate 
elongation (9.83±0.29 MPa and 4.98±0.99 %, respectively). Its moisture content, water vapor transmission rate 
and water a solubility were highest at 6.30±0.15 %, 3.21±0.41×10-4 g.cm-2.day-1 and 53.68±3.04 %, 
respectively. This film had smooth surface with high porosity. The film also inhibited Streptococcus salivarius 
and had the oil retention of 1.83±0.12 mg/g of film 
Keywords: bad breath, cassava flour, eugenol, extrusion, rice flour 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยันีพ้ฒันาผลติภณัฑ์ระงบักลิน่ปากโดยการขึน้รูปเป็นแผน่ฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้าผสม
น า้มนัหอมระเหยยจีูนอล ยูคาลิปทอล และซิโตรเนลาล ความเข้มข้น 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ขึน้รูปด้วย
เทคนิคเอกซ์ทรูชนั พบวา่แป้งข้าวเจ้าขึน้รูปเป็นแผน่ฟิล์มไมไ่ด้ แต่แผ่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินความเข้มข้นร้อย
ละ 1 โดยน า้หนกัของแป้ง ผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอล ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าการต้านทานแรงดึง
ขาดสงูที่สดุ และการยืดตวัอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง (9.83±0.29 MPa และ 4.98±0.99% ตามล าดบั) และมีค่าความชืน้ 
อัตราการซึมผ่านไอน า้ และการละลายน า้สูงที่สุด เท่ากับ 6.30±0.15 %, 3.21±0.41×10-4 g.cm-2.day-1 และ 
53.68±3.04% ตามล าดบั โดยแผ่นฟิล์มมีพืน้ผิวเรียบแต่มีรูพรุนกระจายอยู่ในเนือ้ฟิล์มจ านวนมาก สามารถยบัยัง้เชือ้ 
Streptococcus salivarius ได้ดี และมีปริมาณกกัเก็บน า้มนัหอมระเหยเทา่กบั 1.83±0.12 มิลลกิรัมตอ่กรัม  
ค าส าคัญ: กลิน่ปาก แป้งข้าวเจ้า แป้งมนัส าปะหลงั ยจีูนอล เอกซ์ทรูชนั  

 
ค าน า 

 การมีกลิ่นปากหรือลมหายใจมีกลิ่นเหม็นมีปัจจัยที่ส าคัญจากจุลินทรีย์ในช่องปาก เช่น Streptococcus 
salivarius เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ซึ่งมีส่วนช่วยให้แบคทีเรียแกรมลบย่อยสลายสารที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ เช่น 
น า้ลาย และเศษอาหารตกค้าง ได้สารระเหยที่มีซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบ (Loesche และ Kazor, 2000) ผลิตภณัฑ์ระงบั
กลิน่ปากและป้องกนัฟันผนุิยมใช้สารสงัเคราะห์ เช่น chlorhexidine เป็นสารช่วยลดปริมาณแบคทีเรียที่ท าให้เกิดฟันผแุละ
เป็นสาเหตขุองกลิน่ปาก (Bader และคณะ, 2001) แตส่ารดงักลา่วมีฤทธ์ิท าให้ระคายเคือง น า้มนัหอมระเหยจึงเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกที่นิยมน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์ดูแลช่องปาก ได้แก่ ยูจีนอล ยูคาลิปทอล และซิโตรเนลาล เป็นต้น แต่การบริโภค
น า้มนัหอมระเหยโดยตรงอาจท าให้เกิดการระคายเคืองในระบบทางเดินอาหาร และเป็นพิษ ดงันัน้จึงต้องมีการประยกุต์ใช้
น า้มนัหอมระเหยในรูปแบบอื่น พบว่าแผ่นฟิล์มชนิดละลายเร็วนิยมน ามาใช้เป็นตวักักเก็บน า้มนัหอมระเหย ซึ่งสามารถ
ควบคมุปริมาณน า้มนัหอมระเหยให้อยูใ่นปริมาณที่ก าหนด (Schimoda และคณะ, 2009) พอลเิมอร์จากธรรมชาติที่ใช้เป็น
ตวักกัเก็บน า้มนัหอมระเหย เช่น pullulan (Dixit และ Puthli, 2009) แต่ผลิตได้ปริมาณน้อย มีราคาสงูและต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ มีรายงานการใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัผสมน า้มนัหอมระเหย แต่มีความเปราะ และดดูความชืน้
จากอากาศได้ ดงันัน้จึงต้องมีการผสมกบัพอลเิมอร์อื่น เช่น เพคติน เพื่อปรับปรุงให้มีสมบตัิทางกล-กายภาพดีขึน้ การขึน้รูป
                                                           
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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ฟิล์มท าได้หลายวิธี แตว่ิธีที่เหมาะสมกบัการขึน้รูปฟิล์มเป็นแผน่บาง คือเอกซ์ทรูชนั ซึง่วิธีนีม้ีข้อดีคือ ฟิล์มมีการกระจายตวั
ของอนภุาคด ีลดเวลาในการผลติและจ านวนแรงงาน เหมาะน าไปใช้ระดบัอตุสาหกรรม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัแต่ละชนิดละลายน า้ในอตัราสว่น 1:1 (โดยน า้หนกั) แปรความเข้มข้นของ 
เพคตินเท่ากบัร้อยละ 1 และ 2 โดยน า้หนกัของแป้งและแปรปริมาณซอร์บิทอลร้อยละ 20 (โดยน า้หนกั) ผสมให้เป็นเนือ้
เดียวกนัจากนัน้เทลงเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ชนิดสกรูเดี่ยว ขนาด L/D ratio เท่ากบั 16:1 หวัดายกว้าง 0.5 mm ความยาวสกรู
เทา่กบั 42 mm อณุหภมูิบาร์เรลต าแหนง่ที่ 1 และ 2 เทา่กบั 75 และ 85 oC ตามล าดบั และน าไปทดสอบคณุสมบตัิทางกล-
กายภาพดงันี ้1) การต้านทานแรงตึงขาด (tensile strength: TS) และการยืดตวั (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) เลือกฟิล์มที่ขึน้รูปจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัที่ดีที่สดุ ผสมน า้มนัหอม
ระเหยในการทดลองขัน้ตอ่ไป 
 การพฒันาแผน่ฟิล์มระงบักลิน่ปากผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอล ยคูาลิปทอล และซิโตรเนลาล ความเข้มข้น 15, 
20 และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยเตรียมสารละลายฟิล์มแป้งผสมเพคตินที่คดัเลือก ผสมน า้มนัหอมระเหยทัง้ 3 ชนิด 
ขึน้รูปด้วยเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ชนิดสกรูเดี่ยว อณุหภมูิบาร์เรลต าแหนง่ที่ 1 และ 2 เท่ากบั 65 และ 75oC ตามล าดบั น าฟิล์ม
ที่ได้ทดสอบคณุสมบตัิทางกล-กายภาพ และศึกษาประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ S. salivarius รวมทัง้ศึกษาปริมาณกกัเก็บ
ของน า้มนัหอมระเหยในแผ่นฟิล์มด้วย gas chromatography – FID detector (GC-FID) และลกัษณะทางสณัฐานวิทยา
ด้วยเคร่ือง scanning electron microscope (SEM) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาพบว่าแป้งข้าวเจ้าขึน้รูปเป็นฟิล์มไม่ได้ อาจเป็นเพราะแป้งข้าวเจ้ามีอะมิโลสขนาดใหญ่ปริมาณ 
1000-6000 หนว่ยกลโูคส (Bertuzzi และคณะ, 2007) ซึง่สงูกว่าแป้งมนัส าปะหลงั เมื่อได้รับความร้อนจึงเกิดพองตวั และ
เกิดเจลาติไนซ์ สารละลายฟิล์มจึงมีความหนืดสงูขึน้ (Thuwall และคณะ, 2006) ท าให้อดัรีดผ่านหวัดายออกมาไม่ได้ สว่น
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินสามารถขึน้รูปได้ เนื่องจากเพคตินใช้หมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) สร้างพนัธะ 
เอสเทอร์ (ester bond) กบัหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) ของแป้ง (Ghanbarzadeh และคณะ, 2010) ท าให้สายพอลิ
เมอร์เคลือ่นท่ีได้น้อยลง สง่ผลให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินมีค่าการต้านทานแรงดึงขาดสงูขึน้ และมีค่าการยืดตวั
ลดลง เมื่อเติมเพคตินปริมาณเพิ่มขึน้ (Table 1) แตก่ารเติมเพคตินท าให้ความชืน้ของฟิล์มเพิ่มขึน้ เนื่องจากเพคตินมีความ
เป็นไฮโดรฟิลิกสงู และเป็นโมเลกุลที่มีก่ิงก้านที่ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่คาร์บอกซิลจ านวนมาก (Muhiddinov 
และคณะ, 2004) จึงสามารถดดูซบัความชืน้ไว้ภายในฟิล์มได้ดี อย่างไรก็ตามการเกิดพนัธะเอสเทอร์ท าให้ความมีขัว้ของ
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัลดลง (Table 1) ท าให้อตัราการซมึผา่นไอน า้ และการละลายน า้ลดลง (Ghanbarzadeh และคณะ, 
2010; Martins และคณะ, 2012)  

เมื่อพิจารณาค่าการต้านทานแรงดึงขาด การยืดตวั และการละลายน า้ ซึ่งเป็นสมบตัิที่ส าคญัที่สดุของแผ่นฟิล์ม
ระงบักลิ่นปาก ดงันัน้จึงน าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินความเข้มข้นร้อยละ 1 พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ระงบักลิ่นปาก
ผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอล ยคูาลปิทอล และซิโตรเนลาล ความเข้มข้น 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ขึน้รูปด้วย
เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ อณุหภมูิบาร์เรลต าแหนง่ที ่1 และ 2 เทา่กบั 75 และ 85oC ตามล าดบั แต่ไม่สามารถขึน้รูปแผ่นฟิล์มได้ 
โดยฟิล์มที่ออกมาจากหวัดาย มีลกัษณะเหนียว มีความหนืดต ่า ยืดเป็นแผน่ฟิล์มไมไ่ด้ อาจเป็นผลจากน า้มนัหอมระเหยใน
สารละลายฟิล์ม เข้าไปแทรกในบริเวณอสณัฐาน (amorphous region) ซึ่งท าหน้าที่คล้ายสารพลาสติไซเซอร์ โมเลกุล
ภายในเคลือ่นท่ีได้มากขึน้ สง่ผลให้ glass transition temperature (Tg) ของแป้งลดลง (Andreuccettia และคณะ, 2012) 
อุณหภูมิเจลาติไนซ์ของแป้งจึงลดลง ดังนัน้จึงท าการลดอุณหภูมิบาร์เรลต าแหน่งที่ 1 และ 2 เท่ากับ 65 และ 75oC 
ตามล าดบั พบวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินผสมน า้มนัหอมระเหย ยคูาลปิทอล และซิโตรเนลาล ทัง้ 3 ความเข้มข้น 
ขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์มไม่ได้ เป็นเพราะน า้มนัหอมระเหยยูคาลิปทอล และซิโตรเนลาล ขดัขวางการสร้างพันธะไฮโดรเจน
ระหวา่งแป้งและเพคติน (Bertuzzi และคณะ, 2007) สว่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอล
ขึน้รูปเป็นแผน่ฟิล์มได้ทัง้ 3 ความเข้มข้น โดยน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลท าหน้าที่คล้ายพลาสติไซเซอร์ เข้าไปแทรกระหว่าง
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สายพอลิเมอร์ ท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของสายพอลิเมอร์ที่อยู่ใกล้กันอ่อนตวัลง  (Atarés และคณะ, 2010) 
สง่ผลให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินมีคา่การต้านทานแรงดงึขาดลดลง แต่ค่าการยืดตวัเพิ่มขึน้ นอกจากนีค้วามชืน้ 
อตัราการซึมผ่านไอน า้ และการละลายน า้ของฟิล์มลดลง เนื่องจากยูจีนอลมีความเป็นไฮโดรโฟบิกสงู และเข้าไปแทรก
ระหวา่งสายพอลเิมอร์ของฟิล์ม ท าให้ฟิล์มมีความเป็นไฮโดรโฟบิกเพิ่มขึน้ ดงันัน้ความชืน้ อตัราการซึมผ่านไอน า้ และการ
ละลายน า้จึงลดลง เมื่อความเข้มข้นของยจีูนอลเพิ่มขึน้ (Shojaee-Aliabadi และคณะ, 2013) และยงัพบว่าฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัผสมเพคตินผสมยจีูนอลทัง้ 3 ความเข้มข้นสามารถยบัยัง้เชือ้ S. salivarius ได้ดี สอดคล้องกบัปริมาณกกัเก็บ
น า้มนัหอมระเหยมีคา่ระหวา่ง 1.81–3.02 มิลลกิรัมตอ่กรัม (Table 2) 

เมื่อน าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลที่ความเข้มข้น 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลิลิตร ไป
วิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบว่าพืน้ผิวของฟิล์มไม่สม ่าเสมอ ราบเรียบเล็กน้อย (Figure 1a) แต่เมื่อพิจารณา 
cross-section พบว่าฟิล์มมีลกัษณะราบเรียบ เป็นเนือ้เดียวกัน ไม่เห็นการแยกชัน้ระหว่างแป้งและน า้มันหอมระเหยยู
จีนอล แตม่ีรูพรุนขนาดเลก็กระจายอยูภ่ายในเนือ้ฟิล์ม (Figure 1b) อาจเป็นผลมาจากฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินที่
ผสมน า้มนัหอมระเหย ได้รับความร้อนและถกูท าให้แห้งในระยะเวลาสัน้ ท าให้ไอน า้ระเหยออกไปอย่างรวดเร็ว จึงเกิดเป็น
ฟองอากาศขนาดเลก็อยูภ่ายในเนือ้ฟิล์ม (Andreuccetti และคณะ, 2012) 
 

สรุปผล 
 การขึน้รูปแผน่ฟิล์มระงบักลิน่ปากด้วยเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ชนิดสกรูเดี่ยว พบว่าแป้งข้าวเจ้าไม่สามารถขึน้รูปเป็น
แผ่นฟิล์มทกุสภาวะการทดลอง สว่นฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมเพคตินความเข้มข้นร้อยละ 1 ร่วมกบัน า้มนัหอมระเหยยู
จีนอล ขึน้รูปที่อุณหภูมิบาร์เรล 1 และ 2 เท่ากับ 65 และ 75oC ตามล าดบั คือสภาวะที่ดีที่สดุ พบว่าฟิล์ม ยบัยัง้เชือ้  
S. salivarius ได้ทัง้ 3 ความเข้มข้น มีปริมาณกกัเก็บน า้มนัหอมระเหยเท่ากบั 1.83, 2.52 และ 3.02 มิลลิกรัมต่อกรัม 
แผน่ฟิล์มที่ได้มีพืน้ผิวเรียบ และ cross-section ของฟิล์มเป็นเนือ้เดียวกนัแตม่ีรูพรุนกระจายอยูใ่นเนือ้ฟิล์ม 
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Table 1 Mechanical - physical properties of cassava flour mixed with pectin 1% and 2% (w/w)  
Cassava 
films 

Thickness 
(mm) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elongation 
(%) 

Moisture 
(%) 

WVTR 
(10-4 g cm-2day-1) 

Solubility 
(%) 

Pectin 1% 0.064 14.27b 7.09a 6.92b 10.86a 61.58a 
Pectin 2% 0.065 20.84a 6.07b 7.98a 9.85b 59.99b 
 
Table 2 Mechanical - physical properties, inhibition zone against S. salivarius and oil retention of cassava flour 

and pectin 1% (w/w) film mixed with eugenol 15, 20 and 25 mg/mL 
Casava 

film 
Eugenol 
(mg/mL) 

Thickness 
(mm) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elongation 
(%) 

Moisture 
(%) 

WVTR 
(10-4 g cm-2day-1) 

Solubility 
(%) 

Inhibition 
zone 
(mm) 

Oil 
retention 
(mg/g) 

Pectin 
1% 

15 
20 
25 

0.067b 9.83a 4.98b 6.30ab 3.21a 53.68a 9.20c 1.83c 
0.069b 6.53b 5.61ab 6.02abc 2.59b 50.15b 10.14b 2.52b 
0.080a 4.76c 6.76a 5.79cd 2.33bc 48.45bc 12.98a 3.02a 

 

           
             a       b 
Figure 1 SEM micrographs of the surface morphology (a) and cross-sections (b) of the cassava flour and 

pectin 1% (w/w) film mixed with eugenol 15 mg/mL 
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การพัฒนาเม็ดบีดระงับกลิ่นปากขึน้รูปด้วยเทคนิคโคอะเซอเวชัน 
Development of Beads for Suppression of Bad Breath by Coacervation Technique 

 
วรายุทธ จันทร์ปลอด1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Chanpord, W.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
 The purpose of this research was to develop beads for suppression of bad breath by preparing them 
from gelatin and alginate mixed with 5, 10 and 15 mg/mL eugenol through coacervation technique. The gelatin 
bead formed with 30 % gelatin and 5 mg/mL eugenol had a spherical shape, rough surface and was 
unshrinkable. Unlike the gelatin bead, the 1.5 % alginate bead containing 5 mg/mL eugenol did not have a 
spherical shape but it had higher degree of surface roughness and was shrinkable. Both types of the bead 
could inhibit Streptococcus salivarius equally. However, gelatin bead had a higher oil-loaded capacity than the 
alginate bead at 4.47±0.21 and 1.24±0.42 mg/g of bead, respectively. All products could reduce bad breath. 
Keywords: alginate, bead, coacervation, eugenol, gelatin 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีพ้ฒันาเม็ดบีดระงบักลิน่ปากโดยใช้เจลาตินและอลัจิเนตเป็นสารเคลอืบน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลความ
เข้มข้น 5, 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิคโคอะเซอเวชนั พบว่าเม็ดบีดเจลาตินที่ขึน้รูปด้วยเจลาตินความ
เข้มข้นร้อยละ 30 ผสมน า้มนัหอมระเหยยูจีนอลความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีลกัษณะเป็นทรงกลม ผิวขรุขระ
เล็กน้อย และไม่หดตวั ซึ่งมีลกัษณะแตกต่างจากเม็ดบีดอลัจิเนตที่ขึน้รูปจากอลัจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ผสมน า้มนั
หอมระเหยยจีูนอลความเข้มข้น 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลิลิตร ที่มีลกัษณะไม่เป็นทรงกลม ผิวขรุขระ และหดตวั โดยเม็ดบีดทัง้ 2 
ชนิดสามารถยบัยัง้เชือ้ Streptococcus salivarius ได้ไมแ่ตกตา่งกนั แตเ่ม็ดบีดเจลาตินมีปริมาณกกัเก็บน า้มนัหอมระเหย
สงูกว่าเม็ดบีดอลัจิเนตมีค่าเท่ากบั 4.47±0.21 และ 1.24±0.42 มิลลิกรัมต่อกรัมของเม็ดบีดตามล าดบั และสามารถลด
ระดบักลิน่ปากได้ 
ค าส าคัญ: โคอะเซอเวชนั เจลาตนิ เม็ดบีด ยจีูนอล อลัจิเนต 
 

ค าน า 
 กลิ่นปากเกิดจากเชือ้แบคทีเรียในช่องปาก เช่น Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia และ 
Streptococcus salivarius ยอ่ยสลายสารประเภทโปรตีน ได้สารระเหยที่มีซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบ เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
เมทิลเมอร์แคปแทน และไดเมทิลซลัไฟด์ (Loesche และ Kazor, 2000) แม้ว่ามีหลายวิธีที่สามารถป้องกนักลิ่นปาก เช่น 
การแปรงฟัน การบ้วนปาก หรือการเคีย้วหมากฝร่ัง แต่การแปรงฟันหรือการบ้วนปากไม่สามารถท าได้ตลอดเวลา (Farah 
และคณะ, 2009) ประกอบกบัการใช้สารสงัเคราะห์ เช่น chlorhexidine เป็นสารช่วยลดปริมาณแบคทีเรียในช่องปาก ท าให้
เกิดการระคายเคือง และมีสีตกค้างที่ฟัน (Matthijs และ Adriaens, 2002) จากปัญหาดงักล่าวมีความพยายามในการ
พฒันาผลิตภัณฑ์ระงับกลิ่นปากชนิดเม็ด ซึ่งพกพาสะดวกและง่ายต่อการใช้ โดยผสมน า้มันหอมระเหย เช่น ยูจีนอล 
เนื่องจากเป็นสารจากธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิต้านเชือ้จุลินทรีย์ในช่องปากท่ีเป็นสาเหตขุองกลิ่นปาก ส าหรับการขึน้รูปเม็ดบีด
ระงบักลิน่ปากนิยมใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชนัเพื่อกกัเก็บน า้มนัหอมระเหยไว้ภายใน วิธีที่ได้รับความนิยมในการขึน้รูปเมด็บีด
มากที่สดุคือ coacervation (Maji และคณะ, 2007) ใช้เจลาตินเป็นสารห่อหุ้ม (wall material) เนื่องจากมีประสิทธิภาพใน
การเกิดเจลได้ดี และสารหอ่หุ้มอีกชนิดที่นิยมใช้ คือ พอลเิมอร์ในกลุม่พอลแิซคคาไรด์ที่นิยมใช้กนัมาก คือ อลัจิเนต สกดัได้
จากสาหร่ายสนี า้ตาลเกิดเจลด้วยการเกิด crosslink กบั divalent cations เช่น calcium ion ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงพฒันาเม็ด
บีดจากเจลาตินและอลัจิเนตผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลเพื่อใช้เป็นเม็ดระงบักลิน่ปากขึน้รูปด้วยเทคนิคโคอะเซอเวชนั 
                                                           
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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อุปกรณ์และวิธีการ 

 เตรียมสารละลายอลัจิเนตความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร ให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 80oC 
จนสารละลายมีลกัษณะใส ข้นหนืด ตัง้ทิง้ให้เย็น ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 40 ของน า้หนกัอลัจิเนต ตามวิธีของ Chang และ 
Dobashi (2003) ผสมให้เข้ากนั เทลงภาชนะบรรจุที่ต่อเข้ากับ nozzle ชนิด one nozzle ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เทา่กบั 2 มิลลเิมตร ควบคมุอตัราการไหลเทา่กบั 30 หยดตอ่ 1 นาที ปลอ่ยให้หยดลงใน hardening agent คือ สารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นเท่ากบัร้อยละ 5 เขย่าเบาๆ ตลอดเวลา เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้น าเม็ดบีดที่ได้ล้าง
ด้วยน า้กลัน่ 3 ครัง้ และตัง้ทิง้ไว้ให้แห้งที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ศกึษาสมบตัิทางกายภาพของเม็ดบีดดงันี ้
ขนาด ความชืน้ และการละลาย 
 เตรียมสารละลายเจลาตินความเข้มข้น 20, 25 และ 30 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร ให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 80oC ให้
สารละลายมีลกัษณะเหลอืงใส ผสมซอร์บิทอลร้อยละ 40 ของน า้หนกัเจลาติน ผสมให้เข้ากนั เทลงภาชนะบรรจุที่ต่อเข้ากบั 
nozzle ชนิด one nozzle ที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเทา่กบั 2 มิลลเิมตร ควบคมุอตัราการไหลเท่ากบั 30 หยดต่อ 1 นาที 
ปลอ่ยให้หยดลงใน hardening agent คือ น า้มนัทานตะวนัท่ีควบคมุอณุหภมูิไมเ่กิน 10oC ล้างด้วยเอทานอลเย็นเพื่อก าจดั
น า้มนัทานตะวนัที่ติดบนผิวนอกของเม็ดบีดเจลาติน และตัง้ทิง้ไว้ให้แห้งที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ศึกษา
สมบตัิทางกายภาพของเม็ดบีด ดงันี ้ขนาดความชืน้ และการละลาย วางแผนการทดลอง 2×3 Factorial in randomized 
complete block design (RCBD) 
 คดัเลอืกเม็ดบีดอลัจิเนตและเม็ดบีดเจลาตินที่ดีที่สดุจากการทดลองข้างต้น ผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลความ
เข้มข้น 5, 10 และ 15 mg/mL ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองข้างต้น วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้  
S. salivarius (ตามวิธีของ Souza และคณะ, 2013) ปริมาณกกัเก็บของน า้มนัหอมระเหยของแผ่นฟิล์มด้วยเคร่ือง gas 
chromatography ต่อเข้ากบั flame ionization detector (GC-FID) ทดสอบการลดระดบักลิ่นปากของผู้ทดสอบจ านวน 5 
คน ตามวิธีของ Lodhia และคณะ (2008) และวิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาลยัของเม็ดบีดที่ได้ด้วยเคร่ือง scanning 
electron microscope (SEM) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศึกษาพบว่าเม็ดบีดอัลจิเนตและเม็ดบีดเจลาตินมีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อความเข้มข้นสูงขึน้  เนื่องจาก
สารละลายอลัจิเนตและเจลาตินท่ีความเข้มข้นสงู มีความหนืดสงู ท าให้สารละลายเคลือ่นท่ีมาที่ปลาย nozzle ช้า หยดของ
สารละลายอลัจิเนตและเจลาตินไมส่ามารถแยกตวัออกจากปลาย nozzle ได้ในทนัที จนกว่าหยดของสารละลายเม็ดบีดมี
น า้หนกัมากเพียงพอท่ีเอาชนะแรงตงึผิว (Chan และคณะ, 2009) และหยดลง hardening agent ท าให้เม็ดบีดมีขนาดใหญ่ 
อย่างไรก็ตามเม็ดบีดอลัจิเนตมีขนาดเล็กลงเมื่อถกูท าให้แห้งที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เนื่องจากการสญูเสียน า้
ภายในโมเลกลุ ท าให้เม็ดบีดไมส่ามารถคงรูปได้ จึงเหี่ยวมีขนาดเลก็ลง แตเ่ม็ดบีดมีความแข็งมากขึน้ สว่นความชืน้ของเม็ด
บีดอลัจิเนต เมื่อใช้ความเข้มข้นสงูขึน้ ท าให้ความชืน้ของเม็ดบีดสงูขึน้ แต่ค่าการละลายน า้ลดลง (Table 1) เนื่องจาก 
อลัจิเนตทีค่วามเข้มข้นสงู ท าให้จ านวนหมู่คาร์บอกซิลมากกว่าที่ความเข้มข้นต ่า สามารถดดูซบัโมเลกุลของน า้ได้มากขึน้ 
และท าให้หมูค่าร์บอกซิลจบักบัแคลเซียมไอออนได้มากขึน้ สง่ผลให้ degree of hydration ของเม็ดบีดอลัจิเนตลดลง การ
ละลายน า้จึงลดลง (Acevedo และคณะ, 2010) โดยให้ผลตรงข้ามกบัเม็ดบีดเจลาติน เนื่องจากเม็ดบีดเจลาตินเป็นโครง
ร่างแหสามมิติที่เกิดจากการสร้างพนัธะหลายชนิด โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพนัธะ disulphide ซึ่งเป็นพนัธะโควาเลนต์ที่แข็งแรง 
ท าให้ความมีขัว้ของสายพอลเิมอร์ลดลง (Shiku และคณะ, 2003; Chinabhark และคณะ, 2007) ดงันัน้เมื่อใช้เจลาตินที่มี
ความเข็มข้นสงู ความชืน้และการละลายน า้จึงลดลง  
 จากผลการทดลองสามารถคดัเลือกเม็ดบีดที่ดีที่สดุได้ 2 ชนิด คือ เม็ดบีดอลัจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 1.5 และ
เม็ดบีดเจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 30 น ามาผสมน า้มนัหอมระเหยยจีูนอลความเข้มข้น 5, 10 และ 15 mg/mL (Figure 1) 
พบวา่เม็ดบีดอลัจิเนตผสมยจีูนอลทัง้ 3 ความเข้มข้น สามารถยบัยัง้เชือ้ S. salivarius ได้ดีกวา่เม็ดบีดเจลาตินผสมยจีูนอล 
แต่เม็ดบีดเจลาตินมีปริมาณกักเก็บน า้มนัหอมระเหยยูจีนอลสงูกว่าเม็ดบีดอลัจิเนต (Table 2) อาจเก่ียวข้องกบัความ
แข็งแรงของพนัธะภายในโมเลกุลของเม็ดบีดเจลาตินประกอบด้วยพนัธะโควาเลนต์จ านวนมาก (Chinabhark และคณะ, 
2007) ท าให้น า้มันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บไว้ภายในแพร่ออกมาได้ไม่ดี ในขณะที่เม็ดบีดอัลจิเนตเกิด crosslink ด้วย
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แคลเซียมคลอไรด์ที่เป็น divalent cation เกิดช่องว่างที่เรียกว่า junction zone (Donati และคณะ, 2005) ท าให้เม็ดบีดมีรู
พรุนจ านวนมาก ยจีูนอลจึงแพร่ออกมาจากรูพรุนเหลา่นัน้ และสมัผสักบัเชือ้ S. salivarius ได้มากกวา่เม็ดบีดเจลาติน 
 เมื่อวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยา พบว่าเม็ดบีดเจลาตินผสมยูจีนอลมีลกัษณะเป็นทรงกลม ผิวภายนอก
ค่อนข้างเรียบ และไม่หดตวั โดยพืน้ผิวของเม็ดบีดเจลาตินมีลกัษณะเป็นหลมุ และขรุขระเล็กน้อย (Figure 2a) อาจเป็น
เพราะระหวา่งขัน้ตอนผลติเม็ดบีดในน า้มนัทานตะวนั ยจีูนอลที่เป็นไฮโดรโฟบิก แยกตวัออกจากสว่นที่เป็นไฮโดรฟิลิกของ
เจลาติน และหลดุออกมาบริเวณผิวนอกของเม็ดบีด ท าให้เกิดหลมุขนาดเลก็ และมีพืน้ผิวไม่ราบเรียบ สว่นเม็ดบีดอลัจิเนต
ผสมยจีูนอลมีลกัษณะไมเ่ป็นทรงกลม หดตวั ผิวด้านนอกไมเ่รียบ และไมส่ม ่าเสมอ โดยพืน้ผิวของเม็ดบีดอลัจิเนตขรุขระ ไม่
เรียบ และมีลกัษณะหดตวั (Figure 2b) อาจเป็นเพราะเม็ดบีดอลัจิเนตถกูท าให้แห้งที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เกิด
การสญูเสยีน า้ภายในโมเลกลุ ท าให้เม็ดบีดหดตวัและไมส่ามารถคงรูปทรงกลมไว้ได้  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพในการลดระดบักลิ่นปากของเม็ดบีดทัง้ 2 ชนิด โดยเปรียบเทียบระดบักลิ่นปากจาก 
GC-FID chromatogram ที่ระยะเวลา 0, 2, 4 และ 6 นาทีพบว่าเม็ดบีดเจลาตินและเม็ดบีดอลัจิเนต ผสมยจีูนอล ท าให้กลิ่น
ปากมีระดบัลดลง โดยกลิน่ปากมีระดบัลดลงหลงัอมเม็ดบีดแตล่ะชนิด ตัง้แตร่ะยะเวลาผา่นไป 2 นาที จนถึง 6 นาท ี(Figure 2) 
 

สรุปผล 
 สภาวะที่ดีที่สดุในการขึน้รูปเม็ดบีดจากเจลาตินและเม็ดบีดอลัจิเนตผสมยูจีนอลความเข้มข้น 5, 10 และ 15 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ขึน้รูปด้วยเทคนิคโคอะเซอเวชนั (coacervation) คือ การใช้เจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 30 และการ
ใช้อลัจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ผสมยจีูนอล สามารถยบัยัง้เชือ้ S. salivarius ได้ทัง้ 3 ความเข้มข้น แต่เม็ดบีดจากเจ
ลาตินสามารถกกัเก็บยจีูนอลได้มากกวา่เม็ดบีดจากอลัจิเนต โดยเม็ดบีดเจลาตินมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยากลม ไมห่ดตวั 
และมีผิวขรุขระเลก็น้อย และไมห่ดตวั แตเ่ม็ดบีดอลัจิเนตมีลกัษณะไม่เป็นทรงกลม หดตวั และมีผิวขรุขระ แต่เม็ดบีดทัง้ 2 
ชนิด สามารถลดระดบักลิน่ปากได้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันา มหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ ส านกังานคณะกรรมการการ
อดุมศึกษา คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ  ส านกังานคณะกรรมการ
วิจยัแหง่ชาติ และส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั โครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม 
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Table 1 Physical properties of alginate and gelatin bead 

Beads Concentration 
(%) 

Size fresh bead  
(mm) 

Size dried bead  
(mm) 

Moisture 
(%) 

Solubility 
(%) 

Alginate 0.5 2.83c 1.61d 11.20c 41.56a 
1.0 3.13b 2.06c 12.17c 39.96b 
1.5 3.63a 2.43b 13.09c 32.47c 

Gelatin 20 2.07e 2.07c 30.18a 12.35e 
25 2.40d 2.40b 28.88b 13.84e 
30 2.83c 2.83a 27.83b 18.26d 

 
Table 2 Physical properties, inhibition zone against S. salivarius and oil retention of alginate (1.5%) and gelatin 

(30%) beads mixed with eugenol 5 mg/mL 
Beads 

 
Eugenol 
(mg/ml) 

Size 
(mm) 

Moisture 
(%) 

Solubility 
(%) 

Inhibition zone 
(mm) 

Oil retention 
(mg/g) 

Alginate 1.5% 5 2.83a 14.42a 60.05a 8.57a 1.24b 
Gelatin 30% 2.47b 11.72b 15.50b 7.52b 4.47a 

 
 
 
 
 
 

           a                 b 
Figure 1 Appearances of gelatin 30% (a) and alginate 1.5% (b) bead mixed with eugenol 5 mg/mL 
 
 
 

 
 
 
 

           a                                      b 
Figure 2 SEM micrographs of the surface morphology of gelatin 30% (a) and alginate 1.5% (b) bead mixed 

with eugenol 5 mg/mL 
 
 
 
 
 

Gelatin mixed with eugenol 5 mg/mL 
 
 
 
 

Alginate mixed with eugenol 5 mg/mL  
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      0 min            2 min               4 min                    6 min 
Figure 3 The chromatogram of bad breath of a healthy volunteer after tested by gelatin and alginate mixed 

with eugenol 5 mg/mL with 0, 2, 4 and 6 min. 
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การปรับปรุงคุณภาพของบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวด้วยกัวร์กัม 
Quality Improvement of Instant Rice Noodle from Rice Flour Using Guar Gum 

 
กรรณิการ์ กุลยะณี1 กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Kunyanee, K.1, Limroongruengrat, K.1 and Suksomboon, A.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop the wheat flour-free instant noodle from rice flour. Guar 

gum was addition to improve cooking properties and textural properties of instant noodle from rice flour. The 
results showed that increase amount of guar gum 0, 1, 2, and 3% flour basis decreased cooking time and 
cooking loss but increased hardness and tensile strength of the instant rice noodle produced from 100% flour 
basis of rice flour, 10% flour basis of soy protein isolate (SPI) and 90% flour basis of water (p<0.05). The SEM 
micrographs inside noodle stands showed the dense structure mass when guar gum was added. The instant 
rice noodle with 3% guar gum presented the highest score of overall acceptance, and the lowest cooking time 
(3 min). The instant noodle from rice flour developed in this research contained the higher amount of protein of 
11.50%db compared with the instant noodle from 100% wheat flour and it meets the Thai Industrial Standards 
of instant noodle. 
Keywords: rice flour, soy protein isolate, guar gum, instant noodle 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่ปราศจากแป้งสาล ีโดยเติม 

กัวร์กัมเพื่อเป็นการปรับปรุงคุณภาพด้านการหุงต้มและด้านเนือ้สมัผสัของผลิตภัณฑ์ จากผลการวิจั ยพบว่า การเพิ่ม
ปริมาณกวัร์กมั 0, 1, 2 และ 3% ของน า้หนกัแป้ง ท าให้ผลิตภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่เตรียมจากแป้งข้าวเจ้า 
100% โปรตีนถัว่เหลืองสกดั 10% และน า้ 90% ของน า้หนกัแป้ง มีเวลาที่เหมาะสมในการต้มสกุและมีปริมาณของแข็งที่
สญูเสียระหว่างการต้มลดลง มีค่าความแข็งและค่าความต้านทานต่อการดึงขาดเพิ่มขึน้ (p<0.05) และโครงสร้างภายใน
ของเส้นบะหมี่จากกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนที่หนาแนน่ขึน้ ทัง้นีผ้ลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวผสมกวัร์กมั 3% 
ของน า้หนกัแป้ง มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุและใช้เวลาที่เหมาะสมในการต้มสกุสัน้ที่สดุ (3 นาที) ทัง้นีบ้ะหมี่กึ่ง
ส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่เติมกวัร์กมั 3% ของน า้หนกัแป้ง มีปริมาณโปรตีน 11.50% ฐานแห้ง ซึ่งสงูกว่าบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป
จากแป้งข้าวสาลี และมีคณุภาพเป็นไปตามมาตรฐานอตุสาหกรรมผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูป 
ค าส าคัญ: แป้งข้าวเจ้า โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั กวัร์กมั บะหมี่กึง่ส าเร็จรูป  
 

ค าน า 
บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับความนิยมในหมูผู่้บริโภคชาวไทย เนื่องจากสะดวกในการรับประทานและ

มีราคาไมแ่พง ทัง้นีบ้ะหมี่กึ่งส าเร็จรูปมีสว่นผสมหลกัคือ แป้งสาลี (Wheat Flour) ซึ่งอาจก่อให้เกิดอาการของโรค Coeliac 
disease ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์ที่พฒันาจากแป้งข้าวทดแทนแป้งสาลีได้รับการยอมรับว่ามีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี โดยข้าว
ประกอบด้วยโปรตีนท่ีไมก่่อให้เกิดอาการแพ้และยอ่ยง่าย รวมทัง้มีคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่าย (ส านกังานการวิจยัและพฒันา
ข้าว, 2553) อยา่งไรก็ตาม เนื่องจากแป้งข้าวไมม่ีโปรตีนกลเูตนเหมือนกบัแป้งสาล ีเมื่อน าแป้งมานวดกบัน า้จนกลายเป็นโด
จะไม่สามารถรีดเป็นแผ่นและตดัเป็นเส้นบะหมี่ได้ (Sozer, 2009) จึงต้องมีการพฒันาสว่นผสม และกระบวนการผลิตให้
เหมาะสม โดยจากงานวิจัยที่ผ่านมา อโนชา และกุลยา (2555) รายงานว่า ผลิตภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่
เตรียมจากแป้งข้าวเจ้า 100% โปรตีนถัว่เหลืองสกดั 10% และน า้ 90% ของน า้หนกัแป้งที่ใช้เวลาในการนึ่งโด 9 นาที และ
นึง่เส้นบะหมี่ก่อนทอดด้วยเวลา 5 นาที มีคณุภาพด้านการหงุต้ม (ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม 12.36%) และ
คณุภาพทางประสาทสมัผสัอยูใ่นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (ความชอบโดยรวม 6.73 คะแนน) แต่ยงัพบว่า บะหมี่ที่ผ่านการคืนรูป
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  บางแสน  ชลบุรี  20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, THAILAND 20131 
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แล้วยงัคงมีเนือ้สมัผสันิ่มเกินไปและเส้นขาด ทัง้นีม้ีรายงานถึงการใช้กัวร์กัมในการปรับปรุงคุณภาพด้านเนือ้สมัผสั และ
คณุภาพด้านการหงุต้มของอาหารเส้น โดย Yu และ Ngadi (2006) รายงานว่าเมื่อใช้กวัร์กมัในปริมาณเพิ่มขึน้ (0-0.37% 
โดยน า้หนกัแป้ง) สง่ผลให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปสงูขึน้  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีศึกษาผลของ
การเติมกวัร์กมัเพื่อเป็นการปรับปรุงคณุภาพด้านการหงุต้มและด้านเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เตรียมบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าว โดยผสมแป้งข้าวเจ้า 100 กรัม และโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 10 กรัม เกลือ 
1.5 กรัม น า้ 90 กรัม โดยแปรปริมาณกวัร์กมั 0, 1, 2 และ 3 กรัม ให้เข้ากนัในเคร่ืองผสมไฟฟ้า จากนัน้น าโดไปนึ่งด้วยไอน า้
เป็นเวลา 5 นาที และน ามานวดด้วยเคร่ืองผสมไฟฟ้า อดัโดให้เป็นเส้นโดยใช้เคร่ืองท าพาสต้าที่มีขนาดช่องเปิดที่หน้าแปลน
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร และตดัให้เส้นมีความยาว 30 เซนติเมตร ชั่งน า้หนกับะหมี่ 50 กรัม ใส่แม่พิมพ์
สี่เหลี่ยม 9 x 9 ซม น าไปนึ่งด้วยไอน า้เป็นเวลา 5 นาที น าบะหมี่ที่ผ่านการนึ่งเรียบร้อยแล้วไปทอดด้วยน า้มนัปาล์มที่
อณุหภมูิ 145 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที น าผลติภณัฑ์ที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพในด้านตา่งๆ  
 ตรวจสอบโครงสร้างภาพตดัขวาง (Cross Section) ของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าว ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ตรวจสอบเวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สกุ 
ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม (AACC, 2000) วิเคราะห์ความแข็ง (Hardness) ความต้านทานต่อการดึงขาด
ของบะหมี่ (Tensile Strength) ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั Texture Analyzer (TA-XT2) ประเมินคณุลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสัของบะหมี่ต้มสกุ ใช้วิธีการให้คะแนนตามล าดบัความชอบแบบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scale) โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน พิจารณาเลอืกบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุ ปริมาณของแข็ง
ที่สญูเสียระหว่างการต้มต ่า ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดสงู เพื่อน าไปตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และเส้นใยอาหาร (AOAC, 2005) เทียบกบับะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวสาลี 
 ท าการทดลอง 3 ซ า้ การวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) สว่นการประเมินทางด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบบล็อคสุม่อย่างสมบรูณ์ 
(Randomized Completely Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (Analysis of Variane, ANOVA) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลิตภณัฑ์ภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวเติมกวัร์กัม 0, 1, 2 และ 3 % ของน า้หนกัแป้ง มีลกัษณะดงั 
Figure 1 จากการตรวจสอบโครงสร้างทางจลุภาคของผลิตภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่เติมกวัร์กมั โดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด ดงั Figure 2 พบว่า เมื่อปริมาณกวัร์กมัมากขึน้ เส้นบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวมี
โครงสร้างแนน่ขึน้ จ านวนช่องอากาศมีปริมาณลดลง และเห็นเป็นพืน้ที่ที่เป็นสว่นทึบมากขึน้ เนื่องจากกวัร์กมัสามารถเกิด
โครงสร้างร่างแหล้อมรอบเม็ดสตาร์ช จากอนัตรกิริยา (Interaction) ของกาแล็กโตแมนแนนในโมเลกุลของกวัร์กัมกับอะ
ไมโลส ด้วยพนัธะไฮโดรเจน และท าให้เกิดโครงสร้างคล้ายร่างแหสามมิติ (Kruger และคณะ, 2003; Sudhakar และคณะ, 
1996) จึงท าให้ภายในเส้นบะหมี่มองเห็นเป็นโครงสร้างที่แนน่ขึน้  
 จากผลการวิจยั พบว่า การเติมกวัร์กัมสามารถปรับปรุงคณุภาพด้านการต้มและเนือ้สมัผสัของบะหมี่ (Table 
1) ทัง้นีเ้มื่อปริมาณกวัร์กมัมากขึน้ ท าให้ผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวใช้เวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สกุ
ลดลง อยูใ่นช่วง 5 นาที ถึง 3 นาที ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหว่างต้มลดลง โดยมีค่าความแข็ง และค่าแรงต้านทานการ
ดึงขาดเพิ่มขึน้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจาก กวัร์กมัสามารถเกิดอนัตรกิริยากบัอะไมโลสในโมเลกุลของ
สตาร์ช ท าให้เกิดโครงสร้างคล้ายร่างแหสามมิติ ซึง่สง่ผลให้ผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวมีโครงสร้างของเส้นที่
แข็งแรงมากขึน้ จึงท าให้ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มลดลง และมีความสามารถในการต้านทานการดงึขาดมาก
ขึน้ ซึ่งเป็นคุณลกัษณะที่ต้องการของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป จากผลการประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั (Table 2) 
พบวา่ผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวมีคะแนนความชอบด้านส ีและกลิน่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่เติมกวัร์กมั 3% ของน า้หนกัแป้ง ได้รับคะแนนความชอบด้านเนือ้
สมัผัสสูงที่สุด สอดคล้องกับค่าความต้านทานต่อการดึงขาดที่สูงสุด ทัง้นีผ้ลิตภัณฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่
เติมกวัร์กมัปริมาณ 1, 2 และ 3% ของน า้หนกัแป้งได้รับคะแนนการประเมินด้านความชอบโดยรวมสงูสดุไม่แตกต่างกัน
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อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) จะเห็นว่าผลิตภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่เติมกวัร์กมั 3% ของน า้หนกั
แป้งมีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มต ่าที่สดุ มีค่าความต้านทานต่อการดึงขาดสงูสดุ และใช้เวลาในการคืนรูป
น้อยที่สดุ คือ 3 นาที จึงคดัเลือกมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากแป้งสาล ี
พบวา่ ผลติภณัฑ์บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวมีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั และใยอาหารทัง้หมด เทา่กบั 8.27±0.02, 
11.50±0.01, 15.33±0.13 และ1.97±0.01 % ฐานแห้ง ตามล าดบั ซึง่มากกว่าที่วิเคราะห์ได้จากบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้ง
สาลี 100% ซึ่งมีค่าเท่ากบั 5.66±0.06, 10.63±0.01, 15.02±0.10 และ 1.93±0.05 % ฐานแห้ง ตามล าดบั โดยที่คณุภาพ
ของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่ได้ มีคณุภาพใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานอตุสาหกรรมบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป ประเภทที่ 1 
(เส้นบะหมี่ที่ท าแห้งโดยการทอดด้วยน า้มนั) ด้านคณุลกัษณะทางเคมี คือ ปริมาณความชืน้ไม่เกิน 8% และปริมาณไขมนั
ไมเ่กิน 20% (มาตรฐานอตุสาหกรรม, 2548) 
 

สรุปผล 
การเติมกวัร์กมัลงในสว่นผสมเป็นการปรับปรุงคณุภาพด้านการต้มสกุ และเนือ้สมัผสัของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจาก

แป้งข้าว ทัง้นีก้ารเพิ่มปริมาณกวัร์กมัท าให้บะหมี่มีโครงสร้างภายในท่ีแข็งแรงขึน้ โดยมีคา่ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่ง
ต้มลดลง มีคา่ความแข็งและค่าแรงต้านทานการดึงขาดเพิ่มขึน้ บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งข้าวที่พฒันาขึน้มีโปรตีน ไขมนั 
และใยอาหารทัง้หมดสงูกวา่บะหมี่กึ่งส าเร็จรูปจากแป้งสาล ีและมีคณุภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม 
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Figure 1 Instant noodle from rice flour with 0 % flour basis (a) 1 % flour basis (b) 2 % flour basis (c) and 3 % 

flour basis (d) of guar gum.   
 

    
 
Figure 2 SEM micrographs of instant rice noodle from rice flour with 0 % flour basis (a) 1% flour basis (b) 2 % 

flour basis (c) and 3 % flour basis (d) of guar gum.   
 
Table 1 Cooking properties and textural properties of instant noodle from rice flour with different amount guar 

gum.  
Guar gum Cooking time Cooking loss Hardness Tensile strength 

(% flour basis) (min) (%) (g-force) (g-force) 
0 5 12.86±0.15a 2407.72±3.01d 13.69±0.22c 
1 4 8.33±0.31b 2554.79±59.70c 17.62±0.03b 
2 4 4.77±0.31c  2959.51±124.29b 22.75±1.00a 
3 3 4.24±0.14c 3331.22±65.96a 22.77±0.06a 

a,b,.. Means within a column with different superscripts are significantly different (p <0.05). 
 
Table 2 Sensory evaluation score of liking from instant noodle from rice flour with different amount guar gum.  

Guar gum (% flour basis) Colorns Odorns Texture All acceptance 
0 6.37±0.89 6.10±0.85 6.23±0.56c 6.70±0.70b 
1 6.27±0.83 6.20±0.76 6.83±0.79b 7.03±0.56a 
2 6.27±0.87 6.10±1.24 6.87±1.22b 7.10±0.66a 
3 6.43±0.86 6.00±0.87 7.37±0.62a 7.13±0.68a 

a,b,..  Means within a column with different superscripts are significantly different (p <0.05).   
ns  Not significantly different  
 

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

(a) (b) (c) (d) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้งผสมข้าวไรซ์เบอร่ี  
Development of Dried Rice Noodle (Kanom-geen) from Riceberry 

 
จารุพรรณ ใบนาค1 รัตนาพร วงค์ภักดี1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Bainak, J.1, Wongpakdee, R.1 and Suksomboon, A.1 
 

Abstract 
This research aims to develop and improve the quality of dried rice noodle (Kanom-geen) using 

riceberry flour and guar gum. Dried Kanom-geen was prepared using 0, 10, 15, 20 and 25% (flour basis) of 
riceberry flour as Khao Ta Haeng flour substitution. The result showed that increase amount of riceberry flour 
increased cooking loss but decreased hardness of cooked Kanom-geen. Kanom-geen with 25% riceberry 
flour received the highest overall preferences as same as Kanom-geen from 0% riceberry flour did and had 
the highest antioxidant activity. Therefore, it was selected for further study. The 0, 3, 4 and 5% guar gum were 
added to Kanom-geen with 25% riceberry flour. The result indicated that increase the level of guar gum 
improved the cooking properties of Kanom-geen by decrease cooking loss and increase tensile strength 
(p<0.05). Kanom-geen made from 25% riceberry flour with 5% guar gum which received the highest both of 
tensile strength and overall preferences gave higher crude fiber, anthocyanin contents and antioxidant 
activities than the commercial Kanom-geen did (p<0.05). 
Keywords: rice noodle (Kanom-geen), riceberry, guar gum, antioxidant activities 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาและปรับปรุงคณุภาพของขนมจีนอบแห้งโดยการทดแทนแป้งข้าวขาวตา

แห้งด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีและการเติมกวัร์กมั โดยใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีทดแทนแป้งข้าวขาวตาแห้งในปริมาณ 0 10 15 20 
และ 25% (ของน า้หนกัแป้ง)ในการท าขนมจีน พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีมีผลให้ปริมาณของแข็งที่สญูเสีย
ระหว่างการต้มเพิ่มขึน้ แต่ค่าความแข็งลดลง ขนมจีนอบแห้งที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีปริมาณ 25% ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสงูที่สดุไมแ่ตกตา่งกบัขนมจีนท่ีไม่ผสมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี และมีสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุ  จึง
คดัเลอืกมาศกึษาในขัน้ตอ่ไป โดยแปรปริมาณกวัร์กมั 4 ระดบั คือ 0 3 4 และ 5% (ของน า้หนกัแป้ง) จากผลการวิจยัพบว่า 
การเพิ่มปริมาณกวัร์กมั ปรับปรุงคณุลกัษณะด้านการหงุต้มของขนมจีน โดยท าให้ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหว่างการต้ม
ลดลง ค่าความต้านทานการดึงขาดเพิ่มขึน้ (p<0.05) ขนมจีนอบแห้งผสมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 25% ที่เติมกวัร์กัม 5% มี
คะแนนความชอบโดยรวม และมีค่าความต้านทานการดึงขาดสงูที่สดุ มีปริมาณเส้นใยหยาบ แอนโทไซยานิน และสมบตัิ
การเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ สงูกวา่ขนมจีนอบแห้งทางการค้า (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ขนมจีน ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี กวัร์กมั สมบตักิารต้านอนมุลูอสิระ 
  

ค าน า 
ขนมจีน หมายถึง ผลติภณัฑ์ที่ท าจากข้าวเจ้าหรือข้าวเจ้ากล้องที่ผา่นการหมกัหรือไม่ก็ได้น ามาโม่และทบัน า้ หรือ

ท าจากแป้งขนมจีน อาจผสมสว่นประกอบอื่น น าไปนวด โรยเป็นเส้นในน า้เดือด ช้อนเส้นที่สกุแล้วใสใ่นน า้เย็น น าขึน้แล้ว
จบัเรียงหรือท าเป็นรูปร่างตามต้องการ (มผช.500/2557) อยา่งไรก็ตาม ขนมจีนแบบสดจะมีอายกุารเก็บรักษาที่สัน้ การท า
เป็นขนมจีนอบแห้งจะช่วยลดอนัตรายจากจุลินทรีย์ และยงัช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ได้นานขึน้ ส าหรับ ข้าวที่มี
สมบตัิเหมาะสมที่จะน ามาท าขนมจีนนัน้ต้องเป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสงูประมาณ 27-32% เช่น ข้าวขาวตาแห้ง ข้าว
เหลือง 11 (อรอนงค์, 2550) ปัจจุบนัมีการพัฒนาพันธุ์ ข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงขึน้มาหลายพนัธุ์  ข้าวไรซ์เบอร่ี 
(Riceberry) เป็นพนัธุ์ข้าวที่ได้รับการพฒันาโดยการผสมข้ามสายพนัธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลและข้าวขาวดอกมะลิ 105 
คณุสมบตัิเดน่ทางด้านโภชนาการของข้าวไรซ์เบอร่ี คือมีสารต้านอนมุลูอิสระสงู (ศนูย์วิทยาศาสตร์ข้าว, 2557) ดงันัน้ผู้วิจยั
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  บางแสน  ชลบุรี  20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, THAILAND 20131 
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จึงมีความสนใจในการน าข้าวไรซ์ เบอรร่ีมาเป็นสว่นผสมของขนมจีนทดแทนข้าวขาวตาแห้งซึ่งเป็นสว่นผสมเดิม อย่างไรก็
ตาม ข้าวไรซ์เบอร่ีเป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง (15.6) ดงันัน้จึงต้องมีการปรับสดัส่วนปริมาณข้าวไรซ์เบอร่ีให้
เหมาะสม ส าหรับการด้านการปรับปรุงคุณภาพด้านการหุงต้มและเนือ้สมัผสั มีรายงานการใช้กัวร์กัมเป็นสารปรับปรุง
คณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหารเส้นหลายชนิด โดย Yu และ Ngadi (2004) รายงานว่า เมื่อใช้กวัร์กมัในปริมาณเพิ่มขึน้ 
(0-0.37% โดยน า้หนักแป้ง) ส่งผลให้ค่าความต้านทานต่อการดึงขาดของบะหมี่กึ่งส าเร็จรูปสูงขึน้ พรพิมล และอารีย์ 
(2551) พบว่าเมื่อเติมกัวร์กมั 5% ของน า้หนกัแป้ง ในขนมจีนที่มีส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าหอมนิล 15% ท าให้ขนมจีน
อบแห้งกึ่งส าเร็จรูปคืนรูปเร็วที่ได้มีลกัษณะปรากฏที่เรียบ สม ่าเสมอ เป็นเส้นยาว และเหนียว ระยะเวลาในการคืนรูปลดลง 
อตัราการดดูน า้ และปริมาณผลผลิตสงูที่สดุ ดงันัน้วตัถุประสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อพฒันาขนมจีนอบแห้งโดยการทดแทน
แป้งข้าวขาวตาแห้งด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีและปรับปรุงคณุภาพของขนมจีนด้วยการเติมกวัร์กมั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตอนที่ 1 หาปริมาณที่เหมาะสมของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่ใช้ในการผลิตขนมจีนผสมข้าวไรซ์เบอร่ีอบแห้ง โดยเตรียม
ขนมจีนอบแห้ง ตามวิธีที่ดดัแปลงจาก พรพิมล และอารีย์ (2551) โดยผสมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีทดแทนแป้งข้าวขาวตาแห้งใน
ปริมาณ 0 10 15 20 และ 25 % ของน า้หนกัแป้ง น ามาวิเคราะห์เวลาที่เหมาะสมในการต้มสุก และปริมาณของแข็งที่
สญูเสยีระหวา่งการต้ม (AACC, 2000) วิเคราะห์เนือ้สมัผสัของขนมจีนต้มสกุ ได้แก่ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าแรง
ดึงขาด (Tensile strenght) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XT2) วิเคราะห์สมบตัิในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
รายงานเป็นคา่ EC50 ซึง่หมายถึงความเข้มข้นของตวัอย่างที่สามารถยบัยัง้อนมุลู DPPH ได้ถึง 50% (Huang et al, 2005) 
ประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale  
 ตอนที่ 2 หาปริมาณของกวัร์กมัที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลิตขนมจีนผสมข้าวไรซ์เบอร่ีอบแห้ง โดยเตรียมขนมจีน
อบแห้งที่ใช้ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่เลือกมาจากตอนที่ 1 เติมกวัร์กัม 0, 3, 4 และ 5 % ของน า้หนกัแป้ง แล้วน ามา
วิเคราะห์ คณุภาพด้านการต้ม เนือ้สมัผสั และคณุลกัษณะด้านประสาทสมัผสัเช่นเดียวกบั ตอนที่ 1 
 ตอนที่ 3 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและสารต้านอนมุลุอิสระของขนมจีนอบแห้งผสมข้าวไรซ์เบอร่ีกบัขนมจีน
อบแห้งทางการค้า โดยน าขนมจีนอบแห้งผสมข้าวไรซ์เบอร่ีคดัเลือกจากตอนที่ 2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (ปริมาณ
ความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเถ้า และปริมาณเส้นใยหยาบ (AOAC, 2005) วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยา
นิน และสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Huang และคณะ, 2005) เปรียบเทียบกบัขนมจีนอบแห้งทางการค้า  
 ท าการทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
ยกเว้นการประเมินทางด้านประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบบลอคสุ่มอย่างสมบรูณ์ (Randomized Completely 
Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากผลการวิจัยในตอนที่ 1 (Table 1) ขนมจีนอบแห้งที่ไม่มีการทดแทนแป้งข้าวขาวตาแห้งด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 
(0 %) ใช้เวลาในการต้มสกุมากที่สดุ คือ 4.50 นาที และเมื่อทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 10 15 20 และ 25% ของน า้หนกัแป้ง 
ท าให้ขนมจีนมีค่าเวลาในการต้มสกุลดลงเป็น 3.00 นาที เมื่อปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีเพิ่มมากขึน้ ท าให้ปริมาณของแข็งที่
สญูเสยีระหวา่งการต้มเพิ่มขึน้ และคา่ความแข็งของเส้นขนมจีนมีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีข้นมจีนที่มี
สว่นผสมของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีหลงัจากจากคืนรูปมีเส้นที่ขาดจนไม่สามารถวดัค่าแรงดึงขาดได้  ทัง้นีเ้นื่องจากการทดแทนแป้ง
ข้าวตาแห้งที่มีปริมาณอะไมโลสสงูด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง ท าให้โครงสร้างของเส้นไม่แข็งแรง 
เนื่องจากผลติภณัฑ์อาหารเส้นควรใช้ข้าวที่มีอะไมโลสสงู (อรอนงค์, 2550) จากการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ 
ขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 25% มีความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH สงูกวา่ขนมจีนที่ไมท่ดแทนด้วยแป้งแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร่ี ทัง้นีพ้บวา่การเพิ่มปริมาณของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี สง่ผลให้ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH เพิ่มขึน้ ซึง่แสดง
โดยการมีคา่ EC50 ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) สว่นผลการทดสอบทางด้านความชอบโดยรวม พบว่าผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบขนมจีนอบแห้งที่ไม่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีมากที่สดุ แต่ไม่ต่างจากขนมจีนที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์
เบอร่ี 10 15 20 และ 25% ทัง้นีเ้มื่อพิจารณาถึงคะแนนความชอบโดยรวมและสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ จึงคดัเลือก
ขนมจีนอบแห้งผสมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 25% ของน า้หนกัแป้ง ทดแทนแป้งข้าวขาวตาแห้ง ไปศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
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จากผลการวิจยัในตอนท่ี 2 (Table 2) เมื่อปริมาณกวัร์กมัเพิ่มขึน้ จาก 0, 3, 4 และ 5% ของน า้หนกัแป้ง สง่ผลให้
ค่าเวลาที่เหมาะสมในการต้มสกุเพิ่มขึน้เท่ากบั 3, 3.5, 4.5 และ 5 นาที ตามล าดบั แต่ปริมาณของกัวร์กมัไม่มีผลต่อ
ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้ม ปริมาณกัวร์กัมมากขึน้มีผลให้ค่าความแข็งและค่า แรงดึงขาดเพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ทัง้นีก้วัร์กมัสามารถเกิดอนัตรกิริยากบัอะไมโลสในโมเลกุลของสตาร์ช ท าให้เกิดโครงสร้าง
คล้ายร่างแหสามมิติ (Kruger และคณะ, 2003) ซึ่งสง่ผลขนมจีนมีโครงสร้างของเส้นที่แข็งแรงมากขึน้ ขนมจีนอบแห้งที่
ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่มีการเติมกวัร์กมั 3, 4 และ 5 %ได้รับคะแนนการประเมินความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) แตม่ีคะแนนที่สงูกวา่ขนมจีนอบแห้งที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่ไมม่ีการเติมกวัร์
กมั เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวม ร่วมกบัค่าความแข็ง และค่าแรงดึงขาด จึงพิจารณาคดัเลือกขนมจีนอบแห้งที่
ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 25 % ที่เติมกวัร์กมั 5 % มาทดลองในตอนตอ่ไป 

ผลการทดลองตอนที่ 3 แสดงให้เห็นว่า ขนมจีนอบแห้งที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 25% ที่เติมกวัร์กมั 5% มี
ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั และ เถ้า เท่ากบั 8.26±0.02, 9.65±0.02, 0.34±0.13 และ 0.38±0.01 %db ซึ่งต ่ากว่า 
ขนมจีนอบแห้งทางการค้า ซึ่งมีค่าเท่ากบั 11.67±0.18, 15.89±0.27, 0.29±0.20 และ 1.04±0.04 %db ตามล าดบั แต่
พบวา่ขนมจีนอบแห้งที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีมีปริมาณเส้นใยหยาบเทา่กบั 0.0045±0.00 %db ปริมาณแอนโทไซยา
นิน  0.00502±0.00 mg/g และความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระรายงานเป็น EC50 493.25±14.58 mg/ml สงูกว่า 
ขนมจีนอบแห้งทางการค้า ซึ่งมีปริมาณเส้นใยหยาบที่น้อยมากจนไม่สามารถวิเคราะห์ค่าได้ มีปริมาณแอนโทไซยานิน 
0.00054±0.00 mg/g และคา่ EC50 49944.67±7.57 mg/ml 

 
สรุปผล 

การเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอรร่ี 0 10 15 20 และ 25% ของน า้หนกัแป้ง ทดแทนแป้งข้าวขาวตาแห้งท าให้
ขนมจีนอบแห้ง มีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างการต้มเพิ่มขึน้ มีค่าความแข็งลดลง มีความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม ขนมจีนอบแห้งที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีปริมาณ 25% มีคะแนนความชอบโดยรวมที่ไม่
แตกต่างจากขนมจีนอบแห้งที่ไม่มีการทดแทนแป้งขาวตาแห้งด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี การเติมกัวร์กัมเป็นการปรับปรุง
คณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของขนมจีนอบแห้งผสมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี โดยการเพิ่มปริมาณกวัร์กมัท าให้ขนมจีนมีค่าแรงดึงขาด
สงูขึน้ อยา่งไรก็ตามการเติมกวัร์กมั 3-5% ท าให้ขนมจีนอบแห้งผสมแป้งข้าวไรซ์เบอรร่ีมีความชอบท่ีไมแ่ตกตา่งกนั ขนมจีน
อบแห้งผสมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 25% ที่เติมกวัร์กมั 3% ที่พฒันาขึน้มีปริมาณเส้นใยหยาบ และความสามารถในการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระมากกวา่ขนมจีนอบแห้งทางการค้า 
 

เอกสารอ้างอิง 
พรพิมล มณีพนัธ์ และอารีย์ ศรีสขุโข, 2551, การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมจีนอบแห้งกึ่งส าเร็จรูปคืนรูปเร็วจากข้าวเจ้าหอมนิล

และข้าวขาวตาแห้ง 17, ปัญหาพิเศษ, ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร, คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยับรูพา. 
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมจีนแห้ง (มผช. 

140/2546) [สบืค้น], http://app.tisi.go.th/otop/standard/standards.html [29/ August/ 14] 
ศนูย์วิทยาศาสตร์ข้าว, ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี [สบืค้น]., http://dna.kps.ku.ac.th [29 August/ 14]. 
อรอนงค์ นยัวกิลุ, 2550, ข้าว: วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (พิมพ์ครัง้ที่ 2), มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ. 
American Association of Cereal Chemist (AACC), 2000, Approved Methods of the American Association of 

Cereal Chemist. Minnesota. 
Huang, Y.C., Chang, Y.H. and Shao, Y.Y., 2005, Effects of Genotype and Treatment on the Antioxidant Activity 

of Sweet Potato in Taiwan, Food Chemistry, 98(3): 529-538. 
Official Methods of Analysis of Association of Official Analytical Chemists (AOAC), 2005. 15th ed., Verginia. 
Kruger, A., Ferrero, C. and Zaritzky, N.E., 2003, Modelling Corn Starch Swelling in Batch System: of Sucrose 

and Hydrocolloids, Journal of Food Engineering, 58(2): 125-133. 
Yu, L.J. and Ngadi, M.O., 2004, Textural and other Quality Properties of Instant Fried Noodles as Affected by 

Some Ingredients, Cereal Chemistry, 81(60): 772-776. 
 



362 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
 

Figure 1 Cooked rice noodle (Kanom-geen) from 0, 10, 15, 20 and 25% flour basis of riceberry flour as Khao 
Ta Haeng flour substitution. 

  
Table 1 Effect of amount of riceberry flour on cooking properties, hardness, antioxidant activity and all 

acceptance score of Kanom-geen. 
Riceberry 

flour 
(%) 

Cooking time 
(min) 

Cooking loss 
(%) 

Hardness 
(g-force) 

EC50 
(mg/ml) 

All acceptance 
score 

0 4.5 3.05±0.33d 3006.99±25.05a 16613.61±3.72a 7.17±1.26a 
10 3.0 4.88±0.83c 2699.02±60.13b 1229.43±11.06b 6.73±0.94ab 
15 3.0 5.78±0.47bc 2668.11±15.04b 900.49±5.21c 6.80±0.99ab 
20 3.0 5.88±1.07b 2563.62±15.72c 605.15±7.65d 6.63±0.96b 
25 3.0 6.94±0.96a 2268.16±10.34d 516.18±4.60e 6.80±1.16ab 

a,b,.. Means within a column with different superscripts are significantly different (p <0.05).   
 
Table 2 Effect of amount of guar gum on cooking properties, textural properties and all acceptance score of 

Kanom-geen. 
Guar gum 

(%) 
Cooking time 

(min) 
Cooking lossns 

(%) 
Hardness 
(g-force) 

Tensile 
strength 
(g-force) 

All acceptance 
score 

0 3.0 6.67±0.39 2262.16±12.46d - 5.50±1.61b 
3 3.5 6.54±0.42 2534.81±36.54c 9.32±0.48b 6.97±1.27a 
4 4.5 6.48±0.42 2651.51±34.41b 9.67±0.62b 6.90±1.16a 
5 5.0    6.36±0.39 2768.16±10.34a   12.18±0.36a 6.80±1.67a 

a,b,..  Means within a column with different superscripts are significantly different (p <0.05).   
ns  Not significantly different  
 

0% 10% 15% 20% 25% 

364 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 365-368 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 365-368 (2558) 

การศึกษาสมบัตบิางประการของแบคทเีรียกรดแล็กตกิที่แยกได้จากข้าวหมัก  
ระหว่างกระบวนการหมักขนมจีน 

Preliminary Characterization of Lactic Acid Bacteria Isolated from Fermented Rice  
during Khanom-jeen Fermentation Process  

  
จินตนา ต๊ะย่วน1

 

 ยุวธิดา สารสวัสดิ์1 และ รัชดา พลโลก1 
Tayuan, C.1, Salasawat, Y.1

 
and Pollok, R.1

 
 
 

Abstract  
Khanom-jeen is fermented rice noodle. Microorganisms that play important roles in fermented 

khanom- jeen process were lactic acid bacteria. This research aimed to perform a preliminary characterization 
of lactic acid bacteria isolated from fermented rice after 48 h of fermentation. Eighteen isolates of lactic acid 
bacteria were Gram-positive, non-spore forming, catalase negative, and heterofermentative. Bacterial strains 
were evaluated their abilities to produce lactic acid and hydrolyse starch. Titratable acidity as lactic acid was 
from 0.73 to 1.18% (pH 4.0 to 4.8). All 18 isolates showed amylolytic activity. The clear zone size was in the 
range of 0.1 to 5.5 cm in diameter. Antimicrobial activity against Staphylococcus aureus DSM799 was 
conducted using paper disc assay. All lactic acid bacterial isolates could inhibit the test organism. This 
information will be useful for improvement of fermented khanom-jeen process using lactic acid bacteria starter 
cultures. 
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บทคดัย่อ  
ขนมจีนเป็นอาหารหมกัจากข้าว จลุนิทรีย์ที่มีบทบาทส าคญัในกระบวนการผลิตขนมจีนแป้งหมกัได้แก่แบคทีเรีย

กรดแลก็ติก การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัิบางประการของแบคทีเรียกรดแลก็ติกที่แยกได้จากข้าวหมกัหลงัจาก
การหมกัเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากการศกึษาพบวา่แบคทีเรียกรดแลก็ติกจ านวน 18 ไอโซเลท ทีค่ดัแยกได้เป็นแบคทีเรีย 
แกรมบวก ไมส่ร้างสปอร์ ไมส่ร้างเอนไซม์คะตะเลส มีการหมกัน า้ตาลแบบเฮเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ เมื่อศึกษาความสามารถ
ในการผลิตกรดแล็กติกและความสามารถในการย่อยแป้ง พบว่าปริมาณกรดแล็กติกมีค่าระหว่าง 0.73-1.18% (ค่าความ
เป็นกรดดา่ง เทา่กบั 4.0-4.8) แบคทีเรียทัง้ 18 ไอโซเลท มีความสามารถในการยอ่ยแป้งได้ โดยมีขนาดวงใสเท่ากบั 0.1 ถึง 
5.5 เซนติเมตร เมื่อน าไปทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus DSM799 ด้วยวิธี paper disc 
assay พบวา่แบคทีเรียกรดแลก็ติกทกุไอโซเลทสามารถยบัยัง้เชือ้ทดสอบได้ ข้อมลูที่ได้นีจ้ะเป็นประโยชน์เพื่อน าไปปรับปรุง
กระบวนการผลติขนมจีนแป้งหมกัโดยใช้แบคทีเรียกรดแลก็ติกเป็นกล้าเชือ้ตอ่ไป  
ค าส าคัญ: แบคทีเรียกรดแลก็ติก ขนมจีนแป้งหมกั ข้าว ฤทธ์ิในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
  

ค าน า  
ขนมจีน (Khanom-jeen) เป็นผลติภณัฑ์อาหารท่ีแปรรูปมาจากข้าวเจ้า มี 2 ชนิด คือ ขนมจีนแป้งสดและขนมจีน

แป้งหมกั ขนมจีนแป้งหมกัได้จากการหมกัโดยจุลินทรีย์ ขัน้ตอนการท าขนมจีนแป้งหมกั ประกอบด้วย การหมกัข้าวเป็น
เวลา 2-3 วนั การโม่เป็นแป้ง การนอนน า้แป้ง การทบัน า้แป้ง การนึ่งแป้ง การนวดแป้ง การกรองแป้ง และการโรยเส้น
ขนมจีน และการจดัเส้นขนมจีน (สภุรัตน์ และคณะ, 2534) การหมกัขนมจีนด้วยจลุนิทรีย์ตามธรรมชาติอาจท าให้ขนมจีนมี
คุณภาพไม่สม ่าเสมอและมีโอกาสพบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคได้ กระบวนการผลิตขนมจีนแป้งหมกัมี
จุลินทรีย์ที่มีบทบาทส าคญัได้แก่แบคทีเรียกรดแล็กติก (Pisitkul และ Rengpipat, 2014) โดยข้าวที่ผ่านการหมกัแล้วจะมี
ค่าความเป็นกรดด่าง 3.5-4.0 ปริมาณกรดแล็กติกประมาณ 0.9 เปอร์เซ็นต์ รวมทัง้เกิดสารระเหยให้กลิ่นต่างๆ เช่น เอ
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ทานอล เอทิลแอซีเทต ไดแอซีทิล และกรดแอซีติก (จีสดุา, 2547) กลิน่ของขนมจีนท่ีเกิดขึน้เป็นผลมาจากกระบวนหมกั สาร
ระเหยที่พบในขนมจีนส่วนใหญ่เกิดขึน้ระหว่าง 24-48 ชัว่โมงแรกของขัน้ตอนการหมกัข้าว (Keatkrai และ Jirapakkul, 
2010) นอกจากบทบาทในการหมกัแล้วแบคทีเรียกรดแลก็ติกยงัสามารถสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้จุลินทรีย์บางชนิดได้ 
(Ouwehand และ Vesterlund, 2004) ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงได้คดัแยกและศกึษาสมบตัิเบือ้งต้นของแบคทีเรียกรดแลก็ติก 
จากข้าวหมกัขนมจีนเพื่อเป็นข้อมลูในการคดัเลอืกเป็นกล้าเชือ้ในการผลติขนมจีนตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเก็บตัวอย่างและการคัดแยกแบคทีเรียกรดแล็กติกจากข้าวหมักขนมจีน 
เก็บตวัอย่างข้าวหมกัที่หมกัเป็นเวลา 2 วนั จากโรงงานผลิตขนมจีน 2 แห่ง ในจงัหวดันครพนม น าตวัอย่างข้าว

หมกัมาเจือจางด้วย 0.1% peptone water ให้มีระดบัความเจือจางที่เหมาะสม คดัแยกแบคทีเรียกรดแล็กติกโดยวิธี 
spread plate บนอาหาร MRS agar ที่เติม 1.0% CaCO3 บ่มภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ท าให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ และศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สรีรวิทยาและคณุสมบตัิอื่นๆ 
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาบางประการ 

ตรวจสอบการติดสแีกรม รูปร่าง การจดัเรียงตวั ความสามารถในการสร้างเอนไซม์คะตาเลสและความสามารถใน
การสร้างก๊าซเมื่อมีการหมกัน า้ตาลของแบคทีเรียที่คดัแยกได้ (Holt และคณะ, 1994)  
การทดสอบความสามารถในการย่อยแป้ง  

ทดสอบการย่อยแป้งตามวิธีที่ดดัแปลงจาก Harley และ Prescott, 2002 โดย point inoculation เชือ้บริสทุธ์ิลง
บนอาหาร Rogosa agar ที่มี 1% soluble starch น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจผลโดย
ใช้สารละลายไอโอดีนแล้ววดัขนาดบริเวณวงใส (clear zone) รอบโคโลน ี  
การทดสอบความสามารถในการสร้างกรดแล็กติก 

เพาะเลีย้งเชือ้บริสทุธ์ิในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง น าไปป่ัน
เหวี่ยงแล้วน าสว่นใสมาไทเทรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มาตรฐาน (0.1 N NaOH) ค านวณปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้เป็นร้อยละ (%Titratable acidity) ในรูปของกรดแลก็ติก (AOAC., 2000) และวดัคา่ความเป็นกรดด่าง (AOAC., 
2000) 
การทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus DSM799 ด้วยวธีิ paper disc assay  
 เพาะเลีย้งเชือ้บริสทุธ์ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง น าไปป่ัน
เหวี่ยง น าสว่นใสที่ได้มาทดสอบการยบัยัง้เชือ้ S. aureus DSM799 ตามวิธีที่ดดัแปลงจาก Martirani และคณะ (2002) 
โดยน าอาหารเลีย้งเชือ้ TSA soft agar (0.75% agar) ปริมาตร 7 มิลลลิติร ทีม่ีปริมาณเชือ้ S. aureus เท่ากบั 106 CFU/ml 
มาเททบับนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA agar (1.5% agar) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วน า paper disc ที่มีสารละลายสว่นใส
ปริมาตร 25 ไมโครลติรวางบนผิวหน้าอาหาร บม่ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง วดัขนาดวงใสที่เกิดจาก
การยบัยัง้เชือ้ทดสอบ โดยใช้ Chloramphenical เป็น positive control และ MRS broth ปลอดเชือ้เป็น negative control  
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
เมื่อคดัแยกแบคทีเรียกรดแลก็ตกิจากข้าวหมกัขนมจีนท่ีมีระยะเวลาในการหมกัข้าว 2 วนั จากโรงงานผลติขนมจีน

ในจงัหวดันครพนม พบวา่แบคทีเรียกรดแลก็ติกที่คดัแยกได้มีจ านวนทัง้หมด 18 ไอโซเลท (Table 1) โคโลนขีองทกุไอโซเลท
มีลกัษณะกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตัง้แต่ 0.1 ถึง 0.4 เซนติเมตร เมื่อน าไปศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและ
สรีรวิทยาบางประการ พบว่าแบคทีเรียกรดแล็กติกที่คดัแยกได้มีรูปร่างกลม (coccus) จ านวน 2 ไอโซเลท และรูปท่อน 
(rod) จ านวน 16 ไอโซเลท แบคทีเรียทัง้ 18 ไอโซเลทไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส เมื่อศึกษารูปแบบการหมกัน า้ตาลโดย
ทดสอบการสร้างก๊าซ พบว่าแบคทีเรียกรดแล็กติกทกุไอโซเลทสามารถสร้างก๊าซได้ แสดงว่าเป็นแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มี
การหมกัแบบเฮทเทอโร-เฟอร์เมนเททีฟ (Heterofermentative) ซึ่งเมื่อแบคทีเรียกลุม่นีห้มกัน า้ตาลเฮกโซสแล้วจะได้กรด
แล็กติก กรดอะซิติก เอทธานอล และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลผลิต (Axelsson, 2004) แบคทีเรียกรดแล็กติกที่คดั
แยกได้สร้างกรดอินทรีย์โดยปริมาณกรดแล็กติกที่ไทเทรตได้มีค่าเท่ากบั 0.73-1.18% และมีค่าความเป็นกรดด่างระหว่าง 
4.0-4.8 โดยไอโซเลทที่ผลิตกรดได้สงู ได้แก่ ไอโซเลท NP2-02, NP2-04 และ NP2-09 จากรายงานของ นวรัตน์ และคณะ 
(2549) พบว่าค่าความเป็นกรดด่างในข้าวหมักที่หมักด้วยกล้าเชือ้มีค่าระหว่าง 3.8-4.6 เช่นเดียวกับรายงานของ 
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สพุรรณิการ์ (2548) พบว่าข้าวหมกัมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3.95 และปริมาณกรดแล็กติกที่ไทเทรตได้มีค่าเท่ากบั 
0.95 เปอร์เซ็นต์ กรดอินทรีย์ที่จลุนิทรีย์ผลติขึน้นีส้ง่ผลให้ขนมจีนมีคา่ความเป็นกรดดา่งต ่า  

แบคทีเรียกรดแล็กติกทุกไอโซเลทที่คดัแยกจากข้าวหมกัมีความสามารถในการย่อยแป้งได้โดยมีขนาดวงใสบน
อาหารเลีย้งเชือ้ที่มี 1% soluble starch มีค่าระหว่าง 0.1 ถึง 5.5 เซนติเมตร โดยไอโซเลทที่ย่อยแป้งได้ดี ได้แก่ ไอโซเลท 
NP1-01, NP1-07, NP2-01, NP2-04 และ NP2-07 การสร้างเอนไซม์ย่อยอะมิโลสและอะมิโลเพ็กตินในแป้งจะท าให้
โมเลกุลของแป้งเล็กลงและได้น า้ตาลที่แบคทีเรียสามารถน าไปใช้ในการผลิตกรดแล็กติกได้ กรดที่เกิดขึน้จะมีผลต่อ
ลกัษณะของโครงสร้างของแป้งขนมจีน (อรวลัภ์, 2553) เมื่อทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus DSM799 
พบวา่ทัง้ 18 ไอโซเลท สามารถยบัยัง้การเจริญของ S. aureus DSM799 ได้ โดยไอโซเลทที่ยบัยัง้การเจริญของ S. aureus 
DSM799 ได้ดี ได้แก่ ไอโซเลท NP1-06, NP2-01, NP2-04 และ NP2-07 การยบัยัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากการสร้างกรด
อินทรีย์ การสะสมของกรดอินทรีย์ควบคูก่บัการลดลงของค่าพีเอชมีผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ได้ นอกจาก
กรดอินทรีย์แล้วยงัพบวา่ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดอะซิติล คาร์บอนไดออกไซด์และแบคเทอริโอซินที่แบคทีเรียกรดแล็กติก
ผลิตขึน้มีผลในการยบัยัง้จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ด้วย (Lindgren และ Dobrogosz, 1990; Ouwehand และ Vesterlund, 
2004)   

  
สรุปผล  

แบคทีเรียที่คดัแยกได้จากข้าวหมกัขนมจีนที่หมกัเป็นเวลา 2 วนั ทุกไอโซเลทเป็นแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีการ
หมกัแบบ Heterofermentative มีการผลติกรดอินทรีย์โดยปริมาณกรดแลก็ติกทีไ่ทเทรตได้มีคา่ระหว่าง 0.73-1.18% และมี
คา่ความ เป็นกรดดา่งระหวา่ง 4.0-4.8 มีความสามารถในการยอ่ยแป้ง รวมทัง้มีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus DSM799 
ได้ โดย เฉพาะไอโซเลท NP2-04 ที่มีคุณสมบตัิที่ดีทัง้ความสามารถในการผลิตกรดอินทรีย์ การย่อยแป้งและการยบัยัง้
จุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร จากการศึกษาคุณสมบัติเบือ้งต้นของแบคทีเรียทัง้หมดข้างต้นจะเป็นข้อมูลในการคัดเลือก
แบคทีเรียกรดแลก็ติกเพื่อใช้เป็นกล้าเชือ้ในการผลติขนมจีนแป้งหมกัตอ่ไป  
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Table 1 Morphological and physiological characteristics of lactic acid bacteria isolated from khanom-jeen  

Isolate 
no. 

shape Cell 
arrangement 

Gas 
production 

Catalase 
reaction 

Starch 
hydrolysis 

(Clear zone, 
cm.) 

Acid production Antimicrobial 
activity against  

S. aureus 
(Inhibition zone, 

cm) 

Titratable 
acidity (%, as 
lactic acid) 

pH 

NP1-01 Rod clusters + - 0.50 0.746 4.4 0.30 
NP1-02 Short rod clusters + - 0.10 0.764 4.2 0.35 
NP1-03 Rod chains + - 0.10 0.764 4.2 0.35 
NP1-04 Rod chains + - 0.20 1.046 4.1 0.10 
NP1-05 Rod clusters + - 0.10 0.728 4.3 0.35 
NP1-06 Short rod clusters + - 0.10 0.898 4.0 0.40 
NP1-07 coccus chains + - 5.50 1.091 4.2 0.15 
NP2-01 coccus chains + - 0.65 0.728 4.4 0.40 
NP2-02 rod chains + - 0.30 1.128 4.0 0.25 
NP2-03 Short rod clusters + - 0.10 1.037 4.6 0.20 
NP2-04 Short rod clusters + - 0.50 1.183 4.1 0.40 
NP2-05 rod chains + - 0.10 1.037 4.2 0.15 
NP2-06 rod clusters + - 0.10 1.073 4.2 0.35 
NP2-07 rod chains + - 0.53 0.764 4.8 0.40 
NP2-08 rod clusters + - 0.10 1.073 4.2 0.30 
NP2-09 rod clusters + - 0.10 1.146 4.1 0.35 
NP2-10 rod clusters + - 0.30 0.800 4.0 0.30 
NP2-11 rod clusters + - 0.175 1.073 4.1 0.15 
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การพัฒนาเยลล่ีข้าวไรซ์เบอร่ีมังสวิรัตทิี่มีโปรตีนสูงและพลังงานสูงส าหรับผู้สูงอายุที่มีปัญหาการกลืน 
Development of Riceberry Rice Vegan Jelly Contains High Protein and High Energy for the Elderly 

with Dysphagia  
 

โปรดปราน ทาศิริ1 อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์2 ฉัตรภา หตัถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 
Tasiri, P.1, Suttisansanee, U.2, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1 

 
Abstract  

The aim of research was to determine the effect of particle size of Riceberry rice flour (RF) on 
physicochemical and sensory properties of using jelly a jelly with coconut cream as the control. The texture of 
vegan Riceberry rice jellies (VRJ) was modified by varying three particle size of RF (80, 100 and 120 mesh). 
Results showed that particle sizes of RF did not affected color values (L*, a*, b*) of VRJ (p>0.05). The VRJ with 
80 mesh RF had the greatest hardness, cohesiveness and gumminess (p≤0.05). Decreasing particle size of RF 
resulted in increased total phenolic content and antioxidant activities of VRJ (p≤0.05), but particle sizes of RF 
did not affect the sweetness, grittiness, color, flavor and overall acceptability scores of VRJ (p>0.05). In 
contrast, only texture score was affected by particle sizes of RF. 
Keywords: Riceberry rice flour, particle size, jelly, vegan 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของขนาดอนภุาคแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีตอ่สมบตัิทางเคมีกายภาพ และประสาท

สมัผสัของเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร่ี การศึกษานีใ้ช้เยลลี่สตูรที่ใช้กะทิธัญพืชมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุ เป็นสตูรควบคมุ 
แล้วแปรขนาดอนภุาคแป้งข้าว เท่ากบั 80 100 และ 120 เมช พบว่าเมื่อขนาดอนภุาคแป้งข้าวเล็กลงไม่มีผลต่อค่าสีของ 
เยลลี ่(p>0.05) และพบวา่เยลลี่ที่ใช้แป้งข้าวขนาด 80 เมช มีค่าความแข็ง ความเกาะติดกนั และความเหนียวติด สงูที่สดุ 
(p≤0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่เมื่อขนาดอนภุาคแป้งข้าวลดลง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และประสิทธิภาพการ
ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ORAC และ FRAP ของเยลลี่มีค่าสงูขึน้ (p≤0.05) แต่ขนาดอนุภาคแป้งข้าวไม่มีผลต่อคะแนน 
ความหวาน ความสาก สี กลิ่นรส และการยอมรับโดยรวม (p>0.05) แต่มีผลต่อคะแนนทางด้านเนือ้สมัผสั โดยแป้งข้าว
ขนาด 80 เมช ท าให้เยลลีม่ีคะแนนทางด้านเนือ้สมัผสัพอดี  
ค าสาคัญ: แป้งข้าวไรซ์เบอร่ี ขนาดอนภุาค เยลลี ่มงัสวิรัติ 
 

ค าน า 
ภาวะกลนืล าบาก (dysphagia) หรือปัญหาการกลนื ก าลงัเป็นปัญหาส าคญัที่เกิดขึน้ในประชากรผู้สงูอายเุนื่องจาก

อายทุี่มากขึน้ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาในการกลนื และโรคตา่งๆ โดยเฉพาะโรคหลอดเลือดสมอง (stoke) และ
โรคสมองเสื่อม (dementia) ถือเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้เกิดภาวะกลืนล าบากในผู้ สงูอาย ุหรือแม้แต่ผู้สงูอายุที่มีสขุภาพดี
ทัว่ไปก็มีความเสี่ยงต่อภาวะกลืนล าบากได้เช่นเดียวกนั ซึ่งสมัพนัธ์กบัการเกิดภาวะแทรกซ้อนทัง้ทางด้านภาวะโภชนาการ 
และเพิ่มความเสีย่งตอ่การเกิดโรคปอดอกัเสบจากการส าลกั (pneumonia) มีการศกึษาพบวา่ ผู้สงูอายทุี่มีภาวะกลนืล าบากมี
ความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะทุพโภชนาการ (malnutrition) สูงกว่าผู้ สูงอายุที่ไม่มีภาวะกลืนล าบากอย่างมีนัยส าคัญ 
(Serra-Prat และคณะ, 2012) การปรับเปลี่ยนอาหารให้มีเนือ้สมัผสัที่เหมาะสมต่อการกลืนเพื่อใช้ในการรักษาภาวะกลืน
ล าบาก จึงจ าเป็นอยา่งยิ่ง โดยอาหารที่เหมาะสมต่อการกลืนควรเป็นอาหารที่มีความข้นหนืด เพื่อควบคมุอตัราการไหลของ
อาหาร ซึง่จะช่วยเพิ่มความสามารถในการกลนืของผู้ ป่วยท าให้ลดความเสีย่งจากการส าลกั และลดภาวะแทรกซ้อนต่างๆ ลง
ได้ การพฒันาผลติภณัฑ์เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร่ีมงัสวิรัติที่มีโปรตีนสงูและพลงังานสงูให้มีรสชาติและเนือ้สมัผสัเหมาะสมต่อการ
                                                 
1 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี แขวง ทุ่งพญาไท เขตราชเทวี จังหวัด กรุงเทพฯ 10400  
1 Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi RD., Ratchawithi District, Bangkok 10400   
2 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 พุทธมณฑล สาย 4 ตาบลศาลายา อาเภอพุทธมณฑล นครปฐม 73170  
2 Institute of Nutrition, Mahidol University, 999 Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170   
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กลนืของผู้สงูอายถืุอเป็นทางเลอืกที่ดีในการรักษาภาวะโภชนาการของผู้สงูอาย ุและยงัอดุมไปด้วยสารต้านอนมุลูอิสระจาก
ข้าวไรซ์เบอร่ี งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของขนาดอนุภาคแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพ และ
ประสาทสมัผสัของเยลลี ่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี โดยบดข้าวไรซ์เบอร่ีด้วยเคร่ืองบดละเอียด (M20, IKA, Germany) และร่อนผ่านตะแกรง

ขนาด 80, 100 และ 120 เมช บรรจใุนถงุพลาสติกลามิเนตด้วยอลมูิเนียมฟอยด์ เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และเส้นใยหยาบ  

(AOAC, 2005) ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 100 – (%ความชืน้ + %โปรตีน + %ไขมนั + %เถ้า + %เส้นใยหยาบ) 
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic content) ด้วยวิธี Folin-ciocalteu (Amarowicz และคณะ, 
2004) ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) (Ou และคณะ, 2001) 
และ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 1996)  

คดัเลือกสตูรต้นแบบของเยลลี่จากทัง้หมด 3 สตูร ที่ใช้ไขมนัต่างชนิดกัน (น า้มนัร าข้าว, กะทิธัญพืช และ ครีม
เทียมเพื่อสขุภาพ) เตรียมเยลลี่โปรตีนสงูและพลงังานสงู (พลงังาน 1.2 กิโลแคลอรีต่อกรัม) สว่นประกอบคือ แป้งข้าวเจ้า 
น า้ตาลทราย ผงโปรตีนถัว่เหลอืง ไขมนั คาราจีแนน และ น า้ ผสมคาราจีแนนกบัน า้ตาลทรายให้เข้ากนัแล้วละลายในน า้อุ่น
พกัไว้ ผสมแป้งข้าวเจ้า ผงโปรตีนถัว่เหลอืง และน า้ให้เข้ากนัแล้วจึงเติมไขมนั จากนัน้น าสว่นผสมที่ได้ไปผสมให้เข้ากนัด้วย
เคร่ืองป่ันผสม (Kuechenmaschine, Moulinex Inc., French) นาน 3 นาที คอ่ยๆ เติมสว่นผสมของคาราจีแนนและน า้ตาล
ทราย ผสมให้เข้ากนัอีก 2 นาที ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที บรรจใุนขวดแก้วปิดสนิทจากนัน้ 
สเตอริไลซ์ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ นาน 15 นาที เก็บที่อณุหภมูิห้อง น าไปทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัด้านเนือ้สมัผสั ความหวาน ด้วยวิธี 3 point just-about-right scale และด้านสี กลิ่นรส และการยอมรับ
โดยรวม ด้วยวิธี 9 point hedonic scale โดยใช้ผู้สงูอายทุี่มีปัญหาการกลืนจ านวน 20 คนในการทดสอบ ศึกษาผลของ
ขนาดอนุภาคแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร่ีมังสวิรัติ 
(Riceberry rice Vegan jelly, RVJ) เตรียม RVJ ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีในการผลิตแทนแป้งข้าวเจ้าจากสตูรต้นแบบ 
วิเคราะห์สมบัตัิทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าสีระบบ CIE (L*, a*, b*) วดัด้วยเคร่ือง spectrophotometer colorimeter 
(ColorFlex Ez, Hunter Associates Laboratory Inc., Virginia, USA) ค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความยึดติด 
(Adhesiveness) คา่ความเกาะติดกนั (Cohesiveness) และคา่ความเหนียวติด (Gumminess) วดัด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั 
(TA.XT plus, Stable Micro Systems Ltd, YL, UK) วิเคราะห์คา่ TPC ORAC และ FRAP และทดสอบทางประสาทสมัผสั
ด้านเนือ้สมัผสั ความหวาน ด้วยวิธี 3 point just-about-right scale ด้านความสาก ด้วยวิธี 3 point scoring scale และ
ด้านสี กลิ่นรส และการยอมรับโดยรวม ด้วยวิธี 9 point hedonic scale วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
version 17.0 เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี พบว่ามีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใย
หยาบและคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 11.35 8.87 2.65 1.49 1.50 และ 74.15 ตามล าดบั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมด 1.83 mg GAE/g และมีประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระเมื่อวดัด้วยวิธี ORAC และ FRAP เท่ากบั 35.63 และ 
4.88 µmol TE/g (โดยน า้หนกัแห้ง) (Table 1) ซึง่มีผลใกล้เคียงกบัการศกึษาของนรินทร์ภพ และคณะ (2556) การคดัเลือก
เยลลีส่ตูรต้นแบบ พบวา่เยลลีส่ตูรที่ใช้กะทิธญัพืชมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุ (p≤0.05) (Figure 1) จึงเลอืกเป็นสตูร
ต้นแบบ ผลของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่มีขนาดอนภุาคตา่งกนัในการผลติ RVJ พบว่าขนาดอนภุาคแป้งข้าวไม่มีผลต่อค่า
สขีอง RVJ เมื่อขนาดอนภุาคแป้งข้าวลดลงจะท าให้เยลลีม่ีคา่ความสวา่ง (L*) และคา่สเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้ แตค่า่สแีดง (a*) 
ลดลงอย่างไม่มีนัยส าคัญ (p>0.05) ทางด้านเนือ้สัมผัส พบว่าค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความเกาะติดกัน 
(Cohesiveness) และคา่ความเหนียวติด (Gumminess) มีค่าเพิ่มขึน้เมื่อขนาดอนภุาคแป้งข้าวเพิ่มขึน้ โดย RVJ ที่ใช้แป้ง
ข้าวขนาดอนภุาค 80 เมช มีค่าสงูสดุ (p≤0.05) ส าหรับค่าความยึดติด (Adhesiveness) จะเพิ่มขึน้เมื่อขนาดอนภุาคแป้ง
ข้าวลดลง (Figure 2) เนื่องจากขนาดอนภุาคแป้งข้าวมีผลตอ่การเกิดเจลาติไนเซชนั โดยขนาดอนภุาคที่เลก็ลงท าให้หมู ่
ไฮดรอกซิลภายในโมเลกลุของแป้งเพิ่มขึน้สามารถจบักบัโมเลกุลของน า้ได้มากขึน้ เมื่อได้รับความร้อนจึงท าให้แป้งสกุเร็ว
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ขึน้ (Tako และคณะ, 2014) ซึ่งสอดคล้องกบัผลทางด้านประสาทสมัผสั (Figure 3) ที่พบว่าขนาดอนภุาคแป้งข้าวไม่มีผล
ตอ่คะแนนด้านความหวาน ความสาก ส ีกลิน่รส และการยอมรับโดยรวม (p>0.05) แต่มีผลต่อเนือ้สมัผสั (p≤0.05) พบว่า
เมื่อขนาดอนภุาคแป้งข้าวลดลงท าให้ RVJ มีคะแนนด้านเนือ้สมัผสัลดลงซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์พอดี คือมีเนือ้สมัผสัเละ โดย
ขนาดอนภุาคแป้งข้าว 80 เมช มีคะแนนด้านเนือ้สมัผสัเข้าใกล้ 2 ซึง่อยูใ่นเกณฑ์พอดี และผลของขนาดอนภุาคแป้งข้าวต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของ RVJ (Table 2) พบว่าเมื่อขนาดอนภุาค
แป้งข้าวลดลงปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระมีค่าเพิ่มขึน้ (p≤0.05) ซึ่งตรงกบั
ผลการศกึษาของ Giao และคณะ (2009) ที่พบว่าการเพิ่มเวลาในการสกดั และการลดขนาดอนภุาคของตวัถกูละลาย ท า
ให้ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ซึง่เป็นไปตามหลกัการถ่ายเทมวลสาร 
 

สรุปผล 
ขนาดอนุภาคแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี 80 เมช ท าให้ RVJ มีค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความเกาะติดกัน 

(Cohesiveness) และค่าความเหนียวติด (Gumminess) สูงสุด (p≤0.05) มีค่าความยึดติด (Adhesiveness) ต ่าสุด 
(p≤0.05) และมีคะแนนทางประสาทสัมผัสด้านเนือ้สัมผัสอยู่ในเกณฑ์พอดี  ดังนัน้ขนาดอนุภาคแป้งข้าว 80 เมช จึง
เหมาะสมในการผลติ RVJ เพื่อพฒันาเนือ้สมัผสัให้เหมาะสมส าหรับผู้สงูอายทุี่มีปัญหาการกลนื  
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Table 1 Proximate compositions, total phenolic 
content (TPC) and antioxidant activities of RF. 
Compositions Content (%)* 
Moisture 11.35±0.09 
Protein 8.87±0.07 
Fat 2.65±0.03 
Ash 1.49±0.10 
Crude fiber 1.50±0.01 
Carbohydrate 74.15±0.23 
TPC (mgGAE/g) 1.83±0.18 
FRAP (µmolTE/g) 4.88±0.25 
ORAC (µmolTE/g) 35.63±4.09 
*Mean ± SD

Table 2 Total phenolic content (TPC) and 
antioxidant activities of VRJ containing different 
particle sizes of RF. 
Treatments 

(mesh) 
TPC 

(mgGAE/g) 
FRAP 

(µmolTE/g) 
ORAC 

(µmolTE/g) 
VRJ 80  1.51±0.08b 4.01±0.63b 33.19±2.07b 

VRJ 100  1.92±0.09a 5.09±0.14a 37.75±2.26a 

VRJ 120  2.00±0.12a 5.52±0.21a 38.30±3.59a 

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

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Sensory attribute scores of the three rice jelly formulas.  

a,b,c Means followed by different letters are significantly different (p ≤ 0.05) * Significant different from the score of 2 
(just-about-right scale) (p < 0.05) 1 Three-point just-about-right scale (3 = too much, 2 = just-about-right, 1 = too few) 2 Nine-point 
hedonic scale (9 = like extremely, 1 = dislike extremely)  
 

 

 

 

 

 
 
 
Figure 2 Physical properties of the RVJ containing different particle sizes of RF.  

a,b Means followed by different letters in each parameter are significantly different (p ≤ 0.05) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 3 Sensory attribute scores of the RVJ containing different particle sizes of RF. * Significant different from the 
score of 2 (just-about-right scale) (p ≤ 0.05) 1 Three-point just-about-right scale (3 = too much, 2 = just-about-right, 1 = too few) 
2Three-point scoring scale (3 = too gritty, 1 = least gritty) 3 Nine-point hedonic scale (9 = like extremely, 1 = dislike extremely)  
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การคัดแยกและศึกษาคุณลักษณะยีสต์ทนร้อนส าหรับผลิตไบโอเอทานอล 
Isolation and Characterization of Thermotolerant Yeast for Bio-Ethanol Production  

 
ภัทรา ผาสอน1,2 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1,2  รัตติยา แววนุกูล1,2 เกษรา เพิ่มสุข1 ปรารถนา เกตบท1 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Pason, P.1,2, Tacchaapaikoon, C.1,2, Waeonukul. R. 1,2, Phoemsuk, K.1, Ketbot, P.1 and Ratanakhanokchai, K.2 
 

Abstract 
 The selection of yeast strains able to ferment sugars at temperatures above 40°C with high ethanol 
yield has become a necessity. A total of 23 thermotolerant yeast strains were isolated at 45°C from 230 
samples including leaves, flowers, soils, fermented fruit and traditional food starter (Look-pang). After placed 
in a liquid medium and incubated at 45°C, 4 isolates (CM1, CM3, CM96 and CM175) were selected based on 
their ability to ferment glucose rapidly (24 h). Conversion yield of glucose-to-ethanol was between 35% and 
79% of the theoretical value. Interestingly, CM3 produced 4.7% (v/v) ethanol at 45°C from a medium 
containing 10% glucose, while Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 produced only 3.2% (v/v). Based on 
morphological, physiological and molecular studies, this strain (CM3) was identified as S. cerevisiae, one of 
promising yeast for bioethanol production under high temperature process. 
Keywords: thermotolerant yeast, bioethanol 
 

บทคดัย่อ 
 การคดัเลือกยีสต์ที่มีความสามารถในการหมกัน า้ตาลภายใต้สภาวะอุณหภูมิสงูกว่า 40 องศาเซลเซียสและให้
ผลผลติเอทานอลปริมาณสงูเป็นสิง่จ าเป็นในการประยกุต์ใช้ ดงันัน้จึงคดัแยกยีสต์ทนร้อนที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ซึ่ง
พบยีสต์ 23 ไอโซเลต จาก 230 ตวัอย่างที่เก็บจากใบไม้ ดอกไม้ ดิน ผลไม้หมกัดอกและหวัเชือ้ส าหรับท าอาหารพืน้บ้าน 
(ลกูแป้ง) หลงัจากเพาะเลีย้งในอาหารเหลวที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบ 4 ไอโซเลต (CM1, CM3, CM96 และ 
CM175) ที่สามารถผลิตเอทานอลได้รวดเร็ว (ภายใน 24 ชัว่โมง) และให้ค่าผลผลิตเอทานอลระหว่างร้อยละ 35-79 เมื่อ
เทียบกบัคา่ทางทฤษฏี ผลที่นา่สนใจคือ CM3 ผลติเอทานอลได้ร้อยละ 4.7 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) เมื่อเลีย้งในกลโูคสร้อยละ 
10 ที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ซึ่งให้ผลผลิตมากกว่า Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 ซึ่งผลิตเอทานอลได้
เพียงร้อยละ 3.2 (ปริมาตรต่อปริมาตร) เมื่อศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและระดับโมเลกุลพบว่า CM3 เป็น  
S. cerevisiae ซึง่เป็นยีสต์ที่นา่จะเหมาะสมส าหรับการผลติไบโอเอทานอลภายใต้กระบวนการท่ีใช้อณุหภมูิสงู 
ค าส าคัญ: ยีสต์ทนอณุหภมูิสงู เอทานอลชีวภาพ 
 

ค าน า 
เอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์มากมาย อาทิเช่น ใช้ในการผลิตยา เป็นตวัท า

ละลาย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการน าเอทานอลไปใช้เป็นพลงังานทดแทนในเคร่ืองยนต์ ปัจจบุนัเทคโนโลยีการหมกัเอทานอลมี
การศึกษาและพฒันาอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะกระบวนการผลิตไบโอเอทานอลจากชีวมวลด้วยเทคโนโลยีการหมกัแบบ 
Simultaneous Saccharification and Ferementation (SSF) ซึ่งเป็นการรวมขัน้ตอนการผลิตน า้ตาลจากชีวมวล 
(saccharification) และการหมกั (fermentation) เข้าด้วยกัน เพื่อลดขัน้ตอนและลดความเข้มข้นกลโูคสลงไม่ให้เกิดการ
ยบัยัง้การหมกัโดยกลโูคส (Mamma และคณะ, 1996, McMillan และคณะ, 1999) แตอ่ณุหภมูิที่เหมาะสมระหวา่งการยอ่ย
เซลลโูลส (ประมาณ 40 องศาเซลเซียส) สงูกว่าอุณหภูมิในขัน้ตอนการหมกัเอทานอลด้วยยีสต์โดยทัว่ไป (30 องศา
เซลเซียส) จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงสายพนัธุ์ของยีสต์ให้สามารถทนอณุหภมูิที่สงูขึน้ได้ ดงันัน้ยีสต์ทนร้อนซึ่งเจริญได้ดี
และผลิตเอทานอลสงูจึงได้รับการสนใจเพิ่มมากขึน้ (Hacking และคณะ 1984) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจคดัแยกและจดั

                                                 
1 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1 Pilot Plant Development and Training Institute, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
2 สาขาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
2 Department of Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10150  
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จ าแนกยีสต์ที่สามารถเจริญและผลิตเอทานอลได้ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เพื่อประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต 
เอทานอลชีวภาพตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คัดแยกยสีต์ทนร้อน 

 คดัแยกยีสต์จากตวัอย่างใบไม้ ดอกไม้ ดิน ผลไม้หมกัดอกและหวัเชือ้ส าหรับท าอาหารพืน้บ้าน (ลกูแป้ง) รวม
ทัง้หมด 230 ตวัอย่าง โดยน ามาเพาะเลีย้งในอาหารเหลวยีสต์เปปโตน (YPD) พีเอช 7.0 ที่มีน า้ตาลกลโูคสเข้มข้นร้อยละ 
10 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) เป็นแหลง่คาร์บอน บ่มที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ความเร็ว 200 รอบต่อ
นาที คดัแยกตัวอย่างที่มีการเจริญเติบโตของเชือ้โดยสงัเกตจากความขุ่นของอาหาร และถ่ายเชือ้ลงอาหารเหลวชนิด
เดียวกนั 3 รอบ จากนัน้น าตวัอยา่งมาคดัแยกโคโลนีบริสทุธ์ิบนอาหารแข็งชนิดเดียวกนั และน าเชือ้บริสทุธ์ิมาตรวจสอบการ
ผลิตเอทานอลจากน า้ตาลกลโูคส โดยเพาะเลีย้งในอาหารเหลว YPD บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ 
เอทานอลที่เวลาตา่งๆ ด้วยเคร่ือง Gas Chromatography (Shimadzu GC-9A) เลอืกตวัอยา่งนีผ้ลติเอทานอลได้สงูไปใช้ใน
การทดลองตอ่ไป 
 จัดจ าแนกสายพนัธ์ุ 
 ท าการจัดจ าแนกสายพันธุ์ ของเชือ้บริสุทธ์ิที่คัดเลือกได้โดยอาศัยอนุกรมวิธานระดับโมเลกุล (molecular 
taxonomy) โดยการเทียบล าดบัของเบสใน D1/D2 โดเมนของล าดบั 26S rDNA ตามวิธีของ Kurtzman และ Robnette 
(1998) โดยเปรียบเทียบกบัฐานข้อมลู The National Center for Biotechnology Information (NCBI)  
 ศึกษาผลของอุณหภมิูและปริมาณน า้ตาลต่อการผลิตเอทานอล 
 ศึกษาผลของอณุหภมูิต่อการหมกัเอทานอลในอาหาร YPD ที่มีกลโูคสร้อยละ 10 เป็นแหลง่คาร์บอน ที่อณุหภมูิ 
40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส และศกึษาผลของน า้ตาลกลโูคสท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 เมื่อเลีย้งที่อณุหภมูิ 45 
องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาสภาวะที่ท าให้ยีสต์ผลิตเอทานอลได้สงูที่สดุในระยะเวลาอนัรวดเร็ว โดยเปรียบเทียบกับเชือ้ 
Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 จากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 จากการคดัแยกเชือ้ที่สามารถเจริญและผลิตเอทานอลภายใต้อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จากตวัอย่างใบไม้ 
ดอกไม้ ดิน ผลไม้หมกัดอกและหวัเชือ้ส าหรับท าอาหารพืน้บ้าน (ลกูแป้ง) สามารถพบ 4 ไอโซเลต (CM1, CM3, CM96 และ 
CM175) ดังแสดงใน Table 1 ที่สามารถผลิตเอทานอลได้สูงเมื่อหมักในกลูโคสร้อยละ 10 โดยผลิตเอทานอลเป็น
องค์ประกอบหลกัซึง่มีคา่ทางทฤษฏีอยู่ระหว่างร้อยละ 35 ถึง 79 นอกจากนีส้ามารถตรวจพบผลิตภณัฑ์จากการหมกัชนิด
อื่นๆ ประกอบด้วย กรดอะซิตริก และกรดโพรพิโอนิก โดยมีบิวทานอลและกรดบิวทีลิกเล็กน้อย ซึ่งจากผลการทดลองเลือก
ตวัอยา่ง CM3 ซึง่ผลติเอทานอลได้สงูที่สดุ ท าการศกึษาตอ่ไป 
 
Table 1 Fermented products from the candidates of thermotolerant  yeast  

Candidates Theoretical yield of 
ethanol production (%) 

Products % (v/v) 
Ethanol Butanol Acetic acid Propionic acid Butyric acid 

CM1 67 3.405 0.000 0.420 0.245 0.020 
CM3 79 4.047 0.000 0.310 0.425 0.015 

CM96 35 1.771 0.000 0.336 0.196 0.016 
CM175 74 3.780 0.012 0.000 0.040 0.000 

 
 เมื่อตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (ก าลงัขยาย 40 เท่า) พบว่า CM3 มีลกัษณะ
คล้ายผลเลมอนและมีการแตกหน่อ ซึ่งขนาดและลกัษณะปรากฏนีจ้ัดจ าแนกเป็นยีสต์ ดงัแสดงใน Figure1 และผล
การศึกษาอนกุรมวิธานระดบัโมเลกุล (molecular taxonomy) โดยการเปรียบเทียบล าดบัของเบสใน D1/D2 โดเมนของ 
26S rDNA กบัฐานข้อมลู The National Center for Biotechnology Information (NCBI) พบว่า CM3 จดัจ าแนกเป็น 
Saccharomyces cerevisiae (เทา่กบั100 เปอร์เซ็นต์) 
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Figure 1 S. cerevisiae CM3 under microscope (40x) 

 
 จากการศึกษาผลของอณุหภมูิต่อการผลิตเอทานอล โดย S. cerevisiae CM3 เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ในอาหารที่มี 
น า้ตาลกลโูคสความเข้มข้นร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิตา่งๆ พบวา่เซลล์มีการเจริญเติบโตและผลติเอทานอลได้ในช่วง 12 ชัว่โมง
แรก เมื่อเข้าสู่ชั่วโมงที่ 24 คาดว่าเชือ้เจริญเติบโตเต็มที่และผลิตเอทานอลสู่ระบบเพิ่มขึน้ โดยผลผลิตเอทานอลมีค่า
ใกล้เคียงกนั เมื่อหมกัที่อณุหภมูิ 40 และ 45 องศาเซลเซียสได้แก่ร้อยละ 4.78 และ 4.06 ปริมาตรต่อปริมาตร ตามล าดบั 
อยา่งไรก็ตามพบวา่การผลติเอทานอลเกิดได้เพียงเล็กน้อยเมื่อเพาะเลีย้งยีสต์ที่ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากในสภาวะที่มี
อณุหภมูิสงูช่วยสง่เสริมให้ความเป็นพิษของเอทานอลมีมากขึน้ ผลผลติเอทานอลจึงลดลงเมื่อยีสต์อยู่ในสภาพที่มีอณุหภมูิ
สงูสดุที่ยีสต์สามารถเจริญได้ (Casey และ Ingledew 1985) 
 
Table 2 Effect of temperature on ethanol production by S. cerevisiae CM3 

Incubation time (h) 
Ethanol production (%) 

40°C 45°C 50°C 
0 0.00 0.00 0.00 

12 3.80 2.89 0.57 

24 4.88 4.06 1.44 

48 4.78 4.06 1.48 

 
 เมื่อศึกษาปริมาณกลโูคสที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส (Figure 2A) พบว่าเมื่อ
ท าการหมกัภายใน 12 ชัว่โมงแรกตรวจพบเอทานอลเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องจนสงูสดุในชัว่โมงที่ 24 ของการหมกั โดยปริมาณ
ผลผลติเอทานอลเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกลคูโคสที่ใช้เป็นแหลง่คาร์บอน ซึ่งผลิตเอทานอลได้สงูสดุเมื่อเลีย้งด้วย
กลโูคสเข้มข้นร้อยละ10 อย่างไรก็ตามการเพิ่มกลโูคสเป็นร้อยละ 15 สง่ผลให้การผลิตเอทานอลลดลงเนื่องจากปริมาณ
น า้ตาลสงูขึน้ ท าให้ยากตอ่การถ่ายเทพลงังานความร้อนในระหวา่งกระบวนการหมกั จากการทดลองพบว่าปริมาณกลโูคส
ที่เหมาะสมคือร้อยละ 100 ซึ่งยีสต์น าไปใช้ในการเจริญเติบโตและเปลี่ยนคาร์บอนบางส่วนเป็นชีวมวล ดังนัน้การผลิต 
เอทานอลได้จริงมีประมาณ 0.41 กรัมต่อกรัมคาร์บอน (41 เปอร์เซ็นต์) คิดเป็นร้อยละ 79 เมื่อเทียบกับค่าทางทฤษฏี 
ในขณะท่ี S. cerevisiae TISTR 5048 ผลติเอทานอลได้ 0.31 กรัมตอ่กรัมคาร์บอน (31 เปอร์เซ็นต์) คิดเป็นร้อยละ 62 เมื่อ
เทียบกบัคา่ทางทฤษฏี (Figure 2B) ปริมาณเอทานอลที่เพิ่มขึน้สอดคลองกบัปริมาณกลโูคสที่ลดลงซึ่ง CM3 น ากลโูคสไป
ใช้ผลติเอทานอลได้มากกวา่ TISTR 5048 
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                                (A)                     (B) 
Figure 2 Effect of glucose concentration for ethanol production by S. cerevisiae CM3 at 45C (A) and 

comparision of ethanol production at 45C by S. cerevisiae CM3 and S. cerevisiae TISTR 5048 (B) 
 

สรุปผล 
 สามารถคดัแยกยีสต์ทนร้อนส าหรับผลิตเอทานอลได้จากตวัอย่าง 230 แหลง่ตวัอย่างในประเทศไทยซึ่งมีความ
หลากหลายทางธรรมชาติสงู โดยค้นพบ S. cerevisiae CM3 มีสามารถผลิตเอทานอลได้สงูที่สดุในกลุม่เชือ้ที่คดัแยกได้ 
เมื่อเลีย้งในกลโูคสร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส สามารถผลติเอทานอลได้ร้อยละ 4.1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ซึ่ง
ให้ผลผลิตมากกว่า S. cerevisiae TISTR 5048 ซึ่งผลิตเอทานอลได้เพียงร้อยละ 3.2 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ดงันัน้ S. 
cerevisiae CM3 นา่จะเป็นทางเลอืกที่นา่สนใจส าหรับประยกุต์ใช้ในการผลติไบโอเอทานอลโดยเฉพาะระบบ SSF ภายใต้
อณุหภมูิสงูตอ่ไปในอนาคต 
 

ค าขอบคุณ 

 งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัแหง่ชาติของ
ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและเงินงบประมาณแผ่นดินหมวดเงินอุดหนนุการวิจยัประจ าปี 2558-2559 ของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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ผลของขนาดโมเลกุลเพปไทด์ต่อประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระของโปรตีนทานตะวันไฮโดรไลซ์ด้วย Flavourzyme® 
Effect of Molecular Mass Peptide on Antioxidant Properties of Sunflower Protein Hydrolyzed by Flavourzyme® 

 
พัสตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
 Defatted sunflower meal (DSM) was a by-product from refinery oil industry which consisted of high 
protein content (59.98%) and high level of hydrophobic and sulfur-containing amino acid. Thus, DSM was 
excellent protein source to produce protein hydrolysate. The DSM was hydrolyzed by 0, 5 10 and 15% 
Flavourzyme® for 1, 6, 12 and 18 h. The enzymatic Flavourzyme® sunflower protein hydrolysate (ef-SPHs) at 
15% Flavourzyme® for 6 h exhibited the highest antioxidant activities by 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH•) 
and 2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS+•) radical scavenging assays as 1.52 and 
2.28 mMol Trolox equivalent /L, respectively. Then, 15% ef-SPH for 6 h was fractionated through a series of 
ultrafiltration with molecular weight cut-off membrane into four fractions; FF1, FF2, FF3 and FF4 with molecular 
weight distribution of >10 kDa, 5–10 kDa, 5–1 kDa, and <1 kDa, respectively. The FF4 showed the highest 
DPPH• and ABTS+• antioxidant as 2.64 and 3.53 mMol Trolox equivalent /L, respectively. 
Keywords: defatted sunflower meal, protein hydrolysates, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
กากเมลด็ทานตะวนัเป็นผลติผลพลอยได้จากกระบวนการสกดัน า้มนัทานตะวนั ซึง่มีปริมาณโปรตีนสงู (59.98%) 

และมีปริมาณของกรดอะมิโนที่ไมช่อบน า้และกรดอะมิโนท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบสงู ดงันัน้กากเมล็ดทานตะวนัจึงเป็น
แหลง่ของโปรตีนที่เหมาะสมในการสกดัโปรตีน กากเมลด็ทานตะวนัถกูไฮโดรไลซ์โดย Flavourzyme® แปรความเข้มข้นร้อย
ละ 0 5 10 และ 15 และเวลา 1 6 12 และ 18 ชัว่โมง พบวา่โปรตีนสกดัจากกากเมลด็ทานตะวนั (ef-SPH) ความเข้มข้นร้อย
ละ 15 เป็นเวลา 6 ชัว่โมงมีระดบัยอ่ยสลายร้อยละ 49.02 และมีประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH•) และ 2, 2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS+•) radical 
scavenging สงูที่สดุเทา่กบั 1.52 และ 2.28 mmol Trolox equivalent /L ตามล าดบั เมื่อน า ef-SPH ที่ความเข้มข้นร้อยละ 
15 เวลา 6 ชัว่โมง มาคดักรองขนาดเพปไทด์ด้วยวิธีอลัตราฟิวเตชัน่ออกเป็น 4 ขนาด ได้แก่ FF1 FF2 FF3 และ FF4 ซึ่งมี
ขนาดโมเลกุลเท่ากบั >10 kDa, 5–10 kDa, 5–1 kDa และ <1 kDa ตามล าดบั พบว่า FF4 มีประสิทธิภาพในการต้าน
อนมุลูอิสระ DPPH•และ ABTS+• สงูที่สดุเทา่กบั 2.64 และ 3.53 mmol Trolox equivalent /L ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: กากเมลด็ทานตะวนั โปรตีนไฮโดรไลเซท สารต้านอนมุลูอิสระ  
 

Introduction 
The antioxidants play an important role also in living organisms since they prevent excessive free 

radical formation in cells and it may cause in consequence the onset of various diseases. Thus, peptide 
antioxidants from food protein is growing interest among researchers for safer antioxidants because it is 
considered to be safe and healthy compounds with low cost, high activity and easy absorption (Samadi and 
Ismail, 2010). One of the by-products of the oil extraction process is sunflower meal which has high protein 
content. 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 has already been used for high added-value protein hydrolysates 
(Villanueva et al., 1999). During the industrial extraction of sunflower oils, sunflower proteins suffer a 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 เทียนทะเล 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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denaturation process that reduces their solubility. That cause to reduce the biological activities and functional 
properties of protein in sunflower meal (Yust et al., 2003). Enzymatic hydrolysis has been used to recover and 
added value of protein by-products such biological wastes to protein hydrolysates, which have improved 
biological and functional properties (Arogundade et al., 2012; Jamdar et al., 2010). The antioxidant properties 
of peptide largely depend on protein source, specificity of the protease used for hydrolysis, degree of 
hydrolysis and peptide structure. However, several studies have looked at the contribution of molecular size of 
peptide mixtures in protein hydrolysates found that low molecular weight fractions contained more potent 
antioxidative peptides (Cheung, 2012). Therefore, sunflower protein as an attractive protein source to produce 
hydrolysate that was hydrolyzed with Flavourzyme® and fractionated the hydrolysate into peptides of different 
molecular sizes and evaluate these samples for in vitro antioxidant properties. 

 
Materials and Methods 

Preparation of defatted sunflower meal (DSM) 
Sunflower (H. annuus L.) meal, was generated as a byproduct of sunflower oil cold press extraction 

by Flower food (Bangkok, Thailand), was defatted by hexane until sunflower meal remained 1% fat in meal. 
The DSM was analyzed its protein content (AOAC, 2000) and DSM was used as a protein source for protein 
hydrolysis. 
Protein hydrolysis with Flavourzyme® 

The DSM was dissolved as a 40% (w/v) solution and incubated for 5 min at 50°C. The reaction was 
initiated by the addition of the enzyme to give 0 5 10 and 15 % (w/w) enzyme concentration to substrate and 
incubated for 5 min at 50°C. Hydrolysis was stopped by heating at 95 °C for 15 min and filtered by 
ultrafiltration through filter paper Whatman No.1 to remove insoluble substrate. The ef-SPH was analyzed 
degree of hydrolysis and antioxidant properties. 
Degree of hydrolysis determination 

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)) 
Determination of antioxidant activities 
DPPH radical scavenging activity assay 

The scavenging effect of ef-SPH on l,l-diphenyl-2-picrylhydrazyl radicals or DPPH free radical was 
measured according to the method of Pan et al. (2011). Sunflower protein hydrolysates (20 µL) were diluted 
with 980 µL distilled water and added 3 ml of 0.1 mM DPPH dissolved in 95% ethanol. The mixture was shaken 
and left for 30 min in dark at room temperature. The absorbance of the resulting solution was measured at 517 
nm. A lower absorbance represents a higher DPPH scavenging activity. Radical scavenging activity was 
calculated using the following formula.         
     
 (1) 
 

where Acont is the absorbance of the control reaction (containing all reagents except sample), Ablank is 
the absorbance of color of sample (using ethanol instead of DPPH) and Atest represent the absorbance of 
sample. 
ABTS•+ radical scavenging activity assay 

DPPH scavenging activity (%) = (Acont + Ablank - Atest ) ×100 

        Acont 
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Total antioxidant activity was measured by Azinobis (2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid)) radical scavenging (ABTS) method (Cai et al., 2004) with minor modifications. Sunflower protein 
hydrolysates 20 µl was diluted with 980 µl distilled water and added 4 mL of diluted ABTS•+ solution and mixed 
thoroughly. The reaction mixture was allowed to stand at room temperature for 6 min in dark. Absorbance 
recorded in a UV–vis spectrophotometer 734 nm. Samples were diluted with 95% (v/v) methanol to obtain 20–
80% reduction in absorbance at 734 nm with respect to blank. The ABTS•+ scavenging activity (%) was 
calculated follow equation (1) 
Preparation of sunflower protein hydrolysates fraction 

The 15% ef-SPH for 6 h were fractionated through a series of ultrafiltration filter by high-performance, 
tangential flow filtration with molecular weight cut-off (MWCO) membrane 10k and 5k (Millipore, Germany) and 
it was further fractionated by stirred cell and disc membrane system with MWCO of 1 kDa. FF1, FF2, FF3 and 
FF4 the ef-SPH fractions with molecular weight distribution of >10 kDa, 5–10 kDa, 5–1 kDa, and <1 kDa, 
respectively. The sunflower protein hydrolysate solution and there fraction were adjusted protein concentration 
to 700 mg protein/100 mL and analyzed total phenolic content, antioxidant activities (DPPH· and ABTS+· 
radical scavenging activity).  

 
Results and Discussion 

Sunflower meals contain 60% protein. Sunflower protein hydrolysates by Flavourzyme® (ef-SPHs) 
gave high DH because Flavourzyme® is endo- exo protease. The ef-SPHs at 15% Flavourzyme® for 18h 
showed the highest DH as 57.29% (Figure 1). However, ef-SPHs at 15% Flavourzyme® for 6h (49.02% DH) 
showed the highest antioxidant activities (Figure 2). Ef-SPHs at 15% Flavourzyme® for 6 h (F crude) was 
fractionated and analyzed the antioxidant activities of each fraction. FF4 fraction gave the highest DPPH• and 
ABTS+• antioxidant activities as 2.64 and 3.53 mM Trolox equivalent/L, respectively (Table 1). Because the 
low molecular weight peptides in FF4 fraction (less than 1 kDa) had more soluble thereby facilitating better 
interaction with free radicals in order to terminate their activities (Ajibola et al., 2011). Thus, peptide sizes were 
necessary for peptidic fractions to exhibit potent antioxidant activity in sunflower protein hydrolysate. 

 
Summary 

 FF4 was the low molecular weight peptide (less than 1 kDa) which showed the highest antioxidant 
activities and its activities was higher than F crude around 1.5 folds. 
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Figure 1 Degree of hydrolysis of ef- SPHs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Antioxidant activities of ef-SPHs by a) DPPH• and b) ABTS•+ radical scavenging assay  
Table 1 Antioxidant activities of ef-SPHs and their fractions 

 
DPPH 

(mMol Trolox equivalent /L) 
ABTS 

(mMol Trolox equivalent /L) 

2
2

12
2
3
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F crude 1.52 2.28 
FF1 (≥10 kDa) 1.13 2.25 
FF2 (5-10  kDa) 2.03 3.10 
FF3 (1-5 kDa) 1.71 2.91 
FF4 (<1 kDa) 2.64 3.53 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ และวิตามินซี 
ของใบหม่อนจ านวน 8 สายพันธ์ุ 

Determination of Total Phenolic Compound, Antioxidant Activity and Vitamin C in 8 Mulberry Leaf Lines 
 

ฤทยัทพิย์ สุระเสียง1  พัชราภรณ์ ถิ่นจันทร์1 พุทธพร วิวาจารย์2 สิทธิชัย บุญมั่น2 ประชาชาติ นพเสนีย์2  ศุภกฤต จันทรวิชญ์2  
ชลธิรา แสงศิริ3 และ ธนพร ขจรผล1 

Surasiang R.1, Tinchan P.1, Wiwacharn, P.2, Boonman, S.2, Noppasenee, P.2, Chantarawich, S.2, Sangsiri C.3 and Kajonphol, T.1 
 

 

Abstract 
 Morus alba or mulberry is a multiple usage plant (leaves and fruits). Their leaf is mostly used as a 
silkworm’s feed. In this study, the antioxidant activity determined by using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging activity, vitamin C content and total phenolic content were investigated in 8 lines of 
mulberry leaves. There were 6 lines from China (SNKM14102, SNKM14104, SNKM14122, SNKM14123, 
SNKM14128 and SNKM14133) and 2 lines from Thailand (Sakon Nakhon and Buriram 60). The results showed 
that SNKM14128 had the highest antioxidant activity determined by % radical scavenging activity (p≤0.05). 
Sakon Nakhon and SNKM14123 strains were the good source of phenolic compounds. All 6 mulberry lines 
from China had lower vitamin C content than that in Sakon Nakhon and Buriram 60 lines. Therefore, 
SNKM14128 and SNKM14123 lines could be the potential line to use as a food ingredient high in antioxidant 
activity and total phenolic content. 
Keywords: mulberry leaves, DPPH radical scavenging activity, total phenolic content, vitamin C 

 
บทคดัย่อ 

 หม่อน (Morus alba) เป็นพืชชนิดหนึ่งที่สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายส่วน (ใบและผล) ใบหม่อนนิยมใช้เป็น
อาหารเลีย้งหนอนไหม งานวิจัยนีศ้ึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
สารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด และวิตามินซี ในใบหม่อน 8 สายพันธุ์  โดย 6 สายพนัธุ์จากประเทศจีน (SNKM14102, 
SNKM14104, SNKM14122, SNKM14123, SNKM14128 และ SNKM14133) และอีก 2 สายพนัธุ์จากประเทศไทย 
(Sakon Nakhon และ Buriram 60) ผลการศกึษาพบวา่ใบหมอ่นสายพนัธุ์ SNKM14128 มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงู
ที่สดุ (p≤0.05) สว่นสายพนัธุ์ Sakon Nakhon และ SNKM14123 เป็นแหลง่ที่ดีของสารประกอบฟีนอลคิ ใบหมอ่นสายพนัธุ์
จากประเทศจีนทัง้ 6 สายพนัธุ์มีปริมาณวิตามินซีต ่ากว่าสายพนัธุ์  Sakon Nakhon และ Buriram 60 ดงันัน้ใบหม่อนสาย
พนัธุ์ SNKM14128 และ SNKM14123 จึงมีศกัยภาพน าไปใช้เป็นสว่นผสมในอาหารเนื่องจากมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลคิสงู 
ค าส าคัญ: ใบหมอ่น ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ปริมาณวิตามินซี 
 

ค าน า 
 หมอ่น หรือ มลัเบอร์ร่ี (Mulberry) เป็นไม้ยืนต้นจ าพวกไม้พุม่ (Tree, shrub) อยูใ่นวงศ์ Moraceae genus Morus 
ชนิดที่พบมากมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Morus alba L. ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ใบใช้เป็นอาหารของ
หนอนไหม และหนอนไหมที่เจริญเติบโตเต็มที่ สามารถน าโปรตีนในใบหมอ่นไปสร้างเป็นโปรตีนผลิตเส้นไหมส าหรับใช้เป็น

                                                        
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 47000 
1 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, 47000 
2 ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร 47000 
2 Queen Sirikit Sericulture Center Sakon nakhon, Meuang district, Sakon Nakhon province, 47000  
3 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี จ. กาญจนบุรี 71150 
3 Agricultural Sciences Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus, 71150 

https://www.google.co.th/search?espv=2&biw=1366&bih=628&q=buriram&spell=1&sa=X&ei=NFVUVeHZGI3GuASx5oC4DA&ved=0CBgQvwUoAA
https://www.google.co.th/search?espv=2&biw=1366&bih=628&q=buriram&spell=1&sa=X&ei=NFVUVeHZGI3GuASx5oC4DA&ved=0CBgQvwUoAA
https://www.google.co.th/search?espv=2&biw=1366&bih=628&q=buriram&spell=1&sa=X&ei=NFVUVeHZGI3GuASx5oC4DA&ved=0CBgQvwUoAA
https://www.google.co.th/search?espv=2&biw=1366&bih=628&q=buriram&spell=1&sa=X&ei=NFVUVeHZGI3GuASx5oC4DA&ved=0CBgQvwUoAA
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วตัถุดิบในการผลิตผ้าไหม นอกจากนี ้ใบหม่อนยงัมีสารจ าพวก flavonoid phytoestrogen, triterpene, ceramide, 
mulberroside และน า้มนัหอมระเหย โดยมี flavonol glycosides 3 ชนิด คือ quercetin 3-(6-malonyglucoside), rutin 
(Quercetin 3- rutinoside) และ isoquercetin (quercetin 3- glucoside) เป็นองค์ประกอบหลกัของสาร LDL antioxidant 
ซึ่งสารที่มีประสิทธิภาพสงูในใบหม่อน คือ quercetin 3-(6-malonyglucoside) และ rutin (Katsube และคณะ, 2004) 
นอกจากใช้เลีย้งไหมแล้ว ใบหม่อนยงัสามารถน าไปแปรรูปเป็นชาส าหรับชงน า้ร้อนดื่ม หรือรับประทานใบและยอดอ่อน
โดยตรง รวมทัง้การใส่ในต้ม หรือแกง เพื่อเพิ่มรสชาติก็ได้ รวมทัง้การใช้เป็นอาหารเลีย้งสตัว์บางชนิดได้ เช่น ปลากินพืช 
หรือสตัว์เคีย้วเอือ้งบางชนิด งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพในใบหมอ่น 8 สายพนัธุ์และเปรียบเทียบกบั
สายพนัธุ์ดัง้เดิม 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดิบ 
ใบหม่อนจ านวน 8 สายพนัธุ์  ได้แก่ 2 สายพันธุ์จากประเทศไทย (สกลนคร และบุรีรัมย์ 60) 6 สายพนัธุ์จาก

ประเทศจีน (SNKM 14102, SNKM 14104, SNKM 14122, SNKM 14123, SNKM 14128 และ SNKM 14133) จากศนูย์
หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสริิกิติ์พระบรมราชินีนาถ สกลนคร 

สารเคมี 
สารเคมีที่ใช้เป็น analytical grade ได้แก่ methanol 80% (Merck, Germany), DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) (Fluka, USA), folin-ciocalteu (Fluka, USA), sodium bicarbonate (Merck, Germany), กรดแกลลิก 
(Sigma-Aldrich, USA), metaphosphoric acid, dichloroindophenol (DCIP) standard solution ชนิด AR grade 
 การวิเคราะห์ทางเคมี 
 1. การเตรียมสารสกดัตวัอยา่งใบหมอ่นดดัแปลงวิธีของ Loypimai และคณะ (2010) โดยชัง่ตวัอย่างใบหม่อน 20 
กรัม เติมสารละลายเมทานอลเข้มข้น 80% (v/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนัน้ป่ันด้วย Magnetic stirrer ที่อณุหภมูิห้อง 
นาน 20 นาที เสร็จแล้วสกัดครัง้ที่สองด้วย เมทานอล 80% (v/v) ที่ประกอบด้วยสารละลายกรดไฮดรอคลอริกเข้มข้น 
0.15% v/v ปริมาตร 50 มิลลลิติร สกดัในสภาวะเดียวกนั สารสกดัที่สกดัได้กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารสกดัที่ได้
ไประเหยแห้งด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (Rotary evaporator) ที่อณุหภมูิ 45ºC จากนัน้น าไปแช่แข็งที่ -70ºC แล้วน าไป
ท าให้แห้งด้วยเคร่ือง Vacuum dry ที่อณุหภมูิ 60ºC จนแห้ง แล้วเก็บในขวดฝาเกลียวสีชาที่อณุหภมูิ -25ºC เพื่อใช้ส าหรับ
วิเคราะห์ตอ่ไป 

2. การวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity ซึง่ท าตามวธีิของ Loypimai 
และคณะ (2010) โดยเตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.1 มิลลโิมล หลกีเลีย่งการถกูแสง ดดูตวัอยา่งสารสกดัใบหมอ่นมา 
1 มิลลลิติร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3.0 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนัแล้วไปตัง้ไว้ในที่มืดนาน 30 นาที น าไปวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยเคร่ือง spectrophotometer (Labomed, Inc., USA) รายงานผลเป็นค่า 
%scavenging ค านวณดงัสมการ 

% Scavenging = [(A control-A sample) / A control] × 100 
โดย A sample = คา่การดดูกลนืแสงของชดุทดสอบ 
        A control = คา่การดดูกลนืแสงของชดุควบคมุ 

 3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด (Total phenolic compounds) ซึ่งท าตามตามวิธีของ 
Loypimai และคณะ (2010) โดยดดูตวัอยา่งสารกดัใบหมอ่นมา 1 มิลลลิติร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 
10% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนท ความเข้มข้น 7.5% ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร จากนัน้เขย่าให้
เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดที่อณุหภมูิห้อง นาน 25 นาที จนปฏิกิริยาเกิดขึน้สมบรูณ์ หลงัจากนัน้น าไปวดัค่าดดูกลืนแสงที่ 750 
นาโนเมตร โดยเคร่ือง spectrophotometer (Labomed, Inc., USA) น าค่าดดูกลืนแสงที่ได้เปรียบเทียบกบักรดแกลลิก
มาตรฐาน  

4. การเตรียมตัวอย่างใบหม่อนโดยการดัดแปลงด้วยวิธีไทเทรต ด้วย  dichloroindophenol (DCIP) โดยชั่ง
ตวัอย่างใบหม่อน 20 กรัม (สด) จากนัน้บดให้ละเอียด แล้วเติมสารละลาย extract solution 200 มิลลิลิตร เพื่อสกดั แล้ว
น าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง ตวงปริมาตร จากนัน้แช่ตวัอยา่งที่ได้ ใน Ice bath ทนัที 
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5. วิเคราะห์หาปริมาณ Vitamin C โดยใช้วิธีไทเทรต ด้วย dichloroindo phenol (DCIP) ซึ่งท าตามวิธีการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการมหาวิทยาลยัเกษตรศาตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวดัสกลนคร โดยการน าตวัอย่างที่
เตรียมมา 2 มิลลลิติร เติมสารละลาย extract solution 5 มิลลลิติร แล้วจึงไทเทรตด้วยสารละลาย DCIP จนถึงจดุยตุิ เป็นสี
ชมพนูาน 30 วินาทีจดปริมาณ DCIP ที่ใช้ในการไทเทรตค านวณดงัสมการ 
     กรด Ascorbic (mg) X =   
 
      โดยที ่ T    คือ ปริมาตร DCIP ที่ได้จากการไทเทรตตวัอยา่งใบหมอ่น 

B คือ ปริมาตร DCIP ที่ได้จากการไทเทรต blank  
   S คือ ปริมาตร DCIP ที่ได้จากการไทเทรต สารละลายมาตรฐานกรด ascorbic acid  
กรด ascorbic (mg/100 g) = X × V โดยที ่V คือ ปริมาตรตวัอยา่งทัง้หมดที่สกดัด้วย extract solution 

การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป (Microsoft Inc.) รายงานผลเป็น mean ± SEM เปรียบเทียบความ

แตกตา่งทางสถิติด้วย one way ANOVA 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity 

จากการวิเคราะห์การต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity ของใบหม่อนทัง้ 8 สายพนัธุ์
คือ Sakon Nakhon, Buriram 60, SNKM14102, SNKM14104, SNKM14122, SNKM14123, SNKM14128 และ
SNKM14133 พบวา่ใบหมอ่นสายพนัธุ์ SNKM14128 มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุคือ 28.54 ± 1.54 % ซึ่งมีฤทธ์ิ
การต้านอนมุลูอิสระไม่ต่างกบั สายพนัธุ์ Sakon Nakhon  และ Buriram 60 คือ 28.15 ± 0.40 และ 25.00 ± 4.75 
ตามล าดบั รองลงมาคือสายพนัธุ์ SNKM14133, SNKM14122, SNKM14104, SNKM14123 คือ17.31 ± 2.03, 16.63 ± 
0.87, 15.99 ± 2.10, 12.29 ± 0.43 ตามล าดบั (p≤ 0.05) จากการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical 
scavenging activity พบวา่ในใบหมอ่นมีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระได้  
2. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด (Total phenolic compounds)  
 จากการวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด (Total phenolic compounds) พบว่าใบหม่อนสายพนัธุ์ที่ 
SNKM14123 มีปริมาณฟีนอลิคทัง้หมด 5.77 ± 0.23b µgGAE/ml ซึ่งเป็นค่าที่สงูที่สดุในบรรดาสายพนัธุ์ใหม่ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และมีค่าใกล้เคียงกบัปริมาณฟีนอลิคในสายพนัธุ์ Sakon Nakhon แสดงให้เห็นว่าสายพนัธุ์ 
SNKM14123 สามารถทดแทนปลกูหม่อนสายพนัธุ์ Buriram 60 ได้เนื่องจากมีค่าปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดสงูกว่า Buriram 
60 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อน าผลการทดลองที่ได้มาค านวณต่อน า้หนกัแห้งตามการศึกษาของกฤตติญารัตน์  และ
ชุตินันท์ (2555) พบว่าใบหม่อนที่สกัดด้วยเมทานอลมีปริมาณสารประกอบ Total phenolic เท่ากับ 47.25±0.04 
µgGAE/mg DW ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัผลวิจยันี ้(Table 1) 
3. การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในใบหม่อน 
  จากการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซี  พบว่า สายพันธุ์  SNKM14102, SNKM14104, SNKM14122, 
SNKM14123, SNKM14128 และ SNKM14133 มีค่าปริมาณวิตามินซีต ่ากว่าสายพนัธุ์ดัง้เดิม Sakon Nakhon, Buriram 
60 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จากผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีแสดงให้เห็นว่าไม่มีสายพนัธุ์ใหม่ใดที่มีปริมาณของ
วิตามินซีเทา่กบัสายพนัธุ์ดัง้เดิมและพบอีกว่าแม้สายพนัธุ์ SNKM14123 มีปริมาณฟีนอลิคทัง้หมดสงูแต่กิจกรรมการต้าน
อนมุลูอิสระไม่ได้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ซึ่งอาจเป็นเป็นผลจากสารพฤกษเคมีท่ีออกฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในใบ
หม่อนอาจเป็นสารชนิดอื่นๆ ที่ผู้ วิจัยไม่ได้ท าการวิเคราะห์ เช่น β-carotene, quercetin, rutin หรือสารในกลุ่มไบโอ 
ฟลาโวนอยด์อื่นๆ (Bondada และคณะ, 2014) โดยสารต้านอนมุลูอิสระหลายชนิดในใบหมอ่น อาจสง่ผลตอ่ความสามารถ
ในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ 
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Table 1 Total phenolic compound, antioxidant activity and vitamin C in 8 Mulberry Leaf Lines 

Lines % Radical scavenging 
activity 

Total phenolic compounds 
(µgGAE/ml) 

Total phenolic 
µgGAE/mg DW 

Total vitamin C 
(mg/100g fresh) 

Sakon Nakhon 28.15 ± 0.40a 6.89 ± 0.00a 45.48±0.07a 1787.67±27.66a 
Buriram 60 25.00 ± 4.75a 4.05 ± 0.12c 26.14±0.76b 1286.33±27.33b 

SNKM14102 7.53 ± 1.63c 2.53 ± 0.56d 15.85±3.52c 912.33±27.67c 
SNKM14104 15.99 ± 2.11b 4.13 ± 0.64c 26.08±4.20b 468.00±55.00e 
SNKM14122 16.63 ± 0.88b 4.14 ± 0.09c 26.59±9.91b 921.19±0.19c 
SNKM14123 12.29 ± 0.43bc 5.77 ± 0.23b 36.70±1.50a 660.33±27.67d 
SNKM14128 28.54 ± 1.54a 4.41 ± 0.18c 27.44±1.20b 715.33±27.33d 
SNKM14133 17.31 ± 2.03b 3.97 ± 0.10c 26.66±0.07b 632.66±27.67d 

Data were mean ± SEM  
a-d Values in the same column that were denoted with different superscript letters were  significantly among groups, at p<0.05 by 
ANOVA and post-hoc by Tukey multiple range post hoc test 

 
สรุปผล 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity ของใบหม่อนทัง้ 
8 สายพนัธุ์  พบว่าใบหม่อน สายพนัธุ์  SNKM14128 มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุคือ 28.54 ± 0.40% และสาย
พนัธุ์ที่เป็นแหลง่ที่ดีของสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด คือ สายพนัธุ์ SNKM14123 (5.76 ± 0.23 µgGAE/ml) แต่ไม่มีสาย
พนัธุ์ใดมีปริมาณวิตามินซีสูงเท่ากับสายพันธุ์ดัง้เดิม ดงันัน้สายพนัธุ์  SNKM14123 และ SNKM14128 จึงอาจใช้เป็น
ทางเลอืกในการสง่เสริมการปลกูในพืน้ท่ีเพื่อใช้ประโยชน์ในการเลีย้งหนอนไหม หรือน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อ
สขุภาพต่อไป ข้อเสนอแนะในงานวิจัยต่อไปควรหาปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆ เช่น β-carotene, quercetin, 
rutin หรือสารในกลุม่ไบโอฟลาโวนอยด์และทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระของใบหมอ่น 8 สายพนัธุ์ตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

 คณะผู้วิจยัขอขอบคณุศนูย์หมอ่นไหมเฉลมิพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสริิกิติ ์พระบรมราชินีนาถ สกลนคร และ
สถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ส าหรับการสนบัสนุน
เงินทนุในการศกึษาวิจยัในครัง้นี ้
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เอนไซม์เบต้า-กลูโคซิเดสชนิดทนต่อน า้ตาลกลูโคสความเข้มข้นสูงจากเชือ้  
Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI1 

High Glucose Tolerant β-glucosidase from Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum NOI1 
 

รัตติยา แววนุกูล1,2 ปรารถนา เกตุบท1 เกษรา เพิ่มสุข1 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1,2 ภัทรา ผาสอน1,2 และ กนก รัตนะกนกชัย2 
Waeonukul, R.1,2, Ketbot, P.2, Phoemsuk, K.2,Tachaapaikoon, C1,2,. Pason, P.1,2 and Ratanakhanokchai, K.2 

 
Abstract  

Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum strain NOI1, anaerobic thermophilic bacterium, 
isolated from soil samples in Thailand, exhibits β-glucosidase activity with high glucose tolerance. In this 
study, two β-glucosidase genes from T. thermosaccharolyticum NOI1 were cloned and named as BglA and 
BglB. The recombinant protein BglA and BglB were identified to be a member of the glycoside hydrolases 
family 1 with apparent molecular mass of 55 kDa, and were recombinantly expressed, purified, and 
biochemically characterized. Both purified β-glucosidases exhibited highest activity towards p-nitrophenyl- 
β-D- glucopyranoside with an optimum activity at pH 6.0-7.0 and at 70C. Furthermore, glucose tolerance of 
the BglA and BglB were very high (IC50=650 mM) compared to β-glucosidases from other anaerobic 
thermophilic bacteria. However, specific activity and thermostability of the BglA were much higher than those 
of the BglB. Thus, high glucose tolerance β-glucosidase BglA from T. thermosaccharolyticum NOI1 is the key 
enzyme for improvement of the enzymatic conversion of biomass to glucose.  
Keywords: glucose tolerance, β-glucosidase, anaerobic thermophilic bacterium, Thermoanaerobacterium 

thermosaccharolyticum 
 

บทคดัย่อ  
Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum strain NOI1 คดัแยกได้จากตวัอย่างดินในประเทศไทย 

เป็นแบคทีเรียชนิดชอบร้อนและไมใ่ช้ออกซิเจนในการเจริญ สามารถผลติเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสท่ีทนตอ่น า้ตาลกลโูคสได้
สงู งานวิจยันีท้ าการโคลนยีนเบต้า-กลโูคซิเดสจากเชือ้ T. thermosaccharolyticum NOI1 จ านวน 2 ชิน้ยีน คือ BglA and 
BglB พบวา่ เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสทัง้ 2 นี ้เป็นเอนไซม์ไกล     ไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 1 มีน า้หนกัโมเลกุล 55 กิโลดาลตนั 
และแสดงกิจกรรมในการย่อยสาร p-nitrophenyl-β-D- glucopyranoside ที่สงูมาก โดยมีสภาวะเหมาะสมที่ พีเอช 
6.0-7.0 และ 70 องศาเซลเซียส นอกจากนีค้ณุสมบตัิการทนน า้ตาลกลโูคสของเอนไซม์ BglA และ BglB มีค่าสงูมาก 
(IC50=650 mM) เมื่อเทียบกบัเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสจากเชือ้ชนิดอื่นๆ อย่างไรก็ตามคณุสมบตัิด้านความจ าเพาะของ
เอนไซม์ และการทนต่อความร้อนของเอนไซม์ BglA มีความโดดกว่าเอนไซม์ BglB ดงันัน้เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส BglA 
เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญัในการพฒันากระบวนการผลติน า้ตาลกลโูคสจากสารชีวมวล 
ค าส าคัญ: การทนน า้ตาลกลูโคส เบต้า-กลูโคซิ เดส แบคทีเ รียชอบร้อนและไม่ใช้ออกซิ เจนในการเจริญ

Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum 
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ค าน า  
เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญัมากในกระบวนการยอ่ยสลายเซลลโูลส เนื่องจากเอนไซม์

เอนโดกลคูาเนสและเอ็กโซกลคูาเนสถกูยบัยัง้การท างานด้วยน า้ตาลเซลโลไบโอสซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์หลกัที่เกิดจากการย่อย 
ท าให้ปฏิกิริยาการยอ่ยสลายไม่สามารถด าเนินต่อไปได้ โดยเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสสามารถย่อยน า้ตาลเซลโลไบโอสไป
เป็นน า้ตาลกลูโคส ส่งผลให้เอนไซม์เซลลูเลสทัง้สองสามารถท างานต่อไปได้ อย่างไรก็ตามอุปสรรคส าคญัของการน า
เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสไปใช้ในระดบัอตุสาหกรรมคอื เอนไซม์ถกูยบัยัง้การท างานได้งา่ยด้วยน า้ตาลกลโูคสและความร้อน 
ด้วยเหตุนีท้างห้องปฏิบัติการเอนไซม์เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท าการศึกษาและค้นหา
เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสที่ทนต่อน า้ตาลกลโูคสความเข้นข้นสงู และทนต่อความร้อน  เพื่อที่จะน าไปใช้ในการพฒันา
กระบวนการย่อยวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตรไปเป็นน า้ตาลอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระดบั
อตุสาหกรรมได้ ทางห้องปฏิบตัิการฯ ได้พบเชือ้ Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum สายพนัธุ์ NOI-1 
เป็นแบคทีเรียชอบร้อนและไมต้่องการออกซิเจนในการเจริญ สามารถผลติเอนไซม์ที่แสดงกิจกรรมของเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิ
เดสสูง (Chimtong และคณะ, 2011) และจากการตรวจสอบเบือ้งต้นพบว่าเอนไซม์ เบต้า-กลูโคซิเดสจาก T. 
thermosaccharolyticum NOI-1สามารถท างานได้ดีที่อณุหภมูิสงู และทนต่อน า้ตาลกลโูคสความเข้มข้นสงู เมื่อเทียบกบั
แบคทีเรียชอบร้อนและไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ ชนิดอื่นๆ  (Waeonukul และคณะ 2012) เช่น Clostridium 
thermocellum, Thermoanaerobacter brockii, Thermoanaerobacter pseudethanolicus และ Thermoanaerobacter 
thermohydrosulfuricus ปัจจุบันยังไม่พบรายงานการวิจัยเ ก่ียวเอนไซม์ เบต้า-กลูโคซิ เดสจากเชือ้  T. 
thermosaccharolyticum NOI-1 ดังนัน้งานวิจัยครั ง้นี จ้ะท าการโคลนยีน เบต้า-กลูโคซิ เดสจากเชือ้  T. 
thermosaccharolyticum NOI-1 และท าการศกึษาคณุสมบตัิตา่งๆ ของเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการสกดัโครโมโซมT. thermosaccharolyticum NOI-1ด้วยวิธีฟีนอล/โครโมฟอร์ม  จากนัน้ท าการออกแบบคู่
ไพร์เมอร์ของยีนเบต้า-กลูโคซิเดส T. thermosaccharolyticum DSM571 จาก          National Center for 
Biotechnology Information (NCBI) โดยออกแบบให้ด้านปลายของไพร์เมอร์มีบริเวณจดจ า (Recognition site) ของ
เอนไซม์ตดัจ าเพาะ ทัง้ในด้าน forward และ reward เพื่อน ามาใช้ในเพิ่มจ านวนชิน้ยีนด้วยวิธี Polymerase chain reaction 
(PCR) และเมื่อได้ชิน้ยีนจากการท า PCR ท ายอ่ยปลายของชิน้ยีนด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะที่ได้ออกแบบไว้ แล้วเช่ือมต่อเข้า
กับเวกเตอร์ pET19b ที่ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะชนิดเดียวกัน และเมื่อได้พลาสมิดลูกผสม pET19b แล้ว ท าการ
เคลือ่นย้ายพลาสมิดนี ้เข้าสู ่E.coli BL21 จากนัน้ท าการคดัเลอืกและตรวจหาโคโลนีท่ีมียีนเบต้า-กลโูคซิเดส เพื่อศกึษาการ
แสดงออกของยีนเบต้า-กลโูคซิเดส และท าการผลติรีคอมบิแนนท์เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสและท าให้รีคอมบิแนนท์เอนไซม์
บริสทุธ์ิด้วยวิธี nickel affinity column chromatography จากนัน้ท าการตรวจสอบคุณสมบตัิต่างๆของรีคอมบิแนนท์
เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส ได้แก่ ตรวจสอบหาขนาดของเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ ตรวจสอบ
ผลของพีเอชและอณุหภมูิตอ่การท างานของเอนไซม์ และตรวจสอบผลของน า้ตาลกลโูคสตอ่การท างานของเอนไซม์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการโคลนยีนเบต้า-กลโูคซิเดสจ านวน 2 ชิน้ยีนจากเชือ้ T. thermosaccharolyticum NOI-1 (โดยให้ช่ือว่า 
BglA และ BglB) และจากการตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนเบต้า-กลูโคซิเดสทัง้สองโดย            
                      National Center for Biotechnology Information (NCBI) พบวา่ ยีน BglA ประกอบด้วย 1335 
นิวคลีโอไทด์ ถอดรหสัโปรตีน 444 กรดอะมิโน และ ยีน BglB ประกอบด้วย 1395 นิวคลีโอไทด์ ถอดรหสัโปรตีน 464 
กรดอะมิโน โดย BglA และ BglB เป็นเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสในกลุ่มไกล  ไซด์ไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 1 (Glycoside 
hydrolase family 1) จากนัน้ท าการผลติรีคอมบิแนนท์เอนไซม์เบต้า-กลโูคซเิดสและท าให้รีคอมบิแนนท์เอนไซม์บริสทุธ์ิด้วย
วิธี nickel affinity column chromatography พบว่าเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส BgA และ BgB มีขนาดประมาณ 55 กิโล
ดาลตนั เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) แสดงดงั 
Figure 1 
 เมื่อตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์ของรีคอมบิแนนท์เอนไซม์ BglA และ BglB ในการย่อยสบัสเตรทชนิดต่างๆ พบว่า 
BglA มีกิจกรรมของเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส สงูกวา่ BglB นอกจากนี ้BglA ยงัแสดงกิจกรรมของเอนไซม์เบต้า-กาแลคโต
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ซิเดส เบต้า-ไซโลซิเดส และเบต้า-อะราบิโนฟูราโนซิเดส อีกด้วย แสดงดงั Table 1 จากการตรวจสอบผลของพีเอชและ
อณุหภมูิต่อการท างานของเอนไซม์ พบว่า BgA และ BgB สามารถท างานได้ดีที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ที่พีเอช 7.0 
และสามารถทนความร้อนท่ีอณุหภมูิต ่ากวา่ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง โดยที่กิจกรรมของเอนไซม์ยงัคงอยู่เกือบ 100 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งัพบว่า BgA และ BgB สามารถทนต่อน า้ตาลกลโูคสได้ดีมาก โดยวดัค่าความเข้มข้นของน า้ตาล
กลโูคสที่ท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) ได้เท่ากบั 650 มิลลิโมลาร์ ซึ่งมีค่าสงูมากเมื่อเทียบกับ
เอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสจากแบคทีเรียชอบร้อนและไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญชนิดอื่นๆ ได้แก่ เบต้า-กลโูคซิเดส 
CglT จากเชือ้ T. brockii และเบต้า-กลูโคซิเดส BglB จากเชือ้ C. thermocellum รวมทัง้เอนไซม์ทางการค้า 
Novozyme-188 (Sigma-aldrich) อยา่งไรก็ตามกิจกรรมของเอนไซม์ในการย่อยสบัสเตรทชนิดต่างๆและการทนต่อความ
ร้อนของเอนไซม์ BglA มีความโดดกว่าเอนไซม์ BglB  ดังนัน้เอนไซม์เบต้า-กลูโคซิเดส BglA จากเชือ้ T. 
thermosaccharolyticum NOI-1 เป็นเอนไซม์ที่มีความน่าสนใจส าหรับน าไปพฒันากระบวนการผลิตน า้ตาลกลโูคสจาก
สารชีวมวล 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดส BglA และ BglB จากเชือ้ T. thermosaccharolyticum NOI-1 พบวา่เป็น
เอนไซม์ไกล     ไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 1 มีน า้หนกัโมเลกุล 55 กิโลดาลตนั ท างานได้ดีที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ที่พีเอช 
7.0 และสามารถทนตอ่น า้ตาลกลโูคสได้ดีมาก (IC50= 650 Mm) เมื่อเทียบกบัเอนไซม์เบต้า-กลโูคซิเดสจากแบคทีเรียชอบ
ร้อนและไมต้่องการออกซิเจนในการเจริญชนิดอื่นๆ อยา่งไรก็ตามคณุสมบตัิในการย่อยสบัสเตรทชนิดต่างๆและการทนต่อ
ความร้อนของเอนไซม์ BglA มีความโดดกว่าเอนไซม์ BglB ดังนัน้เอนไซม์เบต้า-กลูโคซิเดส BglA จากเชือ้ T. 
thermosaccharolyticum NOI-1 น่าจะเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญัในการพฒันากระบวนการผลิตน า้ตาลกลโูคสจาก
สารชีวมวล 
 

ค าขอบคุณ  
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัแหง่ชาติของ

ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษาและเงินงบประมาณแผ่นดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยัประจ าปี 2556-2557 ของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 1 Molecular weight of rBglA and rBglB analyzed by SDS-PAGE. 

 

Table 1 Enzymatic activity of r BglA and rBglB 
Substrates Specific activities (U/mg protein) 

BglA BglB 
p-nitrophenyl-β-D-glucopyranoside 13.80 0.12 
p-nitrophenyl-β-D-galactopyranoside 12.94 0.11 
p-nitrophenyl-β-D-xylopyranoside 1.45 0 
p-nitrophenyl-β-D-arabinopyranoside 1.51 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Thermostability of rBglA and BglB at various temperature for 1hr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Glucose tolerance of rBglA, BglB and other β-glucosidase 
 

388 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 389-392 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 389-392 (2558) 

อัลคาไลน์เซลลูเลสจากกลุ่มเซลลูโลไลตกิแบคทเีรียไม่ใช้ออกซิเจน ชนิดทนด่าง ชอบร้อน และการน าไป
ประยุกต์ใช้ในสารซักล้าง  

Alkaline Cellulase from Alkalothermophilic Cellulolytic Anaerobic Bacteria Consortium and Its Applied 
in Laundry Detergents 

 
จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1,2 เกษรา เพิ่มสุข1 ปราถนา เกตุบท1 รัตติยา แววนุกูล1,2 ภัทรา ผาสอน1,2 และ กนก รัตนะกนกชัย2 

Tachaapaikoon, T1,2, Phoemsuk, K.1, Katebot, P.1, Waeonukul, R.1,2, Pason, P.1,2 and Ratanakhanokchai, K.2 
 

Abstract  
A cellulolytic alkalothermophilic anaerobic bacterial enrichment culture namely TL7-6 was 

accumulated from shrimp farm at Bangkhuntien area, Thailand. TL7-6 consortium showed high efficient 
cellulose powder degrading ability. Afterward, identification of this consortium with nucleotide sequence by 
using DGGE analysis, found that all of them are Clostridia genus. Range of temperature and pH for growth 
were 45-55oC and pH 8.0-9.5, respectively. The consortium produced crude enzyme containing cellulase 
activity under alkaline condition. Optimum temperature and pH of the cellulase activity were 50oC and pH 8.0, 
while thermal and pH stability were in wide ranges of 37-60oC and pH 4.0-11.0, respectively. Besides, the 
activity and stability of crude enzyme was observed during the washing in the presence of laundry detergents. 
Remaining activity of crude enzyme was approximately 55-85% in the presence of detergents depend on 
kinds of detergent. Therefore, the properties of alkaline cellulase have a great potential for application in 
detergent industry. 
Keywords: Alkaline cellulase, Alkalothermophilic anaerobic bacteria consortium, Laundry detergent  
 

บทคดัย่อ  
กลุ่มแบคทีเรีย TL7-6 คัดแยกจากตัวอย่างดินบริเวณบ่อเพาะเลีย้งกุ้ ง บางขุนเทียน ประเทศไทย เป็นกลุ่ม

แบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ภายใต้สภาวะไม่ใช้ออกซิเจน ทนด่าง และชอบร้อน มีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลาย
เซลลโูลส เมื่อตรวจ สอบล าดบันิวคลโีอไทด์ของแบคทีเรียที่อยูภ่ายในกลุม่ TL7-6 ด้วยเทคนิค DGGE พบวา่ทัง้หมดจดัเป็น
แบคทีเรียในจีนัส Clostridia เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 45 ถึง 55 องศาเซลเซียส และช่วงพีเอช 8.0 ถึง 9.5 
ตามล าดับ กลุ่มแบคทีเรีย TL7-6 สามารถผลิตเอนไซม์หยาบที่แสดงกิจกรรมของเอนไซม์เซลลเูลสภายใต้สภาวะการ
เพาะเลีย้งที่เป็นดา่ง อณุหภมูิและพีเอชที่เหมาะสมต่อการท างานของเซลลเูลส คือ 50 องศาเซลเซียส และพีเอช 8.0  โดย
เอนไซม์มีเสถียรภาพในช่วงอณุหภมูิ 37 ถึง 60 องศาเซลเซียส และพีเอชในช่วง 4.0 ถึง 11.0 ตามล าดบั นอกจากนีเ้อนไซม์
หยาบยงัสามารถท างานได้ดี มีเสถียรภาพตอ่สารซกัล้าง โดยเหลอืกิจกรรมของเอนไซม์ร้อยละ 55 ถึง 85 ขึน้อยูก่บัชนิดของ
สารซกัล้าง ดงันัน้จากคณุสมบตัิของอลัคาไลน์เซลลเูลสจึงมีศกัยภาพที่จะน าเอนไซม์ ไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมสารซกั
ล้างได้ 
ค าส าคัญ: อลัคาไลน์เซลลเูลส กลุม่แบคทีเรียไมใ่ช้ออกซิเจนชนดิทนดา่งชอบร้อน สารซกัล้าง 
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ค าน า  
เอนไซม์เอ็นโดเซลลเูลส (Endocellulase; EC 3.2.1.4) จัดเป็นหนึ่งในสามของเอนไซม์กลุม่เซลลโูลไลติกที่มี

บทบาทส าคัญในการย่อยสลายโครงส ร้า ง เซลลูโลส เอ็น โด เซลลู เลสตัดพันธะ เบ ต้า -1,4-ดี -ไกลโคซิดิ ก 
(beta-1,4-D-glycosidic linkages) โดยท าหน้าที่ย่อยแบบสุม่ภายในสายเซลลโูลส ได้ผลิตภณัฑ์เป็นโพลีเมอร์สายสัน้ คือ 
โอลโิกแซ็กคาไรด์และเซลโลไบโอส (Chimtong และคณะ 2014)  ปัจจุบนัมีการน าเซลลเูลสมาใช้ในผลิตภัณฑ์สารซกัล้าง 
โดยยอ่ยสลายคราบสกปรกที่ติดอยูภ่ายในเส้นใยเซลลโูลสของผ้า หรือคราบที่เกิดจากชา กาแฟ นอกจากเซลลเูลสช่วยใน
การยอ่ยสลายคราบสกปรกได้แล้ว  ยงัสามารถช่วยปรับปรุงคณุภาพของเส้นใยเซลลโูลสได้อีกด้วย  โดยเซลลเูลสจะเข้าไป
ช่วยก าจัดขยุเล็กๆที่อยู่บนผิวผ้า  ท าให้ผ้าเรียบไม่เป็นขุย และสว่างมากขึน้ อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์สารซกัล้างมกัมีค่า
ความเป็นดา่ง  ด้วยเหตนุีจ้ึงท าให้เอนไซม์เซลลเูลสที่จะน ามาประยกุต์ใช้นัน้ต้องสามารถท างานและมีเสถียรภาพในสภาวะ
ที่เป็นดา่ง อยา่งไรก็ตามพบว่าเอนไซม์เซลลเูลสสว่นใหญ่ที่พบสามารถท างานในสภาวะที่เป็นกรด-กลาง ดงันัน้การค้นหา
เอนไซม์เซลลเูลสที่ทนดา่งจากแหลง่ธรรมชาติเพิ่มเติมจึงยงัคงจ าเป็นตอ่อตุสาหกรรมสารซกัล้าง จากการศึกษาก่อนหน้านี ้
พบว่าจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนในการเจริญเติบโตนัน้ สามารถผลิตเอนไซม์เซลลเูลสที่ ท างานได้ดีต่อบริเวณโครงสาร
เซลลโูลสแบบไมล่ะลายน า้ ซึง่เนือ้ผ้ามีโครงสร้างแบบดงักลา่ว  ดงันัน้การศึกษาครัง้นีท้ าการคดัเลือกกลุม่จุลินทรีย์แบบไม่
ใช้ออกซิเจนในการเจริญเติบโต ที่ผลิตเอนไซม์เซลลเูลสประสิทธิภาพสงูภายใต้สภาวะที่เป็นด่าง และทดสอบน าไปใช้
ร่วมกบัสารซกัล้างที่มีจ าหนา่ยในท้องตลาด    

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

แยกจุลินทรีย์จากตวัอย่างดินที่เก็บจากบริเวณบ่อเพาะเลีย้งกุ้ ง เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร โดยเติม
ตวัอยา่งดินลงในอาหารเลีย้งเชือ้ basal medium (BM) ที่พีเอช 9.5 โดยมีแผน่เยื่อกระดาษกรองที่นึง่ฆา่เชือ้และทิง้ไว้ให้เย็น
เป็นแหลง่คาร์บอน แล้วน าไปบ่มที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส (Puangsri และคณะ, 2010) ท าการคดัเลือกตวัอย่างกลุม่
จุลินทรีย์ที่สามารถย่อยแผ่นเยื่อกระดาษกรองได้เร็วที่สดุ ได้แก่กลุม่ TL7-6 จากนัน้เพาะเลีย้งกลุ่มจุลินทรีย์ดงักลา่วใน
อาหารชนิดเดิมจนกระทัง่กลุ่มจุลินทรีย์ที่คดัแยกได้มีเสถียรภาพ ท าการจ าแนกเชือ้ของกลุม่จุลินทรีย์ TL7-6 ด้วยเทคนิค
การท าโคลนนิ่งและเทคนิค Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) การผลิตเอนไซม์นัน้ท าการเพาะเลีย้ง
จลุนิทรีย์ที่จ าแนกได้ ในอาหารสตูร basal medium ที่พีเอช 9.5 มี cellulose powder เป็นแหลง่คาร์บอน  ถ่ายเชือ้จลุนิทรีย์
ที่คดัแยกได้ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยงด้วย
เคร่ืองป่ันแยกที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที สารละลายสว่นใสที่ได้เป็น
เอนไซม์หยาบ (crude enzyme) เก็บไว้ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ สว่นผลของพีเอชและอณุหภมูิต่อการท างานของ
เซลลเูลสท าตามรายงานของ Ratanakhanokchai และคณะ (1999) ในขณะที่การทดสอบประสิทธิภาพในการขจดัคราบ
สกปรกของผ้าด้วย crude enzyme นัน้ย้อมผ้าฝ้ายดิบขาว (Cotton white cloth) ด้วยคราบน า้ชาแล้วตากให้แห้ง แล้วตดั
เป็นชิน้เลก็ๆ ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตรและยาว 5 เซนติเมตร หลงัจากนัน้จึงวดัความขาวสวา่งของผ้าแตล่ะชิน้ด้วยเคร่ืองวดั
ส ี(Colorimeter) ก่อนและหลงัการใช้เอนไซม์ร่วมกบัสารซกัล้างแตล่ะชนิดที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที      

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการคดัแยกกลุ่มแบคทีเรียจากตัวอย่างดิน โดยท าการเพาะเลีย้งกลุ่มแบคทีเรียภายใต้สภาวะปราศจาก
ออกซิเจน ในอาหารสตูร BM พีเอช 9.5 ที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส โดยการใช้ cellulose powder เป็นแหลง่คาร์บอน  
สามารถคดัแยกกลุม่แบคทีเรีย TL7-6 ที่ย่อยสลาย cellulose powder ได้ดีที่สดุ โดยสงัเกตได้จากปริมาณของ cellulose 
powder ที่ลดลงอย่างรวดเร็ว ในช่วงระยะเวลา 5 วนั เมื่อตรวจสอบลกัษณะปรากฏของโคโลนีของเชือ้กลุ่ม TL7-6 ด้วย
เทคนิค roll tube โดยการใช้น า้ตาลเซลโลไบโอสเป็นแหลง่คาร์บอนเป็นระยะเวลา 3 วนั พบว่ามีลกัษณะปรากฏของโคโลนี
เกิดขึน้ 3 รูปแบบ (Figure 1) ประกอบด้วย โคโลนีท่ีมีลกัษณะเป็นเมือกสขีาว (A) โคโลนีที่มีลกัษณะเป็นจุดสีครีม (B) และ
โคโลนีที่มีลกัษณะเป็นจุดสีเหลืองส้ม (C) ดงันัน้คาดว่าน่าจะมีแบคทีเรียที่อยู่รวมกนัในกลุม่ TL7-6 อย่างน้อย 3 ชนิด มี
ความสามารถในการผลติเอนไซม์เซลลเูลสได้หลากหลายชนิด และมีความเสถียรต่อการอยู่ร่วมกนัได้ดีกว่ากลุม่แบคทีเรีย
อื่นๆ ด้วยเหตนุีจ้ึงท าให้เชือ้กลุม่ดงักลา่วจึงย่อยสลายสบัสเตรทได้เร็วที่สดุ สอดคล้องกบัรายงานของ Romana และคณะ 
(1990) พบว่าเชือ้ผสม (mixed culture) นัน้สามารถผลิตเอนไซม์ได้หลากหลายชนิดเพื่อใช้ในการย่อยสลาย insoluble 
cellulosic substrates ให้ได้อย่างสมบรูณ์ ในขณะที่แบคทีเรียที่เป็น pure culture พบว่า โดยสว่นใหญ่ไม่สามารถผลิต
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เอนไซม์ให้มีความหลากหลายได้มากเทา่กบัเอนไซม์จาก mixed culture เมื่อท าการวิเคราะห์กลุม่แบคทีเรีย TL7-6 โดยใช้
เทคนิค DGGE เพื่อให้ทราบชนิดหรือจ านวนของกลุม่แบคทีเรียหลกัที่อยู่ภายในกลุม่แบคทีเรีย TL7-6 พบว่า เกิดแถบหลกั
ของ DNA ทัง้หมด 3 แถบ (Figure 2) เมื่อท าการตดัแถบ DNA ทัง้สามแถบนีไ้ปท าการวิเคราะห์หาล าดบันิวคลีโอไทด์ ผล
การวิเคราะห์ล าดบันิวคลโีอไทด์ของ DNA ทัง้สามแถบพบว่าเป็นแบคทีเรียที่อยู่ในจีนสั Clostridia ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดลองลกัษณะปรากฏของโคโลนีก่อนหน้านีท้ี่พบว่ากลุม่แบคทีเรีย TL7-6 น่าจะประกอบด้วยแบคทีเรียหลกัอย่างน้อย 3 
ชนิด จากนัน้ศกึษาระบสุปีชีส์ของแบคทีเรียหลกัที่อยูใ่นกลุม่แบคทีเรีย TL7-6 โดยการเพิ่มจ านวนชิน้สว่น 16S rRNA โดยมี 
EUB8f และ U1492r เป็นไพรเมอร์ จากนัน้โคลนนิ่งชิน้สว่น 16S rRNA gene เข้าสู ่pGEM-T Easy vector ท าการวิเคราะห์
ล าดบักรดนิวคลโีอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA และเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของโคลนทัง้สามโคลนที่ เป็นตวัแทนของ
ทัง้ 3 กลุม่ พบว่ามีความคล้ายคลงึกบั Uncultured bacterium clone C55 D6 L B F09 ร้อยละ 96-97 และมีความ
คล้ายคลงึกบั Clostridium thermocellum สายพนัธุ์ JCM9322 ร้อยละ 94 จึงเป็นไปได้วา่แบคทีเรียในกลุม่ TL7-6 อาจจะ
เป็น Clostridium สปีชีส์ใหม่ ดงัรายงานของ Stackebrandt และ Goebel (1994) ที่ให้ความเห็นว่าแบคทีเรียที่มีความ
คล้ายคลงึของยีน 16S rRNA มากกวา่ร้อยละ 97 อาจจะจดัเป็นสปีชีส์เดียวกนั  สว่นผลของอณุหภมูิและพีเอชที่เหมาะสม
ตอ่การเจริญของกลุม่แบคทีเรีย TL7-6 พบวา่ กลุม่แบคทีเรีย TL7-6 สามารถเจริญได้ดีที่ช่วงอณุหภมูิ 45-55 องศาเซลเซียส 
โดยอุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียสเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ส าหรับพีเอชที่เหมาะสมต่อการเจริญของกลุ่มแบคทีเรีย 
TL7-6 อยูใ่นช่วงพีเอช 8.0-9.5 ขณะที่เอนไซม์หยาบที่ผลติจากกลุม่แบคทีเรีย TL7-6 สามารถท างานได้ดีที่อณุหภมูิ 45-55 
องศาเซลเซียส และมีเสถียรภาพดีในช่วงอณุหภมูิ 37-55 องศาเซลเซียส สามารถท างานและมีเสถียรภาพดีในช่วงพีเอชก
ว้าง ท าให้มีแนวโน้มที่นา่จะน าอลัคาไลน์เซลลเูลสชนิดนีม้าใช้เป็นสว่นผสมของสารซกัล้าง ซึ่งมกัต้องท างานที่สภาวะเป็น
ดา่งประมาณ 8.0-11.0 และอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
สว่นการศึกษาผลของสารซกัล้างต่อการท างานและเสถียรภาพของเอนไซม์นัน้ใช้สารซกัล้างทัง้หมด 7 ชนิด คือ 

สารซกัล้างชนิดน า้ 3 ชนิด ได้แก่ แวนิช (L1), เอสเซ้นซ์ (L2) และ บรีสเอกเซล (L3) และสารซกัล้างชนิดผง 4 ชนิด ได้แก่ 
บรีสเพาเวอร์เทอร์โบ (P1), แอทแทคอีซี่ (P2), โอโม (P3) และเปาซิลเวอร์นาโน (P4) เมื่อเติมเอนไซม์หยาบที่ผลิตได้จาก
กลุม่แบคทีเรีย TL7-6 (0.78 Unit/ml) ลงในสารซกัล้างแล้วแช่ไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที จากนัน้น ามาตรวจสอบ
กิจกรรมของเอนไซม์พบว่าเอนไซม์หยาบยงัคงสามารถท างานได้ดีในสารซกัล้างทัง้ 7 ชนิด (Figure 3) โดยท างานได้ดีใน
สารซกัล้างชนิดผงบรีสเพาเวอร์เทอร์โบดีที่สดุเมื่อน ามาทดสอบประสทิธิภาพในการขจดัคราบสกปรกของน า้ชาจากผ้าด้าย
ดิบขาวพบว่า เอนไซม์ที่เติมลงในผ้าที่มีสารซักล้างชนิดผงบรีสเพาเวอร์เทอร์โบ ท าให้ผ้ามีความขาวสว่างสูงขึน้ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใช้เฉพาะสารซกัล้างอยา่งเดียวหรือการใช้เอนไซม์อยา่งเดียวขณะที่การใช้น า้ประปาอย่างเดียวไม่ท าให้
ผ้าขาวสวา่งมากขึน้  

นอกจากนีพ้บว่าผ้าสกปรกที่ซกัด้วยสารซกัล้างร่วมกบัเอนไซม์หยาบให้ค่าความเป็นสีเหลือง  (b* value) ลดลง
จาก 20.82 เป็น 12.86 เมื่อเปรียบเทียบกบัผ้าสกปรกที่ซกัด้วยสารซกัล้างเพียงอย่างเดียว  ให้ค่าความเป็นสีเหลืองลดลง
จาก 20.91 เป็น 14.40 แสดงให้เห็นวา่เอนไซม์ที่เติมลงในสารซกัล้างสามารถช่วยในการขจดัคราบน า้ชาได้ดีกว่าการซกัผ้า
โดยใช้เฉพาะสารซกัล้างเพียงอย่างเดียว (Figure 4) ซึ่งคราบสกปรกของน า้ชาไม่สามารถถกูขจดัออกได้เมื่อล้างด้วยน า้
เพียงอยา่งเดียว แตส่ามารถขจดัคราบน า้ชาได้เมื่อมีการเติมเอนไซม์และขจดัคราบได้มากขึน้อีกเมื่อมีการเติมสารซกัล้าง  

Figure 1 Physiological colonies of the enrichment 
culture product TL7-6 on roll tube which 
contained cellobiose (1.0%; w/v) as the sole 
carbon source at 55oC in 3 days. 

Figure 2 Polyacrylamide gel of DNA band of the 
enrichment culture TL7-6 that amplified with 
968GC-f GC clamp primers. 
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สรุปผล  
กลุม่แบคทีเรีย TL7-6 เป็นกลุม่แบคทีเรียที่สามารถเจริญได้ภายใต้สภาวะไม่ใช้ออกซิเจน เป็นด่าง และชอบร้อน 

สมาชิกทัง้หมดในกลุม่จดัเป็นแบคทีเรียในจีนสั Clostridia ผลติเอนไซม์อลัคาไลน์เซลลเูลสท าการได้ดีในช่วงพีเอชค่อนข้าง
กว้าง สามารถท างานร่วมกบัสารซกัล้างได้ดี โดยสามารถซะล้างคราบสกปรกที่ติดอยูบ่นเนือ้ผ้าได้ดี  

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนุนจากโครงการส่งเสริมการวิจยัในอุดมศึกษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจัยแห่งชาติของ
ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และเงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 3 Effect of detergents to crude enzyme from 
the enrichment culture TL7-6 after soaking in 
detergent solutions at room temperature for 
30 min. 

Figure 4 Effect of crude enzyme from the enrichment 
culture TL7-6 to treated tea stains. Tea stains 

on white canvas fabric (A), washed with water 
(B), washed with crude enzyme (C), washed 
with detergent (D) and washed with detergent 
plus crude enzyme (E). 
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องค์ประกอบทางเคมีของกลิ่นตามธรรมชาติจากมะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะลิ และใบเตย 
Identification of Natural Volatile Compounds from Coconut Water, Jasmine Rice, and Pandan Leaves 

 
สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Pho-am, S.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Volatile compounds from coconut water, jasmine rice (fresh water and aged water for 6 h), and 

pandan leaves were identified by solid phase-micro-extraction gas chromatography mass spectrometry 
(SPME/GC-MS) technique. Results showed that major volatile compounds in coconut water were 
2,3-butanediol (2.38x106) and methyl hexadecanoate (1.83x106). It was found that butanoic acid (1.10x108) 
and ethyl butanoate (1.53x107) were major volatile in fresh water of jasmine rice, and 2-ethyl hexanol 
(1.60x107) and benzaldehyde (1.39x107) were major volatile in aged water of jasmine rice. The major volatiles 
in pandan leaves were ethyl acetate (2.19x107) and ethyl ester hexadecanoic acid (1.14x107). The odor 
description of 2,3-butanediol, methyl hexadecanoate, butanoic acid, ethyl butanoate, 2-ethyl hexanol, 
benzaldehyde, ethyl acetate, and ethyl ester hexadecanoic acid were fruity, oily, sweet, sour, slightly floral, 
fruity, sweet and waxy odour respectively.  
Keywords: volatile compounds, coconut water, jasmine rice, pandan leaves 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีศ้กึษาองค์ประกอบทางเคมีของสารหอมระเหยจากมะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะล ิ(น า้ซาวข้าวกล้อง น า้

แช่ข้าวกล้อง 6 ชัว่โมง) และใบเตย โดยใช้เทคนิค solid phase-micro-extraction gas chromatography mass 
spectrometry (SPME/GC-MS) ผลการทดลองพบวา่ สารหอมระเหยหลกัในน า้มะพร้าว ได้แก่ 2,3-butanediol 
(2.38x106) และ methyl hexadecanoate (1.83x106) ในน า้ซาวข้าวพบ butanoic acid (1.10x108) และ ethyl butanoate 
(1.53x107) ในน า้แชข้่าวมีสาร 2-ethyl hexanol (1.60x107) และ benzaldehyde (1.39x107) ส าหรับใบเตยพบ ethyl 
acetate (2.19x107) และ hexadecanoic acid (1.14x107) โดยสารหอมระเหยที่พบ คือ 2,3-butanediol, methyl 
hexadecanoate, butanoic acid, ethyl butanoate, 2-ethyl hexanol, benzaldehyde, ethyl acetate, และ ethyl ester 
hexadecanoic acid ให้กลิน่ fruity, oily, sweet, sour, slightly floral, fruity, sweet และ  waxy ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: กลิน่ น า้มะพร้าว น า้ซาวข้าว ใบเตย  
 

ค าน า 
กลิน่ของมะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะล ิ และใบเตย เป็นกลิ่นหอมเอกลกัษณ์ของพืชไทย อีกทัง้ผลิตภณัฑ์จากพืช

เหลา่นีย้งัได้รับความนิยมบริโภคจากคนไทยและตา่งชาติ การศกึษาที่ผา่นมาเก่ียวกบัองค์ประกอบทางเคมีของสารหอม
ระเหยจากมะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะล ิและใบเตย พบวา่มีกลิน่คล้ายกนั เนื่องจากพบสาร key volatile compound ของ
พืชทัง้สามชนิด คือ 2-acetyl-1-pyrroline (ACPY) (popcorn-like) นอกจากนัน้แล้วยงัพบสารอกีหลายชนิดที่ตรงกนัเช่น 
octanoic acid (sweet, cheese), decanoic acid (rancid, fat), benzaldehyde (almond, burnt sugar), 1-hexanol 
(green, herb) (Mahatheeranont และคณะ, 2001; Wakte, 2012; Marchi, 2015) ซึง่ท าให้กลิน่หอมของพืชทัง้สามชนิดมี
ความคล้ายคลงึกนั เทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์สารหอมระเหยสว่นใหญ่คือ gas chromatography mass spectrometry 
(GC-MS) เป็นเทคนิคที่มีประสทิธิภาพในการวิเคราะห์สารหอมระเหยได้อยา่งถกูต้องแมน่ย า โดยสารหอมระเหยจากพืชทัง้
สามชนิดที่น ามาวิเคราะห์นิยมผา่นกระบวนการกลัน่ด้วยไอน า้หรือสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์ ท าให้สารหอมระเหยบาง
ชนิดตามธรรมชาติสญูหาย หรือมีโครงสร้างเปลีย่นแปลงไป งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของ
กลิน่ตามธรรมชาติจากมะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะล ิ และใบเตย โดยใช้เทคนิค solid phase micro extraction gas 
                                                 
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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chromatography mass spectrometry (SPME/GC-MS)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 เตรียมตวัอยา่งมะพร้าวน า้หอม ปลอกเปลอืก น ามาล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีปราศจากกลิน่ ทิง้ตวัอยา่งไว้ให้แห้งที่
อณุหภมูิห้อง ปิเปตน า้มะพร้าว 3 ml ใสใ่น vial ฝิดฝาให้สนิท 

เตรียมตวัอยา่งใบเตยสด ล้างด้วยน า้สะอาดที่ปราศจากกลิน่ 2-3 ครัง้ แล้วน ามาตัง้ทิง้ไว้ให้แห้งที่อณุหภมูิห้อง 
หัน่ละเอียดขนาดประมาณ 0.2 mm บดให้ละเอียดโดยวิธีดัง้เดิม อตัราสว่นใบเตยตอ่น า้เป็น 2:1 น า้หนกัตอ่ปริมาตร คัน้น า้
กรองผา่นผ้าไนลอน ปิเปตมา 3 ml ใสใ่น vial ฝิดฝาให้สนิท 

เตรียมตวัอยา่งน า้ซาวข้าว โดยน าข้าวกล้องหอมมะลมิาผา่นน า้กลัน่ปราศจากกลิน่ 2 ครัง้ ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้ ซาว
ข้าวโดยใช้อตัราสว่นข้าวตอ่น า้เป็น 2:1 ปิเปตมา 3 ml ใสใ่น vial จะได้ตวัอยา่งน า้ซาวข้าว ตวัอยา่งที่เหลอืแช่ทิง้ไว้ 6 ชัว่โมง 
ปิเปต 3 ml ใสใ่น vial จะได้ตวัอยา่งน า้แช่ข้าว 
 SPME/GC-MS ตวัอยา่งภายใน heating box ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที SPME fiber ดดูซบั
ไอระเหยของตวัอยา่งเป็นเวลา 20 นาที และใช้เวลาปลอ่ยไอระเหยของตวัอยา่งเป็นเวลา 5 นาที โปรแกรมอณุหภมูิที่สาร
เคลือ่นท่ีผา่นคอลมัน์ เร่ิมต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส อตัราการเพิ่มของอณุหภมูิ 3 องศาเซลเซยีสตอ่นาที เมือ่อณุหภมูิสงูถงึ 
150 องศาเซลเซียส คงที่ไว้ 5 นาที จากนัน้อณุหภมูเิพิ่มขึน้ถงึ 220 องศาเซลเซยีส ด้วยอตัรา 6 องศาเซลเซยีสตอ่นาที post 
run ที่ 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ข้อมลูเทียบกบั NIST-98/Wiley library  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ผลการทดลองพบสารหอมระเหยทัง้หมด 28 ชนิด (Table 1) ในน า้มะพร้าวน า้หอมพบสาร 6 ชนิด คือ nonanal,  

2,3-butanediol, 1-heptanol, octadecanol, isopropyl palmitate และ methyl hexadecanoate น า้ซาวข้าวหอมมะลพิบ
สาร 8 ชนิด คือ ethyl butanoate, 1-butanol, butyl butanoate, hexyl 2-methyl propanoate, 1-heptanol, butanoic 
acid, 1-methylethyl ester tetradecanoic acid และ ethyl ester hexadecanoic acid น า้แช่ข้าวหอมมะลพิบสาร 8 ชนิด 
คือ 1-hexanol, 2,6-dimethyl-7-octen-2-ol, 2-ethyl hexanol, benzaldehyde, 2-decanol, 6-methyl-3-heptanol, 
2-nonadecanol และ decanoic acid ใบเตยพบสาร 6 ชนิด คือ acetaldehyde, ethyl acetate, ethyl-4-octenoate, 
hexadecanol, ethyl ester hexadecanoic acid และ 1-nonadecanol  

สารหอมระเหยหลกัในน า้มะพร้าวน า้หอม (figure 1A) คือ 2,3-butanediol (2.38x106) และ methyl 
hexadecanoate (1.83x106) ซึง่ให้กลิน่ fruity และ oily sweet ในน า้ซาวข้าวพบ (figure 1 B) butanoic acid (1.10x108) 
และ ethyl butanoate (1.53x107) ให้กลิน่ sour และ slightly floral ในน า้แช่ข้าว (figure 1 C) มีสาร 2-ethyl hexanol 
(1.60x107) และ benzaldehyde (1.39x107) ส าหรับใบเตยพบ (figure 1 D) ethyl acetate (2.19x107) และ ethyl ester 
hexadecanoic acid (1.14x107) ให้กลิน่ sweet และ waxy ตามล าดบั ในการวเิคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้เทคนิค 
SPME/GC-MS ไมพ่บสาร ACPY ซึง่เป็น key volatile compound ของพืชทัง้สามชนดิ แตกตา่งจากงานวิจยัก่อนหน้านี ้ซึง่
ระบวุา่พบ 2-acetyl-1-pyrroline ในน า้มะพร้าวน า้หอม อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของฤดกูาล พืน้ที่ปลกู พนัธุ์พืช และอายขุอง
ตวัอยา่ง สง่ผลให้ปริมาณ ACPY มีปริมาณต า่ (Wakte และคณะ, 2012) นอกจากนีส้ภาวะของ SPME/GC-MS ดดัแปลงมา
จากงานวิจยัในปี 2015 ของ Machi และคณะ เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์สารหอมระเหยจาก มะพร้าวน า้หอม ข้าวหอมมะล ิ
และใบเตย อาจยงัไมใ่ช่สภาวะที่เหมาะสมที่สดุ ในงานวิจยัตอ่จากนีจ้ะท าการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมตอ่ไป อยา่งไรก็
ตามการศกึษานีน้ า้ซาวข้าวและน า้แช่ข้าวมีสารหอมระเหยที่พบมากที่สดุแตกตา่งกนัทัง้ชนิดและปริมาณ อาจเนื่องมาจาก
กระบวนการหมกัของจลุนิทรีย์บางชนิดตามธรรมชาติ เช่น Aspergillus oryzae ซึง่สามารถสร้างเอ็นไซม์ α-amylase เพื่อ
เปลีย่นแป้งเป็นน า้ตาลและแอลกอฮอร์ตามล าดบั (Carlsen และคณะ, 1996) ซึง่สมัพนัธ์กบัสารกลุม่แอลกอฮอร์ที่พบมากใน
น า้แช่ข้าว ได้แก่ 1-hexanol, 2,6-dimethyl-7-octen-2-ol, 2-ethyl hexanol, 2-decanol, 6-methyl-3-heptanol, 
2-nonadecanol  

 
สรุปผล 

สารหอมระเหยโดยธรรมชาติที่พบ คือ 2,3-butanediol, methyl hexadecanoate, butanoic acid, ethyl 
butanoate, 2-ethyl hexanol, benzaldehyde, ethyl acetate, และ ethyl ester hexadecanoic acid ให้กลิ่น fruity, oily, 
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sweet, sour, slightly floral, fruity, sweet และ  waxy odour ตามล าดบั 
 

Table 1 Volatile compounds of Coconut water (Nam-Hom), KDML 105 rice solution, KDML 105 rice solution 6 
hrs, and Pandan leaves 

R.T. Compounds (m/z) Abundant Odour description 
 Coconut water (Nam-Hom)   

23.12 Nonanal  2.26 x104 Fatty-floral-rose, waxy 
31.24 2,3-butanediol 2.38x106 Fruity  
35.37 1-Heptanol 1.73 x104 Herb, Mushroom  
45.14 Octadecanol 7.07x105 Waxy  
47.04 Isopropyl palmitate 3.85x104 Waxy  
53.98 Methyl hexadecanoate 1.83x106 Oily sweet  

 KDML 105 rice solution   
7.41 Ethyl butanoate 1.53x107 Slightly floral 
12.43 1-butanol 1.45x106 Alcohol-like, wine 
15.26 Butyl butanoate 2.64x105 Fruity, pineapple 
24.24 Hexyl 2-methyl propanoate 2.58x105 Fruity, spicy, herbal 
26.25 1-Heptanol 1.72x106 Herb, Mushroom 
33.08 Butanoic acid 1.10x108 Sour   
48.94 1-methylethyl ester tetradecanoic acid 2.12x105 Rancid, fat  
54.78 Ethyl ester hexadecanoic acid 5.84x104 Sweet-rancid    

 KDML 105 rice solution 6 hrs   
21.79 1-hexanol 2.26x106 Resin, flower, green 
26.77 2,6-dimethyl-7-octen-2-ol 8.30x106 Fresh floral 
27.65 2-ethyl hexanol 1.60x107 Sweet, fatty, fruity 
28.54 benzaldehyde 1.39x107 Almond, burnt sugar 
32.86 2-decanol 2.94x105 Fatty 
39.32 6-methyl-3-heptanol 2.22x105 Herbal 
48.61 2-nonadecanol 1.79 x105 oily rather fruity 
55.32 Decanoic acid 1.59 x104 rancid, fat 

 Pandan leaves   
1.72 Acetaldehyde 1.00 x104 fruity 
3.28 Ethyl acetate 2.19x107 sweet 
19.85 Ethyl-4-octenoate 1.66 x106 sweet, fruity, fresh 
29.46 Hexadecanol 3.13 x106 flower, wax 
54.77 ethyl ester hexadecanoic acid 1.14x107 waxy 
57.19 1-nonadecanol 2.15 x105 Fatty 
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Figure 1 Chromatogram of volatile compound extracted from, and (A) Coconut water (Nam-Hom), (B) KDML 
105 rice solution (C) KDML 105 rice solution 6 hrs, and (D) Pandan leaves 
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เปรียบเทยีบปริมาณน า้สัมพัทธ์ ความชืน้ในดนิ และการเจริญเตบิโตของทานตะวัน 
ที่ปลูกในดนิเนือ้ละเอียดที่ระยะการเจริญเตบิโตต่างๆ 

Comparison of Relative Water Content, Soil Moisture and Growth of Sunflower  
Planted in Clay Soil at Different Growth Stages 

 

สายชล สุขญาณกิจ1 และ ธนวรรณ พาณิชพัฒน์2 
Sukyankij, S.1 and Panich-pat, T.2 

 

Abstract 
 This experiment aimed to study the effect of water deficit on relative water content (RWC), soil 
moisture and growth from vegetative stage to reproductive stage of sunflower. The experimental design was 
RCBD with 5 treatments and 3 replications; normal irrigation 2 days/time (control), water deficit at vegetative 
stage at 10-30 days after planting (DAP), water deficit before flowering stage at 20-40 DAP, water deficit at 
flowering stage about 35-55 DAP, and water deficit during seed development stage at 55-75 DAP. The result 
showed that water shortage at 55-75 DAP gave significantly the lowest of soil moisture, shoot and root biomass 
(DW) and yield. In contrast, normal irrigation resulted in the highest soil moisture, shoot and root biomass (DW) 
and yield. RWC in leaves showed that normal irrigation and water deficit were not significanly different at all 
development stages.  
Keywords: relative water content (RWC), soil moisture, growth, sunflower 
 

บทคดัย่อ 
 การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลการขาดน า้ของทานตะวนัในช่วงระยะการเจริญเติบโตต่างๆ ต่อปริมาณ
น า้สมัพทัธ์ ความชืน้ดิน และการเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นจนถึงระยะสกุแก่ทางสรีรวิทยา วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (RCBD) 5 ชุดการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วย การให้น า้อย่าง
สม ่าเสมอทกุ 2 วนั (ควบคมุ) การงดให้น า้ในช่วงการเจริญเติบโตทางล าต้น 10-30 วนัหลงัปลกู (DAP) งดให้น า้ในช่วงก่อน
ออกดอกระยะ 20-40 DAP งดให้น า้ในช่วงออกดอก 35-55 DAP และ งดให้น า้ในช่วงระยะการติดเมล็ด 55-75 DAP ผล
การทดลองพบว่า การงดการให้น า้ในระยะ 55-75 DAP มีความชืน้ในดินต ่าที่สดุ การสะสมน า้หนกัแห้งทัง้ส่วนเหนือดิน 
สว่นราก และปริมาณผลผลติน้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ขณะท่ีการให้น า้ปกติมีความชืน้ดิน น า้หนกัแห้งสว่นเหนือ
ดิน สว่นราก และปริมาณผลผลิตสงูที่สดุ ด้านปริมาณน า้สมัพทัธ์ในใบพบว่า การให้น า้ปกติและการงดน า้ในแต่ละระยะ
การเจริญเติบโตไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ  
ค าส าคัญ: ปริมาณน า้สมัพทัธ์ ความชืน้ดิน การเจริญเติบโต ทานตะวนั 
 

ค าน า 
 สถานการณ์ภยัแล้งของประเทศไทยในปัจจบุนัท่ีขยายวงกว้างสง่ผลให้ปริมาณน า้ต้นทนุในปี 2557 ที่มีไว้เพื่อการ
ท าการเกษตรเหลอืปริมาณน้อย สถานการณ์น า้ในเขื่อนตกอยู่ในภาวะเสี่ยงต่อปัญหาการขาดแคลนน า้ ในทางตรงกนัข้าม
ช่วงเวลาดงักลา่ว เกษตรกรโดยเฉพาะกลุม่ลุม่น า้เจ้าพระยาที่ปลกูข้าวนาปรังในเขตพืน้ท่ีชลประทานเกินจากแผนไปถึง 119 
เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้รัฐบาลจึงมีนโยบายในการงดเว้นการเพาะปลกูข้าวนาปรังของเกษตรกรลงโดยจ่ายเงินทดแทนเกษตรกรใน
อตัราไร่ละ 1,000 บาท เพื่อป้องกนัสถานการณ์ภยัแล้งในอนาคต (สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน า้และการเกษตร, 2557) 
จากสาเหตดุงักลา่วจึงจ าเป็นต้องหาพืชชนิดอื่นเพื่อปลกูทดแทนข้าวซึ่งเป็นพืชที่ใช้น า้ในการเจริญเติบโตสงู ทานตะวนัเป็น
พืชทางเลอืกที่อาจปลกูทดแทนการปลกูข้าวได้ เพราะใช้น า้น้อยเหมาะส าหรับปลกูในพืน้ที่ภาคกลางของประเทศไทย และ
                                                           
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology,  Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000   
2 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
2 Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus, Nakhon pathom 73140 
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ทานตะวนัยงัเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตในเขตร้อนได้ดี อีกทัง้มีระบบรากที่แข็งแรง สามารถเจริญเติบโตได้ในดินหลาย
ประเภท นอกจากนีน้ า้มนัจากเมลด็ทานตะวนัถือเป็นน า้มนัคณุภาพดี และจดัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทยอีก
ชนิดหนึง่ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการขาดน า้ของทานตะวนัในช่วงระยะการเจริญเติบโตต่างๆ ต่อปริมาณน า้
สมัพทัธ์ ความชืน้ดิน และการเจริญเติบโตตัง้แตร่ะยะการเจริญเติบโตทางล าต้นจนถึงระยะสกุแก่ทางสรีรวิทยา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การทดลองนีท้ าในแปลงเกษตรกรอ าเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ใช้เมล็ดทานตะวนัพนัธุ์อะควอรา 6 
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ก (RCBD) 5 ชดุการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วย 1) ให้น า้ทานตะวนั
อยา่งสม ่าเสมอทกุๆ 2 วนั (ควบคมุ) 2) งดการให้น า้ในช่วงการเจริญทางล าต้นระยะ 10-30 วนัหลงัปลกู (10-30 DAP) 3) 
งดการให้น า้ในช่วงก่อนออกดอกระยะ 20-40 วนัหลงัปลกู (20-40 DAP) 4) งดการให้น า้ในช่วงออกดอก 35-55 วนัหลงั
ปลกู (35-55 DAP) และ 5) งดการให้น า้ในช่วงระยะการติดเมลด็ 55-75 วนัหลงัปลกู (55-75 DAP) โดยเตรียมแปลงขนาด 
3x5 เมตร จ านวน 15 แปลง ระยะห่างระหว่างแปลง 1 เมตร ใช้ระยะปลกู 40x50 เซนติเมตร โดยปลกูเป็นหลมุ หลมุละ 3 
เมลด็ หลงัจากงอก 7 วนั ถอนให้เหลอื 1 ต้น/หลมุ เก็บข้อมลูปริมาณน า้สมัพทัธ์ตามวิธีการของ Turner (1981) ความชืน้ดิน
ตามวิธี Gravimetric method (สายนัต์, 2537) และวดัการเจริญเติบโต ได้แก่ น า้หนกัแห้ง ความสงู และปริมาณผลผลติตอ่
ไร่ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี Analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์ดินเบือ้งต้น พบว่าเนือ้ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินเหนียวทัง้ดินบนและดินลา่ง (ดินบน 0-30 
ซม. Sand 14.69%, silt 34.31%, clay 51.00% และดินลา่ง 30-60 ซม. Sand 11.85%, silt 28.91%, clay 59.24%) ซึ่ง
สามารถดูดซบัน า้ได้ดี จากข้อมลูความชืน้ดินที่ได้ (Figure 1A) พบว่า ที่ระดบัความลกึ 0-30 ซม. ความชืน้ดินของแปลง
ทานตะวนัที่ผ่านการงดน า้ที่ระยะต่างๆ มีเปอร์เซ็นต์ความชืน้ดินแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยการงดให้น า้
ทานตะวนัในช่วงวนัท่ี 55-75 วนั สง่ผลให้ระดบัความชืน้ดินลดต ่าลงมากที่สดุ สว่นการงดให้น า้ทานตะวนัในช่วงวนัที่ 10-
30 วนั นัน้มีคา่ความชืน้ดินสงูที่สดุ เนื่องจากในช่วงระยะ 10-30 วนัหลงัปลกูนัน้ ทานตะวนัอยูใ่นระยะที่มีการพฒันาทางล า
ต้น จ านวนใบและปริมาณปากใบยงัมีน้อย การคายระเหยน า้และการดดูน า้จากดินจึงน้อย สง่ผลให้ปริมาณความชืน้ในดิน
เหลอืมากกวา่ ทานตะวนัท่ีเจริญถึงระยะ 55-75 วนั ซึง่เป็นระยะที่มีการเจริญทางล าต้นเต็มที่จนถึงเข้าสูช่่วงระยะเจริญพนัธุ์ 
ซึ่งจะมีการคายระเหยน า้และการดดูน า้จากดินที่สงูกว่า (สายนัต์, 2537) ขณะที่การให้น า้อย่างสม ่าเสมอนัน้สามารถคง
ระดบัความชืน้ในดินไว้ได้ใกล้เคียงกนัในทกุระยะของการเจริญเติบโต ซึ่งผลความชืน้ที่ได้นีม้ีแนวโน้มสอดคล้องกบัระดบั
ความชืน้ดินท่ีระยะ 30-60 ซม. (Figure 1B) แต่ที่ระดบัความลกึ 30-60 ซม. มีความชืน้คงเหลือมากกว่าที่ระดบั 0-30 ซม. 
อนัเนื่องจากการกระจายของรากพืชนัน้มีการกระจายในดินบนเป็นส่วนใหญ่ การดดูน า้มาใช้จึงดดูจากดินบน สง่ผลให้
ระดบัความชืน้สะสมในดินบนลดลงมากกว่าดินชัน้ลา่ง (30-60 ซม.) โดยปกติแล้วหากดินที่ใช้ปลกูพืชมีเนือ้ดินสม ่าเสมอ 
จะสามารถแบง่เขตการดดูใช้น า้ได้เป็น 4 สว่น คือ ประมาณ 40% ของความชืน้ท่ีพืชใช้ทัง้หมดมาจากดินในชัน้แรกนบัจาก
ผิวดินลงมา 30% มาจากดินในชัน้ที่สอง 20% มาจากดินในชัน้ที่สามและ 10% มาจากดินในชัน้ที่สี่ตามล าดบั (กรม
ชลประทาน, 2554)  
 เมื่อพิจารณาจากปริมาณน า้สมัพทัธ์ (Relative water content, RWC) (Figure 1C) ที่ได้จากการทดลองพบว่า 
ปริมาณน า้สมัพทัธ์ในใบทานตะวนัท่ีผา่นการงดน า้เป็นเวลา 20 วนั ในทกุชดุการทดลอง และใบของทานตะวนัท่ีมีการให้น า้
อย่างสม ่าเสมอมีปริมาณน า้สมัพทัธ์ที่ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยปริมาณน า้สมัพทัธ์ของทานตะวนัที่ให้น า้สม ่าเสมอมีค่า
ปริมาณน า้สมัพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 75.73-91.03 เปอร์เซ็นต์ และทานตะวนัท่ีผา่นการงดน า้ในแต่ละชุดการทดลองมีค่าปริมาณ
น า้สมัพทัธ์อยู่ในช่วง 74.94-86.58 เปอร์เซ็นต์ จากค่าที่ได้นีอ้าจกล่าวได้ว่า การขาดน า้ของทานตะวันที่ปลูกในดินเนือ้
ละเอียดในช่วงการเจริญเติบโตตา่งๆ ไมส่ง่ผลถึงระดบัปริมาณน า้สมัพทัธ์ในใบ เนื่องจากการให้น า้อย่างสม ่าเสมอและการ
งดเว้นการให้น า้ในบางช่วงของการเจริญเติบโตให้ผลปริมาณน า้สมัพทัธ์ในใบที่ไมแ่ตกตา่ง 
 ด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตของทานตะวนัพบว่า น า้หนกัแห้งส่วนเหนือดิน น า้หนกัแห้งราก และปริมาณ
ผลผลติมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (Table 1) โดยทานตะวนัที่ปลกูแบบให้น า้อย่างสม ่าเสมอ
ทกุๆ 2 วนั (ชดุควบคมุ) มีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน น า้หนกัแห้งราก และปริมาณผลผลติสงูที่สดุ คือ 1135.6 กก./ไร่, 174.5
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กก./ไร่ และ 371.65 กก./ไร่ ตามล าดับ สอดคล้องกับ ธีรชัย (2554) ซึ่งศึกษาผลของปัจจัยการผลิตระดับต่างๆ ต่อ
ทานตะวนั พบวา่การให้น า้ทานตะวนัทกุๆ 5 วนั ท าให้ทานตะวนัมีอตัราการเจริญเติบโตและผลผลติมากกวา่การให้น า้ทกุๆ 
10 วนั, 15 วนั และการให้น า้เพียงเลก็น้อยแคเ่พียงพอให้ทานตะวนัไมต่าย อยา่งไรก็ตามพบวา่ อตัราสว่นของสว่นเหนือดิน/
ราก(shoot/root ratio) และความสงู ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติในทกุชดุการทดลอง และเมื่อพิจารณาจากช่วงวนัที่ท าการ
งดน า้พบวา่ การงดน า้ในช่วง 55-75 วนั (55-75 DAP) ท าให้ทานตะวนัมีผลผลติต ่าที่สดุ ซึง่อาจเพราะช่วงเวลาดงักลา่วเป็น
ช่วงสร้างเมลด็และสะสมน า้หนกั น า้ในดินเป็นปัจจยัส าคญัในการช่วยขนสง่สารอาหารต่างๆ จากสว่นสร้างอาหาร เช่น ใบ 
ไปยงัส่วนที่รับอาหารคือ เมล็ด ดงันัน้เมื่อปริมาณน า้ลดลงการขนส่งสารอาหารก็ส่งถ่ายได้ไม่ดี ท าให้น า้หนกัของเมล็ด
ลดลง (สายนัต์, 2537)  
 

สรุปผล 
 การให้น า้ทานตะวนัทุกๆ 2 วนั จะท าให้มีความชืน้สะสมในดินมากที่สดุ อีกทัง้มีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน สว่น
ราก และปริมาณผลผลติสงูที่สดุ ขณะที่การงดให้น า้ในระยะ 55-75 วนั สง่ผลให้ความชืน้ในดินลดต ่าลงมากที่สดุ อีกทัง้มี
การสะสมน า้หนกัแห้งทัง้สว่นเหนือดิน สว่นราก และปริมาณผลผลิตน้อยที่สดุ ด้านปริมาณน า้สัมพทัธ์ในใบพบว่า การให้
น า้ปกติและการงดน า้ในแต่ละช่วงของการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกนั ดงันัน้การปลกูทานตะวนัในดินเนือ้ละเอียด
ควรหลกีเลีย่งการขาดน า้ในช่วงระยะติดเมลด็คือ 35-75 วนัหลงัปลกูเพื่อป้องกนัผลผลิตที่อาจลดลงงดให้ได้ในช่วง 10–40 
วนัหลงัปลกู ไมม่ีผลตอ่ผลผลติ ซึง่จะเป็นการประหยดัน า้ได้ และเป็นการใช้น า้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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Figure 1 Effect of normal irrigation and water deficit at different growth stages of sunflower on soil moisture 

depth 0-30 cm (A) soil moisture depth 30-60 cm (B) and relative water content, RWC (C)  
 
Table 1 Effect of water deficit at different growth stages of sunflower on shoot biomass, root biomass, 

shoot/root ratio, height and yield. 

Treatment 
Shoot biomass 

(kg/rai) 
Root biomass  

(kg/rai) 
Shoot/Root  

ratio 
Height 
(cm) 

Yield 
(kg/rai) 

Control 1,135.6 a1/ 174.5 a1/ 6.511/ 147.331/ 371.65 a1/ 
 10-30 DAP 1,001.1 b 138.4 b 7.26 147.00 339.53 ab 
 20-40 DAP 927.3 c 141.9 b 6.54 146.00 308.11 b 
 35-55 DAP 902.2 cd 134.5 b 6.76 148.33 260.52 c 
 55-75 DAP 858.1 d 140.1 b 6.13 147.53 251.42 c 

P-value 0.001 0.009 0.14 0.92 0.001 
F-test ** ** ns ns ** 

CV (%) 10.64 12.15 8.28 2.59 16.25 
1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT,  
** indicated significant difference at P<0.01, ns is not significant difference at P>0.05 
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ความเหมาะสมเชงิกายภาพของพืน้ที่ปลูกพริกจังหวัดแพร่ 
Physical Suitability of Chili Cultivated Area in Phrae Province 

 
วาสนา วิรุญรัตน์1 เฉลิมพล ส าราญพงษ์ 2 ถาวร อ่อนประไพ3 และ จิราพร ต่อปัญญา3 

Wiroonrat, W.1, Samranpong, C.2, Onpraphai, T.3 and Topanya, J.3 
 

Abstract  
Physical Suitability of Chili Cultivated Area in Phrae Province was evaluated in order to evaluate the 

potential and limitation of such area at the present stage. The criteria and methodology for land evaluation 
were based on the criteria of Land Development Department which followed the land evaluation scheme of 
FAO. It was found that the agricultural area in Phrae province were mostly not suitable for chili cultivation. 
However the proportion of suitable land for chili cultivation would be increased it the farmers had proper 
nutritional management. Though Nong Muong Kai district was the large chili growing area but the proportion of 
suitable land for this crop was less than those for the other crops as comparing to Wang Chin and Long 
district. Poor drainage of the soils in Nong Muong Kai district was the important limitation.  
Keywords: Physical Suitability, chili pepper, potential and limitation 

 
บทคดัย่อ  

การประเมินความเหมาะสมเชิงกายภาพของการปลกูพริกในจงัหวดัแพร่มีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินศกัยภาพและ
ข้อจ ากดัของพืน้ท่ีปลกูพริกในปัจจบุนั โดยได้ก าหนดหลกัเกณฑ์และวิธีการประเมินคณุภาพท่ีดินตามเกณฑ์ของกรมพฒันา
ที่ดิน ซึ่งอาศยักรอบการประเมินคุณภาพที่ดินของ FAO ผลการศึกษาพบว่า พืน้ที่ท าการเกษตรจังหวดัแพร่ส่วนใหญ่ไม่
เหมาะสมส าหรับการปลกูพริก แตห่ากเกษตรกรมีจดัการความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารให้เหมาะสม จะท าให้สดัสว่น
ของพืน้ท่ีที่มีความเหมาะสมเพิ่มมากขึน้ ถึงแม้วา่อ าเภอหนองม่วงไข่จะเป็นแหลง่ปลกูพริกแหลง่ใหญ่ของจงัหวดัแต่กลบัมี
สดัสว่นของพืน้ท่ีที่มีความเหมาะสมน้อยกวา่พืน้ท่ีปลกูพืชอื่นในอ าเภอวงัชิน้และลอง เนื่องจากอ าเภอหนองม่วงไข่มีสภาพ
ดินที่มีการระบายน า้เลวซึง่เป็นข้อจ ากดัส าคญั  
ค าส าคัญ: ความเหมาะสมเชิงกายภาพ พริก ศกัยภาพและข้อจ ากดั 

 
ค าน า 

พริก ถือได้ว่าเป็นพืชเศรษฐกิจของจงัหวดัแพร่ มีพืน้ที่ปลกูมากถึง 9,662 ไร่ในปีการผลิต 2554/2555 พืน้ที่ปลกู
มากที่สดุที่อ าเภอหนองมว่งไข ่และอ าเภอลอง ผลผลติเฉลีย่ของทัง้จงัหวดัอยูท่ี่ 1,529 กก./ไร่ เฉพาะในอ าเภอหนองม่วงไข ่
1,068 กก./ไร่ และอ าเภอสองมีผลผลติเฉลี่ย 2,804 กก./ไร่ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2556) เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูพริกผล
ใหญ่ เพื่อสง่โรงงานซอสพริก (วีระ, 2555) ปัจจุบนัการปลกูพริกในอ าเภอหนองม่วงไข่พบปัญหาปริมาณและคณุภาพของ
ผลผลติตกต ่า เนื่องจากเกิดการระบาดของโรคและแมลงที่มีความรุนแรงขึน้ทกุปี อีกทัง้ยงัมีความหลากหลายของโรคมาก
ขึน้ และแตกต่างกันในแต่ละปี จากรายงานของ ถาวร และคณะ (2557) ซึ่งได้เข้าไปส ารวจแปลงพริกและสมัภาษณ์
เกษตรกรผู้ปลกูพริกในพืน้ที่อ าเภอหนองม่วงไข่ พบว่า ในปีการผลิต 2555/56 มีการระบาดของโรคเหี่ยวเขียว แต่ในปีการ
ผลติ 2556/57 กลบัพบการระบาดของเหี่ยวเหลอืง และแอนแทรกโนส อีกทัง้ในการเข้าไปส ารวจยงัพบโรค เนา่เปียก ใบหงิก 
ใบดา่ง ท าให้เกษตรกรสว่นใหญ่สามารถเก็บเก่ียวผลผลติได้เพียง 1-2 ครัง้เทา่นัน้ อีกทัง้ผลผลติที่ได้ยงัด้อยคณุภาพ หงิกงอ 
ขายไมไ่ด้ราคา แตใ่นขณะเดียวกนัยงัมีเกษตรกรบางรายที่ยงัสามารถผลติพริกให้ได้คณุภาพตามที่ตลาดต้องการ ในแปลง
ปลกูมีการระบาดของโรคน้อย แสดงให้เห็นวา่ ความแตกตา่งเชิงกายภาพพืน้ท่ี และการจดัการของเกษตรกร น่าจะมีผลต่อ
                                                           
1 หลักสูตรปฐพีศาสตร์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
1 Soil science curricular, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290   
2 ศูนย์วิจัยระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200 
2 Multiple Cropping Center (MCC), Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
3 สาขาปฐพีศาสตร์และอนุรักษศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200   
3 Soil Science and Conservation Dept., Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
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ผลผลิตพริกของเกษตรกรที่จะได้รับ ซึ่งงานวิจัยชิน้นีจ้ัดท าขึน้โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยทางกายภาพของพืน้ที่
จังหวัดแพร่ และวิเคราะห์หาพืน้ที่เหมาะสมส าหรับการปลกูพริกโดยใช้ระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System ;GIS) และยึดหลกัการประเมินที่ดินขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  FAO (1976) 
เพื่อเป็นแนวทางให้มีการสง่เสริมการใช้ที่ดินอย่างมีประสทิธิภาพและเหมาะสมตอ่พืชปลกูของเกษตรกรในพืน้ท่ี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

(1) พฒันาฐานข้อมูลเชิงพืน้ที่ส าหรับผลิตพริกในจังหวดัแพร่ เช่น ขอบเขตการปกครอง ภูมิประเทศ ภมูิอากาศ 
คณุสมบตัิของดิน และแหลง่น า้ ซึง่เป็นปัจจยัที่เก่ียวข้องกบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติของพริกโดยใช้โปรแกรม GIS 
และในการประเมินได้ใช้หนว่ยแผนที่ดินท่ีได้รับจากสถานีพฒันาที่ดินแพร่ โดยเลือกข้อมลูเฉพาะพืน้ที่ที่มีคณุสมบตัิของดิน
ซึง่ไม่รวมพืน้ที่แหลง่น า้ ชุมชน พืน้ที่ความลาดชนัเชิงซ้อน (slope complex) และพืน้ที่ที่เป็นหิน (rock land) คิดเป็นเนือ้ที่ 
1,554,073 ไร่ หรือร้อยละ 38.34 ของพืน้ท่ีทัง้หมดของจงัหวดัแพร่  

(2) ส ารวจภาคสนาม โดยการวัดพิกัดแปลงพริกด้วยเคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก (GPS) แบบสอบถาม
สมัภาษณ์ข้อมลูการผลติพริกของเกษตรกร และสุม่เก็บตวัอยา่งดนิเพื่อวเิคราะห์ ความเป็นกรดดา่งของดิน (pH) เปอร์เซ็นต์
อินทรียวตัถ ุ(%organic matter) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ได้ (available P) และปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถ
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) จ านวน 27 ตวัอย่าง เพื่อให้ได้ข้อมลูเชิงพืน้ที่ของพืน้ที่ปลกูพริกซึ่งจะน าไปใช้ในการ
อธิบายสถานการณ์พืน้ท่ีปลกูพริก และความเหมาะสมเชิงกายภาพของการผลติพริกในจงัหวดัแพร่ 

(3) วิเคราะห์ความเหมาะสมทางกายภาพพืน้ที่ส าหรับการผลิตพริกในจังหวดัแพร่ โดยน าข้อมลูภาคสนามของ
การผลิตพริกในอ าเภอหนองม่วงไข่ เนื่องจากเป็นแหลง่ผลิตใหญ่ที่สดุในจงัหวดัแพร่ พิจารณาร่วมกับฐานข้อมลูเชิงพืน้ที่
ส าหรับการผลติพริกทัง้จงัหวดัแพร่ เพื่อให้ได้ความเหมาะสมเชิงกายภาพส าหรับการผลติพริก โดยอาศยัหลกัการของ FAO 
(1976) 4 ระดับ ดังนี ้(1) ชัน้ที่มีความเหมาะสมมาก (Highly suitable; S1) (2) ชัน้ที่มีความเหมาะสมปานกลาง 
(Moderately suitable; S2) (3) ชัน้ที่มีความเหมาะสมเล็กน้อย (Marginally suitable; S3) และ(4) ชัน้ที่ไม่มีความ
เหมาะสม (Not suitable; N)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเชิงกายภาพของพืน้ที่ปลกูพริกในช่วงเดือนกรกฎาคมของจังหวดัแพร่ (Figure 
1A ) พบว่า พืน้ที่ท าการเกษตรของทุกอ าเภอมีความเหมาะสมเพียง 2 ระดบั กล่าวคือ เหมาะสมน้อย (S3) และไม่
เหมาะสม (N) เนื่องจากข้อจ ากัดของสภาพการระบายน า้เลวโดยเฉพาะบริเวณพืน้ที่ราบของอ าเภอหนองม่วงไข่ อ าเภอ
เมืองแพร่ และอ าเภอสงูเมน่ อีกทัง้ Available P และ Exchangeable K โดยก าเนิดคอ่นข้างต ่าถึงต ่ามาก แต่หากเกษตรกร
มีการจดัการที่ดีเพื่อแก้ไขข้อจ ากัดเชิงกายภาพจะสามารถเพิ่มสัดสว่นความเหมาะสมของพืน้ที่มากยิ่งขึน้ (Figure 1B) 
โดยเฉพาะในพืน้ท่ีอ าเภอลอง และวงัชิน้ ด้วยวิธีการดงันี ้1)ปรับสภาพการระบายน า้ในแปลงปลกูโดยการยกร่องสงูขึน้ และ
เพิ่มปริมาณอินทรียวตัถ ุซึง่จากการสมัภาษณ์พบวา่ เกษตรกรยงัให้ความส าคญัตอ่การปรับปรุงโครงสร้างดินโดยการใช้ปุ๋ ย
หมกั ปุ๋ ยคอกค่อนข้างน้อย จากผลการวิเคราะห์ดินพบว่า %organic matter ร้อยละ 88.9 ของแปลงที่สุม่เก็บตวัอย่าง อยู่
ในระดบัต ่ากวา่ 1.5% 2) ยกระดบั pH ของดินให้สงูขึน้ ซึง่เกษตรกรสว่นใหญ่มีการใสป่นูโดโลไมท์ในขัน้ตอนการเตรียมดิน 
ท าให้ร้อยละ 66.7 ของแปลงที่สุม่เก็บตวัอย่าง มี pH อยู่ในระดบัที่เหมาะสมส าหรับปลกูพริก 3) มีการจดัการปุ๋ ยตามผล
การวิเคราะห์ดิน ซึ่งพบว่าร้อยละ 100 ของแปลงที่สุม่เก็บตวัอย่าง มี Available P และ Exchangeable K ในระดบัสงู-สงู
มาก แตกตา่งจากหนว่ยแผนท่ีดินของสถานีพฒันาที่ดนิแพร่ ซึง่ความไมแ่นน่อน (uncertainty) ดงักลา่วเกิดขึน้ได้ ทัง้นีไ้มไ่ด้
เกิดจากการท างานผิดพลาดของหน่วยงาน แต่เกิดจากสมบตัิทางเคมีของดินเปลี่ยนแปลงตามการจดัการดินและปุ๋ ยของ
เกษตรกรได้ตลอดเวลาซึง่อาจแตกต่างจาก Available P และ Exchangeable K ของดินโดยก าเนิดจากหน่วยแผ่นที่ดินได้ 
จากผลการวิเคราะห์ดินและการสมัภาษณ์เกษตรกรผู้ปลกูพริกแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยที่ไม่ถกูต้อง โดยมีการใช้
ปุ๋ ยสตูรเสมอมาอยา่งยาวนาน ดงันัน้เกษตรกรควรมีการตรวจวิเคราะห์ดินทกุปี เพื่อติดตามปริมาณธาตอุาหารดงักลา่ว ซึ่ง
หากมีอยูใ่นปริมาณมากเกินพอ ในฤดกูาลเพราะปลกูถดัไปไมจ่ าเป็นต้องใสปุ่๋ ยที่ให้ธาตุดงักลา่ว เนื่องจากในดินมีเกินอาจ
ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่การดดูใช้ธาตอุาหารรอง และจลุธาตขุองพริกได้ ซึง่จากรายงานของ Brady และ Weil (2002) พบวา่ 
หากมีปริมาณโพแทสเซียมและแมกนีเซียมในดินสงูกว่าแคลเซียม อาจท าให้พืชดูดใช้แคลเซียมได้น้อยลง ซึ่งแคลเซียมมี
ความจ าเป็นอยา่งยิ่งส าหรับพริกในช่วงติดผล  
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สรุปผล 
พืน้ท่ีท าการเกษตรในจงัหวดัแพร่มีความเหมาะสมเชิงกายภาพในระดบัน้อย (S3) และไม่เหมาะสม (N) ส าหรับ

การปลกูพริก แตห่ากมีการจดัการเพื่อแก้ไขข้อจ ากดัเชิงกายภาพจะช่วยยกระดบัความเหมาะสมเชิงกายภาพเพิ่มสงูขึน้ทกุ
อ าเภอ โดยเฉพาะอ าเภอลอง และวงัชิน้  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัยที่สนับสนุนทุนวิจัย  ขอขอบคุณคณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลยัแม่โจ้ และศนูย์วิจยัระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จังหวดัเชียงใหม่ที่
อ านวยความสะดวกในการด าเนินการวิจยัมาโดยตลอด 
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Figure 1 Physical Suitability of Chili Cultivated Area (A) not improve nutrient availability and (B) improve 

nutrient availability 
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Table 1 Land quality and criterion standardization setting for Physical Suitability of Chili Cultivated Area 
Crop requirements criterion standardization 

Land quality Diagnostic factor unit S1 S2 S3 N 
Temperature Regime (t) Mean temperature in 

growing period C 24-30 31-35 
23-20 

36-40 
15-19 

> 40 
< 15 

Moisture Availability (m) Water requirement in 
growing period mm. 500-850 400-500 300-400 < 300 

Oxygen Availability (o) Soil Drainage* Class 5,6 4 3 1,2 
Nutrient Availability (s) Available P ppm > 15 3-15 <3   

Available K ppm > 60 30-60 < 30   
Reaction (pH)  6.1-7.3 7.4-7.8 

5.6-6.0 
7.9-8.4   
5.1-5.5 

> 8.4 
< 5.1 

Nutrient Retention Capacity (n) C.E.C. meg/100g > 15 5-15 <5   
B.S. % > 50 <50     

Potential for Mechanization (w) Slope** Class ABC D E > E 
Erosion Hazard (e)  Slope** Class AB C D > D 

ที่มา: ดดัแปลงจาก บณัฑติ และค ารณ (2542) 
Remark* Soil drainage class: 1=Very poorly drained, 2= Poorly drained, 3= somewhat poorly drained, 4= moderately drained, 5= 
well drained และ 6= somewhat excessively drained 

**Slope class: A= flat or almost flat, B= slightly undulating, C= undulating, D= rolling, E= hilly, F=steep, G= very steep  
และ H= very high steep 
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ผลของสารให้ความคงตัวต่อสมบัตทิางกายภาพและสมบัตทิางเคมีของไอศกรีมน า้นมถั่วเหลือง 
Effect of Stabilizers on the Physiochemical Properties of Soy Milk Ice Cream 

 
พวงชมพู หงษ์ชัย1 และ วรรณวิสา บุญชู1 

Hongchai, P.1 and Bunchoo, W.1 

 
Abstract  

This research was aimed to study the effects of 3 different stabilizers on the physiochemical 
properties of soy milk ice cream. The 0.2% xanthan gum, CMC, and carrageenan were used as stabilizers and 
compared to the control. Physiochemical properties investigated were color, viscosity, melting rate, TSS, pH 
and sensory evaluation. Results indicated that all 4 samples showed different color L* a* b* and viscosity 
(p≤0.05). The sample with xanthan gum showed the highest viscosity at 915 ± 0.53 centipoints, and samples 
with CMC and carrageenan showed the highest % overrun at 39.88 ± 0.30 and 40.47 ± 0.36, respectively. In 
addition, both samples showed less melting rate compared to the control. In contrast, results indicated that all 
4 samples did not differ (p>0.05) in TSS and pH. Finally, the sensory evaluation indicated that the most 
acceptable soy milk ice cream with a test score of 7.75 ± 0.78 was the sample with xanthan gum. 
Keywords: soy milk ice cream, xanthan gum, carrageenan, CMC  
 

บทคดัย่อ   
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาชนิดของสารให้ความคงตวัต่อสมบตัิทางกายภาพ-เคมีของไอศกรีมน า้นมถัว่

เหลือง โดยใช้สารให้ความคงตวั 3 ชนิด ได้แก่ แซนแทนกมั โซเดียมคาร์บอกซีเมทธิลเซลลโูลส (CMC) และคาราจีแนน 
ความเข้มข้น 0.2% เติมในสตูรของไอศกรีมน า้นมถัว่เหลอืง แล้วทดสอบสมบตัิทางกายภาพ พบว่า ค่าสี L* a* b* และความ
หนืดของสว่นผสมไอศกรีมทัง้ 4 สตูรมีความแตกต่างกนัทางสถิติ(p ≤ 0.05) โดยสตูรที่เติมแซนแทนกมัมีความหนืดสงูสดุ 
915± 0.53 เซนติพอยส์ ทัง้สตูรที่เติม CMC และคาราจีแนน มีค่า %โอเวอร์รันสงูสดุ 39.88 ± 0.30 และ40.47± 0.36 
ตามล าดบั  หลงัจากนัน้วดัอตัราการละลายของไอศกรีม พบวา่สตูรที่เติม CMCและคาราจีแนน มีอตัราการละลายน้อยกว่า
สตูรมาตรฐาน เมื่อน าไอศกรีมน า้นมถัว่เหลอืงมาทดสอบสมบตัิทางเคมีและด้านประสาทสมัผสั พบวา่คา่พีเอชและปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) และผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับรวมสูงสดุในสตูรที่มีการเติมแซน
แทนกมั เทา่กบั 7.75 ± 0.78 
ค าส าคัญ: ไอศกรีมน า้นมถัว่เหลอืง แซนแทนกมั คาราจีแนน CMC 
  

ค าน า  
ไอศกรีมน า้นมถั่วเหลืองเหมาะส าหรับผู้บริโภคที่รักสขุภาพ เนื่องจากไขมนัในถั่วเหลืองมีปริมาณกรดไขมนัไม่

อิ่มตวั 85% ของปริมาณไขมนัทัง้หมด (อภิพรรณ, 2546) ซึง่ช่วยลดความเสีย่งตอ่การท่ีไขมนัอดุตนัในหลอดเลอืด และช่วย
ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด (สพุฒัน์, 2546) แต่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมยงัไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคทัว่ไป 
ปัจจบุนัในอตุสาหกรรมผลิตไอศกรีมมีการใช้สารให้ความคงตวัหลายชนิดมาช่วยปรับปรุงคณุภาพของไอศกรีม เนื่องจาก
สารให้ความคงตวัทุกชนิดมีความสามารถในการอุ้มน า้ได้ดี เพิ่มความหนืดและความคงตัวให้กับไอศกรีม เพิ่มเนือ้ให้
ไอศกรีม ท าให้ไอศกรีมมีเนือ้สมัผสัที่เรียบเนียน ลดการเกิดผลึกน า้แข็งในไอศกรีมขณะเก็บรักษาหรือระหว่างที่รอการ
จ าหนา่ย ท าให้ไอศกรีมเป็นเนือ้เดียวกนั และช่วยให้ไอศกรีมที่ผลติได้มีการละลายช้าลง สารให้ความคงตวัที่ใช้ในไอศกรีม
ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ เช่น แซนแทนกัม (xanthan gum) คาราจีแนน(carrageenan) โซเดียมคาร์บอกซีเมทธิล
เซลลโูลส (sodiumcarboxymethylcellulose : CMC) เจลาติน (gelatin) โซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) และอะรา
บิกกมั (gum arabic) เป็นต้น ดงันัน้ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการศกึษาผลของสารให้ความคงตวัตอ่คณุภาพของไอศกรีมน า้นม
ถัว่เหลอืง 
                                                 
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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อุปกรณ์และวิธีการ  
ไอศกรีมนมถั่วเหลือง เตรียมตามสตูรไอศกรีม (Table 1) โดยใช้สารให้ความคงตวั 3 ชนิด คือ แซนแทนกัม 

โซเดียมคาร์บอกซีเมทธิลเซลลโูลส (CMC) และคาราจีแนน ที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.2 
 

Table 1 Ingredients of soy milk ice cream 
% Ingredients sample 1 

(control) 
 sample 2 

with xanthan gum 
sample 3 
with CMC 

sample 4 
with carrageenan 

soy milk 
vegetable oil 
sugar 
yolk 
stabilizer 
vanilla 

75 
10 
15 
4.5 
0 

0.2 

 75 
 10 
 15 
 4.5 
 0.2 
 0.2 

75 
10 
15 
4.5 
0.2 
0.2 

75 
10 
15 
4.5 
0.2 
0.2 

  
 ไอศกรีมนมถัว่เหลืองที่เตรียมได้ ทัง้ 4 สตูร น ามาทดสอบสมบตัิทางด้านกายภาพของไอศกรีม ได้แก่ ความหนืด
ของสว่นผสมไอศกรีม ค่าสี ค่าโอเวอร์รันและอตัราการละลาย หลงัจากนัน้มาทดสอบสมบตัิทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดและค่าพีเอช และทดสอบด้านประสาทสมัผสั โดยผู้ทดสอบจ านวน 20 คน ด้วยวิธี 9 – Point hedonic 
scales 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวัดสีของไอศกรีมน า้นมถั่วเหลือง พบว่า ค่า L* a*และb* ของทุกสูตรมีความแตกต่างกันทางสถิติ           
(p ≤ 0.05) เนื่องมาจากสขีองสารให้ความคงตวั มีสเีข้ม จึงสง่ผลให้ไอศกรีมทัง้ 3 สตูร ท่ีเติมสารให้ความคงตวัมีระดบัสเีข้ม
มากกวา่สตูรมาตรฐาน 
 
Table 2 Color of soy milk ice cream 

Sample 
Color 

 L* a* b* 
sample 1(control) 
sample 2 with xanthan gum 
sample 3 with CMC 
sample 4 with carrageenan 

 73.35 ab ± 0.56 

 73.47 ab ± 3.53 

 70.31 b ± 1.45 

 77.71 a ± 0.51 

2.75 a ± 0.02 

2.26 c ± 0.05 

2.52 b ± 0.00 

2.54 b ± 0.02 

16.55 a ± 0.01 

14.92 b ± 0.62 

15.56 ab ± 0.22 

16.69 a ± 0.62 

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

 
ความหนืดของสว่นผสมไอศกรีมทัง้ 4 สตูร มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสตูรที่มีการเติมแซน

แทนกมัจะมีความหนืดสงูสดุเท่ากบั 915 ± 0.53 เซนติพอยส์ เนื่องจากสารให้ความคงตวัที่เติมในไอศกรีมเป็นสารกลุม่
ไฮโดรคอลลอยด์ สามารถจบักบัน า้เกิดโครงสร้างเป็นเจลจึงสง่ผลให้มีความหนืดเพิ่มขึน้  และการขึน้ฟูของไอศกรีมน า้นม
ถัว่เหลอืงมีคา่อยูใ่นช่วง 35.96-40.47% โดยสตูรที่มีการเติม CMC และคาราจีแนน จะมีค่าร้อยละโอเวอร์รันสงูสดุ เท่ากบั 
39.88 ± 0.30 และ 40.47 ± 0.36 ตามล าดบั  
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Table 3 Viscosity and overrun of soy milk ice cream         
Sample Viscosity (cP) Overrun (%) 

sample 1(control) 
sample 2 with xanthan gum 
sample 3 with CMC 
sample 4 with carrageenan  

156.20 d ± 0.55 

915.32 a ± 0.53 

823.95 b ± 0.49 

644.18 c ± 1.39 

36.03 b ± 0.14  

35.96 b ± 0.05 

39.88 a ± 0.30 

40.47 a ± 0.36  

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

อตัราการละลายของไอศกรีมน า้นมถัว่เหลืองที่เวลา 10 นาทีแรก ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p >0.05) เมื่อผ่านไป 
20 นาที อตัราการละลายของสตูรที่ 2 และ 3 น้อยกว่าสตูรที่ 1 (p ≤ 0.05) กบัสตูรที่ 1 หลงัจากเวลาผ่านไป 30 และ 40 
นาที สตูรที่ 3และ 4  มีอตัราการละลายน้อยกว่าสตูรที่ 1 อย่างมีนยัส าคญั เนื่องจากอตัราการละลายมีความสมัพนัธ์กับ
ความหนืดของส่วนผสมไอศกรีม  หากมีความหนืดสงู จะสง่ผลให้อตัราการละลายช้าลง สอดคล้องกับ ปฐมพร (2548) 
กลา่ววา่ ความหนืดท าให้โครงสร้างของไอศกรีมเกาะตวักัน  มีผลท าให้ไอศกรีมละลายช้าลง 

 
Table 4 Melting rate of soy milk ice cream         

Sample 
Melting rate (g/min) 

10 min 20 min  30 min 40 min 
sample 1(control) 
sample 2 with xanthan gum 
sample 3 with CMC 
sample 4 with carrageenan  

1.52 ns ± 0.01 

1.26 ns ± 0.01 

1.31 ns ± 0.24 

1.53 ns ± 0.07 

1.30 a ± 0.01 

0.99 b ± 0.01 
1.07 b ± 0.14 
1.12 ab ± 0.01 

0.86 a ± 0.12 
0.69 ab ± 0.01 
0.83 ab ± 0.04 
0.64 b ± 0.03 

0.47 a ± 0.04 
0.58 a ± 0.02 
0.45 ab ± 0.01 
0.31b ± 0.09 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05) 
 
เมื่อน าไอศกรีมน า้นมถัว่เหลอืงมาทดสอบสมบตัิทางเคมี พบวา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดของไอศกรีมทัง้ 4 สตูร ไม่

แตกต่างกนั (p>0.05) คือมีค่าอยู่ในช่วง 31.51 - 33.75 % แต่ไอศกรีมทัว่ไปจะมีปริมาณของแข็งทัง้หมด 35 - 37% ซึ่ง
ปริมาณของแข็งทัง้หมดมีผลท าให้ไอศกรีมมีเนือ้เนียน มี body ที่ดี (วรรณา และวิบูลย์ศกัดิ์, 2531) และค่าพีเอชของ
ไอศครีมทัง้ 4 สตูร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) คือมีค่าอยู่ในช่วง 6.75 - 6.80 ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของนนัทินา 
(2544) ท่ีกลา่ววา่สารให้ความคงตวัตา่งชนิดกนัไมม่ีผลตอ่คา่พีเอชของไอศกรีมกะท ิ

  
Table 5 TSS and pH of soy milk ice cream  

Sample % TSS pH 
sample 1(control) 
sample 2 with xanthan gum 
sample 3 with CMC 
sample 4 with carrageenan  

32.72 ns ± 0.36 

33.75 ns ± 0.57 

31.51 ns ± 1.13 

32.76 ns ± 1.80 

6.80 ns ± 0.00 

6.75 ns ± 0.07 

6.80 ns ± 0.00 

6.80 ns ± 0.00 
ns-not significant 
 
 
 
 
 
 
 
 



406 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 6 Sensory score of soy milk ice cream 

Attribute 

Sensory score 

sample 1 (control) sample 2 
with xanthan gum 

sample 3  
with CMC 

sample 4  
with carrageenan 

color  
sweet 
oiliness 
soy flavor 
smooth 
melting in the mouth 
gumminess 
overall acceptable 

7.35 ns ± 1.22 

7.00 ns ± 1.12 

7.10 ns ± 0.96 

7.20 ns ± 1.19 

6.15 ns ± 1.63 

6.90 ns ± 1.37 

6.25 ns ± 1.99 

6.50 b ± 1.93 

7.35 ns ± 0.81 

7.15 ns ± 1.03 

7.10 ns ± 1.20 

7.25 ns ± 1.58 

6.95 ns ± 1.50 

7.40 ns ± 1.35 

7.10 ns ± 1.11 

7.75 a ± 0.78 

7.15 ns ± 1.66 

7.20 ns ± 1.28 

6.85 ns ± 1.03 

6.80 ns ± 1.39 

6.55 ns ± 1.43 

6.85 ns ± 1.78 
6.70 ns ± 1.59 

7.05 ab ± 1.60 

7.10 ns ± 1.65 

7.25 ns ± 1.29 

7.03 ns ± 1.44 

7.25 ns ± 1.06 

6.40 ns ± 1.46 

6.75 ns ± 1.11 

6.25 ns ± 1.55 

6.85 ab ± 1.30 

Mean in the same row with difference letters are significantly difference (p≤0.05). 
ns-not significant 
 
  จาก Table 6 พบวา่ คะแนนความชอบของสทีี่ปรากฏ รสหวาน ความมนั กลิ่นรสถัว่เหลือง ความเรียบเนียน การ
ละลายในปาก และความเหนียวหนืด ของทัง้ 4 สตูร ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับรวม
สงูสดุในสตูรที่มีการเติมแซนแทนกมั เทา่กบั 7.75 ± 0.78 

 
สรุปผล  

การใช้สารให้ความคงตวัทัง้ 3 ชนิดในไอศกรีมน า้นมถัว่เหลือง มีผลต่อค่าสี L*, a* ,b* ไอศกรีมมีสีขาวนวล และ
ความหนืดของสตูรที่มีการเติมแซนแทนกมัให้ความหนืดสงูสดุ 915± 0.53 เซนติพอยส์ ขณะทีส่ตูรที่มีการเติม CMC และคา
ราจีแนน จะมีค่า %โอเวอร์รันสงูสดุ 39.88 ± 0.30 และ40.47± 0.36 ตามล าดบั  หลงัจากนัน้วดัอตัราการละลายของ
ไอศกรีม พบวา่สตูรที่เติม CMCและคาราจีแนน มีอตัราการละลายน้อยกว่าสตูรมาตรฐาน  เมื่อน าไอศกรีมน า้นมถัว่เหลือง
มาทดสอบด้านประสาทสมัผสั พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับรวมสงูสดุในสตูรที่มีการเติมแซนแทนกมั เท่ากบั 7.75 
± 0.78 (ระดบัชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง) 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยาที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย และสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยาที่เอือ้เฟือ้
สถานท่ีและอปุกรณ์การทดลองในการท าวิจยัครัง้นี ้
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ผลของการใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผงต่อคุณภาพของขนมปัง 
Effect of Replacement of Milk Powder with Soy Milk Powder on Bread Quality  

 
สิรินาถ ตัณฑเกษม1 และ สุภางค์ เรืองฉาย1 

Tantakasem, S.1 and Ruangchai, S.1 

 

Abstract 
Soy Milk has about the same amount of protein as cow’s milk and has essential fatty acid, vitamins 

and minerals for health benefit. The objective of this research was to study the effect of replacement of milk 
powder with soy milk powder on bread quality. Bread was prepared by replacing milk powder with soy milk 
powder at different levels viz. 0, 25, 50, 75 and 100% by weight of milk powder in the control formulation. The 
results indicated that the bread with soy milk powder at level 75 and 100% had lower specific volume and 
water activity but had higher chroma value and hue angle in crumb and crust color than the control. The bread 
with soy milk powder had no significant differences in texture profile (hardness, cohesiveness, gumminess and 
chewiness) from the control bread. The results showed that 100 % soy milk powder was used as milk powder 
replacer, there were no significant differences in color, flavor, appearance, texture, taste and overall sensory 
acceptance compared to the control bread (p>0.05).  
Keywords: bread, soy milk powder, milk powder 

 
บทคดัย่อ 

นมถั่วเหลืองมีโปรตีนเทียบเท่านมวัวมีกรดไขมันที่มีประโยชน์รวมทัง้มีวิตามินและแร่ธาตุที่ส าคัญต่อร่างกาย 
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผงที่มีต่อคุณภาพของขนมปัง โดยแปร
ปริมาณนมถัว่เหลอืงผงในขนมปังสตูรควบคมุเป็น 0  25  50  75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (โดยน า้หนกัของนมผง) ศกึษาสมบตัิ
ทางเคมีกายภาพและทางประสาทสมัผสัของขนมปัง พบว่าขนมปังที่ใช้นมถัว่เหลืองผงทดแทนนมผงในปริมาณ 75 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาตรจ าเพาะและค่าวอเตอร์แอคติวิตีลดลง มีค่าความเข้มสี และ hue angle ของเนือ้และเปลือก
ขนมปังสงูขึน้เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ ขนมปังที่ใช้นมถัว่เหลืองผงมีค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ศึกษาโดยวิธี Texture Profile 
Analysis ในด้าน hardness, cohesiveness, gumminess และ chewiness  ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุอย่างมีนยัส าคญั 
และพบว่าสามารถใช้นมถัว่เหลืองผงทดแทนนมผงได้ในปริมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยขนมปังมีผลความชอบทางประสาท
สมัผสัทางด้าน สี กลิ่นรส ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสตูรควบคุมอย่างมี
นยัส าคญั (p>0.05)  
ค าส าคัญ: ขนมปัง นมถัว่เหลอืงผง นมผง 

 
ค าน า 

ในปัจจบุนัมีผู้นิยมบริโภคผลติภณัฑ์ที่มาจากผกัผลไม้หรือธญัพืชมากขึน้ จึงมีผู้บริโภคบางกลุม่ที่เปลีย่นมาบริโภค
นมถัว่เหลืองแทนนมววั เนื่องจากนมถัว่เหลืองมีสารส าคญัช่วยเสริมสร้างระบบประสาท เพิ่มความจ า มีส่ วนช่วยลดการ
เกาะตวัของไขมนัและคอเลสเตอรอลในหลอดเลือด ช่วยลดความเสี่ยงของโรคกระดกูเสื่อม และยงัไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้
เหมือนนมววั เพราะไม่มีแลคโตส งานวิจัยนีจ้ึงได้มีการน านมถัว่เหลืองผงมาใช้ทดแทนนมผงในการผลิตขนมปัง ซึ่งเป็น
ผลิตภณัฑ์ที่มีแป้งสาลี น า้ตาล เกลือ ยีสต์ นมผง และไขมนั เป็นวตัถุดิบหลกั ถัว่เหลืองผงผลิตจากเมล็ดถัว่เหลืองที่ผ่าน
กระบวนการอบ กะเทาะเปลือก และบดละเอียดทัง้เมล็ดรวมจมูกถั่วเหลือง ท าให้มีคุณค่าของสารอาหารทัง้จากจมูกถั่ว
เหลือง และเมล็ดถั่วเหลืองคงอยู่อย่างครบถ้วน สารอาหารที่มีประโยชน์ในถั่วเหลือง เช่น ไอโซฟลาโวนส์ ( Isoflavones) 
ลกินิน (Lignins) ซาโปนิน (Saponins) ไฟติก แอซิด (Phytic acid) ไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogen) และไฟโตสเตอรอล 
(Phytoesterol) เป็นต้น งานวิจยัสว่นใหญ่ศึกษาเก่ียวกบัการน าแป้งชนิดอื่นมาเสริมหรือทดแทนแป้งสาลีในขนมปัง เช่น 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ  01411   
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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Greene และ Bovell-Benjamin (2004) ศึกษาการน าแป้งมนัเทศมาเสริมในขนมปังโฮลวีทเพื่อเพิ่มปริมาณเบต้าแคโรที
นในขนมปัง  Mastromatteo และคณะ (2014) ศึกษาผลของสายพนัธุ์ durum wheat ที่มีต่อคณุภาพของขนมปัง Ryan 
และคณะ (2002) ศึกษาการใช้แป้งถัว่เหลืองทดแทนแป้งสาลีในขนมปังพบว่าสามารถใช้ทดแทนได้ 12 % โดยมีผลทาง
ประสาทสมัผสัใกล้เคียงขนมปังสตูรควบคมุ เป็นต้น งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อน านมถัว่เหลืองผงมาใช้ทดแทนนมผง 
โดยศึกษาสมบตัิทางเคมีกายภาพ และทางประสาทสมัผสัของขนมปังที่ใช้นมถัว่เหลืองผงทดแทนนมผงในปริมาณต่างๆ 
เพื่อหาปริมาณการทดแทนท่ีเหมาะสมที่ผู้บริโภคยอมรับ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การผลิตขนมปังสตูรควบคุมและสูตรที่ใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผง 
1.1 ผลติขนมปังสตูรควบคมุ  

โดยมีสว่นผสมของแป้งขนมปัง (แป้งสาล ี บริษัทยไูนเตด็ ฟลาวมิลล์ จ ากดั) น า้ตาลทราย (ตรามิตรผล) นมผง 
(ตราสวนดสุติ) เนยขาว (ตราคริสโก) เกลอื (ตราปรุงทิพย์) ยีสต์แห้ง (ตราเฟอร์มิพนั เรด) และน า้ เป็น 53.0  2.7  5.0  5.5  
0.8  0.5 และ 32.5% (โดยน า้หนกัรวม) ตามล าดบั ผลติขนมปังแบบขัน้ตอนเดียว (Straight dough method) จากนัน้น าไป
อบท่ีอณุหภมูิ 400 OF เป็นเวลาประมาณ 35 นาท ี 
1.2 ผลติขนมปังสตูรที่ใช้นมถัว่เหลอืงผงทดแทนนมผง  

น านมถัว่เหลอืงผง (ตราดอยค า) มาใช้ทดแทนนมผงในขนมปังสตูรควบคมุ โดยแปรปริมาณการทดแทนเป็น 5 
ระดบั คือ 0  25  50  75 และ 100% (โดยน า้หนกันมผง)  ผลติขนมปังเช่นเดยีวกบัสตูรควบคมุ ในข้อ 1.1 
2. ศึกษาสมบตัิทางเคมกีายภาพของขนมปังที่ใช้นมถั่วเหลอืงผงทดแทนนมผง 
2.1 ศกึษาคา่ปริมาตรจ าเพาะ (specific volume) ตามวิธี The Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 
2.2 ศกึษาคา่วอเตอร์แอคตวิิตี (Aw) ตามวิธี The Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 
2.3 ศกึษาคา่สขีองขนมปัง 

วดัคา่สขีองเนือ้และเปลอืกขนมปังโดยใช้เคร่ือง HunterLab Digital Color Difference Meter รุ่น DP-9000 
แสดงผลเป็นคา่ L*, a* และ b* ค านวณคา่ chroma และ hue angle (H) จากสตูร Chroma = (a*2 + b*2)1/2 และ H = 
tan-1(b*/a*)  
2.4  ทดสอบลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Profile Analysis, TPA)  

ทดสอบลกัษณะเนือ้สมัผสัของขนมปัง โดยใช้เคร่ือง Texture Analyser รุ่น LRX  ใช้โปรแกรม NEXYGEN  
3. ประเมินผลทางประสาทสัมผัสของขนมปังที่ใช้นมถั่วเหลอืงผงทดแทนนมผง 

น าขนมปังทีใ่ช้นมถัว่เหลอืงผงทดแทนนมผงในปริมาณ 0  25  50  75 และ 100% (โดยน า้หนกันมผง) มา
ประเมินผลความชอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบทัว่ไป จ านวน 50 คน   
4. การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ

 วิเคราะห์ข้อมลูการทดลองทางสถิติแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับสมบตัิทางเคมี
กายภาพและแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่โดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลการศึกษาสมบตัิทางเคมกีายภาพของขนมปังที่ใช้นมถั่วเหลอืงผงทดแทนนมผง 
จากการน านมถั่วเหลืองผงมาทดแทนนมผงพบว่า ปริมาณนมถัว่เหลืองผงที่มากขึน้สง่ผลให้ขนมปังมีค่า water 

activity ลดลง สว่นคา่ปริมาตรจ าเพาะพบวา่การทดแทนนมผงด้วยนมถัว่เหลืองผงในปริมาณ 75 และ 100% มีผลให้ขนม
ปังมีคา่ปริมาตรจ าเพาะลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ ดงัแสดงใน Table 1  

การวดัคา่สขีองขนมปัง พบวา่คา่ความสวา่ง ( L*) ของเนือ้ขนมปังมีค่าลดลงเมื่อใช้นมถัว่เหลืองผงทดแทนนมผง
ในปริมาณ  50  75 และ 100% (Table 1) และจากการน าค่า a* และ b* มาค านวณค่า chroma และ hue angle (0 or 
360 = red; 90 = yellow; 180 = green; 270 = blue) (Shan และคณะ, 2013) พบว่าทัง้เนือ้และเปลือกขนมปังที่มี
การทดแทนด้วยนมถั่วเหลืองผงในระดบั 75 และ 100% มีค่า chroma และ hue angle สงูกว่าสตูรควบคุมอย่างมี
นยัส าคญั (P < 0.05) ดงัแสดงใน Figure 1 และ 2 ขนมปังมีค่าความเข้มสีมากขึน้ และมีสีค่อนข้างไปทางสีเหลืองมากขึน้ 
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เมื่อเพิ่มปริมาณการทดแทนนมผงด้วยนมถัว่เหลืองผง สอดคล้องกบังานวิจยัของ Nilufer และคณะ  (2008) ที่ได้ศึกษา
สมบตัิหน้าที่ของโปรตีนถัว่เหลอืงที่มีตอ่ผลิตภณัฑ์ขนมปังถั่วเหลือง พบว่าการเพิ่มปริมาณนมถัว่เหลืองท าให้ปริมาตรของ
ขนมปังลดลง และเปลอืกขนมปังมีสเีข้มขึน้  

จากการศกึษาด้านเนือ้สมัผสัของขนมปังโดยใช้ Texture Profile Analysis (TPA) (Table 2) พบวา่ขนมปังที่ใช้นม
ถัว่เหลืองผงทดแทนนมผง 25  50  75 และ 100%  มีค่า hardness, cohesiveness, gumminess และ chewiness ไม่
แตกต่างจากสตูรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั แสดงว่าสามารถใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผงได้ 100% โดยไม่มีผลต่อ
ลกัษณะเนือ้สมัผสัของขนมปัง  
2. ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของขนมปังที่ใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผง 
 จากการประเมินผลทางประสาทสมัผสัของขนมปังที่ใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผงในระดบัต่างๆ (Table 3)  
พบว่าสามารถใช้นมถัว่เหลืองผงทดแทนนมผงได้ถึง 100% โดยมีคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัในด้านสี กลิ่นรส 
ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างจากขนมปังสตูรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั โดยมี
คะแนนความชอบโดยรวมเฉลีย่เทา่กบั 7.27 อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง 
  
Table 1 Specific volume, water activity and L* of bread prepared by replacing milk powder with soy milk 

powder. 
Replacement level (%) Specific volume (cm3/g) Water activity (Aw) L* 

0        3.03a+0.53  0.84a+0.03 76.60a+0.18 
25        3.00a+0.77  0.83b+0.03 76.66a+0.35 
50 
75 

100 

       2.93ab+0.65 
       2.76b+0.21 
       2.86b+0.78 

 0.82c+0.01 
0.81d+0.02 
0.81d+0.01 

75.76b+0.61 
75.27b+0.33 
74.71c+0.18 

Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P < 0.05). 
 
Table 2 TPA textural properties of bread prepared by replacing milk powder with soy milk powder. 

Replacement 
level (%) 

Hardness 
(kgf) 

Cohesiveness 
 

 Gumminess 
(kgf) 

Chewiness 
(kgf) 

0      0.89ab+0.33 0.59a+0.10 0.42a+0.07 1.50a+0.14 
25      0.99a+0.21 0.48a+0.12 0.34a+0.01 1.37a+0.26 
50 
75 

100            

     0.84ab+0.55 
     0.78ab+0.13 
     0.60b+0.30 

0.33a+0.05 

0.39a+0.02 

0.36a+0.17 

0.26a+0.01 

0.25a+0.13 
0.23a+0.17 

1.21a+0.17 
     1.05a+0.09 

1.02a+0.21 
Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P < 0.05). 
 
Table 3 Mean sensory score of bread prepared by replacing milk powder with soy milk powder. 
Replacement Sensory score 

level (%) Color Flavor Appearance Texture Taste Overall 
Acceptability 

0 7.40a+1.07 6.70ab+1.02 7.10b+1.18 7.03ab+1.20 7.03a+1.32 7.13a+1.23 

25 7.47a+1.25 7.00a+1.26 7.33ab+1.09 7.57a+1.07 7.33a+1.21 7.30a+1.18 

50 7.47a+1.14 7.10a+1.24 7.53a+0.86 7.33a+1.15 7.40a+1.33 7.37a+1.16 

75 
100 

7.05b+1.30 

7.17ab+0.99 
6.43b+1.52 

6.83a+1.39 
7.10b+1.09 

7.03b+0.99 
6.80b+1.00 

7.13ab+1.11 
6.97a+1.22 

7.07a+1.23 
7.07a+1.11 

7.17a+0.99 

Mean in the same column followed by different superscript letters differs significantly (P < 0.05). 
Sensory scores based on 9-point hedonic scale (9 = extremely like, 1 = extremely dislike). 
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Figures 1 Chroma value of bread prepared by replacing milk powder with soy milk powder (SMP). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figures 2 Hue angle of bread prepared by replacing milk powder with soy milk powder (SMP). 
 

สรุปผล 
ขนมปังที่ใช้นมถัว่เหลืองผงทดแทนนมผงในปริมาณ 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ปริมาตร

จ าเพาะ และค่าความสว่าง (L*) ของเนือ้ขนมปังลดลง มีค่า chroma และ hue angle ของเนือ้และเปลือกขนมปังมากขึน้
เมื่อเทียบกับสตูรควบคุม พบว่าสามารถใช้นมถั่วเหลืองผงทดแทนนมผงในปริมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยขนมปังมีผล
ความชอบทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจาก
สตูรควบคุม และมีลกัษณะเนือ้สมัผัสที่ศึกษาโดยวิธี Texture Profile Analysis ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นยัส าคญั (p>0.05) 
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Development of Drinking Yoghurt from Mangosteen 
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Abstract 
 This study aimed to develop drinking yoghurts with more health benefits for consumers by adding 
mangosteen as essential ingredient. Three drinking yoghurts have been developed, formula 1 (mangosteen 
50%w/w), formula 2 (mangosteen 45%w/w) and formula 3 (mangosteen 40%w/w). Sensory evaluation was 
carried out, using 9-point Hedonic scale method, among 80 panelists. According to Analysis of Variance 
(ANOVA), the mean scores of these formulas were significantly different (p < 0.05). Formula 2 received the 
highest mean score of 7.39 (like moderately to like very much). Antioxidant activity reported in terms of IC50 of 
formula 1, 2 and 3 on day 0 were 219.12 mg/mL, 239.01 mg/mL and 247.16 mg/mL, respectively. The study of 
bacterial survival in formula 1, 2 and 3 on day 28 were 2.0 X1011 cfu/g, 3.5X1011 cfu/g, 4.6X1011 cfu/g and 
percentage of survival rate 10.93, 17.07 and 19.41, respectively. 
Keywords: drinking yoghurt, mangosteen, antioxidant, IC50 
 

บทคดัย่อ  
 โครงการวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์ที่จะพฒันาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มให้มีคุณประโยชน์เพิ่มมากขึน้โดยการใช้
มังคุดมาเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มที่พัฒนาขึน้มี 3 สูตร ได้แก่ สูตร 1 (ปริมาณมังคุด 
50%w/w), สตูร 2 (ปริมาณมงัคดุ 45%w/w) และสตูร 3 (ปริมาณมงัคดุ 40%w/w) จากการประเมินทางประสาทสมัผสัโดย
วิธี 9-point Hedonic scale โดยใช้ผู้ประเมินจ านวน 80 คน และ วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวธีิ Analysis of Variance พบวา่ 
ทัง้ 3 สตูรได้รับคะแนนเฉลี่ยความชอบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) โดยสตูร 2 ได้รับคะแนนเฉลี่ยความชอบ
สงูสดุ คือ 7.39 (ชอบปานกลาง ถึง ชอบมาก) เมื่อท าการตรวจสอบหาฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging capacity assay ในรูปของ IC50 of antioxidant activity ของสตูร 1, 2 และ 3 ในวนัที่ 0 เท่ากบั 219.12 
mg/mL, 239.01 mg/mL และ 247.16 mg/mL ตามล าดบั สว่นปริมาณเชือ้จุลินทรีย์โยเกิร์ตคงเหลือที่อยู่ในผลิตภณัฑ์ของ
สตูร 1, 2 และ 3 ในวนัท่ี 28 เทา่กบั 2.0×1011cfu/g, 3.5×1011cfu/g และ 4.6×1011cfu/g ตามล าดบั และอตัราการรอดของ
เชือ้จลุนิทรีย์โยเกิร์ตของสตูร 1, 2 และ 3 ในวนัท่ี 28 เทา่กบั 10.93%, 17.07% และ 19.41% ตามล าดบั   
ค ำส ำคัญ: โยเกิร์ตพร้อมดื่ม มงัคดุ สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค ำน ำ  
 ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่ม หรือ นมเปรีย้ว จดัเป็นเคร่ืองดื่มที่ได้รับความนิยมมากทัง้ในเด็กวยัรุ่นและในผู้ ใหญ่ 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัที่ 353) พ.ศ. 2556 เร่ืองนมเปรีย้วได้ระบวุ่าชนิดของนมเปรีย้วที่เรียกว่า โยเกิร์ต 
(yoghurt) หมายถึง นมเปรีย้วที่ ได้จากการหมักด้วยแบคทีเ รียสเตรปโทค็อกคัส เทอร์โมฟิลัส ( Streptococcus 
thermophilus) และแล็กโทบาซิลลสั เดลบรึคคิไอ ซบัสปีชีส์บลัแกริคสั (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) 
หรือแลก็โทบาซิลลสัซบัสปีชีส์อื่น  
 โยเกิร์ตพร้อมดื่มจดัเป็นอาหารเพื่อสขุภาพท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกายเนื่องจากมีสารอาหารที่ร่างกายสามารถยอ่ยได้
ดี ช่วยปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในร่างกาย ช่วยปรับระบบย่อยอาหารของร่างกายให้เป็นปกติ ท าให้อาการของผู้ที่เป็น 
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lactose intolerance ดีขึน้ ซึง่หากมีการเพิ่มสว่นประกอบท่ีมีรสชาติที่ดีและมีประโยชน์ตอ่สขุภาพมากยิ่งขึน้โดยน าเนือ้และ
เมลด็มงัคดุซึง่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมาเป็นสว่นประกอบท่ีส าคญัก็จะท าให้มีคณุประโยชน์และเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค
มากยิ่งขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

กำรเตรียมโยเกิร์ตด้วยวิธี Homemade  
 ท าการคดัเลือก plain yoghurt ที่มีความหวาน ความเปรีย้ว ความเนียนและกลิ่นรสที่เหมาะสมเพื่อน ามาใช้เป็น
หวัเชือ้ (starter culture) ส าหรับการเตรียมโยเกิร์ตด้วยวิธี Homemade ได้แก่โยเกิร์ตยี่ห้อดชัช่ี®รสธรรมชาติ เตรียมโยเกิร์ต
โดยการชัง่นมสดปริมาณร้อยละ 98  โดยน า้หนกั พาสเจอร์ไรซ์ที่ 90-95 ºC เป็นเวลา 5 นาทีตัง้ทิง้ให้อณุหภมูิลดลงที่ 43 ºC 
เติมโยเกิร์ตที่ใช้เป็นหวัเชือ้ปริมาณร้อยละ 2 โดยน า้หนกั น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 43 ºC เป็นเวลา 5, 6 และ 7 ชัว่โมง  
กำรพัฒนำสูตรโยเกิร์ตพร้อมดื่มจำกมังคุด 
 จากกฎหมายควบคมุคณุภาพหรือมาตรฐานของผลติภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่ม ระบวุ่านมเปรีย้วที่ปรุงแต่งต้องมีนม
เป็นส่วนผสมในปริมาณไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ของน า้หนกั (ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบั 353, 2556) ดงันัน้ 
ผลติภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มที่ท าการวิจยั จึงมีปริมาณโยเกิร์ตในแต่ละสตูรคงที่ร้อยละ 50 สว่นปริมาณเนือ้และเมล็ดมงัคดุ
รวมกนัจะต้องไม่เกินปริมาณร้อยละ 50 ของน า้หนกัผลิตภณัฑ์ สตูร 1, 2 และ 3 มีเนือ้และเมล็ดมงัคดุในปริมาณร้อยละ 
50, 45 และ 40 ตามล าดบั ลกัษณะผลติภณัฑ์ดงัแสดงใน Table 1 
กำรประเมินกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์ทำงประสำทสัมผัส  
 น าผลติภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจากมงัคดุทัง้ 3 สตูร มาประเมินทางประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ประเมินซึง่เป็นนกัศกึษา
และบคุลากรในคณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดลจ านวน 80 คน ด้วยวิธี 9-point hedonic scale  
กำรตรวจสอบฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจำกมังคุดด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
capacity assay 
 น าโยเกิร์ตทัง้ 3 สตูร มาทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระท่ีระยะเวลาท่ี 0, 1, 2, 3, 4, 5, 11, 14, 21 และ 22   วนั 
เพื่อดแูนวโน้มของฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของผลติภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจากมงัคดุ 
กำรทดสอบอัตรำกำรรอดของจุลินทรีย์โยเกิร์ต  
 ศกึษาอตัราการรอดชีวติของผลติภณัฑ์ทัง้ 3  สตูร ในระยะเวลาที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 11, 14, 21 และ 22 วนั 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

กำรเตรียมโยเกิร์ตด้วยวิธี Homemade  
 จากการทดลองพบวา่ ระยะเวลาที่ใช้ในการบม่โยเกิร์ต 6 ชัว่โมง จะท าให้ได้โยเกิร์ตที่มีรสเปรีย้วพอดี มีเนือ้ที่เนียน 
นา่รับประทาน และ ความหนืดที่พอเหมาะที่จะน ามาเตรียมพฒันาเป็นโยเกิร์ตพร้อมดื่มมงัคดุ  
กำรพัฒนำสูตรต ำรับโยเกิร์ตพร้อมดื่มจำกมังคุด  
 จาก Table 1 พบวา่โยเกิร์ตพร้อมดื่มมงัคดุสตูรที่ 2 (ปริมาณมงัคดุและเมล็ดร้อยละ 45 โดยน า้หนกั) มีลกัษณะส ี
กลิน่และรสชาติที่เหมาะสมดีกวา่สตูร 1 และสตูร 3 
 
Table 1 Attributes of mangosteen drinking yoghurts  

Attributes Colour Odor Sourness Sweetness Appearance 
Formula 1 brown strong strong mild viscous 
Formula 2 beige optimal optimal optimal optimal 
Formula 3 beige mild mild strong optimal 

  
 
 
กำรประเมินกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์ทำงประสำทสัมผัส  
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โยเกิร์ตพร้อมดื่มสตูร  2 ซึง่มีปริมาณเนือ้และเมลด็มงัคดุร้อยละ 55  ได้รับคะแนนเฉลีย่ความชอบสงูที่สดุมากกวา่
สตูร  1 ซึง่มีปริมาณเนือ้และเมลด็มงัคดุ ร้อยละ 50 และสตูร  3 ซึง่มีปริมาณเนือ้และเมลด็มงัคดุร้อยละ 50   
 
Table 2 Mean scores of mangosteen drinking yoghurts  

Mangosteen drinking  yoghurt Score 
Formula 1 6.03  C                  
Formula 2 7.39 A                  
Formula 3 6.74 B                  

A, B, C Means not sharing letter in common differ significantly (P<0.05) as determined by Duncan’s Multiple Range test. 
 
กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระของส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจำกมังคุดด้วยวิธี DPPH 
radical scavenging capacity assay 
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจากมงัคดุทัง้ 3 สตูร พบว่า สตูรที่1 มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลู
อิสระมากที่สดุ รองลงมาคือสตูร 2 และสตูร 3 ซึง่มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระน้อยที่สดุเนื่องจากสตูร 1 มีปริมาณของเนือ้
และเมลด็มงัคดุป่ันมากที่สดุ โดยเฉพาะสว่นของเมล็ดมงัคดุนัน้มีสารประกอบหลกั คือสารในกลุม่ Xanthones ซึ่งเป็นสาร
ออกฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระท่ีดี  
 ในวนัแรกของการศึกษาพบว่า ผลิตภณัฑ์แต่ละสตูรจะมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสงูท่ีสดุ และฤทธ์ิจะลดลง
เร่ือยๆ เมื่อระยะเวลาผา่นไปจนถึงวนัท่ี 28 ของการศกึษา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 IC 50 of Antioxidant activity of mangosteen drinking yoghurt (3 Formulae) at different day of storage 
 

กำรทดสอบอัตรำกำรรอดของเชือ้จุลินทรีย์โยเกิร์ตของผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจำกมังคุด 
 เมื่อน าผลติภณัฑ์โยเกิร์ตพร้อมดื่มจากมงัคดุมาศกึษาอตัราการรอดของเชือ้จลุนิทรีย์โยเกิร์ตเป็นระยะเวลา 28 วนั 
พบวา่ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์โยเกิร์ตเร่ิมต้นในผลิตภณัฑ์สตูร 1  2 และ 3 มีค่าเท่ากบั1.83×1012cfu/g, 2.05×1012cfu/g และ 
2.37×1012cfu/g ตามล าดบั และปริมาณเชือ้จะค่อยๆลดลงเหลือในวนัที่ 28 ในผลิตภณัฑ์สตูรที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั  
2.0 ×1011 cfu/g, 3.5 ×1011 cfu/g และ 4.6 ×1011 cfu/g ตามล าดบั ดงัแสดงใน Figure 2 จะเห็นว่าสตูร 1 มีฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระสงูสดุท าให้อตัราการรอดของเชือ้ต ่าที่สดุ 
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Figure 2 Percentage of survival rate of total lactic acid bacteria in mangosteen drinking yoghurt (3 Formulae) at 

different day of storage 
 

สรุปผล 
 จากการพัฒนาโยเกิร์ตพร้อมดื่มจากมงัคุด พบว่าสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดเท่ากับ 7.40 (ชอบปาน
กลาง-ชอบมาก) คือ สตูร 2 ซึง่มีปริมาณเนือ้และเมลด็มงัคดุ 45 % แตเ่มื่อพิจารณาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ สตูร 1 ซึง่มี
ปริมาณเนือ้และเมลด็มงัคดุร้อยละ 50 มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ สว่นอตัราการรอดชีวิตของเชือ้จุลินทรีย์ พบว่า สตูร 3 
ซึง่มีฤทธ์ต้านอนมุลูอิสระต ่าสดุมอีตัราการรอดชีวิตของเชือ้สงูสดุ รองลงมา คือ สตูร 2 และ สตูร 1 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณเชือ้ในวนัที่ 28 ของทัง้ 3 สตูรยงัอยู่ในเกณฑ์ที่กระทรวงสาธารณสขุก าหนด คือให้มีปริมาณเชือ้แบคทีเรียไม่น้อย
กวา่ 1x 107 cfu/g  
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Effects of Gamma Radiation to Growth Rate and Survival Rate of Madagascar periwinkle  
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Abstract 
  Thai native Madagascar periwinkle (Vinca) is disease resistant and drought tolerant plant. However, it 
is not popular in gardening business because of its tall shape and lack of color diversity. In order to discover 
the basis for Vinca breeding by acute gamma irradiation, the Vinca seeds with a moisture of about 12 percent 
was radiated at 0 (control), 100, 300, 500 and 700 gray before examination. The radiation dose that reduces 
the growth rate by half in 7 days (GR50(7)) and reduce survival rate by half in 21 days (LD50(21)) revealed nearly 
the same value as is 420 and 361 gray, respectively. Moreover, seeds exposed to more irradiation dose 
showed longer dormancy period but the surviving plants from each treatment decrease their growth rate when 
irradiated with higher dose. However, irradiation at 100 gray stimulates 15 percent higher germination rate over 
the control plant.  
Keywords: Madagascar periwinkle, gamma irradiation, 50% growth rate (GR50), 50% lethal dose (LD50) 

 
บทคดัย่อ 

แพงพวยพนัธุ์พืน้เมืองไทย มีความต้านทานต่อโรคและทนต่อสภาพแห้งแล้งได้ดี แต่ไม่เป็นที่นิยมของธุรกิจจัด
สวนเพราะต้นสงูและสีดอกขาดความหลากหลาย เพื่อให้ทราบข้อมูลพืน้ฐานส าหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์แพงพวยด้วย
การฉายรังสแีกมมาแบบเฉียบพลนั จึงน าเมลด็แพงพวยที่มีความชืน้ 12 เปอร์เซ็นต์ ไปฉายรังสทีี่ 0 (ชดุควบคมุ), 100, 300, 
500 และ 700 เกรย์ เมื่อน าไปตรวจสอบ พบปริมาณรังสีแกมมาที่ท าให้เกิดอตัราการเจริญเติบโตลดลงคร่ึงหนึ่งในวนัที่ 7 
(GR50(7)) และปริมาณรังสแีกมมาแกมมาที่ท าให้เกิดอตัราการตายคร่ึงหนึ่งในวนัที่ 21 (LD50(21)) มีค่าใกล้เคียงกนั คือ 420 
และ 361 เกรย์ ตามล าดบั นอกจากนีพ้บระยะเวลาพกัตวัของเมล็ดสงูขึน้เมื่อได้รับปริมาณรังสีมากขึน้ แต่พบว่าต้นที่รอด
ตายหลงัการฉายรังสจีากแตล่ะชดุการทดลองมีการเจริญเติบโตลดลงเมื่อระดบัรังสีเพิ่มมากขึน้ อย่างไรก็ตามปริมาณรังสี
แกมมาที่ 100 เกรย์ กลบัสง่เสริมให้เมลด็มีความงอกสงูกวา่ชดุควบคมุร้อยละ 15  
ค าส าคัญ: แพงพวย การฉายรังสแีกมมา อตัราการเจริญเติบโตร้อยละ 50 (GR50) อตัราการตายร้อยละ 50 (LD50)  

 
ค าน า 

แพงพวย (Catharanthus roseus (L.) Don) เป็นพืชพืน้เมืองของหมูเ่กาะมาดากาสกา มีถ่ินก าเนิดอยู่ในอเมริกา
กลางตอ่มาได้แพร่กระจายเข้าสูย่โุรปและประเทศในเขตร้อนตามล าดบั (Taylor และ Farmsworth, 1975) ปัจจบุนัแพงพวย
ทีข่ายเป็นการค้ามกัออ่นแอตอ่โรคและไมท่นตอ่ความแห้งแล้ง แตกตา่งจากพนัธุ์พืน้เมืองของไทยที่สามารถปรับตวัและทน
ตอ่สภาพแวดล้อมที่รุนแรงได้ดี (ปานศิริ, 2552) แต่มีลกัษณะด้อยคือ ต้นสงูและดอกมีเพียงสีชมพอูมม่วง เพื่อให้สามารถ
น าแพงพวยพนัธุ์พืน้เมืองไปใช้เป็นคู่ผสมส าหรับปรับปรุงพนัธุ์แพงพวยที่ขายเป็นการค้าให้มีความทนต่อโรคและทนต่อ
ความแห้งแล้งได้สงูขึน้ จึงต้องพฒันาพนัธุ์พืน้เมืองให้มีคณุลกัษณะทีเ่หมาะสมต่อการน าไปใช้ประโยชน์ เช่น การลดความ
สงูของต้น การเพิ่มความกว้างทรงพุ่ม การเพิ่มความหลากหลายของสี ขนาดของดอก และจ านวนดอกต่อยอด เนื่องจาก
การฉายรังสแีกมมาเพื่อสร้างความแปรปรวนทางพนัธุกรรมก่อนน าไปคดัเลอืกพนัธุ์ เป็นการปรับปรุงพนัธุ์อีกทางเลอืกหนึง่ที่
มีประสทิธิภาพสงู แตจ่ าเป็นต้องประเมินผลการทบจากการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ต่อแพงพวย เพื่อหาปริมาณรังสีที่มี
ความเหมาะสมส าหรับการปรังปรุงพันธุ์แพงพวย ซึ่งปริมาณรังสีแกมมาที่แนะน าให้ใช้ส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์พืชอยู่
ระหวา่ง LD30-LD50 (อรุณี, 2550)  

 
                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Program in Plant Production Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
  น าเมลด็แพงพวยพนัธุ์พืน้เมอืงของไทย มาปรับความชืน้ให้มีความชืน้ร้อยละ 12 โดยวางเมลด็ในโถดดูความชืน้ ที่
มีสารละลายกลเีซอรอลร้อยละ 70 โดยปริมาตร ที่อณุภมูิห้อง นาน 4 วนั จากนัน้น าเมล็ดแพงพวยไปฉายรังสีแกมมาแบบ
เฉียบพลนั (acute irradiation) ด้วยเคร่ืองฉายรังสีแกมมามาร์ค-วนั (Gamma Mark I irradiator) ซึ่งมีซีเซียม-137 (Cs-
137) เป็นต้นก าเนิดรังสี ที่ศนูย์วิจยันิวเคลียร์เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเกษตรศาตร์ ด้วยแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) โดยแบ่งเมล็ดแพงพวยออกเป็น 5 กลุม่ แต่ละกลุม่ประกอบด้วย 3 ซ า้ แต่ละซ า้มี 100 เมล็ด 
แล้วฉายรังสีแกมมาปริมาณ 100, 300, 500 และ 700 เกรย์ และชุดควบคมุซึ่งไม่ฉายรังสี จากนัน้น าไปปลกูในกระบะที่
บรรจพุีทมอส ให้น า้วนัละ 2 ครัง้ และท าการบนัทกึ (1) อตัราการเจริญเติบโต (growth rate) ในวนัที่ 7 โดยวดัความสงูของ
ต้นแล้วเปรียบเทียบเป็นร้อยละของความสงูของแต่ละชุดทดลองกบัความสงูของชุดควบคมุในแต่ละซ า้ (2) อตัราการอยู่
รอดในวนัท่ี 21 โดยนบัต้นที่เจริญแล้วค านวณหาร้อยละของต้นที่อยู่รอดเทียบกบัต้นกล้าทัง้หมดที่งอกในแต่ละซ า้  เพื่อใช้
หาปริมาณรังสีที่ท าให้ตายร้อยละ 50 (LD50) (3) ตรวจสอบอตัราการงอก (germination rate) ท าโดยน าเมล็ดที่ผ่านการ
ฉายรังสมีาทดสอบด้วยวิธี TP (Top of paper) จากนัน้นบัเมลด็ที่มีการงอกรากและล าต้นท่ีมีใบเลีย้งสมบรูณ์ทกุวนั แล้วหา
ร้อยละเทียบกบัจ านวนเมล็ดทัง้หมดที่ปลกูในแต่ซ า้ แล้วน าข้อมลูที่ได้ไป หาค่าเฉลี่ย (mean) และค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการวดั (SD) ของแตล่ะสิง่ทดลอง พร้อมสร้างแผนภมูิด้วยโปรแกรม Microsoft excel รุ่น 2016 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การฉายรังสแีกมมาที่ 100 เกรย์ ท าให้อตัราการงอกมีค่าสงูที่สดุคือร้อยละ 77.84 และท าให้ดชันีการงอกสงูที่สดุ 

โดยพบการงอกในวนัท่ี 3 ซึ่งเร็วกว่าชุดควบคมุและชุดการทดุลองที่ระดบัรังสีสงูกว่าที่พบการงอกในวนัที่ 4 หรือ 5 ผลการ
ทดลองที่ได้นีอ้าจเกิดจากคุณสมบตัิของรังสีแกมมาที่มีผลต่อเซลล์สว่นนอกของพืช จึงอาจท าให้เปลือกหุ้มเมล็ด (seed 
coat) บางสว่นถกูท าลาย แล้วท าให้เกิดการงอกที่เร็วกว่าปกติ (Kovács และ Keresztes, 2002) และผลการทดลองนีย้งั
สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Hameed (2008) ที่อตัราการงอกของถวั chickpea สายพนัธุ์  Kabuli มีอตัราการงอก
สงูขึน้เมื่อได้รับการฉายรังสี 100 และ 700 เกรย์ เมื่อน าอตัราการงอกไปสร้างสมการเส้นแนวโน้มได้ y = -0.0523x + 
76.252 และหาปริมาณรังสทีี่ท าให้อตัราการงอกลดลงเหลือร้อยละ 50 ได้เท่ากบั 502 เกรย์ (Figure 1B) เมื่อวดัอตัราการ
เจริญเติบโต (growth rate) จากความสงูของต้นกล้าในวนัที่ 7 พบลกัษณะของต้นเจริญเติบโตเป็นปกติในชุดควบคมุ แต่
ความสงูลดลงเมื่อปริมาณรังสีเพิ่มมากขึน้เป็น 100 และ 300 เกรย์ ในขณะที่การฉายรังสีปริมาณรังที่ 500 เกรย์ พบ
ลกัษณะต้นอ่อนรากสัน้และใบเลีย้งไม่สามารถหลดุจากเปลือกหุ้มเมล็ดแล้วจึงตายในที่สดุ สว่นการฉายรังสีที่ 700 เกรย์ 
พบรากหยดุการเพิ่มความยาวและยอดสัน้ เพราะการหลดุร่วงของใบเลีย้ง ซึ่งเร่ิมสงัเกตได้เมื่ออายคุรบ 1 สปัดาห์ (Figure 
1D) การเปลีย่นแปลงเหลา่นีเ้ป็นผลจากสารพนัธุกรรมถกูท าลาย รวมทัง้มีการสร้างสารอนมุลูอิสระซึง่สามารถเปลีย่นแปลง
โครงสร้างของสารภายในเซลล์ ซึง่มีผลทางสรีรวิทยาและกระบวนการทางชีวเคมีของพืช (Marcu และคณะ, 2013) และยงั
สอดคล้องกบัการทดสอบของ ณฏัฐา (2558) ที่พบว่าเมื่อให้รังสีแก่แพงพวยในปริมาณที่สงูขึน้ท าให้อตัราการเจริญเติบโต
ลดลง และความสงูของพืชจะลดลงเมื่อได้รับปริมาณรังสีสงูขึน้ และให้ผลเช่นเดียวกบั Curcuma alismatifolia (Abdullah 
และคณะ, 2009) เมื่อน าอตัราการเจริญเติบโตไปสร้างสมการเส้นแนวโน้มได้ y = -0.1175x + 99.329 และค าณวนหา
ปริมาณรังสทีี่ท าให้อตัราการเจริญเติบโตลดลงเหลือร้อยละ 50 (GR50(7)) ได้ค่าเท่ากบั 420 เกรย์ (Figure 1B) หลงัจากนัน้
ตรวจสอบอตัราการอยู่รอดของต้นกล้าในวนัที่ 21 พบต้นกล้าสามารถเจริญเติบโตในชุดการทดลองที่ฉายรังสี 100 และ 
300 เกรย์ แตช่ดุการทดลองอื่นการเจริญเติบโตถกูยงัยัง้ พบต้นกล้าเน่าตายเพราะกระบวนการทางชีวเคมีภายในรากและ
ใบไมส่ามารถท างานได้เนื่องจากเกิดการท าลายทางสรีระ (physical damage) อยา่งรุนแรง ซึง่มกัท าให้เกิดการหหยดุแบ่ง
เซลล์บริเวณตายอดหรือปลายราก (อรุณี, 2550) และเร่ิมมีอาการแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนในวนัที่ 14 ลกัษณะที่เกิดขึน้
เหลา่นีห้ากเป็นการเปลีย่นแปลงที่เกิดกบัยีนภายนอกนิวเคลยีสจะไมส่ามารถถ่ายทอดไปสูรุ่่นลกูได้ (อรุณี, 2550) และเมื่อ
น าข้อมลูการอยูร่อดไปเขียนกราฟสามารถสร้างสมการแนวโน้มคือ y = -0.1667x + 110.26 และค าณวนหาปริมาณรังสีที่
ท าให้การตายลดลงเหลอืร้อยละ 50 (LD50(21)) ได้เทา่กบั 361 เกรย์ (Figure 1C)  
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สรุปผล 
 แพงพวยไทยตอบสนองตอ่ปริมาณรังสแีกมมาในระดบัน้อยมาก ค่อนข้างน้อย มาก และมากที่สดุ เมื่อได้รับรังสี

แกมมาแบบเฉียบพลนัปริมาณ 100, 300, 500 และ 700 เกรย์ ตามล าดบั และคาดว่าที่ 400 เกรย์ แพงพวยจะตอบสนอง
ในระดบัปานกลาง เมื่อประเมินจากค่า GR(50) และ LD(50) ที่มีค่าเท่ากบั 420 และ 361 เกรย์ ตามล าดบั ดงันัน้ในการ
ปรับปรุงพนัธุ์แพงพวยด้วยการฉายรังสแีกมมาแบบเฉียบพลนัควรใช้ปริมาณรังสใีนช่วง LD30-LD50 ซึง่มีคา่เทา่กบั 242-361 
เกรย์  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับงบประมาณสนบัสนนุจากศนูย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราช
ภฏัพระนครศรีอยธุยา  
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Figure 1 Effects of gamma rays on growth rate in day 7 (A), germination percentage in day 7 (B), 

survival percentage in day 21 (C), and seedling in day 7 (D) after exposed to difference levels 
of gamma ray. 
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ผลของระดับฟอสฟอรัสต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธ์ุควินัว 2 พันธ์ุ 
Effect of Phosphorus Levels on Growth Yield and Seed Quality of Quinoa Cultivar 
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Abstract 
 The experiment was aimed to evaluate the possibility of quinoa production and study the effect of 
phosphorus levels on growth, yield and seed quality. The experimental design was a split-plot design with 4 
replications with main-plots as phosphorus levels (0, 15, 30, and 50 kg.P.rai-1) and sub-plot two quinoa 
cultivars (Moradas and Verdes). The experiment was conducted at the Pha-bad-huay-tom research station, 
Lamphun, from December 2014 to March 2015. Results showed that the control and phosphorus application 
rate at 15 kg.P.rai-1 resulted in greater grain yield than that phosphorus application rate of 30 and 50 kg.rai-1 
(6.85, 6.92 g.plant-1, respectively). Moreover, the phosphorus application rate of 15 kg.P.rai-1 resulted in 
greater seed germination (97 %) than phosphorus application rate of 50 kg.rai-1. The 1,000 seed weight (3 
grams) of the control was higher than phosphorus application rate of 15 and 30 kg.P.rai-1, and the Moradas 
cultivar produced higher seed weight than the Verdes cultivar. 
Keywords: quinoa, phosphorus, growth, seed quality 
 

บทคดัย่อ 
 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัเพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการผลิตควินวัในประเทศไทย และศึกษาการตอบสนอง
ของระดบัธาตุฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ควินวั วางแผนการทดลองแบบ Split plot 
จ านวน 4 ซ า้ ปัจจยัหลกัคือ ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ได้แก่ 0, 15, 30 และ 50 กิโลกรัมต่อไร่ ปัจจยัรองคือ พนัธุ์ ได้แก่ Moradas and 
Verdes ณ ศนูย์พฒันาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม อ าเภอลี ้จงัหวดัล าพนู ระหวา่งเดือนธนัวาคม 2557 ถึงเดือนมีนาคม 
2558 พบวา่ การไมใ่ช้ และการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 15 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้ผลผลิต 6.85 และ 6.92 กรัมต่อต้น ตามล าดบั 
สงูกวา่การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 30 และ 50 กิโลกรัมตอ่ไร่ ด้านคณุภาพเมลด็พนัธุ์การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอตัรา 15 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ เมลด็มีความงอก 97 เปอร์เซ็นต์ สงูกวา่การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และการไม่ใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสมีผล
ท าให้น า้หนกั 1,000 เมล็ดมีค่าเท่ากบั 3 กรัม ซึ่งสงูกว่าการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ และควินวั
พนัธุ์ Moradas มีน า้หนกั 1,000 เมลด็สงูกวา่พนัธุ์ Verdes 
ค าส าคัญ: ควินวั ฟอสฟอรัส การเจริญเติบโต คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 
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ค าน า 
 ด้วยจ านวนประชากรที่เพิ่มมากขึน้ท าให้ความต้องการอาหารเพิ่มขึน้ตามไปด้วย (FAO, 2002) โดยเฉพาะพืชที่มี
คณุคา่ทางโภชนาการสงูได้รับความสนใจเพิ่มมากขึน้ในปัจจบุนั องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ  ได้เลือก
ให้ควินวัเป็นพืชเป้าหมายส าหรับความมัน่คงทางอาหารในศตวรรษ เนื่องจากเมล็ดควินัวจัดเป็นธัญพืชที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงู อดุมไปด้วยกรดอะมิโนที่จ าเป็นตอ่ร่างกายหลายชนิด อาทิเช่น ทริปโตเฟน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน 
เมไทโอนีน คริสตีน ฟีนิลอะลานีน และไทโอซีน เป็นต้น (Escuredo และคณะ, 2014) แตส่ าหรับประเทศไทยยงัไม่พบข้อมลู
การผลติควินวั และการจดัการธาตอุาหารเพื่อการผลติควินวัในประเทศไทย 
 การเจริญเติบโตของพืชต้องอาศยัปริมาณธาตอุาหารที่เพียงพอต่อความต้องการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตอุาหาร
หลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ธาตุฟอสฟอรัสมีบทบาทส าคัญที่เก่ียวข้องกับพลังงานในพื ช เช่น เป็น
องค์ประกอบของ ADP และ ATP (adenosine di-and triphosphate), NAD, NADPH มีหน้าที่เก่ียวข้องกบัหน่วยของ
พนัธุกรรม (DNA, RNA) รวมทัง้เนือ้เยื่อของเซลล์ (เฉลิมพล, 2542) นอกจากนีย้งัช่วยในการเจริญเติบโตของราก จ าเป็น
ส าหรับการออกดอก ติดเมล็ด และการพฒันาของเมล็ดหรือผล (สวุพนัธ์, 2543) Olofintoye และคณะ (2011) ทดลองผล
ของระดบัฟอสฟอรัสต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดผกัโขม ซึ่งเป็นพืชใกล้เคียงกบัควินวั พบว่าการใช้ฟอสฟอรัสที่
ระดับ 100 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ท าให้ความสูงของต้น น า้หนักแห้งที่ 45 วันหลังการปลูกและผลผลิตมีค่าสูงที่สุด 
Chakwizira และคณะ (2009) ทดลองแสดงผลของระดบัฟอสฟอรัสที่แตกตา่งกนัตอ่ดชันีพืน้ใบ ในวนัที่ 38 และ 59 วนัหลงั
งอกในพืชวงศ์กะหล ่า พบว่าการให้ฟอสฟอรัสมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของดชันีพืน้ที่ใบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกับ
การไมใ่ห้ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ดงันัน้จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของระดบัฟอสฟอรัสตอ่การเจริญเติบโต ผลผลิต และคณุภาพ
เมลด็พนัธุ์ควินวั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศกึษาวางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized Complete Block Design จ านวน 4 ซ า้ ปัจจยั
หลกัคือ ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ได้แก่การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสทีอ่ตัรา 0, 15, 30 และ 50 กิโลกรัมตอ่ไร่ ปัจจยัรองคือ พนัธุ์ ได้แก ่
Moradas และ Verdes ณ ศนูย์พฒันาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม อ าเภอลี ้จงัหวดัล าพนู ระหวา่งเดือนธนัวาคม 2557 
ถึงเดือนมีนาคม 2558 แปลงขนาด 5 ตารางเมตร ก าหนดระยะปลกูที่ 10x50 เซนตเิมตร เมื่อพืชมอีาย ุ20, 40 และ 60 วนั
หลงัการปลกู ให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอตัรา 0, 15, 30 และ 50 กิโลกรัมตอ่ไร่ ร่วมกบัให้ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่อตัรา 30 
กิโลกรัมตอ่ไร่ บนัทกึการเจริญเตบิโตที่อาย ุ25 45 65 และ 80 วนัหลงัการปลกู โดยเก็บข้อมลูการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา 
(ความสงู น า้หนกัแห้ง พืน้ท่ีใบ) เก็บเก่ียวที่อาย ุ 90 วนัหลงัการปลกู (น า้หนกัผลผลติตอ่ต้น น า้หนกั 1,000 เมลด็) น า
ผลผลติมาวิเคราะห์คณุภาพเมลด็พนัธุ์ เปอร์เซ็นต์ความงอก ดชันีการงอก ตามวิธีการของ ISTA (2011) คา่เวลางอกเฉลีย่ 
ค านวณคา่เวลางอกเฉลีย่ตามสตูรของ Demir และคณะ (2008) จากนัน้วิเคราะห์ความแตกตา่งด้วยวธีิ Least significant 
difference (LSD) ที ่P < 0.05 ด้วยโปรแกรม SX version 8 (Analytical Software, USA) 

 
ผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์ค่าการเจริญเติบโตต้นควินวั พบว่าปุ๋ ยฟอสฟอรัสทัง้ 4 ระดบั และพนัธุ์ของควินวั 2 พนัธุ์ ให้ค่าการ
เจริญเติบโตได้แก่ ดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) การกระจายตวัของใบในต้นพืช (LAR) ประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงสทุธิ (NAR) 
อตัราการสะสมน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ี (CGR) และ อตัราการเพิ่มน า้หนกัแห้งของต้น (RGR) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(Table 1) 
 การไมใ่ช้ และการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 15 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้ผลผลิต 6.85 และ 6.92 กรัมต่อต้น ตามล าดบั สงู
กว่าการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 30 และ 50 กิโลกรัมต่อไร่ ด้านคณุภาพเมล็ดพนัธุ์การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอตัรา 15 กิโลกรัม
ต่อไร่ เมล็ดมีความงอก 97 เปอร์เซ็นต์ สงูกว่าการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสอตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างกบัการไม่ใสปุ่๋ ย
และการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ และการไมใ่ช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสมีผลท าให้น า้หนกั 1,000 เมล็ดมีค่าเท่ากบั 3 
กรัม ซึ่งสงูกว่าการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 15 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ และควินวัพนัธุ์ Moradas มีน า้หนกั 1,000 เมล็ด 
(2.97 กรัม) สงูกวา่พนัธุ์ Verdes (Table 2) 
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Table 1 Effect of phosphorus levels and cultivars on Leaf area index (LAI), Leaf area ratio (LAR), Net 
Assimilation Rate (NAR), Crop Growth Rate (CGR) and Relative growth rate (RGR) of quinoa. 

Treatment 
 

 LAI 
 

LAR 
(cm2.g-1) 

NAR 
(g.cm2-1)  

CGR 
(g.m-1.day-1) 

RGR 
(g.g-1.day-1) 

Phosphorus 
levels  

(kg.P.rai-1) 

0 0.4564 10.399 0.0031 0.0014 0.0250 
15 0.5800 14.051 0.0024 0.0013 0.0302 
30 0.3920 15.903 0.0030 0.0010 0.0243 
50 0.4542 12.859 0.0024 0.0011 0.0284 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns 

Cultivars Moradas 0.4458 12.518 0.0028 0.0010 0.0242 
Verdes 0.4955 14.088 0.0027 0.0013 0.0297 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns 
CV% (rep*rate*var) 55.25 41.92 101.41 75.13 54.27 
Mean within a column followed by the same letter do not significantly different to LSD at P < 0.05 
  

Table 2 Effect of phosphorus levels and cultivars on percent germination, germination index (GI), 1,000 seed 
weight, Mean Germination Time (MGT) and Yield of quinoa. 

Treatment 
 

 Germination 
% 

GI 1,000 seed 
weight (g) 

MGT  
(day) 

Yield 
(g.plant-1) 

Phosphorus 
levels  

(kg.P.rai-1) 

0 93ab 7.43 3.00a 3.19 6.85a 
15 97a 7.85 2.82c 3.13 6.92a 
30 98ab 7.54 2.90bc 3.22 4.99b 
50 90b 7.14 2.92ab 3.23 4.62b 

LSD 0.05 * ns * ns * 

Cultivars Moradas 92.75 7.37 2.97a 3.23 5.34 
Verdes 94.75 7.61 2.86b 3.16 6.35 

LSD 0.05 ns ns * ns ns 
CV% (rep*rate*var) 7.88 8.11 3.87 4.26 22.70 
Mean within a column followed by the same letter do not significantly different to LSD at P < 0.05 

 
วิจารณ์ผล 

 การเจริญเติบโตต้นควินัวที่ได้รับปุ๋ ยฟอสฟอรัสในระดับต่างๆ มีค่าการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
เนื่องจากธาตอุาหารหลกัที่สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตทางด้านล าต้นของพืชคือธาตไุนโตรเจน ซึง่ต้นควินวัในแต่ละทรีทเมนต์
ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่เทา่กนัคือ 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ จึงท าให้คา่วิเคราะห์การเจริญเติบโตต้นควินวัไมแ่ตกตา่งกนั 
 การใช้ฟอสฟอรัสอตัรา 15 กิโลกรัมตอ่ไร่ ท าให้ผลผลติและคา่เปอร์เซ็นต์การงอก (percent germination) เพิ่มขึน้
สอดคล้องกับการศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และปุ๋ ยชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของควินัว  พบว่าการใช้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสที่อตัรา 38 กิโลกรัมของแคลเซียมซุปเปอร์ฟอสเฟตต่อไร่ ร่วมกบัการให้ phosphorin ช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิต
และคณุภาพของผลผลติได้ (Elham, 2013) ด้านน า้หนกั 1,000 เมลด็ พบวา่การไมใ่ห้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสท าให้ได้น า้หนกั 1,000 
เมลด็สงูที่สดุ ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากการไม่ได้รับฟอสฟอรัสท าให้ต้นมีการแตกก่ิง และติดเมล็ดน้อยกว่าทรีทเมนต์ที่ได้รับ
ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ในขณะที่ปริมาณ source (แหลง่สร้างอาหาร) ในแต่ละทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกัน (พิจารณาจากค่าการ
เจริญเติบโต) แต่ต้นที่ไม่ได้รับปุ๋ ยฟอสฟอรัสมีปริมาณ sink (เมล็ด) ที่น้อยกว่า ท าให้เกิดการล าเลียงสารสงัเคราะห์ 
(photosynthate) จาก source ถกูน าไปเก็บสะสมใน sink หรือเมลด็ควินวัได้อยา่งเต็มที่ ท าให้น า้หนกั 1,000 เมลด็ มีคา่สงู
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัส สอดคล้องกับงานทดลองความหนาแน่นของถั่วมะแฮะ ภายใต้ระดับ
ฟอสฟอรัสที่แตกตา่งกนั พบวา่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสจะเพิ่มจ านวนก้าน และผลผลติของถัว่มะแฮะ (Ahlawat และ Saraf, 1981) 
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สรุปผล 
 การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่จะช่วยเพิ่มผลผลิตและค่าเปอร์เซ็นต์การงอก  (percent 
germination) ของควินวัได้ดีกวา่การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่อตัรา 50 กิโลกรัมตอ่ไร่ การไมใ่ช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและการใช้ควินวัพนัธุ์ 
Moradas ท าให้น า้หนกั 1,000 เมลด็ของควินวัมีคา่มากที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุ The National Genetic Resource, Republic of Chile สถานทตูชิลปีระจ าประเทศไทย เป็นอย่างยิ่ง
ที่อนุเคราะห์ตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ ควินัวเพื่อการศึกษาทดลอง ศูนย์นานาชาติสิรินธรเพื่อการวิจัยพัฒนาและถ่ายทอด
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ส าหรับเงินทนุวิจยั มลูนิธิโครงการหลวง ท่ีเอือ้เฟือ้สถานที่ส าหรับการปลกูตลอดจน
การดแูลรักษา และคณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (บางเขน) ส าหรับการเอือ้เฟือ้สถานที่ อปุกรณ์ส าหรับการวิจยั 
เพื่อให้งานวิจยัส าเร็จลลุว่ง 
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ผลของอัตราปุ๋ยไนโตรเจนและพันธ์ุต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธ์ุควินัว 
 Effect of Nitrogen Rate and Cultivars on Growth, Yield and Seed Quality of Quinoa 

 
ปริญญา การสมเจตน์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1,* นพ ตัณมุขยกุล1 พัชรียา บุญกอแก้ว2 พีรพล แก้วสุวรรณ1 

ป่ินปินัทธ์ จันทร์แหง1 พูนผล เล็กไม่น้อย4 มาริษา สุขปานแก้ว4 ณรงค์ชัย พิพัฒน์ธนวงศ์3,4 และ Iván Matus T.5 
Kansomjet, P.1, Thobunluepop, P.1,*, Tonmukayakul, N.1, Boonkorkaew, P.2, Kaewsuwan, P.1, 

Junhaeng, P.1, Lekmainoi, P.4, Sukpankeaw, M.4, Pipattanawong, N.3,4 and Iván Matus, T.5 
 

Abstract 
The aim of study was to evaluate the effect of nitrogen application rate on growth, yield and seed 

qualities of quinoa cultivars. The experimental design was a split plot in RCBD with 4 replications. Main plots 
were nitrogen application rate (0, 15, 30 and 50 kg.N.rai-1). Sub plots were quinoa cultivars (Moradas and 
Verdes). Growth, yield and seed qualities were evaluated. The study found that the nitrogen application rate of 
0 and 30 kg.N.rai-1 resulted in higher of Net Assimilation Rate (NAR) compared to the 50 kg.N.rai-1 rate. On the 
other hand the rate of 30 kg.N.rai-1 resulted in a higher Relative Growth Rate (RGR) and Crop Growth Rate 
(CGR) compared to the 50 kg.N.rai-1rate and the control. It could be concluded that the nitrogen application 
rate of 30 kg.N.rai-1 was the best and that the Verdes cultivar was more productive than the Moradas cultivar. 
Keywords: nitrogen, growth, seed quality, quinoa 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพือ่ประเมินอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน และพนัธุ์ควินวัตอ่การเจริญเติบโต ผลผลติ และ

คณุภาพเมลด็พนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ split plot in Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 
ซ า้ ปัจจยัหลกัคือ อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 4 ระดบั ได้แก่ 0, 15, 30 และ 50 kg.N.rai-1  และปัจจยัรองคือพนัธุ์ควินวัได้แก่ พนัธุ์ 
Moradasและ Verdes ประเมินการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาของพืช ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ ผลการศกึษา พบวา่ 
การปลกูควินวัโดยการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 0 และ 30 kg.N.rai-1  ให้คา่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสง (NAR) สงูกวา่ที่
อตัรา 50 kg.N.rai-1  และที่ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 30 kg.N.rai-1  ให้คา่อตัราการเพิ่มน า้หนกัแห้งของต้นพืช (RGR) และมีการ
สะสมน า้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ี (CGR) สงูกวา่ที่อตัรา 0 และ 50 kg.N.rai-1  รวมถงึการให้น า้หนกัผลผลติเมลด็สงูสดุที่ 7.8 กรัม
ตอ่ต้น และมีน า้หนกั 1000 เมลด็สงูสดุที่ 3.0259 กรัม ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้ึงสรุปได้วา่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนทีเ่หมาะสม
ส าหรับการปลกูควินวัทัง้สองพนัธุ์ คือ 30 kg.N.rai-1  และควินวัพนัธุ์ Verdes ให้ผลผลติเมลด็ตอ่ต้นสงูกวา่พนัธุ์  Moradas 
ค าส าคัญ: ไนโตรเจน การเจริญเติบโต คณุภาพเมลด็พนัธุ์ ควินวั 

ค าน า 
ควินวัมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Chenopodium quinoa willd เป็นพืชพืน้เมืองในเขตเทือกเขาแอนดิส    ในทวีป

อเมริกาใต้ และมีการเพาะปลกูเป็นเวลายาวนานกว่า 3-4 พนัปีมาแล้ว ปัจจุบนัมีการให้ความสนใจเพาะปลกูในพืน้ที่อื่นๆ 
เช่น อเมริกา ยุโรป และเอเชีย ควินัวยังได้รับเลือกจากองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and 

                                                 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
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2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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Agriculture Organisation; FAO) ให้เป็นพืชเป้าหมายส าหรับความมัน่คงทางอาหารในศตวรรษ เนื่องจากเมล็ดของควินวั
มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู  มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายหลายชนิด และมีโปรตีนปริมาณมากถึง 16 – 24% ซึ่งสงูกว่า
ธญัพืชอื่นๆ ถึง 2 เทา่ (Shams, 2011) 

ธาตอุาหารมีความส าคญัมากตอ่การเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา ผลผลติ และคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ จากรายงานของ 
Kaul และคณะ (2005) พบวา่การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อตัรา 80 และ 120 kg.N.ha-1 ท าให้มีน า้หนกัผลผลติเมลด็ควินวัสงูสดุที่ 
3,083 และ 3,495 kg.ha-1 เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ เช่นเดียวกบั Oelke (1992) รายงานว่าการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา
ต่างๆ มีผลต่อปริมาณผลผลิตของเมล็ดควินัว นอกจากนีย้ังมีการศึกษาผลของการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนในพืชวงศ์
Amaranthaceae เช่น Ainika และคณะ (2011) พบวา่การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 150 kg.ha-1 ท าให้มีดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) 
ที่ 18.1 ซึง่สงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ และที่อตัราปุ๋ ย 100 kg.ha-1 มีอตัราการสะสมน า้หนกัแห้งตอ่หนึง่หนว่ยพืน้ท่ีเทา่กบั 32.8 
g/m2/week ซึ่งสงูกว่ากรรมวิธีควบคมุ และที่อตัราปุ๋ ย 50 และ 100 kg.ha-1 ให้ผลผลิตเมล็ดสงูที่สดุที่ 1,497 และ 1,449 
kg.ha-1 ตามล าดบั เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ ซึ่งสอดคล้องกบังานทดลองของ Pospisil และคณะ (2006) รายงานว่า 
การให้ปุ๋ ยไนโตรเจน ที่อตัรา 50 และ 100 kg.N.ha-1 ให้น า้หนกัผลผลติสงูที่สดุที่ 1,434 และ 1,525 kg.ha-1 ตามล าดบั เมื่อ
เทียบกบักรรมวิธีควบคมุ อีกทัง้ยงัมีน า้หนกั 1000 เมล็ดสงูที่สดุที่ 0.747 และ 0.750 กรัมตามล าดบั เมื่อเทียบกบักรรมวิธี
ควบคมุ ทัง้นีเ้นื่องมาจากลกัษณะการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา ระดบัปุ๋ ยที่ใช้ในการเพิ่มผลผลิต และคณุภาพเมล็ดพนัธุ์
หลงัจากการเก็บเก่ียวนัน้ยงัไมม่ีการศกึษาอยา่งแนช่ดัในประเทศไทย ดงันัน้การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินอตัราปุ๋ ย
ไนโตรเจน และพนัธุ์ควินวัตอ่การเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ split plot in Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ ปัจจยัหลกั
คือ อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 4 ระดบั ได้แก่ 0 15 30 และ 50 kg.N.rai-1  และปัจจยัรองคือพนัธุ์ควินวัได้แก่ พนัธุ์ Moradas และ 
Verdes ท าการศกึษาที่ศนูย์พฒันาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม ต าบลนาทราย อ าเภอลี ้ จงัหวดัล าพนู ระหวา่งเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 โดยปลกูควินวัทัง้ 2 พนัธุ์ ในแปลงยอ่ยขนาด 5 ตารางเมตร ให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัราตา่งๆ และในแตล่ะแปลงยอ่ยให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในอตัราทีเ่ทา่กนัคือ 30 kg.rai-1 บนัทกึคา่
วิเคราะห์การเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา น า้หนกัผลผลติตอ่ต้น น า้หนกั 1000 เมลด็ และตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ดงันี ้
เปอร์เซ็นต์ความงอก ดชันีการงอก ตามวิธีการของ ISTA (2014) และคา่เวลางอกเฉลีย่ โดยค านวณคา่เวลางอกเฉลีย่ตาม
สตูรของ Demir และคณะ (2008) จากนัน้วเิคราะห์ความแตกตา่งด้วยวธีิ Least significant difference (LSD) ที ่ 
P < 0.05 วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SX version 8 (Analytical Software, USA) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา ผลผลติ และคณุภาพเมลด็พนัธุ์ พบว่า การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา
ต่างๆ ไม่ท าให้ควินวัทัง้ 2 พนัธุ์มีดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) การกระจายตวัของใบในต้นพืช (LAR) แตกต่างกันทางสถิติ แต่ใน
ขณะเดียวกนัปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 0 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ค่าประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสง (NAR) สงูกว่าที่อตัรา 50 
กิโลกรัมตอ่ไร่ และที่ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ ให้คา่อตัราการเพิ่มน า้หนกัแห้งของต้นพืช (RGR) และมีการสะสม
น า้หนกัแห้งต่อพืน้ที่ (CGR) สงูกว่าที่อตัรา 0 และ 50 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 1) รวมถึงการให้น า้หนกัผลผลิตเมล็ดสงูสดุที่ 
7.8 กรัมตอ่ต้นซึง่สงูกวา่อตัราอื่นๆ ซึง่เป็นผลมาจากความสามารถของต้นพืชในการสงัเคราะห์แสง และการสะสมน า้หนกั
แห้ง และพนัธุ์ Verdes ให้ผลผลติเมลด็ สงูกว่าพนัธุ์ Moradas ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากปัจจยัทางด้านพนัธุกรรมของพืช และเมื่อ
พิจารณาถึงคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ พบว่า การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ มีน า้หนกั 1000 เมล็ดสงูสดุที่ 3.0259 
กรัม แต่การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัราต่างๆ ไม่ท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การงอก ดชันีการงอก และเวลาในการงอกเฉลี่ยของเมล็ด  
ควินวัทัง้ 2 พนัธุ์ แตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2)   
 จากการศกึษาถึงสหสมัพนัธ์ทางสรีรวิทยา (Figure 1) พบว่า ดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) เพิ่มมากขึน้ท าให้มีการกระจาย
ตวัของใบมากขึน้ (LAR) (Figure 1A) เนื่องจากมีการปกคลมุของใบในหน่วยพืน้ที่มากขึน้ ท าให้ใบมีการกระจายตวัในต้น
พืชมากขึน้ จาก Figure 1B และ 1C พบว่าดชันีพืน้ที่ใบ (LAI) เพิ่มมากขึน้จะท าให้การสะสมน า้หนกัแห้งต่อพืน้ที่ (CGR) 
มากขึน้ และคา่อตัราการเพิ่มน า้หนกัแห้งของต้นพืช (RGR) สงูขึน้ เนื่องจากพืชมีการสร้างพืน้ที่ใบเพิ่มขึน้สง่ผลให้พืชสร้าง
อาหารได้เพิ่มขึน้ และน าอาหารไปใช้ในกระบวนการสร้างอวยัวะต่างๆ แต่อย่างไรก็ตามพืน้ที่ใบที่มากขึน้อาจไม่ท าให้ผล
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ผลิตเพิ่มสงูขึน้ตามไปด้วย ดงั Figure 1D ทัง้นีเ้นื่องมาจากเกิดการบดบงัแสงกนัระหว่างใบมากขึน้ ใบที่ถกูบดบงัแสงไม่
สามารถสงัเคราะห์แสงได้ ท าให้สารอาหารที่สงัเคราะห์ได้ถกูขนสง่ไปยงัใบท่ีถกูบดบงัแสง จึงสง่ผลให้น า้หนกัผลผลติลดลง 

 
สรุปผล 

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนทีเ่หมาะสมส าหรับการปลกูควินวัทัง้สองพนัธุ์ คือ 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ เนื่องจากมีการเจริญเติบโต
ทางสรีรวิทยา ผลผลติ และน า้หนกั 1000 เมลด็สงูกวา่อตัราอื่นๆ และควินวัพนัธุ์ Verdes ให้ผลผลติเมลด็ตอ่ต้นสงูกวา่พนัธุ์ 
Moradas 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุ The National Genetic Resource, Republic of Chile เป็นอย่างยิ่งที่อนเุคราะห์ตวัอย่างเมล็ดพนัธุ์  

ควินวัทัง้ 2 พนัธุ์ส าหรับใช้ในการศกึษาทดลอง ขอขอบคณุศนูย์นานาชาติสริินธรเพื่อการวิจยัพฒันาและถ่ายทอดเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ที่ให้แหลง่ทนุสนบัสนนุเพื่อใช้ในการท าวิจยั 
ขอขอบคณุมูลนิธิโครงการหลวงที่เอือ้เฟือ้สถานที่ส าหรับการจัดการแปลงปลกู ตลอดจนการดูแลรักษา และขอขอบคุณ
ห้องปฏิบตัิการภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (บางเขน) ที่เอือ้เฟือ้สถานที่ และอปุกรณ์ส าหรับ
การท าวิจยั เพื่อให้งานวิจยัส าเร็จ 

 
Table 1 Effect of nitrogen rates and cultivars on Leaf Area Index (LAI), Leaf Area Ratio (LAR), Net Assimilation 

Rate (NAR), Crop Growth Rate (CGR), and Relative Growth rate (RGR) of quinoa 
Treatments LAI LAR NAR CGR RGR 

  (cm2.g-1) (g.cm2-1) (g.m-1.day-1) (g.g-1.day-1) 
nitrogen rates (kg.N.rai-1)      

0 0.24 10.22 0.0030a 0.0006c   0.0213bc 
15 0.62 15.21 0.0024ab 0.0015ab   0.0340ab 
30 0.66 12.10 0.0035a 0.0019a  0.0350a 
50 0.47 13.36 0.0014b 0.0009bc  0.0179c 

cultivars      
            Moradas 0.50 13.14 0.0028 0.0010 0.0258 
             Verdes 0.52 12.30 0.0023 0.0014 0.0283 

a,b; Mean within a column followed by the same letter do not significantly different to LSD at P < 0.05 
 
Table 2 Effect of nitrogen rates and cultivars on yield, 1000 seed weight, germination percentage,    

   Germination Index (GI) and Mean Germination Time (MGT) of quinoa 
Treatments Yield 1000 seed 

weight 
Germination 
percentage 

GI MGT 

 (g.plant-1) (g) (%)  (days) 
nitrogen rates (kg.N.rai-1)      

0 3.15d 2.7793b 98 7.87 3.14 
15 5.26c 2.7922b 96 7.81 3.12 
30 7.80a 3.0259a 97 7.98 3.07 
50 6.60b 2.9211ab 97 7.77 3.15 

cultivars      
            Moradas 5.20b 2.9085 96 7.74 3.13 
             Verdes 6.21a 2.8527 98 7.98 3.11 

a,b; Mean within a column followed by the same letter do not significantly different to LSD at P < 0.05 



426 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
  
 
 
 
  

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 Correlation of LAI on LAR (A), CGR (B), RGR (C), and yield (D) 
 

เอกสารอ้างอิง 
เฉลมิพล แซมเพชร, 2542, สรีรวิทยาการผลติพืชไร่, โครงการต ารา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, เชียงใหม,่ 276 หน้า 
Ainika, J.N., Auwalu, B.M. and Yusuf, A.U., 2011, Response of Grain Amaranth (Amaranthus cruentus L.) to 

Nitrogen and Farmyard Manure Rates in Northern Guinea and Sudan Savanna Ecological Zones of 
Nigeria, World Journal of Engineering and Pure & Applied Sciences, 1(2): 46-49. 

Demir, I., Ermis, S., Mavi, K. and Matthews, S., 2008, Mean Germination Time of Pepper Seed Lots (Capsicum 
annuum L.) Predicts Size and Uniformity of Seedlings in Germination Tests and Transplant Modules, Seed 
Science and Technology, 36(1): 21-30. 

Kaul, H.P., Kruse, M. and Aufhammer, W., 2005, Yield and Nitrogen Utilization Efficiency of the Pseudocereals 
Amaranth, Quinoa, and Buckwheat under Differing Nitrogen Fertilization, European journal of agronomy, 
22(1): 95-100. 

International Seed Testing Association (ISTA), 2014, International Rules for Seed Testing, Seed Science and 
Technology, The International Seed Testing Association, Bassersdof, Switzerland, 540 p. 

Oelke E.A., Putnam, D.H., Teynor, T.M. and Oplinger, E.S., 1992, Alternative Field Crops Manual [Online], 
Available: http://www.hort.purdue.edu/newcrop/afcm/quinoa.html, [April 10, 2015]. 

Pospisil, A., Pospisil, M., Varga, B. and Svecnjak, Z., 2006, Grain Yield and Protein Concentration of Two 
Amaranth Species (Amaranthus spp.) as Influenced by the Nitrogen Fertilization, European Journal of 
Agronomy, 25: 250-253. 

Shams, A., 2011, Combat Degradation in Rain Fed Areas by Introducing New Drought Tolerant Crops in Egypt, 
International Journal of Water Resources and Environmental, 1: 318-325. 

B 

C 

A 

R2 = 0.4874 
D 

428 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 429-432 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 429-432 (2558) 

ผลของสารก่อโฟมต่อคุณลักษณะของกล้วยหอมอบแห้งแบบโฟม-แมท 
Effect of Foaming Agent on Characterization of Banana (Kluay Hom Tong) by Foam-Mat Drying 

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

 
Abstract 

The aim of study was to determine the effect of foaming agent concentration on characteristics of 
banana foam-mat drying. Carboxymethyl cellulose (CMC) was used as foaming agent at concentrations of 0.1-
0.5 (% w/v) and whipping time at 20-30 min. Results showed that banana foam from CMC at 0.3 (% w/v) for 25 
min had low foam density but high overrun values of 0.30 g/cm3 and 272.25%, respectively. Then, after drying 
at 60ºC for 1.5 h gave L*, b*, Chroma and Hue angle values of 68.45, 36.10, 37.26 and 75.70, respectively. 
Moreover, banana foam-mat drying had moisture content (MC), water solubility index (WSI) and water 
absorption index (WAI) at 4.68%, 80.71% and 0.18, respectively. 
Keywords: banana (Kluay Hom Tong), carboxymethyl cellulose, foam-mat drying 
  

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ศกึษาความเข้มข้นของสารก่อโฟมต่อคณุลกัษณะของกล้วยหอมอบแห้งแบบโฟม-แมท         

โดยใช้คาร์บอกซิลเมทิลเซลลโูลสเป็นสารก่อโฟมที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1-0.5 แปรเวลาในการตีป่ัน 20-30 นาที พบว่า         
โฟมกล้วยหอมที่ได้จากการที่ใช้คาร์บอกซิลเมทิลเซลลโูลสความเข้มข้นร้อยละ 0.3 เวลาในการตีป่ัน 25 นาที มีความ
หนาแน่นต ่า แต่มีอตัราการขึน้ฟูสงูมีค่าเท่ากบั 0.30 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร และ 272.25% ตามล าดบั เมื่อน าโฟมกล้ว
ยหอมมาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1.5 ชัว่โมง ได้กล้วยหอมอบแห้งแบบโฟม-แมท มีค่าความสว่าง(L*) ค่า
สีเหลือง (b*) ความเข้มสี(chroma) และ เฉดสี (hue angle) เท่ากบั 68.45, 36.10, 37.26 และ 75.70 ตามล าดบั อีกทัง้มี
คา่ความชืน้ ดชันีการละลาย และดชันีการอุ้มน า้ เทา่กบั 5.68%, 80.71% และ 0.18 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทอง คาร์บอกซิลเมทิลเซลลโูลส การท าแห้งแบบโฟม-แมท 
 

ค าน า 
กล้วยหอมทอง (Musa acuminate AAA group ‘Gros Michel’) เป็นผลไม้ที่มีกลิ่นเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั เกิด

จากสารระเหยที่ประกอบไปด้วยเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลกั เช่น Isoamyl acetate, 2-pentanol acetate และisoamyl 
butanoate (Thuwapanichayanan และคณะ, 2011) ซึง่สารหอมระเหยเหลา่นีม้ีน า้หนกัโมเลกุลต ่า ระเหยง่าย และมกัถกู
ท าลายระหว่างกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา มีรายงานวิจัยน ากล้วยหอมมาผลิต เป็นสารแต่งกลิ่นธรรมชาติโดย
โดยเทคนิคการท าแห้งหลายวิธี แต่บางวิธีต้นทุนในการผลิตสงูและเคร่ืองมือมีราคาแพง หรือบางวิธีใช้เคร่ืองมือที่หาง่าย
ราคาถูก แต่ประสิทธิภาพในการผลิตผงแห้งต ่า ต้องใช้ระยะเวลานาน และท าให้สญูเสียคุณภาพของสารอาหาร กลิ่นรส 
และสี จึงมีการพฒันาน าเทคนิคการท าแห้งแบบโฟม-แมท (foam-mat drying) มาใช้เป็นวิธีท าแห้งซึ่งมีต้นทนุในการผลิต
ต ่า ขัน้ตอนไม่ยุ่งยาก (Karim และ Wai, 1999) โดยน าของเหลวหรือของกึ่งเหลวมาตีให้ผลิตภณัฑ์เกิดโฟม และใช้ความ
ร้อนจากลมร้อนเป็นตวัระเหยความชืน้ท่ีแทรกอยูบ่นโฟมออกไปท าให้ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสัน้ และช่วยลดการสญูเสยี
สารให้กลิน่รสระหว่างกระบวนการผลผลิต (Ratiya และคณะ, 2008) เนื่องจากท าให้เกิดโฟมก่อนการท าแห้งเป็นการเพิ่ม
พืน้ท่ีผิวในการสมัผสัอากาศร้อน อยา่งไรก็ตามลกัษณะโฟมที่พงึประสงค์ต้องมีความคงตวัดี ซึง่ปัจจยัที่มีผลตอ่การเกิดโฟม
และความคงตวัขึน้อยู่กบัชนิดและความเข้มข้นของสารก่อโฟม (foaming agents) (Thuwapanichayanan และคณะ, 
2011) โดยสารก่อโฟมที่นิยมใช้ คือสารในกลุม่ไฮโดรคอลลอยด์ เนื่องจากสามารถเพิ่มความคงตวัของโฟมระหว่างขัน้ตอน
การตีโฟมและป้องกันการยุบตวัของผลิตภัณฑ์ระหว่างการท าแห้ง ได้แก่ คาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส (carboxymethyl 
cellulose) แซนแทนกมั (xanthangum) และกมัอารบิก (gum arabic) มีรายงานวิจยัผลิตผลไม้ชนิดผงส าเร็จรูปด้วยวิธีท า
                                                           
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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แห้งแบบโฟม-แมท เช่น ส้ม (Bissett และคณะ, 1963), มะม่วงโชคอนนัต์ (Thaisong และ Rojanakorn, 2011), มะเฟือง 
(Karim และ Wai, 1999) และมะละกอ (Kandasamy และคณะ, 2012) เป็นต้น ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ศึกษาผล
ของความเข้มข้นของสารก่อโฟม เวลาในการตีโฟม และอุณหภมูิในการท าแห้ง ต่อคณุสมบตัิของโฟมกล้วย และลกัษณะ
ทางกายภาพของสารแตง่กลิน่รสกล้วยหอม  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมสารสกัดกล้วยหอมทอง น ากล้วยหอมทองแก่ร้อยละ 80 ที่ผ่านการเร่งสกุที่อณุหภมูิห้อง 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั มาสกดัสารให้กลิ่นรสกล้วยหอมด้วยน า้ ใช้อตัราสว่นเนือ้กล้วยต่อน า้ เท่ากบั 2:1 สกดันาน 10 
นาที 

ศึกษาความเข้มข้นของสารก่อโฟมต่อคุณสมบัติของโฟมกล้วยหอมทอง โดยผสมสารก่อโฟม(คาร์บอกซิล
เมทิลเซลลโูลส) ที่เตรียมในรูปสารละลายความเข้มข้นเร่ิมต้นร้อยละ 2 ลงในสารสกดักล้วยหอม โดยแปรให้มีความเข้มข้น
สดุท้ายร้อยละ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ตามล าดบั เติมมอลโตเด็กซ์ทรินร้อยละ 10 เพื่อเพิ่มความคงตวัของโฟม ตีให้
เกิด   โฟมด้วยเคร่ืองผสมอาหาร (kit chen aid mixer) ความเร็วสงูสดุเป็นเวลา 20, 25 และ 30 นาที ศึกษาคณุสมบตัิของ
โฟม   กล้วยหอมทอง ได้แก่ ความหนาแน่น และอตัราการฟูตวัตามวิธี Kirj และ Sawyer (1991)วางแผนการทดลองแบบ 
5x3 Factorial in Randomized Complete Block Design จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
ความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

ศึกษาอุณหภมิูอบแห้งต่อคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของโฟมกล้วยหอมทอง โดยน าโฟมกล้วยหอมทอง
ที่มีคุณสมบตัิเหมาะสมที่สดุเทลงในถาดสแตนเลสให้มีความหนา 5 มิลลิเมตร น าเข้าอบในตู้อบแห้งแบบถาด โดยควบ
อณุหภมูิลมร้อน 60 องศาเซลเซียส นาน 1.5, 3 และ 4.5 ชัว่โมง น าโฟมกล้วยหอมทองอบแห้งที่ได้มาบดและร่อนโดยใช้ชุด
ตะแกรงมาตรฐาน (80 mesh) และวิเคราะห์คณุลกัษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ คา่ส ีโดยใช้คา่ L*, chroma (c*) และ hue 
angle (hº) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta color reader รุ่น CR-10), ปริมาณความชืน้ตามวิธี AOAC (2000), ดชันีการละลาย 
และดชันีการอุ้มน า้ตามวิธี Anderson และคณะ (1969) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย (LSD) ของ
ข้อมลู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาคุณสมบตัิของโฟมกล้วย พบว่าความเข้มข้นของสารก่อโฟมและเวลาในการตีป่ันมีอิทธิพลร่วมกนัต่อ

ความหนาแนน่และอตัราการขึน้ฟขูองโฟมกล้วยหอม (p≤0.05) (Figure 1) พบวา่โฟมกล้วยหอมทองที่ใช้คาร์บอกซิลเมทิล
เซลลโูลสความเข้มข้นร้อยละ 0.3 และเวลาในการตีป่ัน 25 นาที มีคา่ความหนาแนน่ของโฟมกล้วยหอมทองต ่า แตอ่ตัราการ
ขึน้ฟสูงูสดุ เทา่กบั 0.30 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร และ 272.25% ตามล าดบั เนื่องจากฟิล์มของโฟมที่ห่อหุ้มอากาศมีความ
แข็งแรง สามารถกกัเก็บอากาศได้ดี มีฟองอากาศที่ละเอียดสม ่าเสมอ และช่วยพยงุโครงสร้างของโฟมไม่ให้เกิดการยบุตวั 
(Karim และ Wai, 1999) ซึง่ไมแ่ตกตา่งจากการตีป่ันท่ีเวลา 30 นาที แตเ่มื่อเพิ่มความเข้มข้นคาร์บอกซิลเมทิลเซลลโูลสจาก
ร้อยละ 0.3 เป็น 0.4 และ 0.5 ตามล าดบั ท าให้ค่าความหนาแน่นของโฟมกล้วยหอมทองเพิ่มขึน้ แต่ค่าอตัราการขึน้ฟูกลบั
ลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากสว่นผสมมีความหนืดมากขึน้จึงเกิดการขดัขวางการสร้างฟิล์มของโฟมในการกกัเก็บอากาศในขณะตี
ป่ัน ท าให้ไมส่ามารถขยายปริมาตรของโฟมกล้วยหอมทองได้ (Devries, 1958; Prin, 1998)  

เมื่อน าโฟมกล้วยหอมทองมาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1.5, 3 และ 4.5 ชัว่โมง พบว่าเวลาในการ
อบแห้งมีอิทธิพลตอ่คา่ส ีและปริมาณความชืน้ของกล้วยหอมทองอบแห้งแบบโฟม-แมท (p≤0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลต่อดชันี
การละลายและดชันีการอุ้มน า้ (p>0.05) (Table 1) โดยโฟมกล้วยหอมทองที่ผ่านการอบแห้งนาน 1.5 ชัว่โมง มีลกัษณะ
ทางเคมีกายภาพเหมาะสมที่สดุได้โฟมกล้วยหอมทองอบแห้งแบบโฟม-แมทมีสีเหลือง มีค่า L* (ค่าความสว่าง) 68.45, b* 
(คา่สเีหลอืง) 36.12, c*(คา่ความเข้มส)ี 37.26 และ h°(คา่เฉดส)ี 75.50 แตเ่มื่อเพิ่มเวลาในการอบแห้งนานขึน้ พบว่าท าให้
กล้วยหอมทองอบแห้งแบบโฟม-แมท มีสีเหลืองเข้มขึน้มี h° อยู่ในช่วง (66.08-67.87) เนื่องจากเนือ้กล้วยหอมทองสกุมี
ปริมาณน า้ตาลสงูเมื่อผา่นความร้อนท่ีอณุหภมูิสงูและเวลานานเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ซึ่งเกิดจากหมู่
คาร์บอนิลในโครงสร้างน า้ตาลท าปฏิกิริยากบัหมู่อะมิโนจนเกิดสีน า้ตาล (Fennema, 1996) นอกจากนีย้งัสง่ผลท าให้โฟ
มกล้วยหอมทองอบแห้งแบบโฟม-แมท มีปริมาณความชืน้ลดลง เนื่องจากเวลาในการอบแห้งนานขึน้ท าให้อตัราการถ่ายเท
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ความร้อนได้ดี เกิดการระเหยของน า้หรือปริมาณความชืน้ออกจากผลิตภณัฑ์ได้เร็ว (Jittanit และคณะ, 2010) โดยโฟมกล้ว
ยหอมทองอบแห้งแบบโฟม-แมททัง้ 3 สภาวะ มีปริมาณความชืน้อยู่ระหว่างร้อยละ 3.45-5.68 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ทัว่ไปของ
ผลติภณัฑ์อาหารแห้ง (Potter, 1978) ส าหรับดชันีการละลาย และดชันีการอุ้มน า้พบว่า เวลาในการอบแห้งไม่มีอิทธิพลต่อ
ดชันีการละลาย และดชันีการอุ้มน า้ (p>0.05) (Table 1) มีค่าอยู่ในช่วง (80.71-83.05%) และ (0.18-0.19) ตามล าดบั 
เนื่องจากโฟมกล้วยหอมอบแห้งทุกสภาวะมีโครงสร้างภายในที่มีรูพรุนขนาดใหญ่ในปริมาณมาก  จึงสามารถส่งผ่าน
ความชืน้ระหวา่งรูพรุนท่ีอยูข้่างเคียงได้อยา่งรวดเร็ว (Prakotmak และคณะ, 2010)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 a) Foam density (g/cm3) b) Overrun (%) of banana foam 

 
Table1 Physicochemical properties of banana foam-mat drying at 60ºC  
Drying 
Times 
(h) 

Color Moisture 
content 
(%) 

WSI  WAI 
L* b* c* h° 

1.5 68.45±0.11a 36.10±0.01a 37.26±0.01a 75.70±0.02a 5.68±0.04a 80.71±0.62b 0.18±0.01a 

3 63.02±0.16b 32.50±0.12b 35.08±0.13b 67.87±0.01b 3.52±0.18b 81.93±0.87ab 0.18±0.01a 

4.5 62.28±0.47c 33.22±0.54b 36.34±0.64a 66.08±0.16c 3.45±0.20b 83.05±1.21a 0.19±0.01a 

F-test ** ** ** ** ** ns ns 
LSD 0.44 0.81 0.95 0.23 0.29 2.11 0.02 

C.V.% 0.30 1.05 1.16 0.14 3.03 1.14 5.47 
ns mean in the same column are significant difference (p>0.05) 
 ** mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05)  
a,b,c, …means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) 
 

สรุปผล  
โฟมกล้วยหอมทองที่ใช้คาร์บอกซิลเมทิลเซลลโูลสความเข้มข้นร้อยละ 0.3 เวลาในการตีป่ัน 25 นาที ที่อณุหภมูิ

อบแห้ง 60 องศาเซลเซียส นาน 1.5 ชัว่โมง เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ ท าให้ได้กล้วยหอมทองอบแห้งแบบโฟม-แมทมีสี
เหลอืง มีคา่ความชืน้ ดชันีการละลาย และดชันีการอุ้มน า้ เทา่กบั 5.68%, 80.71% และ 0.18 ตามล าดบั 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม (พวอ.) ส านกังานกองทนุ
สนบัสนุนการวิจัย (สกว.) โครงการทุนวิจัยสนบัสนุนการพฒันาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ( ITAP) บริษัท แดร่ีโฮม จ ากัด 
โครงการสง่เสริมงานวิจยัในอดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา และ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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การปรับตัวลักษณะฟีโนไทป์ของต้นกาแฟโรบัสต้าภายใต้สวนไม้ผลผสมผสาน 
Phenotypic Plasticity in Robusta Coffee Trees in a Mixed Orchard System 

 
ระวี เจียรวิภา1* และ ชนินทร์ ศิริขันตยกุล2 

Chiarawipa, R.1 and Sirikantayakul, C.2 
 

Abstract 
 Robusta coffee has been grown under shade of a mixed cropping system. The purpose of this study 
was to observe the adaptation in leaf traits, canopy characteristics and yield between the shaded and 
unshaded of robusta coffee trees (Coffea canephora). The mixed orchard system with ten-years-old trees of 
coffee in Satun province was chosen. Results showed that chlorophyll concentration and chlorophyll per leaf 
dry mass in shaded leaves tended to be higher than in unshaded leaves. Although shaded trees had a larger 
leaf area than the fully-sunlight grown trees, chlorophyll per leaf area was slightly lower. However, the specific 
leaf area and leaf mass per area increased significantly with increasing light intensity. Unshaded leaves had 
greater leaf nitrogen per leaf area and leaf dry mass than shaded leaves. In addition, light intensity affected 
canopy structure resulting in yield reduction. These results indicate that light intensity plays an important role in 
coffee adaption grown under a mixed orchard system. 
Keywords: robusta coffee, leaf traits, leaf morphology, ecophysiology, adaptation 

 
บทคดัย่อ 

 กาแฟโรบัสต้าเป็นไม้ผลที่ปลูกในสวนแบบผสมผสาน การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างลกัษณะทางสรีรวิทยาของใบ ลักษณะโครงสร้างทรงพุ่ม และผลผลิตระหว่างต้นกาแฟที่ปลูกภายใต้ สภาพ
กลางแจ้งและสภาพร่มเงาของสวนไม้ผลผสมผสาน โดยศึกษาจากต้นกาแฟโรบสัต้าอาย ุ10 ปี ในสวนไม้ผลของเกษตรกร
บริเวณจงัหวดัสตลู พบวา่ ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ตอ่มวลแห้งใบในสภาพร่มเงามีปริมาณสงูกว่า
ในใบสภาพกลางแจ้ง ซึง่สภาพร่มเงาท าให้ใบมีขนาดพืน้ท่ีใบมากกว่าใบกลางแจ้งแต่มีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อพืน้ที่ใบน้อย
กวา่เพียงเลก็น้อย และคา่พืน้ท่ีผิวใบจ าเพาะและมวลแห้งตอ่พืน้ท่ีใบมีคา่มากในใบกลางแจ้ง แตป่ริมาณไนโตรเจนต่อพืน้ที่
ใบและปริมาณไนโตรเจนต่อมวลแห้งใบที่อยู่ในสภาพร่มเงามีค่าน้อยกว่า นอกจากนีค้วามเข้มแสงบริเวณทรงพุ่มยงัมี
บทบาทส าคัญต่อลกัษณะทรงพุ่มของต้นกาแฟ โดยต้นภายใต้สภาพร่มเงามีปริมาณผลผลิตลดน้อยลงอย่างชัดเจน 
การศึกษานีจ้ึงแสดงให้เห็นว่า ความผันแปรของระดบัความเข้มแสงภายใต้สภาพแวดล้อมในสวนไม้ผลผสมผสานเป็น
ปัจจยัส าคญัที่มีผลตอ่ลกัษณะการปรับตวัของใบและทรงพุม่ต้นกาแฟโรบสัต้า 
ค าส าคัญ: กาแฟโรบสัต้า ลกัษณะสรีรวิทยาของใบ ลกัษณะสณัฐานวิทยาของใบ นเิวศสรีรวิทยา การปรับตวั 

 
บทน า 

กาแฟโรบสัต้าสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลติได้ดีบริเวณภาคใต้ของประเทศไทย โดยธรรมชาติของต้นกาแฟ
โรบสัต้านัน้ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพกลางแจ้ง รวมถึงภายใต้สภาพร่มเงาที่มีการปลกูไม้ผลและไม้ยืนต้นอื่นๆ (สรีุ
รัตน์ และคณะ, 2554) อยา่งไรก็ตาม ในสภาพสวนไม้ผลผสมผสานจะมีพืชปลกูหลายชนิด และมกัมีระยะปลกูค่อนข้างชิด 
หรือมีการบดบังของทรงพุ่มระหว่างพืชปลูก พืชปลกูจึงมีการตอบสนองทางนิเวศสรีรวิทยาภายใต้สภาพแวดล้อมที่ไ ม่
เหมาะสม ซึง่เป็นกลไกอยา่งหนึง่ที่พืชปลกูพยายามปรับตวัให้สามารถเจริญเติบโตตอ่ไป (DaMatta, 2004) ภายใต้สภาพที่
มีปัจจยัจ ากดัของแสง จึงท าให้ต้นกาแฟมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาเพื่อปรับตวัและแสดงออกทางสรีรวิทยาได้แตกต่าง
กนัหลายลกัษณะ เช่น การลดประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสง การลดประสิทธิภาพการใช้น า้ (Restrepo-Díaz และคณะ, 
2010) การเปลีย่นแปลงของลกัษณะสณัฐานวิทยาของใบ (anatomical plasticity) และการปรับตวัของลกัษณะโครงสร้าง
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ทรงพุม่ (Jaramillo-Botero และคณะ, 2010) เป็นต้น ดงันัน้ ในสภาพสวนไม้ผลผสมผสานของเกษตรกรบริเวณภาคใต้ของ
ประเทศไทย ซึ่งมีการปลกูไม้ผลและไม้ยืนต้นหลากหลายชนิด ต้นกาแฟโรบสัต้าซึ่งเป็นพืชที่มีขนาดทรงพุ่มเตีย้กว่าไม้ผล
และไม้ยืนต้นอื่นๆ อาจได้รับความเข้มแสงไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตภายใต้สภาพแวดล้อมดังกล่าว จึงศึกษา
ความสามารถในการปรับตวัด้านการเจริญเติบโตและการให้ผลผลติ โดยใช้ลกัษณะทางฟีโนไทป์ของต้นกาแฟโรบสัต้า เป็น
ข้อมลูเบือ้งต้นในการเปรียบเทียบระหวา่งต้นกาแฟท่ีเจริญเติบโตในสภาพร่มเงาและกลางแจ้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ศึกษาในสวนกาแฟโรบัสต้าอายุ 10 ปี บริเวณ อ.ควนโดน จ.สตูล วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) โดยแบ่งกลุ่มต้นกาแฟโรบสัต้า 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ปลกูร่วมกับสวนไม้ผล
ผสมผสาน และกลุ่มที่ปลูกเฉพาะกาแฟหรือไม่มีร่มเงาไม้ผลอื่นๆ บดบังแสง จ านวนกลุ่มละ 6 ต้น (1 ต้นต่อซ า้) เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งต้นกาแฟโรบสัต้าทัง้ 2 กลุม่ (t-test) โดยบนัทกึข้อมลู สภาพแวดล้อมในสวนไม้
ผล ได้แก่ ความเข้มแสง (mol m-2 s-1) ด้วยเคร่ืองวดัแสง (light meter) และอณุหภมูิ (C) ผิวใบและผิวดิน ด้วย infrared 
thermometer บนัทกึลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นและการให้ผลผลิต ได้แก่ ขนาดเส้นรอบวงล าต้น (ซม.) ขนาดทรง
พุม่ (ม.) ความสงู (ม.) จ านวนก่ิงหลกั และลกัษณะโครงสร้างทรงพุม่ รวมทัง้สุม่ตวัอยา่งผลผลิตสดทัง้ต้น นอกจากนี ้วดัค่า
ดชันีพืน้ที่เรือนยอดโดยใช้กล้องถ่ายภาพเลนส์ fish eye (hemispherical photography technique) จ านวน 5 ซ า้ เพื่อ
วิเคราะห์ภาพถ่ายเป็นดชันีพืน้ท่ีใบ (LAI) และเปรียบเทียบความหนาแนน่ทรงพุม่ระหวา่ง 2 กลุม่ตวัอยา่ง ทัง้นีบ้ริเวณร่มเงา
จะวดัรวมทัง้ทรงพุม่กาแฟและไม้ผลอื่นๆ สว่นลกัษณะทางสรีรวิทยาของใบ (leaf traits) ประเมินจากค่าพืน้ที่ผิวใบจ าเพาะ 
(SLA) มวลแห้งตอ่พืน้ท่ีใบ (LMA) และปริมาณไนโตรเจนต่อพืน้ที่ใบ (Na) และมวลแห้งใบ (Nm) จากจ านวนตวัอย่าง 4 ซ า้
ต่อต้น โดยใช้คู่ ใบเพสลาดบริเวณรอบทรงพุ่ม  พร้อมกับวัดค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบโดยสกัดด้วย N,N-
dimethylformamide (DMF) และวดัค่าการดดูกลืนแสงในช่วงคลื่น 647 และ 664 น.ม. ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 
และค านวณค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดในใบ (total Chl) (มก./ตร.ซม.) ร่วมกบัการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์จากค่า 
SPAD reading (leaf greenness) ซึ่งวดัด้วยเคร่ือง portable chlorophyll meter (SPAD-502 Plus, Konica Minolta, 
Japan) เพื่อประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อพืน้ที่ใบ (Chl/area) และปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อมวลแห้งใบ (Chl/DW) จ านวน
ตวัอยา่ง 4 ซ า้ตอ่ต้น โดยทกุตวัอยา่งใบจะวดัขนาดพืน้ท่ีใบด้วยเคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ (leaf area meter) และชัง่น า้หนกัแห้งหลงั
การอบที่อุณหภูมิ 65C เป็นเวลา 3 วัน ก่อนน าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (Kjeldahl method) เพื่อหา
ความสมัพนัธ์ของพืน้ท่ีใบ น า้หนกัใบ และปริมาณไนโตรเจนในใบกาแฟด้วยสมการเชิงเส้น 
 

ผลการทดลอง 
 ต้นกาแฟโรบสัต้าเจริญเติบโตอยูร่ะหวา่งต้นไม้ผลตา่งๆ เช่น ลองกอง ขนนุ และทเุรียน บริเวณทรงพุม่มกีารบดบงั
ด้วยทรงพุม่ไม้ผลข้างเคยีง สภาพกลางแจ้งมคี่าความเข้มแสงอยูใ่นช่วง 953.47-1,355.73 mol m-2 s-1 ซึง่สงูกวา่สภาพร่ม
เงาบริเวณทรงพุม่ของต้นกาแฟโรบสัต้าตลอดทัง้วนั โดยมีความเข้มแสงสงูกวา่อยูใ่นช่วง 78.61-90.82% (Figure 1a) สว่น
อณุหภมูิบริเวณทรงพุม่ต้นกาแฟโรบสัต้าและดินบริเวณโคนต้น พบวา่ สภาพกลางแจ้งมคี่าเทา่กบั 41.39 และ 33.78C 
สว่นในสภาพร่มเงามีคา่เทา่กบั 30.18 และ 23.66 C ตามล าดบั (Figure 1b) ต้นกาแฟโรบสัต้าในสภาพร่มเงามคีา่การ
เจริญเติบโตต ่ากวา่สภาพกลางแจ้ง ทัง้ความสงู (2.84 ม.) ความกว้างทรงพุม่ (2.52 ม.) เส้นรอบวงล าต้น (17.60 ซม.) และ
จ านวนก่ิง (6.60 ก่ิง) รวมถงึปริมาณผลผลติ (152.52 กรัม/ต้น) สว่นดรรชนีพืน้ท่ีใบในสภาพร่มเงา (2.45) ซึง่ประเมินจาก
ทรงพุม่ต้นกาแฟโรบสัต้าและไม้ผลตา่งๆ รวมกนั พบวา่ มีคา่สงูกวา่ดรรชนีพืน้ท่ีใบต้นกาแฟโรบสัต้าสภาพกลางแจ้ง (Table 
1) สภาพร่มเงามีคา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ (23.12 มก./ตร.ซม.) และปริมาณคลอโรฟิลล์ตอ่มวลแห้งใบ (Chl/DW) 
(23.75) สงูกวา่อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง แม้ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถิติกบัคา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ตอ่พืน้ท่ีใบ (Chl/area) ขณะที่ 
ปริมาณไนโตรเจนตอ่พืน้ท่ีใบ (Na) (0.98 ก./ตร.ม.) น า้หนกัใบตอ่พืน้ท่ี (LMA) (35.78) และคา่พืน้ท่ีผิวใบจ าเพาะ (SLA) 
(0.004) มีคา่ต า่แตกตา่งทางสถิติกบัสภาพกลางแจ้ง ยกเว้นปริมาณไนโตรเจนตอ่น า้หนกัแห้งใบ (Nm) (0.96 ก./น า้หนกั
แห้ง) (Table 2) นอกจากนี ้ จากการเปรียบเทียบคา่ SPAD reading กบัปริมาณคลอโรฟิลล์รวม คลอโรฟิลล์ เอ และ
คลอโรฟิลล์ บี ในใบ พบวา่ มีความสมัพนัธ์ดงัสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง คือ y = 0.5406x - 7.7164 (r2 = 0.76) y = 
0.3267x - 3.2544 (r2 = 0.72) และ y = 0.2136x - 4.4679 (r2 = 0.71) ตามล าดบั (Figure 2a) สว่นพืน้ท่ีใบและน า้หนกั
แห้งใบ มคีวามสมัพนัธ์ดงัสมการ y = 0.005x2 + 0.0128x - 0.1503 (r2 = 0.77) (Figure 2b) 
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วิจารณ์ผล 
ในสภาพสวนไม้ผลผสมผสานแม้ต้นกาแฟโรบสัต้าสามารถเจริญเติบโต และให้ผลผลิตภายใต้สภาพความเข้มแสง

ต ่าและมีร่มเงาทบึบดบงัแสงจากทรงพุม่ต้นลองกอง ขนนุ ทเุรียน เงาะ และมงัคดุ ท าให้มีคา่ดรรชนีพืน้ที่ใบสงูกวา่อยา่งชดัเจน 
ต้นกาแฟโรบสัต้าจึงพยายามปรับตวัโดยเอนเอียงล าต้นเข้าหาแสงมากขึน้ และมีการแตกก่ิงแขนง (secondary branch) 
บริเวณก่ิงหลกั (primary branch) มากขึน้ จึงท าให้มีขนาดโครงสร้างต้นและทรงพุ่มเล็กกว่าต้นกาแฟโรบสัต้าในสภาพ
กลางแจ้ง และยงัสง่ผลให้มีปริมาณผลผลติลดลงและแตกตา่งกนั นอกจากนี ้จากลกัษณะของแผน่ใบถึงแม้ต้นกาแฟโรบสัต้า
ในสภาพร่มเงามีลกัษณะสเีขียวเข้มและมีใบขนาดใหญ่ แตก่ลบัมีน า้หนกัน้อยกวา่สภาพกลางแจ้ง ขณะเดียวกนั ยงัสง่ผลให้มี
ปริมาณไนโตรเจนตอ่พืน้ที่ใบ และน า้หนกัแห้งใบลดต ่าลงอย่างมีนยัส าคญัด้วย โดยในสภาพระดบัความเข้มแสงต ่าต่อเนื่อง 
จะท าให้มีปริมาณไนโตรเจนในใบลดลง และส่งผลให้มีประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนเพื่อการสงัเคราะห์แสงของต้นกาแฟ
ลดลงได้ (Baliza และคณะ, 2012) ลกัษณะเช่นนี ้ท าให้ต้นกาแฟมีการปรับตวัด้านลกัษณะสณัฐานวิทยาของใบ เช่น การมี
แผน่ใบบางลงเพื่อลดการบดบงัแสงในทรงพุม่ หรือการขยายขนาดแผน่ใบเพื่อให้สามารถได้รับแสงมากขึน้ เป็นต้น (Jaramillo-
Botero และคณะ, 2010) จากการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า ต้นกาแฟโรบสัต้ามีความสามารถในการปรับตวัให้สามารถมีชีวิต
รอดภายใต้สภาพร่มเงาสวนไม้ผลผสมผสานได้ ซึง่การที่เกษตรกรให้ความสนใจขยายพืน้ที่ปลกูกาแฟโรบสัต้ามากขึน้ ทัง้การ
ปลกูร่วมในสวนไม้ผล สวนยางพารา หรือไม้ยืนต้นอื่นๆ ท่ีอาจมีสภาพร่มเงาทึบแตกต่างกัน การศึกษาลกัษณะการปรับตวั
ทางฟีโนไทป์จึงสามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของต้นกาแฟโรบัสต้าภายใต้
สภาพแวดล้อมดงักลา่วได้ เพื่อเป็นข้อมลูประกอบการตดัสนิใจในการจดัการสวนกาแฟโรบสัต้าให้มีประสทิธิภาพมากขึน้  

 
สรุปผล 

ต้นกาแฟโรบสัต้ามีลกัษณะการปรับตวัทางฟีโนไทป์แตกต่างกันระหว่างในสภาพร่มเงาและกลางแจ้ง ทัง้การ
เจริญเติบโต การให้ผลผลติ ลกัษณะทางสรีรวิทยาของใบ และโครงสร้างทรงพุม่ เนื่องจาก ในสภาพร่มเงามีการซ้อนทบัของ
ทรงพุม่ไม้ผลอื่นๆ หนาแนน่ และบดบงัแสง ท าให้ระดบัความเข้มแสงต ่าตลอดวนั 
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Table 1 Comparative growth and production of coffee robusta trees between shaded and unshaded conditions.  
Trees Height 

(m) 
Canopy 

width (m) 
Trunk girth 

(cm) 
No. of  
branch 

Yield 
(g tree-1) 

LAI 

Shade 
Unshade 

2.84±0.54 
3.10±0.57 

2.52±0.76 
2.77±0.49 

17.60±3.78 
18.40±3.21 

6.60±2.07 
9.80±2.86 

152.52±26.56 
637.79±274.66 

2.45±0.161/ 
1.38±0.32 

t-test ns ns ns ns * ** 
 
Table 2 Comparative leaf traits of coffee robusta trees between shaded and unshaded conditions.  

Trees Total Chl 
(mg cm-2) 

Chl/area Chl/Dw Nm 
(g Dw-1) 

Na 
(g m-2) 

SLA LMA 

Shade 
Unshade 

23.12±1.89 
19.04±4.40 

0.08±0.02 
0.09±0.03 

23.75±4.52 
14.98±3.73 

0.96±0.11 
1.31±0.16 

0.98±0.15 
1.21±0.21 

0.004±0.001 
0.006±0.001 

35.78±3.16 
56.52±5.86 

t-test ** ns ** ns * ** ** 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
Figure 2 The relationship between leaf greenness (SPAD reading) and leaf chlorophyll content (total Chl (), 

Chl a () and Chl b ()) (a) and relationship between leaf area and leaf dry weight (b) in robusta 
coffee leaves. 

Figure 1 Trends of light intensity (PPFD) (a), robusta coffee leaf temperature and soil temperature (b) under 
shaded and unshaded conditions.  

(a) 
 

(b) 
 

(a) 
 

(b) 
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ปัจจัยจ ำกัดของอุณหภูมิใบต่อประสิทธิภำพกำรสังเครำะห์แสงในใบองุ่น 
Limitations to Photosynthetic Efficiency at Different Temperatures in the Leaves of Grapevine 

 
ระวี เจียรวิภำ1 และ Zhen Hai Han2 

Chiarawipa, R.1 and Han, Z.H.2 
 

Abstract 
Temperature is an important environmental factor determining net photosynthesis rate of plants. The 

diurnal and seasonal changes in temperature were simulated to estimate the leaf photosynthetic capacity in 
five years old grapevines (Vitis vinifera L. x Vitis labrusca L. ‘Kyoho’). The maximum carbon assimilation rate 
(Amax) reached a maximum of 20.00 μmol m-2 s-1 at 25ºC, while dark respiration (Rd) increased with 
temperature from 0.32 μmol m-2 s-1 at 15ºC to 1.54 μmol m-2 s-1 at 40ºC. When leaf temperature was exposed to 
45°C, fluorescence parameters (Fv/Fm and ФPSII) decreased significantly. Meanwhile, the maximum rates of 
carboxylation (Vc,max) and the maximum rates of electron transport (Jmax) exhibited a maximum value at 25ºC. 
On the basis of these considerations, seasonal trends of simulated daily net photosynthesis in grape leaves 
may be predicted, using growing season temperature.  
Keywords: carbon dynamics, photosynthetic model, season change, vineyard  
 

บทคดัย่อ 
อณุหภมูิเป็นปัจจยัส ำคญัอย่ำงหนึ่งที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงของใบพืช จึงศึกษำควำมผนั

แปรของอณุหภมูิในรอบวนัและฤดกูำลเพื่อประเมินประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงในใบองุ่นพนัธุ์ ‘Kyoho’ (Vitis vinifera 
L. x Vitis labrusca L.) อำย ุ5 ปี ผลกำรทดลองพบว่ำ ใบองุ่นมีประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงสงูสดุ (Amax) 20 μmol 
CO2 m

-2 s-1 ที่อณุหภมูิใบ 25 องศำเซลเซียส แต่มีอตัรำกำรหำยใจในที่มืด (Rd) สงูขึน้ตำมระดบัอณุหภมูิใบตัง้แต่ 15-40 
องศำเซลเซียส โดยมีค่ำในช่วง 0.32 -1.54 μmol CO2 m

-2 s-1 สว่นประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงของคลอโรฟิลล์ฟลอูอ
เรสเซนต์ (Fv/Fm และ ФPSII) พบว่ำ ลดต ่ำลงชัดเจนที่ระดบัอุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส ขณะเดียวกัน จำกกำรประเมิน
ศกัยภำพกำรตรึงคำร์บอนสงูสดุ (Vc,max) และอตัรำกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนสงูสดุ (Jmax) พบว่ำ มีค่ำสงูสดุที่ระดบัอณุหภมูิ 
25 องศำเซลเซียส ผลกำรศกึษำนี ้จึงสำมำรถน ำไปคำดคะเนพลวตักำรสงัเครำะห์แสงสทุธิรอบวนัในใบองุ่นตำมควำมผนั
แปรของอณุหภมูิในรอบฤดกูำลได้  
ค ำส ำคัญ: พลวตัของคำร์บอน แบบจ ำลองกำรสงัเครำะห์แสง กำรเปลีย่นแปลงในรอบฤดกูำล สวนองุ่น   
 

ค ำน ำ 
 ประสทิธิภำพในกำรตรึงคำร์บอน (carbon fixation) ในกระบวนกำรสงัเครำะห์แสงของใบพืช มีบทบำทส ำคญัต่อ
กำรเก็บสะสมปริมำณคำร์บอนในสว่นต่ำงๆ ของต้นพืช แบบจ ำลองกำรสงัเครำะห์แสงจดัเป็นเคร่ืองมือส ำคญัส ำหรับกำร
ประเมินศกัยภำพกำรตรึงคำร์บอนของพืชปลกู ทัง้นี ้ปัจจยัที่มีผลตอ่ประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงมกัมีควำมผนัแปรตำม
กำรเปลีย่นแปลงของสภำพอำกำศบริเวณใบ เช่น ปริมำณควำมเข้มแสง อณุหภมูิ และควำมเข้มข้นของคำร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) จึงมักส่งผลให้กระบวนกำรตรึงคำร์บอนในใบแตกต่ำงกันได้ตำมปัจจัยที่พืชปลูกได้รับในรอบฤดูกำลหรือรอบปี 
(Lambers และคณะ, 2008) เพื่อปรับปรุงกำรประเมินประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงสทุธิในใบตำมควำมผนัแปรของ
สภำพอำกำศในสวนองุ่น จึงใช้แบบจ ำลองกำรสงัเครำะห์แสงในใบองุ่นประเมินประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงของใบองุ่น
ร่วมกบักำรพิจำรณำปัจจยัจ ำกัดของอณุหภมูิใบ ซึ่งเป็นหนึ่งในตวัแปรส ำคญัที่มีผลต่อประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์ในใบ
องุ่นตลอดช่วงฤดกูำลผลติ   
 
                                                 
1 ภำควิชำพืชศำสตร์ คณะทรัพยำกรธรรมชำติ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์  
1 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand 
2 Institute for Horticultural Plants, College of Agronomy and Biotechnology, China Agricultural University, Beijing, China 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 
 ศึกษำภำยใต้สภำพสวนองุ่นซึ่งปลกูเป็นทำงกำรค้ำ บริเวณเขตต้ำซิง (Daxing) ปักก่ิง (Beijing) ประเทศจีน 
ในช่วงฤดกูำลผลติเดือน มีนำคม-ตลุำคม พ.ศ. 2554 ทดลองโดยใช้สำยพนัธุ์องุ่นส ำหรับนิยมบริโภคสด คือ Vitis vinifera 
L. x Vitis labrusca L. ‘Kyoho’ อำย ุ5 ปี จ ำนวน 5 ต้น ประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงในใบองุ่น ด้วยเคร่ือง 
portable photosynthesis system (LI-6400XT, Li-Cor Inc., USA) เพื่อประเมินตำมค่ำพำรำมิเตอร์ส ำคญั ดงันี  ้ 1) 
ประเมินกำรตอบสนองอตัรำกำรสงัเครำะห์แสง (A) โดยควบคมุควำมเข้มแสงด้วย LED light source (6400-02B) ในช่วง 
0-2,000 μmol m-2 s-1 สว่นปริมำณควำมเข้มข้นของ CO2 ควบคมุให้มีค่ำคงที่เท่ำกบั 400 μmol CO2 m

-2 s-1 2) ประเมิน
กำรตอบสนองอตัรำกำรสงัเครำะห์แสง (A) โดยควบคมุควำมเข้มข้น CO2 ในช่วง 0-1,800 μmol CO2 m-2 s-1 พร้อมกบั
ควบคมุควำมเข้มแสงให้คงที่ 1,200 μmol m-2 s-1 ร่วมกบักำรควบคมุอณุหภมูิใบให้คงที่ (25 C) เพื่อประเมินศกัยภำพกำร
ตรึงคำร์บอนสงูสดุ (maximum rate of carboxylation; Vc,max) และอตัรำกำรถ่ำยทอดอิเลก็ตรอนสงูสดุ (maximum rate of 
electron transport; Jmax) 3) ประเมินควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอุณหภมูิใบต่ออตัรำกำรสงัเครำะห์แสงสงูสดุ (Amax) โดย
ควบคมุอณุหภมูิใบให้อยูใ่นช่วง 15-40 C ด้วยชดุควบคมุอณุหภมูิ (6400-88 expanded temperature control kit) พร้อม
ควบคมุควำมเข้มแสงและ CO2 ที่ระดบั 1,200 μmol m-2 s-1 และ 400 μmol CO2 m

-2 s-1 เพื่อประเมินอตัรำกำรหำยใจในที่
มืด (Rd) และ 4) วดัคำ่ประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงของคลอโรฟิลล์ฟลอูอเรสเซนต์ ได้แก่ ประสิทธิภำพกำรใช้แสงสงูสดุ
ในระบบ Photosystem II (the maximum quantum yield of PSII photochemistry; Fv/Fm) และประสิทธิกำรถ่ำยทอด
อิเล็กตรอนในระบบ Photosystem II (the quantum yield of PSII electron transport; ФPSII) โดยควบคมุอณุหภมูิใบ15-
45C และวดัด้วยเคร่ือง Portable Fluorometer  (PAM-2000, Walz, Germany)  
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
ควำมผันแปรของอุณหภมิูต่อประสิทธิภำพกำรสังเครำะห์แสงในใบองุ่น 
 กำรตอบสนองด้ำนประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงสงูสดุ (Amax) ของใบตอ่อณุหภมูิใบองุ่น พบว่ำ มีอตัรำสงูสดุที่ 
20 μmol CO2 m

-2 s-1 ในช่วง 25 C และลดต ่ำลงที่ 30-40 C (Figure 1a) ทัง้นี ้อตัรำกำรหำยใจในที่มืด (Rd) มีค่ำในช่วง  
0.32-1.54 μmol CO2 m-2 s-1 ตำมระดบัอณุหภูมิใบที่เพิ่มขึน้ตัง้แต่ 15-40 C (Figure 1b) ส ำหรับค่ำประสิทธิภำพกำร
สงัเครำะห์แสงของคลอโรฟิลล์ฟลอูอเรสเซนต์ (Fv/Fm และ ФPSII) พบวำ่ มีคำ่ลดลงในช่วง 30-45 C หรือเทำ่กบั 0.675 และ 
0.558 ตำมล ำดบั (Figure 2a และ Figure 2b) นอกจำกนี ้จำกกำรทดสอบศกัยภำพกำรสงัเครำะห์แสงสงูสดุในใบองุ่นที่ 
25 C พบวำ่ สำมำรถประเมินศกัยภำพกำรตรึงคำร์บอนสงูสดุ (Vc,max) และอตัรำกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนสงูสดุ (Jmax) ได้ 
ได้จำกสมกำร Y(Vc,max) = 45.931x-1.2854 และ Y(Jmax) = 120.87x-1.2854 ตำมล ำดบั (Figure 3) แสดงให้เห็นว่ำ ในช่วง
อณุหภมูิ 25 C เป็นระดบัท่ีเหมำะสมตอ่กำรสงัเครำะห์แสงในใบองุ่นสำยพนัธุ์ ‘Kyoho’ มำกที่สดุ ทัง้นี ้เมื่ออณุหภมูิสงูเกิน
กวำ่ระดบัท่ีเหมำะสม จะสง่ผลให้ประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงลดลง แต่มีอตัรำกำรหำยใจในที่มืดเพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นผลให้
กำรตรึง CO2 ในใบลดลงตำมระดบัอุณหภมูิที่เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบัประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงของคลอโรฟิลล์ฟลอูอ
เรสเซนต์ ที่มีกำรตอบสนองของใบปรำกฏค่ำต ่ำลงชดัเจนเมื่อใบมีอณุหภมูิ 45 C ซึ่งเป็นผลจำกกำรสง่ถ่ำยพลงังำนของ
อิเลก็ตรอนที่มีประสทิธิภำพลดลงในระบบกำรสงัเครำะห์แสง PSII แสดงให้เห็นว่ำ หำกใบองุ่นได้รับอณุหภมูิสงูถึง 45 C 
จะส่งผลให้เกิดกระบวนกำรยบัยัง้กำรสงัเครำะห์แสง (photoinhibition) ขึน้ และสำมำรถใช้เป็นเกณฑ์พิจำรณำในกำร
ปรับตวัต่อสภำพอุณหภมูิสงูของพืชได้ (Yamasaki และคณะ, 2002) นอกจำกนี ้อุณหภมูิใบยงัสง่ผลต่อกำรท ำงำนของ
เอนไซม์ในปฏิกิริยำ Ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase (Rubisco) และ Ribulose-1,5-
bisphosphate (RuBP) ซึ่งมีบทบำทส ำคญัในกระบวนกำรตรึง CO2 ของใบด้วย (Bernacchi และคณะ, 2003) ดงันัน้ 
อณุหภมูิใบท่ีระดบั 25 C จดัเป็นระดบัท่ีเหมำะสมต่อกำรท ำงำนของเอนไซม์มำกที่สดุ จึงสำมำรถใช้ประเมินศกัยภำพใน
กำรตรึงคำร์บอนและอตัรำกำรถ่ำยทอดอิเลก็ตรอนได้สงูสดุในช่วงอณุหภมูิดงักลำ่ว  

 
ประสิทธิภำพกำรสังเครำะห์แสงของใบองุ่นในฤดูกำล 
 ผลกำรประเมินประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงในฤดกูำล ร่วมกบัข้อมลูสภำพอำกำศบริเวณแปลงทดลอง พบว่ำ 
อณุหภูมิใบองุ่น (y) มีควำมผนัแปรตำมสภำพอณุหภูมิอำกำศในรอบวนั (x) และมีค่ำแตกต่ำงกนั โดยมีควำมสมัพนัธ์ดงั
สมกำร y= 1.0469x-1.2517 (r2= 0.97) ทัง้นี ้อณุหภมูิในรอบฤดกูำลยงัสง่ผลให้ใบมีค่ำอตัรำกำรหำยใจในที่มืดผนัแปรไป
ในทิศทำงเดียวกนัตลอดฤดกูำลด้วย (Figure 4a) ดงันัน้ จำกปัจจยัจ ำกดัควำมผนัแปรของอณุหภมูิใบและอตัรำกำรหำยใจ
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ในท่ีมืด เมื่อน ำมำประเมินร่วมกบัควำมผนัแปรของควำมเข้มแสงในฤดกูำล พบวำ่ สำมำรถประเมินอตัรำกำรสงัเครำะห์แสง
ของใบองุ่นได้สอดคล้องกบัสภำพอำกำศที่ผนัแปร โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จำกช่วงต้นฤดกูำลหรือในช่วง 2 เดือนแรกหลงัจำก
ผลิใบ และเร่ิมลดลงจนกระทัง่ในช่วงปลำยฤดูกำล (Figure 4b)  ทัง้นี ้ระดบัอุณหภูมิใบจะส่งผลให้ใบมีกำรหำยใจเพิ่ม
สงูขึน้ และมีค่ำสงูขึน้ตำมสภำพอุณหภูมิของใบ ท ำให้มีปริมำณกำรตรึงคำร์บอนสทุธิของใบลดลง (Wythers และคณะ, 
2005) อย่ำงไรก็ตำม แม้สภำพอำกำศจะเป็นปัจจยัจ ำกดัหลกัที่จะมีผลต่อประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงในฤดกูำลของ
องุ่น แตปั่จจยัอำยใุบยงัเป็นปัจจยัส ำคญัอยำ่งหนึง่ที่ควรน ำมำร่วมพิจำรณำประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงในใบองุ่นด้วย 
  

สรุปผล 
ปัจจัยจ ำกัดของอุณหภูมิส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรสังเครำะห์แสง และประสิทธิภำพกำรสังเครำะห์แสงของ

คลอโรฟิลล์ฟลอูอเรสเซนต์ในใบองุ่นลดลง ที่ระดบัอณุหภูมิ 30 และ 45C ตำมล ำดบั แต่มีอตัรำกำรหำยใจในที่มืดเพิ่ม
สงูขึน้ตำมระดบัอุณหภมูิใบ ทัง้นี ้ใบองุ่นมีประสิทธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงดีที่สดุที่ระดบัอุณหภมูิ 25C ท ำให้สำมำรถ
ประเมินศกัยภำพกำรตรึงคำร์บอนสงูสดุและอตัรำกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนสงูสดุได้ จำกควำมสมัพนัธ์ของปัจจยัจ ำกดัของ
อณุหภมูิ จึงสำมำรถน ำมำประเมินร่วมกบัประสทิธิภำพกำรสงัเครำะห์แสงในใบองุ่นตำมกำรผนัแปรของอณุหภมูิและควำม
เข้มแสงในช่วงฤดกูำลได้อยำ่งแมน่ย ำมำกขึน้ 
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Figure 1 Temperature response of maximum carbon assimilation rate (Amax) (a) and dark respiration (Rd) 
(b), determined from gas exchange measurements in grape leaves. 

(b) (a) 
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Figure 3 The example of the adjusted carbon assimilation rate (A’) plotted as a linear function of f’ and g’ 
of grape leaves at 25 °C based on Rubisco limited and RuBP limited parts of the A/Ci response 
curve. Vc,max is obtained by the slope of A x f’ linear function. Meanwhile, Jmax is solved from Rd 

values in the A x g’ linear function. 

(b) 

(a) (b) 

Figure 4 Seasonal dynamics of hourly rates of leaf temperature (solid line curve), dark respiration (Rd) 
(dash line curve) (a) and carbon assimilation rate (A) (b) in 5-year-old vineyard site during the 
growing season 2011. 

(a) (b) 

Figure 2 Temperature response of Fv/Fm (a) and ФPSII (b) determined from simultaneous 
measurements of chlorophyll fluorescence in grape leaves. 

(b) (a) 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโต 1-Naphthaleneacetic acid ต่อการเจริญเตบิโต  
และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระในแคลลัสพุดซ้อน 

 Effect of 1-Naphthaleneacetic Acid of Growth and  
Antioxidant Activity of Callus in Gardenia jasminoides  

 
วรินธร จริยกิจโกศล1 อรพิน เกิดชูช่ืน1  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงก์ บี. มาทา2 

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

Abstract  
The effect of various concentrations (0.5, 1.5 and 2.5 mg/L) of 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) on 

growth and appearance of callus in Gardenia jasminoides was investigated. It was found that the fresh 
biomass of Gardenia jasminoides callus cells was the highest in cells treated with 0.5 mg/L NAA and the calli 
was soft, friable, and white-yellowish in color. In addition, 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 Gardenia jasminoides cultured callus was observed. Results showed that Gardenia jasminoides 
callus cultured with 0.5 mg/L NAA had the highest antioxidant activities of 37.97 and 8.89 μmol TEAC/100 g 
FW as measured by DPPH and ABTS, respectively. 
Keywords: growth regulator, antioxidant activity, Gardenia jasminoides, callus culture  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต 1-naphthalene acetic acid (NAA) ความ

เข้มข้น 0.5, 1.5 และ 2.5 mg/L ต่อการเจริญเติบโต และลกัษณะปรากฏของแคลลสั พบว่า NAA ทัง้สามความเข้มข้น
สามารถกระตุ้นให้เกิดเซลล์แคลลสัพดุซ้อนได้ทัง้หมด โดยการใช้ความเข้มข้น 0.5 mg/L แคลลสัมีการเจริญ โดยมีน า้หนกั
สดสูงสุด และมีลกัษณะปรากฏ คือ สีขาวเหลือง เซลล์มีลกัษณะเกาะตัวกันอย่างหลวมๆ นอกจากนีผ้ลการวิเคราะห์
คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระวิเคราะห์โดยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) และ 2,2'-azino-
bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) ของแคลลสั Gardenia jasminoides พบว่าแคลลสัพดุซ้อนที่ใช้
สารควบคมุการเจริญเติบโต 0.5 mg/L NAA มีคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH และ ABTS สงูที่สดุ มี
คา่เทา่กบั 37.97 และ 8.89 μmol TEAC/100 g FW ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สารควบคมุการเจริญเติบโต สารต้านอนมุลูอิสระ แคลลสัพดุซ้อน  
 

ค าน า 
 พดุซ้อน หรือ Gardenia jasminoides เป็นไม้ดอกเมืองร้อนและกึ่งร้อน มีกลิน่หอม น ามาใช้เป็นไม้ดอกไม้ประดบั 
จัดอยู่ในอันดับ Gentianales วงศ์ Rubiaceae สกุล Gardenia (Al-Juboory และคณะ, 1998) นิยมปลูกในประเทศ
อเมริกาและประเทศในแถบยโุรป สว่นใบและผลของพดุซ้อนมีสมบตัิทางด้านเภสชักรรม เช่น  รักษาการระคายเคือง เจ็บคอ 
ช่วยขบัปัสสาวะ โรคดีซ่าน และต้านเชือ้แบคทีเรย เป็นต้น นอกจากนีพุ้ดซ้อนมีสารส าคญัคือ crocin ที่ให้สีเหลือง มี
คณุสมบตัิเป็น antioxidant น ามาประยกุต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเช่น อตุสาหกรรมอาหารเส้น อตุสาหกรรมเคร่ืองดื่ม  
(Sayd และคณะ, 2010; Lim, 2014) นอกจากนีพ้บสารหอมระเหยที่ส าคญัในพุดซ้อน ได้แก่ α-farnesene α-trans-
ocimene และ linalool (Chaichana และคณะ, 2009) ใช้เป็นสารให้ความหอมในชามะลิ อย่างไรก็ตามพุดซ้อน
เจริญเติบโตได้ช้า และการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในแตฤ่ดกูาลไม่คงที่ ดงันัน้การใช้เทคนิคเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจึงเป็น
อีกทางเลอืกหนึง่ที่สามารถเพิ่มการขยายพนัธุ์ของพดุซ้อนได้มากขึน้ สามารถเพิ่มการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และให้
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ปริมาณสารท่ีคงที่ (Economou และ Spanoudaki 1985) ออกซิน (Auxin) จดัเป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตในพืช ช่วย
ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช ควบคมุการเจริญเติบโตของตาข้างและก่ิง ควบคมุการเจริญของผล โดยออกซินสามารถ
แบ่งออกเป็น ออกซินธรรมชาติ เช่น Indoleacetic acid (IAA) และออกซินสงัเคราะห์ เช่น Indolebutyric acid (IBA) 1-
Naphthaleneacetic acid (NAA) 2,4 -Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) เป็นต้น (ปรารถนา และคณะ)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1.การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อของแคลลัสพุดซ้อน น าใบพดุซ้อนมาฟอกฆ่าเชือ้ด้วยเอทานอล และ NaOCl หลงัจากนัน้ล้าง
ด้วยน า้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ น าไปเพาะเลีย้งในอาหารสตูร Murashige และ Skoog culture medium (MS medium; 
Murashige & Skoog, 1962) ที่มีสารควบคมุการเจริญเติบโต 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ที่ความเข้มข้น 0.5 1.5 
และ 2.5 mg/L (Farzinebrahimi และคณะ, 2014) เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 25 ºC ให้แสงเป็นระยะเวลา 16 ชัว่โมง สงัเกตการ
เจริญเติบโตและลกัษณะปรากฏของแคลลสัพดุซ้อนท่ีความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตที่แตกตา่งกนั ทกุๆ 7 วนั   
2.การเตรียมสารสกัดจากแคลลัสพุดซ้อน (Sayd และคณะ, 2010) น าแคลลสัพดุซ้อนที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่มี
สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 1.5 และ 2.5 mg/L ที่มีอาย ุ28 วนัมาสกดัด้วยเอทานอล น าไปเขย่าและ
บม่ที่อณุหภมูิ 25 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ท าการกรองและเก็บสารละลายที่ได้จากการสกดัเพื่อน าไปวิเคราะห์ 
3.การวิเคราะห์ความสามารถในต้านอนุมูลอิสระ 

3.1 การวิเคราะห์ความสามารถในต้านอนมุลูอิสระโดยใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
น าสารละลายที่สกดัได้ และใช้น า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ จากนัน้เติมสารละลาย DPPH ตัง้ไว้ที่มืดนาน 30 นาที น าไปวดัค่าการ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517 nm จากนัน้น าคา่ที่ได้ไปค านวณหา % Scavenging หรือการยบัยัง้อนมุลูอิสระตามสมการ
ดงันี ้

%  = [(Abs.control – Abs.test sample) / Abs.control] x 100 
Abs.control คือ คา่การดดูกลนืแสงของชดุควบคมุ 

Abs.test sample คือ คา่ดารดดูกลนืแสงของตวัอยา่งทดสอบ 
เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารตวัอย่างกบัความเข้มข้นของสารมาตรฐานคือ Trolox ซึง่เป็นอนพุนัธ์ของวิตามิน

อีที่มีหน่วยเป็น mM หรือเรียกว่าค่า TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) ที่แสดงความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระเทา่กนั 

3.2 การวิเคราะห์ความสามารถในต้านอนมุลูอิสระโดยใช้วิธี 2, 2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic 
acid (ABTS) 
 ท าโดยเตรียมสารละลายที่สกดัได้ในหลอดทดลอง และใช้น า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ จากนัน้เติมสารละลาย ABTS 
ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องนาน 6 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 nm จากนัน้น าค่าที่ได้ไปค านวณหา  
% Scavenging หรือการยบัยัง้อนมุลูอิสระตามสมการดงัข้อ 3.1 
4.การวิเคราะห์สารหอมระเหย น าดอกพุดซ้อนและแคลลสัพุดซ้อนที่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตที่ความเข้มข้น
แตกต่างกนั มาท าการวิเคราะห์โดยใช้วิธี Headspace solid-phase microextraction Gas chromatography Mass 
spectrometry (HS-SPME-GC-MS) ไฟเบอร์ที่ใช้คือ 85 µm polydimethylsiloxane fiber (PDMS) อุ่นสารตวัอย่างที่
อณุหภมูิ 50°C คอลมัน์ที่ใช้ DB-wax capillary (ยาว 30 เมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร หนา 0.25 ไมโครเมตร) 
มีแก๊สฮีเลยีมเป็นตวัพา condition ที่ใช้วิเคราะห์เป็น temperature program อณุหภมูิเร่ิมต้น 60°C เพิ่มอณุหภมูิที่อตัรา 7 
องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถึง 240°C วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเคร่ือง Triple-Axis detector 
5.วางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย (LSD) ของข้อมลู ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้นแตกต่างกนัพบว่า สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ทัง้

สามความเข้มข้นสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัพดุซ้อนได้ในวนัท่ี 1, 7, 14, 21 และ 28 วนั ซึง่มีลกัษณะ สขีาวเหลอืง เซลล์มี
ลกัษณะเกาะตวักนัอยา่งหลวมๆ ดงั Figure 1 และเมื่อน ามาเปรียบเทียบพบว่าสารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ที่ความ
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เข้มข้น 0.5 mg/L แคลลสัพดุซ้อนสามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สดุ โดยวดัจากน า้หนกัสด (Fresh weight; FW) ดงั Figure 2 
นอกจากนีก้ารวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS โดย พบว่าทัง้สองวิธีที่สารควบคมุ
การเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/L มีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูที่สดุเท่ากบั 8.89 และ 37.97 
μmol TEAC/100 g FW ตามล าดบั รองลงมาคือ สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 1.5 และ 2.5 mg/L ดงั
Table 1 ส าหรับการวิเคราะห์สารหอมระเหยในดอกพดุซ้อนและแคลลสัพดุซ้อนพบว่า ดอกพดุซ้อนมีสารหอมระเหยหลกั
ทัง้หมด 4 ชนิดได้แก่ α-farnesene methyl benzoate α-trans-ocimene และ α-linalool สว่นแคลลสัพดุซ้อนทัง้สามไม่มี
สารหอมระเหยหลกัเหมือนกบัดอกพดุซ้อน แต่มีสารหอมระเหยหลกัชนิดอื่นได้แก่  ethanone 1-nonanol ethyl benzoate 
และ palmitic acid   
 

สรุปผล 
สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/L มีความสามารถในการชกัน าให้เกิดแคลลสัพดุซ้อน

มากที่สดุ มีลกัษณะลกัษณะ สีขาวเหลือง เซลล์มีลกัษณะเกาะตวักนัอย่างหลวมๆ นอกจากนีย้งัพบว่าการใช้สารควบคุม
การเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/L ในการชกัน าให้เกิดแคลลสัพดุซ้อนมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ
สงูที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ 
ส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 1 Effect of 1-Napthaleneacetic acid (NAA) at various concentrations to the appearance of Gardenia 

jasminoides callus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of 1-Napthaleneacetic acid (NAA) at various concentrations to the growth profile of Gardenia 

jasminoides callus. 
 
Table 1 Effect of antioxidant activity on DPPH and ABTS of Gardenia jasminoides callus 

concentrations of NAA  
(mg/L) 

antioxidant activity (μmol TEAC/ 100 g fresh weight) 

DPPH ABTS 

0.5 8.89 37.97 
1.5 7.53 32.20 
2.5 6.29 31.03 

 
 

A control B NAA 0.5 mg/L  C NAA 1.5 mg/L  D NAA 2.5 mg/L  
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ผลของการย้อมสีเส้นไหมไทยจากเส้นใยเหด็ขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) 
Dyeing Effect of Thai Silk from Mycelia of Pycnoporus cinnabarinus 

 
ไพรินทร์ กปิลานนท์1 อรรถพร ร้อยถิ่น1 อรุณี พ่อค้า1 ปิติพงษ์ ปานเสน1 และ วลัยรัตน์ จันทรวงศ์1 

Karpilanondh, P.1, Roythin, A.1, Porka, A.1, Pansen, P.1 and Chantarawong, W.1 
 

Abstract 
 Pycnoporus cinnabarinus is an orange-red colored wild mushroom with a dry and wooden-like 
texture. The aim of this research was to optimize the production of mushroom color. The potential of the color 
extract to be used as a natural dye for silk was also studied. The media suitable for growing the mycelium and 
producing red pigment were PDA and PDB supplement with 0.16% malt extract. The optimum ratio of 
mycelium and water extraction was 1:10.  The measurement of color extract in L*, a* และ b* was 19.31±0.11, 
7.55±0.09 and 23.88±0.04, respectively. The best condition for silk dying was direct dying at 60 ºC for 60 min. 
Starcat was the best among 7 mordants used, i.e. Salt, Alum, Tin, Iron, Chrome, Copper and StarCat, which 
gave darker and shiny color on dyed silk. The detection of the quality of dyed silk appeared in the levels 3 – 4, 
which were slightly change and discoloration. This value was acceptable according to Thai industrial standard 
(TISI 121). 
Keywords: Pycnoporus cinnabarinus, silk, mordant, Thai industrial standard (TISI 121) 
 

บทคดัย่อ 
เห็ดขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) เป็นเห็ดป่าที่มีเนือ้เห็ดแข็งคล้ายใบไม้แห้ง รูปร่างคล้ายพดัมีสแีดงอม

ส้ม งานวิจยันีจ้ึงต้องการศกึษาการผลติสารสจีากเห็ดและศกัยภาพในการน าสธีรรมชาตินีม้าใช้ในการย้อมเส้นไหมทดแทน
การใช้สเีคมี โดยเปรียบเทียบการเลีย้งเส้นใยเห็ดขอนแดงบนอาหาร PDA และอาหารเหลว PDB พบวา่อาหารท่ีเติม 0.16% 
Malt extract บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส ให้ผลการเจริญของเส้นใยเต็มผิวหน้าอาหารและมีสีแดงอมส้มเข้มที่สุด และ
อตัราสว่นเส้นใยเห็ดต่อน า้ที่เหมาะสมและให้สีแดงอมส้มเข้มที่สดุคือ 1:10 คณุสมบตัิของค่าสี คือ L*, a* และ b* เท่ากบั 
19.31±0.11, 7.55±0.09 และ 23.88±0.04 ตามล าดบั สภาวะที่เหมาะสมต่อการย้อมเส้นไหม คือที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส นาน 60 นาที ย้อมโดยใช้มอร์แดนท์ 7 ชนิดคือ Salt, Alum, Tin, Iron, Chrome, Copper และ StarCat พบว่า 
StarCat เป็นมอร์แดนท์ที่ย้อมเส้นไหมได้สีเข้มและมนัวาวมากที่สดุ เส้นไหมทัง้หมดที่ย้อมมีคณุภาพความคงทนของสีต่อ
การซกัและแสงอยูใ่นระดบั 3-4 คือสเีปลีย่นแปลงเลก็น้อย และมีสตีกเลก็น้อย เป็นคา่ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน มอก.121  
ค าส าคัญ: เห็ดขอนแดง เส้นไหม มอร์แดนท์ มาตรฐาน มอก.121  
 

ค าน า 
 ในปัจจบุนัอตุสาหกรรมทางด้านสิง่ทอมกีารน าสย้ีอมสงัเคราะห์มาใช้งานกนัอยา่งแพร่หลาย โดยสย้ีอมสงัเคราะห์

มีความคงทนของสีสงูกว่าสีย้อมธรรมชาติแต่ในทางกลบักนัท าให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมมากขึน้เช่นกนั (อไุรลกัษณ์, 
2543) สีธรรมชาติสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอได้ โดยสามารถสกัดได้จากวัสดุที่มีอยู่มากมายตาม
ธรรมชาติ เช่น เปลือกไม้ ใบไม้ ผล และเห็ด เป็นต้น (อทุยัวรรณ, 2555) การย้อมผ้าโดยใช้สีจากธรรมชาติพบในประเทศ
อินเดีย ประเทศจีน และในประเทศแถบอเมริกาใต้ เมื่อประมาณ 4,000 – 3,000 ปี ก่อนคริสตกาล สว่นการใช้ราเป็นสีย้อม
เพิ่งปรากฏเป็นรายงานเมื่อประมาณ 40 ปี (Rice และ Beebee, 2514-2515) พบว่า เส้นด้ายขนแกะติดสีจากน า้ต้มดอก
เห็ดเหล่านัน้ แล้วก็น ามาทดลองกับเห็ดอีกหลายชนิด จนปัจจุบนัมีประมาณ 121 ชนิด ส าหรับประเทศไทยมีเห็ดป่า
หลากหลายชนิดทัง้รับประทานได้และรับประทานไม่ได้ มีหลากหลายสีตัง้แต่ สีขาว สีครีม สีน า้ตาล สีเหลือง สีแดง ฯลฯ 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถ.พิบูล
สงคราม 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 
Piboonsongkram Rd., Wongsawang, Bangsue, Bangkok, 10800 
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เห็ดขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) เป็นเห็ดป่าที่มีสีแดงอมส้มสะดุดตาแต่เป็นเห็ดไม่มีรายงานการน ามา
รับประทาน เนื่องจากเนือ้เห็ดแข็ง คล้ายใบไม้แห้ง รูปร่างคล้ายพดัสแีดงอมส้ม ซ้อนกนัเป็นชัน้ และเมื่อน ามาเพาะเลีย้งเส้น
ใยจึงน่าจะเป็นเห็ดป่าที่น ามาพฒันาศกัยภาพให้เป็นสีย้อมเส้นไหมได้ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ด
ขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) ให้มีสเีหมือนดอกเห็ดโดยน ามาสกดัสแีละหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อเป็นแนวทางใน
การสกดัสธีรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมสิง่ทอได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าหวัเชือ้เห็ดขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) มาเพาะเลีย้งบนอาหาร PDA และ PDB โดยเติมแหล่ง
ไนโตรเจน คือ Malt extract และ Peptone ความเข้มข้น 0.08%, 0.16%, 0.32% ตามล าดบั ด้วยเทคนิคปลอดเชือ้ บ่มที่
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส และวดัการเจริญของเส้นใย จากนัน้น าเส้นใยที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 
ที่ท าการอบและชั่งน า้หนักแล้ว  น าเส้นใยเห็ดขอนแดงที่ได้จากการเพาะเลีย้งในอาหารเหลว มากรองด้วยชุดกรอง
สญุญากาศ ล้างเส้นใยเห็ดขอนแดงด้วยน า้กลัน่ ชัง่น า้หนกัเปียกก่อนอบ น าไปอบที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 
ชัว่โมง แล้วน ามาเก็บไว้ในโถดดูความชืน้ (Desiccator) ชั่งน า้หนกัแห้งหลงัอบ จากนัน้หาอตัราส่วนของเส้นใยเห็ด ต่อ 
ปริมาณน า้ที่เหมาะสม โดยน าเส้นใยที่เลีย้งได้น า้หนกั 1 กรัม ต่อน า้กลัน่บริสทุธ์ิ 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิลิตร น ามา
สกดัที่อณุหภมูิห้อง (แช่น า้) เป็นเวลา 30 นาที กรองเส้นใยออกผา่นผ้าขาวบาง เพื่อให้ได้สย้ีอมจากเส้นใยเห็ดขอนแดง แล้ว
น าไปตรวจสอบสารสีของสารละลายที่สกัดจากเห็ดขอนแดงด้วยวิธี Paper Chromatography และวดัค่าสีของแต่ละ
อตัราสว่น หลงัจากนัน้หาสภาวะที่เหมาะสมตอ่การย้อมเส้นไหม คือที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ย้อมโดยใช้
มอร์แดนท์ 7 ชนิดคือ Salt, Alum, Tin, Iron, Chrome, Copper (อทุยัวรรณ, 2555) และ StarCat (สถาบนัพฒันา
อตุสาหกรรมสิง่ทอ) และท าการทดสอบความคงทนของสตีอ่การซกัและแสง ตามมาตรฐาน มอก.121 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการเพาะเลีย้งเส้นใยเห็ดขอนแดงบน วุ้นอาหาร PDA และอาหารเหลว PDB ที่มีการเติมแหลง่ไนโตรเจน 2 

ชนิด คือ Malt extract และ Peptone ความเข้มข้น 0.08%, 0.16% และ 0.32% บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั พบว่า
สตูรอาหาร PDA เติม 0.16% Malt extract และ PDB เติม 0.16% Malt extract เส้นใยจะเจริญเต็มผิวหน้าอาหารและเส้น
ใยมีสีแดงอมส้มเข้มที่สดุ (Figure 1) มากกว่าอาหารสตูรอื่น ยกเว้น PDB เติม 0.32% Peptone การเปลี่ยนแปลงของค่า 
pH ของอาหารเหลว พบวา่มีแนวโน้มลดลงจาก pH เร่ิมต้น เทา่กบั 5-6.5 เหลอื pH สดุท้าย เทา่กบั 4.5-5.5 

การตรวจสอบสารสีด้วยวิธีโครมาโทกราฟฟีแบบกระดาษ เพื่อแยกองค์ประกอบของสารสีที่สกัดจากเส้นใยเห็ด
ขอนแดง พบว่าจะแยกสารได้ 1 แถบ ที่มีค่า Rf เท่ากบั 0.98±0.01 พบว่าเป็นสารสีประเภทแคโรทีนอยด์ อตัราสว่นเส้นใย
เห็ดต่อน า้ที่เหมาะสมและให้เฉดสีที่เข้มที่สดุคือ 1:10 วดัค่าสีตามวิธีของ Hunter Lab พบว่ามีคณุสมบตัิของค่าสี L*, a* 
และ b* เทา่กบั 19.31±0.11e, 7.55±0.09a และ 23.88±0.04a ตามล าดบั (Table 1) ซึง่มีลกัษณะสแีดงอมส้ม 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการย้อมเส้นไหม พบว่าอณุหภมูิที่ เหมาะสมคือ 90 องศาเซลเซียส เวลา 60 
นาที มอร์แดนท์ที่ย้อมเส้นไหมได้สเีข้มและมนัวาว คือ StarCat (Figure 2) ผลการทดสอบความคงทนของสีต่อการซกัและ
แสง Control และ Salt ให้สทีี่มีคณุภาพความคงทนของสตีอ่การซกัเทียบเทา่กบั StarCat คือมีคา่ระดบั 4 เทา่กนั (Table 2) 
และมอร์แดนท์ อื่นที่เป็นสารเคมีทุกชนิดใช้ในปริมาตร 10,000 ppm (อุทยัวรรณ, 2555) ซึ่งเกินกว่ามาตรฐานฉลาก
สิง่แวดล้อมของสหภาพยโุรป (EU flower) ระบคุวามเข้มข้นของสารเคมีไว้ (ศรันยา, 2555) จึงสง่ผลท าให้มีความคงทนของ
สตีอ่การซกัที่ดี ถ้ามีปริมาณความเข้มข้นน้อยกวา่นีอ้าจจะมีคา่ความคงทนของสตีอ่การซกัน้อยกวา่ใน Control และ Salt  

 
สรุปผล 

 เส้นใยที่ได้จากการเพาะเลีย้งในอาหารเหลว PDB สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมการย้อมเส้นไหมไทย
ได้โดยอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของเส้นใย : น า้ คือ 1:10 โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ ที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 
นาที พบวา่ StarCat เป็นมอร์แดนท์ที่ให้สมีนัวาวมากที่สดุ และผลการทดสอบมีความคงทนของสีต่อการซกัและแสงเป็นไป
ตามมาตรฐาน มอก. 121  
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุ อ.อจัฉรา พยพัพานนท์ ที่กรุณาอนเุคราะห์ หวัเชือ้เห็ดขอนแดง (Pycnoporus cinnabarinus) ส าหรับ

งานวิจยั 
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Figure 1 Pycnoporus cinnabarinus fruiting body (a) on PDA mixed with 0.16% malt extract  

(b) and on PDB mixed with 0.16% malt extract (c) 
 
 

           
         Control         Salt            StarCat 

Figure 2 Thai silk dyeing at 90 ºC, 60 minutes 
 
Table 1 L*’ a* and b* values of dyes in various mycelium solutions 

Ratio of mycelium : water  Color characters 
(g/ml) L* a* b* 
1:10 19.31±0.11e 7.55±0.09a 23.88±0.04a 

1:20 21.48±0.04d 1.55±0.07b 17.25±0.10b 

1:30 22.38±0.07c 0.62±0.04c 13.48±0.10c 

1:40 22.92±0.03b -0.67±0.03d 7.72±0.11d 

1:50 24.49±0.04a -1.60±0.05e 3.29±0.06e 

Mean±S.D. in the same column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 

 

 

a b c 
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Table 2 Color fastness to washing (ISO 105-C10 : 2006 (E) METHOD A(1)) 

Mordant 
Color fastness 

Color change (level) 
Staining (level) 

COTTON SILK 
Control 3-4 4 4 

Salt 3-4 4 4 
Alum 3-4 4 4 
Tin 3 4 4 
Iron 3 4 4 

Chrome 3-4 4-5 4-5 
Copper 3-4 4 4 
StarCat 3-4 4 4 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชบางชนิดต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา Alternaria sp.  
สาเหตุโรคเมล็ดด่างของข้าว   

Efficacy of Some Plant Crude Extracts on Inhibition of Alternaria sp.,  
the Pathogen of Dirty Panicle Disease in Rice  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 

Sawatdikarn, S.1 
 

Abstract 
 Antifungal activity of the ethanolic crude extracts from twelve plants namely; American weed 
(Synedrella nodiflora), lesser reedmace (Typha angustifolia), Siam weed (Eupatorium odoratum), sorghum 
(Sorghum bicolor), ray grass (Leptochloa chinensis), safflower (Carthamus tinctorius), chilli (Capsicum 
frutescens), garlic (Allium sativum), shallot (A. ascolonicum), betle leaf (Piper betle), lemon grass 
(Cymbopogon citratus) and citronella grass (C. nardus) were tested against Alternaria sp. (the pathogen of 
dirty panicle disease in rice) by poisonous food technique at 0, 1,000, 2,500, 5,000, 7,000 and 10,000 ppm. 
The inhibition of mycelial growth and spore germination were evaluated. The results showed that the betle leaf 
crude extracts at 2,500 ppm, the citronella grass crude extracts at 7,500 ppm and the lemon grass and garlic 
crude extracts at 10,000 ppm showed the highest inhibition of mycelial growth at 100% whereas, the ray grass 
and safflower crude extracts at 10,000 ppm had the inhibition at 62 and 67%, respectively. For inhibition of 
spore germination, the betle leaf crude extracts at 1,000 ppm, the American weed, sorghum, ray grass and 
safflower crude extracts at 2,500 ppm, the citronella grass crude extracts at 7,500 ppm and lemon grass 
crude extracts at 10,000 ppm reached the highest inhibition of spore germination at 100% whereas, the Siam 
weed and lesser reedmace crude extracts at 10,000 ppm had the inhibition at 20 and 70%, respectively. 
Keywords: plant crude extracts, Alternaria sp., dirty panicle disease in rice  
 

บทคดัย่อ 
 การยับยัง้การเจริญของเชือ้ราของสารสกัดหยาบด้วยเอทานอลจากพืช 12 ชนิด คือ ผักแครด (Synedrella 
nodiflora) ธูปฤาษี (Typha angustifolia) สาบเสอื (Eupatorium odoratum) ข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor) หญ้าดอกขาว 
(Leptochloa chinensis) ค าฝอย (Cathamus tinctorius) พริก (Capsicum frutescens) กระเทียม (Allium sativum) 
หอมแดง (A. ascolonicum) พล ู(Piper betle) ตะไคร้ (Cymbopogon citratus) และตะไคร้หอม (C. nardus) ที่มีผลต่อ
การยบัยัง้การเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเชือ้รา Alternaria sp. สาเหตุโรคเมล็ดด่างของข้าว ด้วยวิธี 
poisonous food technique ที่ระดบัความเข้มข้น 0, 1,000, 2,500, 5,000, 7,000 และ 10,000 ppm พบว่า สารสกดัจาก
พล ูความเข้มข้น 2,500 ppm สารสกดัจากตะไคร้หอม ความเข้มข้น 7,500ppm และสารสกดัจากตะไคร้และกระเทียม 
ความเข้มข้น 10,000ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 100% สว่นสารสกดัจากหญ้าดอกขาวและค าฝอย ความ
เข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 62 และ 67% ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบการยบัยัง้การงอก
ของสปอร์ พบว่า สารสกดัจากพล ูความเข้มข้น 1,000 ppm สารสกัดจากผกัแครด ข้าวฟ่าง หญ้าดอกขาว และค าฝอย 
ความเข้มข้น 2,500 ppm สารสกดัจากตะไคร้หอม ความเข้มข้น 7,500 ppm และสารสกดัจากตะไคร้ ความเข้มข้น 10,000 
ppm สามารถยบัยัง้สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นสารสกดัจากสาบเสอืและธูปฤาษี ความเข้มข้น 10,000 
ppm สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 20 และ 70% ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: สารสกดัหยาบจากพืช Alternaria sp. โรคเมลด็ดา่งของข้าว  
 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000  
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ค าน า 
 โรคเมลด็ดา่งเป็นโรคที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของข้าว (Abdelmonem, 2000) การควบคมุโรคเมลด็ดา่งมีหลาย
วิธี ส าหรับวิธีที่นิยมมากวธีิหนึง่คอื การใช้สารเคมี ซึง่วธีินีส้ง่ผลกระทบตอ่ผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิง่แวดล้อม (Sawatdikarn, 
2011) จึงได้มีผู้ศกึษาการน าวิธีทางชีวิภาพมาใช้ในการควบคมุโรคเมลด็ดา่ง ซึง่สามารถลดการใช้สารเคมีให้น้อยลง เช่น การ
ใช้สารสกดัจากพืชวงศ์ขิงบางชนิดในการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว เช่น กระชาย ขมิน้ชนั ขิง ขา่ ไพล และเร่วหอม 
สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเชือ้ Curvularia sp. (Sawatdikarn, 2011) การใช้ชีววิธีในการ
ควบคมุโรคเมลด็ดา่งมีความเป็นไปได้และมีประสทิธิภาพในการใช้ประโยชน์ การน าสารสกดัจากพืชบางชนิดซึง่เป็นพืชที่มี
ศกัยภาพมาใช้ในการควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าวสามารถด าเนินการได้ ส าหรับการควบคมุโรคเมลด็ดา่งข้าว
โดยใช้สารสกดัจากพชื 12 ชนิดในการศกึษานีม้ีอยูน้่อย สว่นใหญ่เป็นการศกึษาสารสกดัจากพืชสมนุไพรชนิดอื่น เช่น พืช
วงศ์ขงิ (Sawatdikarn, 2011) การทดลองนีเ้ป็นการศกึษาประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืช 12 ชนิดในการยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเชือ้ Alternaria sp. เพื่อให้การควบคมุโรคเมลด็ดา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุ    

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การศึกษานีแ้บ่งเป็น 2 การทดลอง คือ 1) การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืช 12 ชนิด คือ  
ผกัแครด ธูปฤาษี สาบเสอื ข้าวฟ่าง หญ้าดอกขาว ค าฝอย พริก กระเทียม หอมแดง พล ูตะไคร้ และตะไคร้หอม ที่สกดัด้วย
เอทานอลต่อการเจริญของเส้นใยของเชือ้รา Alternaria sp. ทดสอบด้วยวิธี poisonous food technique ที่ระดบัความ
เข้มข้น 1,000, 2,500, 5,000, 7,000 และ 10,000 ppm ส าหรับชดุเปรียบเทียบไมผ่สมสารสกดัจากพืช ท าการตรวจผลโดย
วดัเส้นผ่านศนูย์กลางของโคโลนีที่เจริญและน าค่าที่ได้ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเส้นใย และ 2) การ
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพืช 12 ชนิด คือ ผกัแครด ธูปฤาษี สาบเสือ ข้าวฟ่าง หญ้าดอกขาว ค าฝอย 
พริก กระเทียม หอมแดง พล ูตะไคร้ และตะไคร้หอม ที่มีผลต่อการงอกของสปอร์ของเชือ้ Alternaria sp. น าสารสกดัจาก
พืชทัง้ 12 ชนิดผสมใสใ่นอาหาร PDA ที่ระดบัความเข้มข้น 1,000, 2,500, 5,000, 7,000 และ 10,000 และชุดเปรียบเทียบ
ไมผ่สมสารสกดัจากพืช บนัทกึผลการงอกของสปอร์และค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การงอกของสปอร์   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชจากพืช 12 ชนิดต่อการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ Alternaria sp. 
เชือ้สาเหตโุรคเมลด็ดา่งของข้าว พบวา่ พืชที่น ามาทดสอบทกุชนิดที่ความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยอยูร่ะหวา่ง 11-100% (Table 1) การให้สารสกดัมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้มีผลท าให้การยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเพิ่มขึน้ 
และสารสกัดมีผลในการยับยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 100% ของสารสกัดจากพืช จ านวน 2 ชนิด คือ สารสกัดจากพล ู
ความเข้มข้น 2,500 ppm สารสกดัจากตะไคร้หอม ความเข้มข้น 7,500 ppm และสารสกดัจากตะไคร้และกระเทียม ความ
เข้มข้น 10,000 ppm จากการศึกษานีพ้บว่า สารสกัดจากพืช 4 ชนิด คือ พล ูตะไคร้ ตะไคร้หอม และกระเทียมให้ผลในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Alternaria sp. ได้ เช่นเดียวกนักบัการใช้สารสกดัจากพืชทัง้ 4 ชนิดในการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคพืช เช่น 
การใช้สารสกดัจากพลใูนการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ในจีนสั Aspergillus 4 ชนิด คือ Aspergillus flavus, A. niger,  
A. fumigatus และ A. paraciticus (Ali และคณะ, 2010) และ การใช้สารสกดัจากตะไคร้ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้  
A. fumigatus (Bansod และ Rai, 2008) และการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัจากตะไคร้หอม สง่ผลให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงของเชือ้จุลินทรีย์บางประการ เช่น ท าให้เส้นผ่านศนูย์กลางของเส้นใยและผนงัของเส้นใยมีขนาดลดลง มีผล
ตอ่เอนไซม์ที่ท าหน้าที่เก่ียวกบักระบวนการ wall synthesis ท าให้เกิดกระบวนการ plasmamembrane disruption และท า
ให้โครงสร้างของไมโตคอนเดรียถกูท าลายและสญูเสยีโครงสร้าง (Billerbeck และคณะ, 2001)  
การทดสอบการยบัยัง้การงอกของสปอร์   
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชจากพืชจ านวน 12 ชนิดต่อการยับยัง้การงอกของสปอร์ของเชือ้ 
Alternaria sp. พบวา่ สารสกดัจากพล ูความเข้มข้น 1,000 ppm สารสกดัจากผกัแครด ข้าวฟ่าง หญ้าดอกขาว และค าฝอย 
ความเข้มข้น 2,500 ppm สารสกดัจากตะไคร้หอม ความเข้มข้น 7,500 ppm และสารสกดัจากตะไคร้ ความเข้มข้น 10,000 
ppm สามารถยบัยัง้สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นสารสกดัจากสาบเสอืและธูปฤาษี ความเข้มข้น 10,000 
ppm สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 20 และ 70% ตามล าดบั การใช้สารสกดัจากตะไคร้ให้ผลในการยบัยัง้การงอก
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ของสปอร์ของเชือ้สาเหตุโรคเมล็ดด่างได้เพิ่มขึน้เมื่อใช้สารที่มีความเข้มข้นเพิ่ม เช่นเดียวกันกับ การทดสอบของ Velluti 
และคณะ (2004) และการทดสอบของ Bansod และ Rai (2008)  
 การใช้สารสกดัจากพลมูีประสทิธิภาพสงูในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย (100%) และการงอกของสปอร์ (100%) 
ของเชือ้ Alternaria sp. (Table 1-2) ซึง่สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์ได้ที่ความเข้มข้นต ่า ท าให้
ไม่ต้องใช้สารสกดัในปริมาณสงู ทัง้นีอ้าจเป็นพลมูีฤทธ์ิทางชีวภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Alternaria sp. ได้ 
รวมทัง้     จุลินทรีย์บางชนิด เนื่องจากในใบของพลมูีพฤกษเคมีอยู่หลายชนิด เช่น eugenol (Jantan และคณะ, 1994) 
hydroxychavical (Yang และ Chou, 1997) allyipyrocatechol (Ramiji และคณะ, 2002) และ hydroxychavical (Nalina 
และคณะ, 2007) ซึ่งพฤกษเคมีเหลา่นีม้ีรายงานว่ามีคุณสมบตัิในการการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ ดงันัน้ในการ
ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเชือ้ Alternaria sp. ควรเลอืกใช้สารสกดัจากพล ูตัง้แต่ความเข้มข้น 2,500 
ppm ที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้ 100%   
 

สรุปผล 
 สารสกดัจากพล ูความเข้มข้น 2,500 ppm สารสกดัจากตะไคร้หอม ความเข้มข้น 7,500 ppm และสารสกดัจาก
ตะไคร้และกระเทียม ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 100% สว่นสารสกดัจากหญ้าดอก
ขาวและค าฝอย ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยได้ 62 และ 67% ตามล าดบั ส าหรับการ
ทดสอบการยบัยัง้การงอกของสปอร์ พบวา่ สารสกดัจากพล ูความเข้มข้น 1,000 ppm สารสกดัจากผกัแครด ข้าวฟ่าง หญ้า
ดอกขาว และค าฝอย ความเข้มข้น 2,500 ppm สารสกดัจากตะไคร้หอม ความเข้มข้น 7,500 ppm และสารสกดัจากตะไคร้ 
ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยัง้สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 100% สว่นสารสกดัจากสาบเสอืและธูปฤาษี 
ความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ 20 และ 70% ตามล าดบั  
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Table 1 Inhibition degree of mycelial growth of Alternaria sp. at different concentration of twelve plant crude extracts 
Plant crude extracts Concentration (ppm) of plant crude extracts 

1,000 2,500 5,000 7,500 10,000 
American weed   25 42 53 55 56 
Lesser reedmace  37 51 57 60 68 
Siam weed  40 45 60 69 71 
Sorghum 40 41 51 53 58 
Ray grass  11 42 47 51 62 
Safflower 28 31 45 59 67 
Chilli  43 48 53 56 66 
Garlic 26 43 57 67 100 
Shallot  33 44 60 70 71 
Betle leaf 100 100 100 100 100 
Lemon grass  53 62 72 82 100 
Citronella grass 62 70 81 100 100 

 
Table 2 Inhibition degree of spore germination of Alternaria sp. at different concentration of twelve plant crude extracts 

Plant crude extracts Concentration (ppm) of plant crude extracts 
1,000 2,500 5,000 7,500 10,000 

American weed   90 100 100 100 100 
Lesser reedmace  0 50 55 65 70 
Siam weed  0 0 0 10 20 
Sorghum 80 100 100 100 100 
Ray grass  90 100 100 100 100 
Safflower 85 100 100 100 100 
Chilli  0 50 55 70 79 
Garlic 0 55 60 75 80 
Shallot  0 0 65 75 85 
Betle leaf 100 100 100 100 100 
Lemon grass  20 50 65 80 100 
Citronella grass 40 60 80 100 100 
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การสกัดสารแคปไซซินจากพริกโดยกระบวนการหมักด้วยเชือ้ Saccharomyces cerevisiae  
และการใช้ประโยชน์ในการก าจัดมอดข้าวสาร 

Capsaicin Extraction from Chili by Saccharomyces cerevisiae Fermentation and  
Its Application for Control Rice Weevil  

 
กิตติ เมืองตุ้ม1 

Mueangtoom, K.1 
 

Abstract  
The aim of this research was to study three crude capsaicin extraction methods on local chili in the 

Uttaradit province. Four kinds of chili (Capsicum annuum, Capsicum frutescens, Capsicum annuum var. 
acuminatum and Capsicum annuum var. annuum) were studied by using three difference extraction methods. 
Dried chili of 5 g was treated with 10% acetone immersion, 10% ethanol immersion or Saccharomyces 
cerevisiae fermentation. After capsaicin analysis by UV-Vis Spectrophotometer, it was found all extraction 
methods showed capsaicin quantity which did not differ significantly. However, capsaicin from Capsicum 
annuum var. acuminatum contained a maximum of 23 x 10-4 grams, followed by Capsicum annuum at 8 x 10-4 
grams. Capsaicin extract from Capsicum annuum var. acuminatum fermentation were dried at 100°C in rice 
keeping cambers with rice weevil. Result showed that the mortality rate of rice weevil and the atrophy rate of 
rice weevil eggs were 100%. Therefore, capsaicin extract can be used for bio-control of rice weevil in rice 
chambers after postharvest for safely to use. 
Keywords: capsaicin, extraction, chili, rice weevil  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีม้ีจุดประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกดัสารแคปไซซิน และเปรียบเทียบปริมาณสารแคปไซซินอย่างหยาบ

จากพริกในพืน้ที่จังหวดัอตุรดิตถ์ จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ พริกหยวก พริกชีฟ้้า พริกขีห้นูใหญ่ และพริกขีห้นูเล็ก และการใช้
ประโยชน์ในการก าจดัมอดข้าวสาร น าพริกชนิดละ 5 กรัมน า้หนกัแห้ง มาสกดัด้วย 3 วิธี คือ การแช่ในอะซีโตน 10% การ
แช่ในเอทานอล 10% และการหมกัด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae เมื่อวิเคราะห์ปริมาณแคปไซซินด้วยวิธี UV-Vis 
Spectrophotometer พบวา่จากการสกดัทัง้ 3 วิธี ได้ปริมาณแคปไซซินที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะ
พริกหยวกมีปริมาณแคปไซซินสงูสดุที่ 23 x 10-4 กรัม รองลงมาคือ พริกขีห้นูใหญ่ที่ 8 x 10-4 กรัม เมื่อน าสารสกดัที่ได้จาก
การหมกัมาท าการอบแห้ง และอบที่ 100 องศาเซลเซียส ในกลอ่งเก็บข้าวสารที่มีมอด พบว่ามีอตัราการตายของมอด และ
อตัราการฝ่อของไข่มอด 100% ดงันัน้สารชีวภณัฑ์จากพริกด้วยกระบวนการหมกั สามารถก าจัดมอดข้าวสารได้อย่างมี
ประสทิธิภาพและปลอดภยั 
ค าส าคัญ: แคปไซซิน การสกดั พริก มอดข้าวสาร  
  

ค าน า  
พริกสามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้มากมายเนื่องจากมีสารแคปไซซิน (capsaicin; C18H27NO3) ที่มี

ประสิทธิภาพในการท าลายเซลล์ประสาทของแมลง (Flagan และ Leadbetter, 2006) ช่วยบรรเทาอาการไข้หวดั ช่วยให้
ระบบการหายใจสะดวกสบายยิ่งขึน้ สารแคปไซซินท่ีอยูใ่นพริกมีคณุสมบตัิชว่ยลดน า้มกูหรือลดปริมาณสารท่ีขดัขวางระบบ
การหายใจ ในผู้ ป่วยที่เป็นไข้หวัด ไซนัส หรือโรคภูมิแพ้ต่างๆ ช่วยลดการอุดตันของเส้นเลือด หรือการเสียชีวิตอัน
เนื่องมาจากเส้นเลอืดที่ไปเลีย้งสมองอดุตนั แต่การสกดัสารแคปไซซิน ยงัเป็นสิ่งที่ใช้สารเคมีที่เป็นพิษ แต่การสกดัแคปไซ
ซินเพื่อการใช้ประโยชน์ยงัต้องใช้กรรมวิธีที่ซบัซ้อน และแคปไซวินบริสทุธ์ิมีราคาสงู (กรองแก้ว และวฒุิชยั, 2535) 

                                                 
1 หลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ 53000 
1 Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Uttaradiy Rajabhat University, Mueang, Uttaradit Province, 53000 
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จากฐานภมูิปัญญาท้องถ่ินท่ีมีการน าพริกแห้งมาใช้ในการก าจดัมอดในถงัข้าวสาร (มิณฑกานต์, 2551) ซึ่งมอด
ข้าวสารเป็นแมลงศตัรูธัญพืชที่ส าคญัชนิดหนึ่งของข้าวสารที่ส่งผลกระทบในการเก็บรักษาข้าวสารเพื่อบริโภคและรอ
จ าหนา่ย ซึง่หากมีการระบาดของมอดข้าวสารอยา่งรุนแรงก็อาจจะก่อให้เกิดความเสียหายของข้าวสารเป็นอย่างมาก (ชุม
พล, 2553) ท าให้มีการวิจยัการแก้ปัญหาในการท าลายไขม่อดข้าวสารในข้าวสารด้วยวิธีการใช้คลืน่ไมโครเวฟ พบวา่การให้
ความร้อนกับข้าวสารจากคลื่นไมโครเวฟท าให้การท าลายไข่มอดข้าวสาร มีผลท าให้ไข่มอดข้าวสารถูกท าลายได้เป็น
สว่นมากและสมบรูณ์ แต่มีผลกระทบต่อข้าวสารท าให้เกิดการแตกหกัของข้าวสารไปบางสว่นมากพอสมควรเนื่องจากถกู
ความร้อนจากก าลงัคลืน่ไมโครเวฟและเวลาในการให้ความร้อน (พนูพฒัน์ และคณะ, 2553) 

ดงันัน้ผู้วิจยัจึงศึกษาการสกดัสารแคปไซซิน จากกระบวนการหมกั ด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae เพื่อ
ใช้เอทานอลที่เกิดจากกระบวนการผลิตเป็นตวัสกดัสารแคปไซซิน และศึกษาประสิทธิภาพของน า้หมกัพริกในการรมควนั
เพื่อการก าจดัมอดข้าวสาร โดยงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสกดัสารแคปไซซินจากพริก
ด้วยสารเคมี และกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ S. cerevisiae และศกึษาปริมาณสารแคปไซซินในพริกท้องถ่ินจงัหวดัอตุรดิตถ์ 
เพื่อการประยกุต์ใช้โดยศกึษาประสทิธิภาพและรูปแบบการใช้พริกแห้งตอ่อตัราการตายของมอดข้าวสาร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การท าวิจยัแบ่งเป็น 2 ตอน คือ การสกดัสารแคปไซซินจากพริกด้วยตวัท าละลายแต่ละชนิดเปรียบเทียบกบัน า้

หมกัพริกด้วยเชือ้ S. cerevisiae และศกึษาการใช้สารสกดัแคปไซซินจากพริกในการรมควนัข้าวสารเพื่อก าจดัมอดข้าวสาร 
 การสกัดสารแคปไซซินจากพริกด้วยตวัท าละลายแต่ละชนิด ซึ่งพริกที่ใช้ในการศึกษา คือพริกในพืน้ที่จังหวัด
อตุรดิตถ์ จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ พริกหยวก พริกชีฟ้้า พริกขีห้นใูหญ่ และพริกขีห้นเูล็ก โดยน าพริกแต่ละชนิดมาท าการอบที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั จากนัน้น าพริกที่อบมาท าการป่ันด้วยเคร่ืองป่ันให้ละเอียด จากนัน้ท าการชัง่ผง
พริกทกุชนิด ชนิดละ 5 กรัม แช่ในตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ 10% อะซีโตน และ 10% เอทานอล โดยใช้ตวัท าละลายปริมาตร 
95 มิลลลิติร ท าการบม่ที่อณุหภมูิห้อง ภายใต้สภาวะไมม่ีแสงสวา่งรบกวน โดยการใช้กระดาษอลมูิเนียมฟรอยด์ห่อหุ้มขวด
ให้สนิท แล้วบม่ทิง้ไว้เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้กรองโดยใช้ผ้าขาวบาง น าสารละลายที่ได้เก็บในตู้แช่เย็น 2-4 องศาเซลเซียส
เพื่อการวิเคราะห์ตอ่ไป (Davis และคณะ, 2007) 
 การสกดัสารแคปไซซินโดยวิธีการหมกัด้วยเชือ้ S. cerevisiae โดยการใช้พริกแตล่ะชนิดอบแห้ง ชัง่น า้หนกั 5 กรัม 
ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ 95 มิลลลิติร เติมน า้ตาลกลโูคส 20 กรัม แล้วน าสารละลายไปท าการนึง่ฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121 
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ เป็นเวลา 15 นาที เมื่อสารละลายเย็นลง เติมยีสต์ S. cerevisiae ชนิดผง 5 กรัม บม่ที่
อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 7 วนั น าน า้หมกัที่ได้ไปท าการป่ันเหวี่ยงที ่6,000 rpm เพื่อตกตะกอนพริกและเซลล์ยีสต์ น าสว่นใส
ที่ได้เก็บในตู้แชเ่ย็น 2-4 องศาเซลเซียสเพื่อการวเิคราะห์ตอ่ไป 
 การวิเคราะห์ปริมาณแคปไซซินด้วยเคร่ือง uv-vis spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 203 นาโนเมตร เทียบ
กบักราฟมาตรฐานสารแคปไซซินบริสทุธ์ิของตวัท าละลายแตล่ะชนิด (Davis และคณะ, 2007) 

การประยกุต์ใช้แคปไซซินที่สกัดได้ในการรมควนัข้าวสารเพื่อก าจัดมอดข้าวสาร น ามอดข้าวสารตวัเต็มวยั ใส่
กระปกุพลาสติกเลีย้งแมลงขนาดของกระปกุ มีความสงู 10 เซนติเมตร ความกว้าง 5.5 เซนติเมตร จ านวนกระปกุละ 5 ตวั 
จากนัน้ใสข้่าวสาร 100 กรัมตอ่กระปกุ ที่ผา่นการรมควนัด้วยสารสกดัพริกแห้งรูปแบบตา่งๆ (ท าการทดลองจ านวนรูปแบบ
ละ 3 ซ า้) โดยมีรูปแบบของสารรมควนั คือ พริกแห้งไมบ่ด พริกแห้งบดละเอียด แคปไซซินสกดัด้วยอะซีโตน แคปไซซินสกดั
ด้วยเอทานอล แคปไซซินจากการหมกัด้วย S.cerevisiae และชดุควบคมุที่ไมผ่า่นการรมควนั โดยการรมควนัคือการน าสาร
ที่ต้องการรมควนัมาเผาที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส ในระบบปิด และต่อท่อส่งควนัไปที่กล่องเก็บข้าวสารเป็นเวลา 5 
นาที จากนัน้น าข้าวสารไปผ่านการเป่าลมร้อน 40 องศาเซลเซียส เพื่อการไล่ความชืน้ ก่อนน าไปใส่ในกระปุกที่มีมอด
ข้าวสาร โดยท าการรมควนัข้าวเปลือกในลกัษณะเดียวกัน จากการน าข้าวเปลือกที่ใช้เป็นอาหารเลีย้งมอดข้าวสารใน
ห้องปฏิบตัิการ น ามารมควนัและเก็บไว้ในกระปกุเป็นเวลา 1 เดือน สงัเกตตวัอ่อนของมอดที่เจริญเติบโต ในการศึกษาผล
ของการรมควนัตอ่การฝ่อของไขม่อดในข้าวเปลอืก(Flagan และ Leadbetter, 2006) 

อตัราการตายของมอดค านวณจากจ านวนมอดที่ตายในการเก็บข้อมลูแตล่ะวนั เป็นเวลา 5 วนั และอตัราการฝ่อ
ของไข ่ จากการเจริญของตวัออ่นมอดในการเก็บข้อมลูทกุวนัเป็นเวลา 30 วนั เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ที่ได้ด้วยการวเิคราะห์
ความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 จากการสกดัสารแคปไซซินจากพริกในท้องถ่ินจงัหวดัอตุรดิตถ์ จ านวน 4 ชนิด พบว่าตวัท าละลายที่ดีที่สดุ คือ    
อะซีโตน ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของกรองแก้วและวฒุิชยั (2535) แตไ่มม่ีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% (Table 1) ดงันัน้เมื่อผา่นกระบวนการหมกัพบวา่ พริกท้องถ่ินสามารถใช้เป็นวตัถดุิบในการหมกัด้วยเชือ้   
S. cerevisiae ได้ทกุชนิด และท าให้ได้ปริมาณเอทานอล 10-12% จากการหมกั 7 วนั จากเอทานอลที่ยีสต์ผลิตขึน้จาก
กระบวนการหมกั ท าให้มีความสามารถในการละลายสารแคปไซซินในพริกออกมาได้ ในปริมาณที่ใกล้เคียงกับการใช้             
เอทานอลบริสทุธ์ิ โดยมีพริกบางขนิด เช่น พริกหยวก และพริกขีห้นสูวน จะพบสารแคปไซซินจากกระบวนการหมกัสงูกว่า 
เนื่องจากในกระบวนการหมกัมีการผลิตกรดอินทรีย์ออกมาด้วย ช่วยในส่วนของการย่อยผนงัเซลล์ของพริกที่มีผนงัเซลล์
หนา และเกิดการซมึเข้าของสารละลายได้ดีขึน้ด้วยซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Davis และคณะ (2007) 
 โดยพริกที่มีปริมาณสารแคปไซซินสงูสดุคือ พริกหยวก พริกขีห้นสูวน พริกชีฟ้้า และพริกขีห้นูเล็กตามล าดับ ซึ่ง
จากการท าวิจยันี ้พบวา่ปริมาณแคปไซซินไมม่ีผลตอ่ความเผ็ดร้อนในพริก เนื่องจากสารในกลุม่ของแคปไซซินมีหลายชนิด 
โดยขึน้อยูก่บัชนิดของพริก จากผลการวิจยัปริมาณแคปไซซินในพริกแต่ละชนิด พบว่าพริกหยวกมีปริมาณแคปไซซินสงูสดุ 
จึงน ามาทดสอบประสทิธิภาพสารแคปไซซินในพริกหยวกด้วยการรมควนัข้าวเพื่อก าจดัมอดข้าวสาร  

จาก Table 2 พบวา่สารแคปไซวินมีผลโดยตรงตอ่แมลงที่มีข้อตอ่ และแมลงที่มีการลอกคราบ คือ คณุสมบตัิในการ
ก่อให้เกิดการระคายเคือง และเกิดพิษในกระแสเลอืดของแมลงและเนื่องจากสารแคปไซซินที่มีโครงสร้างทางเคมีคล้ายสารใน
กลุม่ของน า้มนั จึงสง่ตอ่การเคลอืบไขข่องมอดข้าวสาร ท าให้เกิดการฝ่อได้ (Oi และคณะ, 1992) โดยอตัราการตายของมอด
ข้าวสารหลกัจากที่ใสข้่าวที่ผา่นการรมควนั พบว่าการรมควนัด้วยสารแคปไซวินจากการสกดัด้วยตวัท าละลายจะดีกว่า การ
รมควนัด้วยผลพริกและพริกบดละเอียด เนื่องจากมีความเข้มข้นของสารแคปไซวินท่ีสงูกว่า และไม่มีกลิ่นพริกปนเปื้อนใน
ข้าวสารด้วย โดยพบอตัราการตายสงูสดุที่ ประมาณ 3-4 ตวัต่อวนั จากการรมควนัด้วยแคปไซซินจากกระบวนการหมกั และ
สามารถท าให้ไข่มอดฝ่อได้ 100% จากการทดสอบ 1 เดือน ไม่มีมอดเกิดขึน้ในกระปกุเลย เมื่อเทียบกบักระปกุควบคมุที่ไม่
ผา่นการรมควนัพบวา่มอดวางไขใ่นข้าวเปลอืกและเกิดการเจริญของมอด 25 ตวัตอ่ข้าวเปลอืก 100 กรัม  
 

สรุปผล  
การท าการสกดัสารแคปไซซินด้วยกระบวนการหมกัเชือ้ S. cerevisieae สามารถให้สารแคปไซซินเทียบเท่ากบั

การใช้อะซีโตนและเอทานอลเป็นตวัท าลละลาย เนื่องจากกระบวนการหมกัด้วยเชือ้ S. cerevisieae ท าให้เกิดแอลกอฮอล์
ขึน้  10-12% ซึ่งแอลกอฮอล์นัน้จะเป็นตัวที่สกัดสารแคปไซซินออกมาในน า้หมัก ร่วมกับกรดอินทรีย์ และแก็ส
คาร์บอนไดออกไซด์  สามารถทดแทนการใช้สารเคมีและจะสามารถน าสารแคปไซซินที่สกดัได้ไปใช้ประโยชน์ในการน าไป
รมควนัข้าวสารเพื่อการก าจัดมอดข้าวสารได้ด้วย โดย พบว่าการใช้พริกรมควนัมีผลต่อการตายของมอด โดยรูปแบบที่
เหมาะสมในการใช้คือ การใช้สารสกดัแคปไซซิน เนื่องจากสารระเหยในกลุม่แคปไซซินอยด์ ที่มีผลต่อระบบการหายใจของ
มอดข้าวสารโดยมีประสทิธิภาพไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดงันัน้การหมกัเป็นวิธีที่
ประหยดัและปลอดภยั ท าให้สามารถน ารูปแบบนีไ้ปใช้ประโยชน์ในกลุม่ชมุชนได้ตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ  

ผู้วิจยัขอขอบคุณหลกัสตูรสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอตุรดิตถ์ที่
เอือ้เฟือ้สถานท่ีในการท าวิจยัในระดบัห้องปฏิบตัิการ และสหกรณ์สถานีสบูน า้ด้วยไฟฟ้าต าบลน า้อ่าง ในการเก็บตวัอย่าง
มอดข้าวสาร ทัง้นีผู้้วิจยัขอขอบคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัอตุรดิตถ์ และส านกังานวิจยัแหง่ชาติ ส าหรับงบประมาณสนบัสนุน
การด าเนินงานวิจยั ประจ าปีงบประมาณ 2558 
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Table 1 Comparison of capsaicinoid content in chili by difference extraction methods 

Type of chili 
Capsaicin content (grams per 5 g dried peppers). 

10% Acetone 10% Ethanol Fermentation 
Capsicum frutescens 0.6 x 10-4 0.6 x 10-4 0.5 x 10-4 
Capsicum annuum 25 x 10-4 22 x 10-4 23 x 10-4 
Capsicum annuum var. acuminatum  10 x 10-4 7 x 10-4 8 x 10-4 
Capsicum annuum var. annuum 0.4 x 10-4 0.5 x 10-4 0.5 x 10-4 

 
Table 2 The mortality rate of rice weevil and the atrophy rate of rice weevil eggs 

Type of chili 
The mortality rate of rice weevil*  

(rice weevil/day) 
The atrophy rate of rice weevil 

eggs 
Non-mashed chili 1.67±1.40d 43 
Mashed chili  2.00±1.46c 45 
Capsaicin from acetone 
extract 

2.80±1.08b 98 

Capsaicin from ethanol extract 3.00±0.93ab 100 
Capsaicin from fermentation 3.53±1.36a 100 
Control (non-smok)  0 0 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 
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รูปแบบการเจริญเตบิโตและการพัฒนาของผลหม่อนพันธ์ุเชียงใหม่ 60 
Growth Pattern and Development of ‘Chiangmai 60’ Mulberry Fruit  

 
เจนจิรา ชุมภูค า1 ธีรวัฒน์ จตุอุทยัศรี และ อารยา อาจเจริญ เทยีนหอม1 

Chumpookam, J.1, Jatuauthaisri, T. and Arjcharoen Theanhom, A.1 
  

Abstract  
Study of growth pattern and development of ‘Chiangmai 60’ mulberry fruit was conducted. After flower 

emergence, twenty mulberry fruit were collected weekly for 8 weeks. Results showed that the growth patterns 
(fruit size and fruit weight) exhibited a double sigmoidal curve. In the first growth period, fruit growth increased 
slowly then increased rapidly at 2 to 5 weeks. Then fruit growth was slow at weeks 5 to 6 and increased rapidly 
at 6 week until maturity at 8 weeks after flower emergence. The average number of syconus was 45 fruits per 
inflorescence. The color of fruit started to change from green to pink-red at week 4, the fruit turned to dark red 
at week 5, and were completely black at 8 weeks after flower emergence. Total soluble solids (TSS) and 
titratable acidity (TA) of mature mulberry fruit were 14.8°Brix and 0.64%, respectively. 
Keywords: Morus alba L., syconus, growth, fruit development 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษารูปแบบการเจริญเติบโตและการพฒันาของผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม่ 60 โดยเก็บข้อมลูผลหม่อนทัง้หมด 8 

สปัดาห์ สปัดาห์ละ 20 ผล พบว่า รูปแบบการเจริญเติบโตของผลหม่อน (วัดจากขนาดผล และน า้หนักผล) เป็นแบบ 
double sigmoidal curve โดยในช่วงแรกของการเจริญเติบโต การเจริญเติบโตของผลเป็นไปอย่างช้าๆ และเจริญเติบโต
อยา่งรวดเร็วในชว่งสปัดาห์ที่ 2 ถึงสปัดาห์ที่ 5 จากนัน้ผลหมอ่นเจริญเติบโตอยา่งช้าๆ ในระหวา่งสปัดาห์ที่ 5 ถึงสปัดาห์ที่ 6 
และเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วอีกครัง้ในช่วงสปัดาห์ที่ 6 ถึงสปัดาห์ที่ 8 หลงัจากหม่อนแทงช่อดอก จ านวนผลย่อยเฉลี่ยของ
ผลหม่อนคือ 45 ผลเร่ิมเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีชมพแูดงในสปัดาห์ที่  4 และเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้มในสปัดาห์ที่ 5 หลงัจาก
หมอ่นแทงช่อดอก จากนัน้เปลีย่นเป็นสดี าทัง้ผลในสปัดาห์ที่ 8 หลงัแทงช่อดอก ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได้คือ 14.8 °Brix และร้อยละ 0.64 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: Morus alba L. ผลยอ่ย การเจริญเติบโต การพฒันาผล 
 

ค าน า 
หม่อนสายพนัธุ์เชียงใหม่ 60 เป็นสายพนัธุ์ที่ปลกูในประเทศไทยเพื่อบริโภคผลสด ต้นหม่อนที่มีอายุ 3 ปี ให้ผล

ผลิตผลหม่อนประมาณ 600-700 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ลกัษณะเด่นของหม่อนพนัธุ์เชียงใหม่ 60 คือ มีผลขนาดใหญ่ มี
ปริมาณกรดสงู อวบน า้ รสชาติหวานกลมกลอ่ม เหมาะส าหรับบริโภคผลสด และการแปรรูป อีกทัง้สามารถก าหนดเวลาใน
การให้ผลผลติได้ ด้วยวิธีการบงัคบัให้ออกดอกติดผลนอกฤดกูาล (ศนูย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เชียงใหม่, 2550) ต้น
หมอ่นท่ีออกดอกในฤด ู(เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน) ผลหม่อนเร่ิมสกุหลงัจากดอกบานแล้วประมาณ 20 วนั และมี
ช่วงระยะเวลาที่ผลหม่อนเร่ิมสกุจนถึงสกุจัดประมาณ 12 วนั ส่วนต้นหม่อนที่ออกดอกนอกฤดู (เดือนตุลาคมถึงเดือน
ธนัวาคม) พบวา่หลงัริดใบแล้วโน้มก่ิง 8-12 วนั ดอกจึงเร่ิมบาน จากนัน้หลงัจากดอกบาน 42 วนั ผลหม่อนจึงเร่ิมสกุ และมี
ช่วงเวลาที่ผลหม่อนเร่ิมสกุจนถึงสกุจดั 14 วนั (ปัทมาภรณ์, 2546) เมื่อหม่อนผลสดมีระยะความสกุเพิ่มขึน้ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และน า้ตาลรีดิวซ์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ สว่นปริมาณความชืน้ และปริมาณกรด
ทัง้หมดมีแนวโน้มลดลง (ธิติพนัธ์, 2549) ในผลหม่อนพบกรดมาลิกซึ่งเป็นกรดที่มีปริมาณมากที่สดุในระดบั 123-218 
มิลลกิรัมตอ่กรัม รองลงมาคือกรดซิตริก ซึ่งมีปริมาณ 21-41 มิลลิกรัมต่อกรัม (Ercisli, 2007) สดัสว่นของน า้ตาลและกรด
เป็นสิ่งที่ท าให้เกิดรสชาติเฉพาะตวัของผลไม้แต่ละชนิดและสามารถเป็นตวับ่งชีถ้ึงความสกุแก่ทางการค้าได้  ในตอนแรก
ของการสกุแก่สดัสว่นของน า้ตาลตอ่กรดมีคา่ต ่า เพราะมีปริมาณน า้ตาลต ่าแตม่ีปริมาณกรดสงูซึง่ท าให้ผลไม้มีรสเปรีย้ว ใน
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
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ระหว่างกระบวนการสกุปริมาณกรดลดลงส่วนปริมาณน า้ตาลเพิ่มสงูขึน้ซึ่งท าให้สดัส่วนของน า้ตาลต่อกรดเพิ่มสงูขึน้
เช่นเดียวกนั (Organisation for Economic Co-operation and Development: OECD, 2009) ปัจจุบนัหม่อนเป็นผลไม้ที่
ได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากหม่อนมีสรรพคุณที่ดีต่อสขุภาพหลายประการ และยังมีงานวิจัยเก่ียวกับหม่อน
คอ่นข้างน้อย จึงต้องมีการศกึษาเพิ่มเติมเพื่อให้ทราบข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัรูปแบบการเจริญเติบโตและการพฒันาของผล
หมอ่นพนัธุ์เชียงใหม่ 60 และเพื่อเป็นประโยชน์ตอ่เกษตรกรในการดแูลรักษา ก าหนดช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการเก็บเก่ียว 
และเพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการท าวิจยัตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศกึษาทดลองในระหวา่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2557 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2558 โดยท าการเลอืกต้นหมอ่น

พนัธุ์เชียงใหม ่60 ที่ปลกูบริเวณแปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพฯ เลอืกต้นหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่60 ที่มีขนาดใกล้เคียงกนั และมีลกัษณะที่ดี ไมม่ีโรคหรือแมลง ล าต้นและใบมีความ
สมบรูณ์จ านวน 12 ต้น จากนัน้ท าสญัลกัษณ์ที่ผลหมอ่น โดยคดัเลอืกช่อดอกหมอ่นที่แทงออกมาพร้อมกนัจ านวน 160 ช่อ
ดอก ผกูไหมพรมไว้ที่ช่อดอกเพื่อท าสญัลกัษณ์ไว้ที่ช่อดอกนัน้ ๆ การเก็บเก่ียวผลหมอ่น โดยเก็บผลหมอ่นทกุสปัดาห์รวม 8 
สปัดาห์ สปัดาห์ละ 20 ผล เร่ิมเก็บตัง้แตส่ปัดาห์แรกหลงัจากหมอ่นแทงช่อดอกจนถึงสปัดาห์สดุท้ายซึง่ผลหมอ่นมีอายุ 8 
สปัดาห์หลงัจากแทงช่อดอก เพือ่น ามาเก็บข้อมลูน า้หนกัผล (กรัม) ความกว้างผล (มิลลเิมตร) ความยาวผล (มิลลเิมตร) 
จ านวนผลยอ่ย สผิีวของผลโดยใช้แถบวดัสมีาตรฐานรุ่นที่ 5 ของ The Royal Horticultural Society (R.H.S.) ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน า้ได้ (Total soluble solids, TSS) โดยใช้ hand refractometer ปริมาณกรด (Titratable acidity, TA) ในน า้คัน้จาก
ผลหมอ่นโดยการไทเทรตกบั 0.1 N NaOH และอตัราสว่นปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ตอ่ปริมาณกรด (TSS/TA)         

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษารูปแบบการเจริญเติบและการพฒันาของผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม่ 60 พบวา่ มีรูปแบบการเจริญเติบโตเป็น
แบบ double sigmoidal curve โดยน า้หนักและขนาดของผล (ความกว้างและความยาวผล) ในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโต (สปัดาห์ที่ 1-2 หลงัจากแทงช่อดอก) ผลหมอ่นมีการเจริญเติบโตที่คอ่นข้างช้า และเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วใน
สปัดาห์ที่ 2 ถึงสปัดาห์ที่ 5 จากนัน้ผลหม่อนจะเจริญเติบโตอย่างช้าๆ ในช่วงสปัดาห์ที่  5 ถึงสปัดาห์ที่ 6 และเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็วอีกครัง้ในสปัดาห์ที่ 6-สปัดาห์ที่ 8 หลงัจากหม่อนแทงช่อดอก ซึ่งผลหม่อนพนัธุ์เชียงใหม่ 60 ในสปัดาห์ที่ 8 
หลงัจากแทงช่อดอก มีน า้หนกัผลเฉลี่ย 1.38 กรัม มีความกว้างและความยาวผล 12.32 และ 22.32 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
(Figure 1A และ 1B) จ านวนผลยอ่ยของหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม่ 60 โดยเฉลีย่จากสปัดาห์ที่ 4 ถึง สปัดาห์ที่ 8 หลงัจากหม่อน
แทงช่อดอกคือ 45 ผล ซึ่งน้อยกว่ารายงานของ ชูชาติ และ ส าเริง (2535) ที่พบว่ามีจ านวนผลย่อยของผลหม่อนมี 57 ผล 
อาจเนื่องจากการได้รับน า้และธาตอุาหารไมเ่พียงพอท าให้ช่อดอกที่เกิดขึน้ไม่สมบรูณ์เต็มที่ อีกทัง้ขึน้อยู่กบัการบ ารุง ดแูล
รักษาในแปลงปลูกด้วย ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดในสัปดาห์ที่  4 หลงัจากหม่อนแทงช่อดอก มีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 8.15°Brix จากนัน้จะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ และในสปัดาห์สดุท้ายคือสปัดาห์ที่  8 หลงัจากแทงช่อดอก ผลหม่อนมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 14.8°Brix สว่นปริมาณกรดทัง้หมดในช่วงสปัดาห์ที่ 4 หลงัจากหม่อนแทงช่อดอกมีปริมาณ
กรดร้อยละ 1.47 และปริมาณเพิ่มขึน้สงูสดุร้อยละ 5.29 ในสปัดาห์ที่ 5 จากนัน้ปริมาณกรดทัง้หมดลดลงเร่ือยๆ จนสปัดาห์
สดุท้ายที่สปัดาห์ที่ 8 หลงัจากหม่อนแทงช่อดอก มีปริมาณกรดร้อยละ 0.64 (Figure 1C) การเปลี่ยนแปลงรสชาติใน
ระหวา่งการสกุที่ปรากฏเดน่ชดัที่สดุ คือ การเปลี่ยนแปลงของน า้ตาลและกรดอินทรีย์ ผลไม้พวก non-climacteric ที่สกุใน
ระหว่างที่ยังติดอยู่บนต้น ปริมาณน า้ตาลในผลเพิ่มขึน้ โดยผ่านการเคลื่อนย้ายน า้ตาลซูโครสมาจากใบ ซึ่งถูกย่อยได้
น า้ตาลกลโูคสและน า้ตาลฟรุคโตส (สงัคม, 2547) อตัราสว่นปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ต่อปริมาณกรดในสปัดาห์ที่  4 
หลงัจากหมอ่นแทงช่อดอกมีค่าเท่ากบั 5.54 จากนัน้ลดลงในสปัดาห์ที่ 5 และ 6 หลงัหม่อนแทงช่อดอก และเพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
ในสปัดาห์ที่ 7 และสดุท้ายในสปัดาห์ที่ 8 หลงัจากหม่อนแทงช่อดอกมีค่าอัตราส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ต่อ
ปริมาณกรดเท่ากับ 23.12 ซึ่งเมื่อผลหม่อนเข้าสู่กระบวนการสุกปริมาณน า้ตาลเพิ่มขึน้และปริมาณกรดลดลงท าให้
อตัราสว่นปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ต่อปริมาณกรดมีค่าเพิ่มสูงขึน้ (OECD, 2009) สีผิวของผลหม่อนในสปัดาห์แรก
และสปัดาห์ที่ 2 หลงัจากหมอ่นแทงช่อดอกอยูใ่นกลุม่ Green Group 143B ตอ่มาในสปัดาห์ที่ 3 และ 4 ผลเร่ิมเปลี่ยนสีผิว
เป็นกลุม่ Yellow-Green Group 145B และกลุม่ Red Group 37A ตามล าดบั จากนัน้ผลหม่อนเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีแดงและ
เข้มขึน้เร่ือยๆ จนในท่ีสดุสผิีวผลหมอ่นเปลีย่นเป็นสดี าในกลุม่ Black Group 203B ทัง้ผลในสปัดาห์ที่ 8 หลงัจากหมอ่นแทง
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ช่อดอก (Figure 2) สอดคล้องกบั ปัทมาภรณ์ (2546) รายงานวา่ผลหมอ่นมีการเปลีย่นแปลงสผิีวของผลโดยเร่ิมจากสเีขียว
เปลีย่นเป็นสแีดง และเปลีย่นเป็นสแีดงด าจนด าเข้มในระยะสดุท้ายของการสกุงอมของผล  

 
สรุปผล 

รูปแบบการเจริญเติบโตของผลหม่อนพนัธุ์เชียงใหม่ 60 เป็นแบบ double sigmoidal curve ซึ่งวดัจากขนาด และ
น า้หนกัของผล มีจ านวนดอกยอ่ยเฉลีย่ 45 ผล ผลเร่ิมเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสชีมพแูดงในสปัดาห์ที่ 4 และเปลี่ยนเป็นสีแดง
เข้มขึน้เร่ือยๆ ในสปัดาห์ที่ 5 และ 6 เมื่อถึงระยะเก็บเก่ียวในสปัดาห์ที่ 8 หลงัแทงช่อดอก สีผิวผลเปลี่ยนเป็นสีด า ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้คือ 14.8°Brix และร้อยละ 0.64 ตามล าดบั 
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Figure 1 Weight (A), size (B), TSS and TA (C) of ‘Chiangmai 60’ mulberry fruit during fruit development  

 

 
Figure 2 ‘Chiangmai 60’ mulberry fruits at different stage of growth 
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สมบัตทิางเคมีกายภาพและสมบัตเิชงิหน้าที่ของกากใยอาหารจากฟางข้าวสกัดด้วยอัลคาไลน์ 
Physicochemical and Functional Properties of Dietary Fiber from Rice Straw by Alkaline Extraction 

 
กุลนิภา ธนรุ่งรังสี1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

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

Abstract 
 Rice straw consisting of 56.10% crude fibers (dry basis) and 64.30% of total dietary fiber. Rice straw 
was extracted with 4M NaOH, 70°C at various times of extraction for 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 h. The results 
showed that total extraction yield of dietary fiber from rice straw, ranged from 100% to 20.06%. All the fiber 
powders had high concentrations of total dietary fiber (64.05-89.60%). Lignin removal increased with treatment 
time by 52.0%, the level of holo-cellulose, alpha-cellulose were 82.58% and 90.42%, respectively after the 
reaction treatment of 6 h. Color of dietary fiber after extraction was darker than rice straw control (p≤0.05). 
Water holding capacity and oil holding capacity showed values were highly significant (p≤0.05) 7.16 mL 
water/g powder and 6.17 mL oil/g powder, respectively. These results indicated that alkaline treatment could 
produce fiber powder from rice straw which has potential application in several industries.  
Keywords: alkaline extraction, characterization, dietary fiber, rice straw 
 

บทคดัย่อ 
 ฟางข้าวประกอบด้วยกากใยหยาบ (crude fiber) ร้อยละ 56.10 และกากใยอาหารทัง้หมด (total dietary fiber) 
ร้อยละ 64.30 น า้หนกัแห้ง น าฟางข้าวมาสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมง มีร้อยละผลผลิตตัง้แต่ 100-20.06 สว่นร้อยละปริมาณกากใยอาหารทัง้หมดอยู่
ในช่วง 64.05-89.60 เมื่อสกดันาน 6 ชัว่โมง ปริมาณลิกนินถกูก าจดัออกไปร้อยละ 52 และปริมาณโฮโล-เซลลโูลส อลัฟา-
เซลลโูลส เทา่กบั 82.58 และ 90.42 ตามล าดบั สขีองกากใยอาหารมีคา่ความสวา่งลดลงเมื่อเวลาสกดันานแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเทียบกบัฟางข้าวควบคมุ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้และอุ้มน า้มนัเท่ากบั 7.16 กรัมน า้ต่อกรัม
กากใยอาหาร และ 6.17 กรัมน า้มนัต่อกรัมกากใยอาหาร ตามล าดบั จากผลการวิจัยการสกัดฟางข้าวด้วยอลัคาไลน์นี ้
สามารถผลติกากใยอาหารที่มีประสทิธิภาพและน าไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆ ได้ 
ค าส าคัญ: การสกดัด้วยอลัคาไลน์ สมบตัิ กากใยอาหาร ฟางข้าว 
 

ค าน า 
 ปัจจุบนัมีความนิยมการน าของเหลือทิง้ทางการเกษตรมาสกัดกากใยอาหารเพิ่มขึน้ เช่น ชานอ้อย ขุยมะพร้าว  
เปลือกข้าว เปลือกผลไม้ ส าหรับประเทศไทยเป็นประเทศที่นิยมท าเกษตรกรรมเก่ียวกับข้าว ท าให้มีฟางข้าวเหลือทิง้
หลงัจากการเก่ียวข้าวจ านวนมาก ซึง่ชาวนาสว่นใหญ่นิยมก าจดัด้วยการเผาทิง้ ท าให้เกิดมลภาวะทางอากาศอีกทัง้เป็นการ
ท าลายธาตอุาหารและจลุนิทรีย์ที่ดใีนดนิให้หมดไป แตเ่นื่องจากฟางข้าวประกอบด้วยกากใยอาหาร (dietary fiber) ในสว่น
ของผนงัเซลล์ในปริมาณที่สงู (Garcia และคณะ, 2010) โดยในปี 2001 American Association of Cereal Chemists 
(AACC) ได้ให้ค านิยามของกากใยอาหารว่าเป็นสว่นของพืชที่สามารถรับประทานได้ และเป็นคาร์โบไฮเดรตที่ทนต่อการ
ยอ่ยในล าไส้เลก็และดดูซมึในล าไส้ใหญ่ของมนษุย์ สามารถเกิดการหมกัอยา่งสมบรูณ์ หรือบางสว่นในล าไส้ใหญ่ ซึง่กากใย
อาหารยังรวมถึงพอลิแซคคาร์ไรด์ (เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เป็นต้น) โอลิโกแซคคาร์ไรด์ (เช่น  soybean-
oligosaccharides, fructo-oligosaccharides, xylo-oligosaccharides, malto-oligosaccharides และ glucose-
oligosaccharide เป็นต้น) เพคติน กัม และองค์ประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต แต่อยู่ในรวมกับกากใยอาหาร เช่น 
ลิกนิน (Sarkanen และคณะ, 1971; Li และ McDonald, 2014) เป็นต้น โดยกากใยอาหารแบ่งตามความสามารถในการ
ละลาย ได้แก่ กากใยอาหารชนิดละลายน า้ และไม่ละลายน า้ ซึ่งมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิเชิงหน้าที่ เช่น 
                                                           
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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ความสามารถในการอุ้มน า้ (water holding capacity) ความสามารถในการอุ้มน า้มนั (oil holding capacity) (Alventosa 
และคณะ, 2008) การละลาย (solubility) ความสามารถในการเพิ่มปริมาตร (bulking agent) เนื่องจากรูพรุน (porosity) 
(Mudgil และคณะ, 2013) การเกิดอิมลัชัน่ (emulsions) ความสามารถในการเกิดโฟม (foaming capacity) ความหนืด 
(viscocity) ความสามารถในการเป็นอาหารส าหรับจุลินทรีย์โพรไบโอติก (prebiotic) เป็นต้น นอกจากนีส้มบตัิเชิงหน้าที่
ของกากใยอาหารดงักลา่ว ยงัสง่ผลดีต่อสขุภาพอีกด้วย ดงัเช่น การป้องกนัโรคอ้วน และการควบคมุน า้หนกั การป้องกนั
โรคเบาหวาน การลดอตัราเสี่ยงการเกิดโรคหวัใจและโรคหลอดเลือดหวัใจ และการลดอตัราเสี่ยงในการเกิดมะเร็งล าไส้ 
(colon cancer) ริดสีดวงทวาร (hemorrhoids) ท้องผกู (constipation) และแผลในล าไส้ (diverticulitis) เป็นต้น (Slavin, 
2004) ดงันัน้งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อผลติกากใยอาหารจากฟางข้าวและศกึษาคณุสมบตัิทางด้านความสามารถในการ
อุ้มน า้ ความสามารถในการอุ้มน า้มนั เพื่อเป็นการเพิ่มมลูค่าของฟางข้าว อีกทัง้ยงัเป็นแนวทางในการสกดักากใยอาหาร
ให้กบัพืชชนิดอื่นตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าฟางข้าวมาล้างน า้ท าความสะอาดและอบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ความชืน้คงที่ แล้วบดฟาง
ข้าวด้วยเคร่ืองบด IKA รุ่น M20 จากนัน้ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 mesh แล้วเก็บตวัอยา่งในโถควบคมุความชืน้จนกว่าจะ
น ามาใช้ การวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีพืน้ฐานของฟางข้าว ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั กากใยหยาบ เถ้า ตาม
วิธีของ AOAC (2000) และคาร์โบไฮเดรต 100 - (กากใยหยาบ + โปรตีน + ไขมนั + ความชืน้ + เถ้า) 
 การสกัดกากใยอาหารโดยน าฟางข้าวที่บดแล้วมาสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ ใน
อตัราสว่นฟางข้าวต่อสารละลาย 1:20 (กรัม:มิลลิลิตร) ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นานเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
ชัว่โมง เมื่อครบเวลาตามที่ก าหนดน ากากใยอาหารมากรองแยกสารละลายออก แล้วล้างด้วยน า้จนกระทัง่กากใยอาหารที่
สกดัมี pH เป็นกลาง จากนัน้น ากากใยอาหารไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ความชืน้คงที่ กากใยอาหาร
ที่ได้เก็บในโถดดูความชืน้ จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ การวดัค่าสีในระบบ CIE L*, a*, b* ด้วย
เคร่ืองวดัส ีMinolta รุ่น CR-10 องค์ประกอบทางเคมีของกากใยอาหาร ได้แก่ ปริมาณกากใยอาหารทัง้หมด (TDF) (AOAC 
985.29.) โฮโล-เซลลโูลส (HC) โดยวิธี acid chlorite (method of wood chemistry) แอลฟา-เซลลโูลส (AC) (TAPPI T203 
om-88) และ Klason lignin (KL) (TAPPI T22 om-88) สมบตัิเชิงหน้าที่ ได้แก่ ค่าความสามารถในการอุ้มน า้ (WHC) และ
ค่าความสามารถในการอุ้มน า้มนั (OHC) (Yang, 2014) โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) ทดลอง 3 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ฟางข้าวมีความชืน้เท่ากับร้อยละ 4.98 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 2.85 ไขมันร้อยละ 2.03 กากใยหยาบ ร้อยละ 
55.76 เถ้าร้อยละ 13.00 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 21.12 (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Garivait และคณะ 
(2006) และ Kaur และคณะ (2008) ฟางข้าวมีกากใยหยาบเป็นองค์ประกอบทางเคมีพืน้ฐานมากที่สดุเมื่อเทียบกับ
องค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ (p≤0.05) เนื่องจากเป็นส่วนของผนงัเซลล์ (cell wall) โดยกากใยหยาบในฟางข้าวเป็นสาร
จ าพวกเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสและลิกนิน โดยองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกข้าวและฟางข้าวมีปริมาณแตกต่างกนัไป 
เนื่องจากปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ พนัธุ์ข้าว สิ่งแวดล้อมในการเจริญเติบโต เช่น สภาพอากาศ ฤดกูาล ธาตอุาหารในดิน เป็นต้น  
อีกทัง้ระยะเวลาในการเก็บเก่ียว และกระบวนการหลงัการเก็บเก่ียวสามารถสง่ผลต่อปริมาณของสารประกอบได้เช่นกัน 
(Serio, 2010) การสกดักากใยอาหารจากฟางข้าวด้วยตวัท าละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ อณุหภมูิ 70 
องศาเซลเซียส แปรระยะเวลาการสกดันาน 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมง พบวา่เวลาในการสกดักากใยอาหารที่นานขึน้ ท า
ให้สขีองกากใยอาหารที่ได้มีความสว่าง (L* value) ลดลง และมีความแตกต่างของสี (ΔE) เพิ่มสงูขึน้ เมื่อเทียบกบักากใย
อาหารที่ไม่ผ่านการสกดั (Table 2) แต่ระยะเวลาการสกดัที่นานขึน้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของโซเดียม-
ไฮดรอกไซด์ในการท าลายพนัธะของ Klason lignin โดยส่งผลให้พืน้ผิวภายนอกเกิดเป็นรูพรุนมากขึน้ ดังนัน้การหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการสกดักากใยอาหารจากฟางข้าวโดยแปรเวลาการสกดัตัง้แต่ 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมง 
ได้ผลแสดงดงั Table 3 เวลาในการสกดัที่มีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิต กากใยอาหารทัง้หมด โฮโล-เซลลโูลส แอลฟา-
เซลลโูลส และ Klason lignin ของกากใยอาหารจากฟางข้าว พบว่าปริมาณร้อยละผลผลิตการสกดักากใยอาหารจากฟาง
ข้าวลดลงเร่ือยๆ โดยเฉพาะการสกดันาน 12 ชัว่โมง ท าให้ปริมาณร้อยละผลผลติลดลงน้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 
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เทา่กบัร้อยละ 20.06 สว่นปริมาณร้อยละกากใยอาหารทัง้หมด โฮโล-เซลลโูลส แอลฟา- เซลลโูลส และ Klason lignin ของ
กากใยอาหารจากฟางข้าวเพิ่มขึน้ที่เวลาในการสกัดนาน 6 ชัว่โมง เท่ากับร้อยละ 89.54, 82.58, 87.42 และ 13.29 
ตามล าดบั จากนัน้เมื่อเวลาในการสกัดนานขึน้ค่าดงักล่าวเพิ่มขึน้เล็กน้อยไม่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Sangnark และ Noomhorm (2003) ที่ศกึษาการสกดักากใยอาหารจากฟางข้าวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบวา่ปริมาณ
ลิกนินไม่ลดลงหลงัการสกัดนาน 8 ชั่วโมง ส่วนค่าความสามารถในการอุ้มน า้มัน และค่าความสามารถในการอุ้มน า้มี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณกากใยอาหารทัง้หมด โฮโล-เซลลโูลส และแอลฟา-เซลลโูลสที่เพิ่มขึน้ ในขณะที่ปริมาณ Klason 
lignin ลดลง โดยค่าความสามารถในการอุ้มน า้มนัและค่าความสามารถในการอุ้มน า้ของกากใยอาหารจากฟางข้าวมาก
ที่สุดเท่ากับ 6.17 และ 7.16 ตามล าดับ หลังสกัดนาน 6 ชั่วโมง เนื่องจากระยะเวลาการสกัดที่นานขึน้ช่วยส่งเสริม
ประสทิธิภาพในการสกดั Klason lignin และท าให้เกิดพืน้ท่ีผิวและรูพรุนบนกากใยอาหารเพิ่มมากขึน้ 
 

สรุปผล 
 กระบวนการสกดักากใยอาหารด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา
การสกัดนาน 6 ชั่วโมง เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการสกัดกากใยอาหารจากฟางข้าว โดยกากใยอาหารที่ได้มี
ปริมาณกากใยอาหารทัง้หมด โฮโล-เซลลโูลส แอลฟา-เซลลโูลสสงูที่สดุ แต่ปริมาณ Klason lignin ต ่าที่สดุ สว่นสมบตัิเชิง
หน้าที่ของกากใยอาหารที่ได้มีคา่ความสามารถในการอุ้มน า้ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้มนัสงูที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากบริษัท สยามเนเชอรัล โปรดักซ์  จ ากัด และโครงการส่งเสริมงานวิจัยใน
อดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบรีุ 
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Table 1 The chemical compositions and total dietary fiber of rice straw 
 
 
 
 
 
  
a, b, c,… Means within a column with the same letter are not significantly different (p≤0.01) as determined using Duncan’s 
multiple range test 
 
Table 2 The effect of 4 M sodium hydroxide for 70°C extraction processing on color of dietary fiber from rice 

straw 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a, b, c,… Means within a column with the same letter are not significantly different (p≤0.01) as determined using Duncan’s 
multiple range test 
 
Table 3 The effect of 4 M sodium hydroxide for 70°C extraction processing on chemical and functional 

properties of dietary fiber from rice straw 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a, b, c,… Means within a column with the same letter are not significantly different (p≤0.01) as determined using Duncan’s 
multiple range test 
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คุณลักษณะและการประเมินประสิทธิผลของกล้วยหอมผงที่ได้จากเทคนิคอบแห้งแบบพ่นฝอย 
Characterization and Performance Assessment of Banana (KluayHom Tong) Powder Obtained 

by-Spray-Drying Technology 
 

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

 
Abstract  

Banana flavoring agent powder (BFAP) was produced by a spray drying technique at various inlet 
temperature; 100, 120, 140 and 160ºC. The carrier agents including maltodextrin (MD), gum Arabic (GA), gum 
arabic/maltodextrin (1:5) (AGMD-1) and gum arabic/maltodextrin (1:10) (AGMD-2) were varied. Results 
showed that BFAP from AGMD-2, which used as carrier agent at inlet temperature 100 º C, was the best 
physicochemical properties. Its morphological characteristics were a quite spherical shape and smooth 
surface. Moisture content, water solubility, water absorption and bulk density were 3.41%, 93.80%, 96.06% 
and 0.38 g/ml, respectively. Moreover, volatile compounds of the spray-dried banana flavor from this condition 
gave the highest retention of major volatile compounds; isoamyl acetate, isobutyl butanoate, butyl butyrate, 
isopentyl 2-methylpropanoate, isoamyl butyrate and methyl 3-methylbutyrate 
Keywords: banana (KluayHom Tong), flavoring agent, spray dryer 
 

บทคดัย่อ  
การผลิตสารแต่งกลิ่นรสกล้วยหอมผงด้วยเทคนิคอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying technique) แปรอณุหภมูิ

ลม-ร้อนขาเข้า 100, 120, 140 และ 160 องศาเซลเซียส โดยแปรสารช่วยท าแห้ง (มอลโตเด็กตรินซ์ กมัอารบิก กมัอารบิก
ผสมมอลโตเด็กตรินซ์อตัราสว่น 1:5 และกมัอารบิกผสมมอลโตเด็กตรินซ์อตัราสว่น 1:10) พบว่าสารแต่งกลิ่นรสกล้วยหอม
ผงที่ใช้กมัอารบิกผสมมอลโตเดกซ์ตรินอตัราสว่น 1:10 เป็นสารช่วยท าแห้ง ที่อณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 100 องศาเซลเซียส มี
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาค่อนข้างกลมผิวเรียบ มีค่าความชืน้ การละลาย การอุ้มน า้ และความหนาแน่นปรากฏ (กรัม/
มิลลิลิตร)ดีที่สดุมีค่าเท่ากบั 3.41%, 93.80%, 96.06% และ 0.38 กรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั โดยสามารถกกัเก็บสารหอม
ระเหยของสารให้กลิ่นรสกล้วยหอมมากทีสดุ ได้แก่ isoamyl acetate, isobutyl butanoate, butyl butyrate, isopentyl 
2-methylpropanoate, isoamyl butyrate และ methyl 3-methylbutyrate 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทอง สารแตง่กลิน่รส การอบแห้งแบบพน่ฝอย 
 

ค าน า 
กล้วยหอมทองเป็นผลไม้เมืองร้อนและกึ่ง ร้อนที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก จัดอยู่ในอันดับ 

Zingiberales วงศ์ Musaceae สกุล Musa AAA group กลุ่มย่อย Gros Michel เป็นพืชที่มีปริมาณการสง่ออกสงู 
โดยเฉพาะตลาดยโุรป และอเมริกา อย่างไรก็ตามกล้วยหอมทองเป็นผลไม้ที่มีการสกุแบบ climacteric มีอตัราการหายใจ
และผลติเอธิลนี C2H4 เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วหลงัการเก็บเก่ียว และมีเปลือกบางเกิดการเน่าเสียได้ง่าย จึงเป็นปัญหาส าคัญ
ของการสง่ออกและการเก็บรักษา ถึงแม้จะมีเทคนิคในการยืดอายกุารเก็บรักษาก็ตาม (Brennan และคณะ, 1990) ซึ่งการ
ชะลอการสกุของกล้วยหอมทองคอ่นข้างยุง่ยากและจ ากดั ประกอบกบับางฤดกูาลมีปริมาณผลผลิตเกินความต้องการของ
ตลาดท าให้ราคาผลผลิตตกต ่า ถึงแม้ว่ามีการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เพื่อเพิ่มมลูค่าให้กบัผลผลิต ซึ่งสว่นใหญ่
เป็นการแปรรูปในระดบัครัวเรือน เช่น กล้วยทอดกรอบ กล้วยกวน กล้วยตาก และกล้วยฉาบ เป็นต้น แต่ผลิตภณัฑ์เหลา่นี ้
ยังมีราคาไม่สูง ประกอบกับคุณภาพไม่สอดคล้องกับความต้องการของตลาดผู้บริโภค และอาจมีการสูญเสียคุณค่า
สารอาหาร กลิ่นรส หรือเกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ระหว่างกระบวนการแปรรูป และ/หรือการเก็บรักษา เนื่องจากสารหอม
ระเหยในกล้วยหอมสว่นใหญ่เป็นสารประกอบท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุต ่า ระเหยง่าย และมกัถกูท าลายระหวา่งกระบวนการแปร
                                                 
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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รูปและการเก็บรักษา แนวทางในการแก้ไขปัญหาดงักลา่วคือ การสกดัสารแต่งกลิ่นรสกล้วยหอมทองจากธรรมชาติด้วยตวั
ท าละลายซึ่งเป็นวิธีที่ท าให้ได้สารหอมระเหยที่มีกลิ่นคงเดิม มีรายงานการวิจยัการสกัดกลิ่นรสทุเรียน (Chin และคณะ, 
2012) และฝร่ัง (Osorio และคณะ, 2010) ด้วยน า้ พบว่าได้สารให้กลิ่นรสเช่นเดียวกบัทเุรียนและฝร่ังผลสด อย่างไรก็ตาม
การสกดักลิน่รสกล้วยหอมทองด้วยตวัท าละลายได้สารที่อยู่ในรูปของเหลว หรือ paste และกลิ่นรสไม่คงทน จึงต้องท าให้
อยูใ่นรูปผงแห้งเพื่อสะดวกกบัการใช้งาน เก็บรักษาง่าย และมีกลิน่รสที่คงทน โดยเทคนิคการอบแห้งแบบพน่ฝอย ซึง่เป็นวิธี
ทีน่ิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายในอตุสาหกรรมการผลติสารให้กลิน่รสเนื่องจากเป็นวิธีที่ใช้ระยะเวลาการท าแห้งสัน้ สามารถกกั
เก็บ ป้องกนัการสญูเสยี และควบคมุการปลดปลอ่ยสารให้กลิน่รสได้ดี และเลอืกใช้สารช่วยท าแห้งได้หลายชนิด โดยเฉพาะ
สารช่วยท าแห้งประเภทคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ มอลโตเดกซ์ตริน (maltodextrin) กมัอารบิก (gum arabic) มีรายงานวิจยัผลติ
ผลไม้ชนิดผงด้วยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้สารช่วยท าแห้งดงักล่าว เช่น สบัปะรด (Abadio และคณะ, 2004) ฝร่ัง 
(Osorio และคณะ, 2010) และทุเรียน (Chin และคณะ, 2012; กฤษณา และคณะ, 2556) ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์ผลิตกล้วยหอมผงด้วยเทคนิคอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยศึกษาปัจจยัและเลือกใช้  carrier agent  ที่เหมาะสม
ตอ่คณุลกัษณะและประสทิธิผลของกล้วยหอมผง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น ากล้วยหอมทองแก่ร้อยละ 80 ที่ผ่านการเร่งสกุที่อณุหภมูิห้อง 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั มาสกดัสารให้
กลิน่รสกล้วยหอมด้วยน า้ ใช้อตัราสว่นเนือ้กล้วยตอ่น า้ เทา่กบั 2:1 สกดันาน 10 นาที ผสมสารช่วยท าแห้ง 4 ชนิด ได้แก่ มอล
โตเด็กซ์ตริน(MD) กมัอารบิก(GA) กัมอารบิกผสมมอลโตเด็กทรินซ์ (1:5)(AGMD-1) และกัมอารบิกผสมมอลโตเด็กตรินซ์ 
(1:10)(AGMD-2) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 ลงในสารสกดักล้วยหอม และป้อนเข้าเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยก าหนด
ขนาด nozzle atomizer 0.5 มิลลิเมตร อตัราการ feed 10 มิลลิลิตรต่อนาที แปรอณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 100, 120,140 และ
160 องศาเซลเซียส น ามาวิเคราะห์คณุลกัษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ คา่ส ีโดยใช้คา่ L*, chroma (c*) และ hue angle (hº) 
ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta color reader รุ่น CR-10) ร้อยละผลผลิต (%yield) ปริมาณความชืน้ตามวิธี AOAC (2000) การ
ละลาย และการอุ้มน า้ตามวิธี Anderson และคณะ (1969) ความหนาแน่นปรากฏตามวิธี Goula และคณะ (2004) ลกัษณะ
สณัฐานวิทยา(morphological characteristic) ด้วย scanning electron microscope(SEM) และสารหอมระเหยโดยใช้ 
dynamic headspace-solid phase micro extraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) 
(รุ่น 7890A MS, China) วางแผนการทดลองแบบ 4x4 Factorial in Randomized Complete Block Design จ านวน 3 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทางสถิติของคา่เฉลี่ย (LSD) ของข้อมลู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 99 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์คุณลกัษณะของกล้วยหอมผง พบว่าชนิดของสารช่วยท าแห้งและอุณหภูมิลมร้อนขาเข้ามีผลต่อ
ลกัษณะปรากฏ ร้อยละผลผลิต ปริมาณความชืน้ การละลาย การอุ้มน า้ และความหนาแน่นปรากฏของกล้วยหอมผง 
(p≤0.05) (Table 1 และ Table 2) โดยกล้วยหอมผงที่ใช้กมัอารบิกผสมมอลโตเด็กตรินซ์ในอตัราสว่น 1:10 เป็นสารช่วยท า
แห้งที่อณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 100 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สดุ ได้สารแต่งกลิ่นรสกล้วยหอมผงที่มีลกัษณะ
เป็นผงละเอียดสีขาวครีม มีค่า L*=98.12, c*=4.51 และ hº=90.68 ลกัษณะสณัฐานวิทยาค่อนข้างกลมผิวเรียบ กระจาย
ตวัดี (Figure1) เนื่องจากการใช้กัมอารบิกร่วมกับมอลโตเด็กตรินซ์ท าให้มีน า้หนกัโมเลกุลสงู มีค่า glass transition 
temperature หรือคา่ Tg ที่สงูกวา่การใช้มอลโตเด็กซ์ตริน (Tg = 152 องศาเซลเซียส) และกมัอารบิก (Tg = 194.5 องศา-
เซลเซียส) เพียงชนิดเดียวสง่ผลให้ค่า Tg ของตวัอย่างก่อน feed สงูขึน้ สามารถท าแห้งได้ง่าย ได้เม็ดผงที่มีลกัษณะแห้ง 
และกระจายตวัดี (Ozmen และ Langrish, 2002) แต่เมื่อเพิ่มอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าสงูขึน้อนภุาคผงกล้วยหอมมีขนาด
ใหญ่ มีพืน้ท่ีผิวขรุขระเกิดเป็นเหลีย่มและมมุ เนื่องจากอณุหภมูิที่สงูขึน้น า้ภายในอนภุาคระเหยกลายเป็นไอ และไมส่ามารถ
ผา่นออกจากละอองอนภุาคได้ไอของไอน า้รวมตวักนักลายเป็นฟองอากาศ และมีแรงดนัเกิดรูพรุนอยูภ่ายในอนภุาคมากท า
ให้ค่าความหนาแน่นปรากฏลดลง (Master, 1991) นอกจากนีย้งัสง่ผลท าให้ร้อยละผลผลิตเพิ่มขึน้ และปริมาณความชืน้
ลดลง เนื่องจากการใช้อุณหภูมิสูงส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อนได้ดีน า้สามารถระเหยออกไปกับลมร้อนเร็วขึน้ 
(Jittanit และคณะ, 2010) ท าให้ผลติภณัฑ์เกาะติดตามผนงัห้องอบแห้งและสว่นตา่งๆ ของเคร่ืองลดลง (Frederick, 2000) 
ซึ่งกล้วยหอมผงทัง้ 16 สภาวะมีความชืน้อยู่ระหว่างร้อยละ 1.258-4.497 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ทัว่ไปของผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง 
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(ดรุณี, 2538) เมื่อน ากล้วยหอมผงมาละลายน า้ท าให้มีความสามารถในการละลายสงูขึน้แต่ความสามารถในการอุ้มน า้
ลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากอณุหภมูิที่สงูท าให้อนภุาคของกล้วยหอมผงมีขนาดใหญ่ มีความชืน้ต ่าและมี wet surface อยู่รอบ
อนภุาคน้อยท าให้น า้บริเวณดงักลา่วไมเ่กิดการดงึดดูกนัเอง อนภุาคจึงไม่เกาะกลุม่กนัเป็นก้อนสง่ผลท าให้กล้วยหอมผงมี
ความสามารถในการละลายน า้ได้ดแีต่ความสามารถในการอุ้มน า้ต า่ (ดรุณี, 2538) อยา่งไรก็ตามการใช้กมัอารบิกผสมมอล
โตเดกซ์ตรินในอตัราสว่น 1:10 สามารถกกัเก็บสารหอมระเหยและพบชนิดและปริมาณของสารให้กลิ่นรสกล้วยหอมมากที
สดุ (Figure 2) ได้แก่ isoamyl acetate, isobutyl butanoate, butyl butyrate, isopentyl 2-methylpropanoate, isoamyl 
butyrate และ methyl 3-methylbutyrate เนื่องจากกมัอารบิกมีความสามารถในเกิดฟิล์มล้อมรอบสารให้กลิ่นรส และเกิด
polar interaction โดยพนัธะไฮโดรเจนระหวา่ง hydroxyl group ของมอลโตเดกซ์ตรินล้อมรอบฟิล์มของกมัอารบิก  
 

สรุปผล  
 กล้วยหอมผงที่ใช้กมัอารบิกผสมมอลโตเด็กตรินในอตัราสว่น 1:10 เป็นสารช่วยท าแห้งที่อณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 
100 องศาเซลเซียส มีลกัษณะทางเคมีกายภาพที่ดี มีสีขาวนวล ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาค่อนข้างกลมผิวเรียบ โดย
สามารถกกัเก็บสารหอมระเหยที่ให้กลิน่รสกล้วยหอม และมีกลิน่รสใกล้เคียงธรรมชาติมากทีสดุ  
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Table1 Color of the spray-dried banana powder 
Carrier agent Inlet temperature Color 

L* c* h° 
MD 100 98.39a±0.15 4.50gh±0.03 91.37b±0.11 

120 97.54a±0.29 4.73fg±0.10 89.60f±0.09 
140 97.18ab±0.12 5.40c±0.01 94.78a±0.09 
160 95.57cd±1.75 5.32cd±0.39 88.59h±0.36 

GA 100 97.63a±0.15 5.07de±0.03 89.70ef±0.00 
120 95.27d±0.07 5.76b±0.30 88.03ij±0.46 
140 95.26d±0.05 6.03ab±0.02 89.17g±0.07 
160 93.54e±0.25 6.15a±0.16 88.26hi±0.53 

AGMD-1 100 98.13a±0.07 4.32h±0.02 90.31cd±0.14 
120 95.87bcd±0.24 5.19cd±0.38 90.24d±0.31 
140 95.52d±0.08 4.88ef±0.11 90.09de±0.30 
160 94.74de±0.11 5.32cd±0.29 84.05l±0.37 

AGMD-2 100 98.12a±0.20 4.51gh±0.05 90.68c±0.14 
120 97.04abc±0.07 4.35h±0.0 88.19hij±0.10 
140 95.48d±3.02 4.03i±0.07 86.11k±0.12 
160 95.05de±0.16 4.89ef±0.12 87.81j±0.18 

F-test * ** ** 
LSD 1.48 0.27 0.41 

C.V. (%) 0.93 3.63 0.29 
Table2 %Yield, moisture content, water solubility, water absorption and bulk density of the spray-dried banana powder 

Carrier agent Inlet 
temperature 

% yield Moisture 
content 

Water solubility Water 
absorption 

Bulk density 

MD 100 20.17±0.54i 4.42±0.35a 93.81±0.43h 98.61±0.39a 0.37±0.005ef 
120 33.8±0.52cd 3.52±0.08b 94.30±0.21g 96.89±0.10b 0.30±0.01h 

140 36.94±1.08b 1.84±0.16d 95.78±0.09b 95.62±0.29ef 0.26±0.004i 

160 40.70±0.94a 1.25±0.15e 97.93±0.36a 95.18±0.42fg 0.27±0.007i 

GA 100 20.79±0.55i 4.56±0.1a 94.60±0.32fg 95.75±0.31cde 0.40±0.005ab 

120 23.77±2.55h 4.49±0.23a 94.96±0.17def 96.15±0.21c 0.39±0.001bcd 

140 28.46±3.50fg 2.39±0.13c 95.48±0.19cb 96.03±0.14cde 0.37±0.009def 

160 31.51±2.75de 1.94±0.02d
 95.13±0.29cde 95.70±0.33de 0.39±0.006abc 

AGMD-1 100 22.64±0.51hi 3.47±0.11b 93.48±0.38h 95.98±0.14cde 0.40±0.001a 

120 28.88±0.58efg 3.26±0.23b 94.56±0.08fg 95.92±0.14cde 0.40±0.002ab 

140 33.36±2.91cd 1.86±0.01d 94.92±0.14def 95.64±0.005de 0.37±0.005ef 

160 35.36±2.90bc 1.36±0.13e 95.09±0.15cde 94.58±0.39h 0.36±0.01fg 

AGMD-2 100 23.76±0.55h 3.41±0.08b 93.80±0.08h 96.06±0.05cd 0.38±0.001cde 

120 26.70±1.53g 3.49±0.17b 94.81±0.15ef 95.70±0.33de 0.36±0.01fg 

140 29.64±1.11ef 2.57±0.02c 94.87±0.30def 95.75±0.15cde 0.35±0.02g 

160 31.20±1.89def 2.00±0.19d 95.25±0.04cd 94.88±0.09gh 0.35±0.01g 

F-test ** ** ** ** ** 
LSD 2.79 0.27 0.41 0.43 0.01 

C.V. (%) 6.40 5.92 0.26 0.27 2.85 
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Figure 1 Morphological characteristics of the spray-dried 
banana powder using AGMD-2 as carrier agent 
and inlet temperature of 100ºC 

Figure 2 Volatile compounds of the spray-dried banana powder 
using AGMD-2 as carrier agent and inlet temperature 
of 100ºC 
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Alkaline Extraction Optimization, Characteristics and Functional Properties of Dietary Fiber from Rice Hull 
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Abstract 

Rice hull consists of 47% crude fibers and 59.50% total dietary fiber (dry basis). Rice hulls were 
extracted with NaOH at concentration 4M and 6M, various temperatures of 25OC and 70 OC and operation 
times at 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12h. The results showed that 4M NaOH, at temperature 70 OC for 10 h provided 
maximum values of total dietary fiber, holo-cellulose, alpha-cellulose and minimum Klason lignin. Water holding 
capacity and oil holding capacity showed values were highly significant (p≤ 0.05) at 7.16 g water/g powder 
and 6.17 g oil/g powder, respectively. These properties indicated that rice hull is a valuable source of 
biopolymer potentially useful as functional food ingredients.  
Keywords: alkaline extraction, optimization, characterization, dietary fiber, rice hull 
 

บทคดัย่อ 
 เปลอืกข้าวมีกากใยหยาบ (crude fiber) ร้อยละ 47 และกากใยอาหารทัง้หมด (total dietary fiber) ร้อยละ 
59.50 น า้หนกัแห้ง น าเปลอืกข้าวมาสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 4 โมลาร์ และ 6 โมลาร์ แปรอณุหภมูิ 25 
และ 70 องศาเซลเซยีส และเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดั พบวา่การสกดั 
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 โมลาร์ อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส นาน 10 ชัว่โมง มีปริมาณกากใยอาหารทัง้หมด โฮโล-
เซลลโูลส อลัฟา-เซลลโูลสมากทีส่ดุ แต่มีปริมาณ Klason lignin น้อยที่สดุ สมบตัเิชิงหน้าที่ของกากใยอาหารที่ได้มี คา่
ความสามารถในการอุ้มน า้และอุ้มไขมนัเทา่กบั 7.16 กรัมน า้ตอ่กรัมกากใยอาหาร และ 6.17 กรัมน า้มนัมนัตอ่กรัมกากใย
อาหาร ตามล าดบั จากผลการวิจยันีชี้ใ้ห้เห็นวา่เปลอืกข้าวเป็นแหลง่ของกากใยอาหารที่มีประสทิธิภาพในการน าไปใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหาร 
ค าส าคัญ: การสกดัด้วยอลัคาไลน์ สภาวะที่เหมาะสม คณุสมบตัิ กากใยอาหาร เปลอืกข้าว 

 
ค าน า 

 กากใยอาหาร เป็นส่วนของพืชที่เป็นคาร์โบไฮเดรตสามารถรับประทานได้ทนต่อการย่อยและดูดซึมในล าไส้ของ 
มนุษย์ อีกทัง้ยังสามารถเกิดการหมักอย่างสมบูรณ์หรือบางส่วนในล าไส้ใหญ่ โดยจุลินทรีย์โพรไบโอติก (probiotic) 
(American Association of Cereal Chemists, 2001) กากใยอาหารยงัรวมถึงสารต่างๆ (associated components) ที่
รวมอยูก่บักากใยอาหาร เช่น ลกินิน (lignin) (Anderson และ Bridges, 1988; Li และ McDonald, 2014) แทนนิน (tannin) 
(Basso และคณะ, 2014) เป็นต้น แตก่ากใยอาหารที่สกดัแยกเอาสารข้างต้นที่อยู่รวมกบักากใยอาหาร ออกจึงไม่จดัว่าเป็น
กากใยอาหาร นอกจากนีต้ามค าจ ากดัความตาม EU กากใยอาหารยงัรวมถึงโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide) ชนิด
ตา่งๆ (Qiang และคณะ, 2009) ที่มีสมบตัิเป็นพรีไบโอติก (prebiotics) (Wichienchot และคณะ, 2010) กากใยอาหารแบ่ง
ตามความสามารถใน การละลายได้ 2 ประเภท คือ กากใยอาหารชนิดไม่ละลายน า้ เช่น เซลลโูลส (cellulose) และเฮมิ
เซลลโูลส (hemicellulose) เป็นกากใยอาหารที่มีปริมาณมากที่สดุและพบได้ง่ายที่สดุ (Sun และ Hughes, 1997; Sun และ
คณะ, 2004) และกากใยอาหารชนิดละลายน า้ เช่น เพคติน (pectins) (Gnanasambandam, 1998; Jimenez และ 
Sanchez, 2000; Monsoor, 2005; Yang และคณะ, 2014; Alba และคณะ, 2015) และเบต้า- กลแูคน (beta-glucan) 
(Chan และคณะ, 2009) ส าหรับสมบตัิเชิงหน้าที่ ของกากใยอาหาร (functional properties) ทัง้ชนิดที่ละลายน า้และไม่

                                                 
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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ละลายน า้ที่ส าคญั ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน า้ (water holding capacity) ความสามารถในการละลาย (solubility) 
ความสามารถในการอุ้มน า้มนั (oil holding capacity) ความสามารถในการเพิ่ม ปริมาตร (bulking agent) เนื่องจากรูพรุน 
(porosity) (Mudgil และคณะ, 2013) ความสามารถในการเป็นอาหารส าหรับ จุลินทรีย์โพรไบโอติก (probiotic) เป็นต้น 
ทัง้นีพ้บว่า การสกดักากใยอาหารด้วยวิธีทางเคมีเป็นการช่วยในการปรับปรุง สมบตัิดงักล่าวให้ดีมากยิ่งขึน้ เช่น การสกัด
ด้วยกรดไฮโดรคลอริก โดยเฉพาะการสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถ ก าจดัลกินิน ซึง่เป็นสว่นท่ีไมต้่องการออกได้มาก 
ทัง้นีแ้หลง่ของกากใยอาหารที่เหมาะสมส าหรับน ามาสกดัากใยอาหาร ได้แก่ เปลือกข้าว เนื่องจากเป็นแหลง่ของเซลลโูลส
และเฮมิเซลลโูลสที่อยู่ในสว่นของผนงัเซลล์สงู อีกทัง้เป็นผลพลอยได้จาก การท าเกษตรกรรมซึ่งมีปริมาณมากถึง 30 ล้าน 
ตนัต่อปี (World Rice Production Consumption and Ending Stocks, 2013) โดยเกษตรกรสว่นใหญ่เลือกใช้วิธีการเผา
ท าลาย ซึ่งถือว่าเป็นการสร้างมลภาวะทางอากาศและเป็นปัจจยัหนึ่ง ที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนจากการท าเกษตรกรรมอีก
ด้วย เนื่องจากการเผาก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) และยงัท าลายธาตอุาหารของพืชและจุลินทรีย์ที่
ดีในดินให้หมดไป (Garcia และคณะ, 2010) งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมการสกดักากใย
อาหารจากเปลอืกข้าวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ และศกึษา สมบตัิเชิงหน้าที่ของกากใยอาหารจากเปลอืกข้าวหลงัการสกดั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
น าเปลอืกข้าวมาล้างน า้เพื่อท าความสะอาด จากนัน้น าไปอบให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 

จนกระทัง่มีความชืน้น้อยกว่าร้อยละ 5 น าเปลือกข้าวบดให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ัน IKA รุ่น M20 แล้วร่อนผ่านตะแกรง 
ขนาด 40 เมช เก็บตวัอย่างที่ได้ในถุงซิปล็อคพอลิเอทิลีน แล้วเก็บไว้ในโถดูดความชืน้และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
เบือ้งต้น (proximate analysis) ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั กากใยหยาบ และเถ้า ตามวิธีของ AOAC 
(2000) จากนัน้น าเปลอืกข้าวมาสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 4 โมลาร์ และ 6 โมลาร์ แปรอณุหภมูิ 25 และ 
70 องศาเซลเซียส และเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จึงกรองแยกกากใยอาหารกบัสารละลาย ออกจาก
กนั ล้างกากใยอาหารด้วยน า้สะอาดจนกระทัง่มี pH เป็นกลาง จากนัน้น ากากใยอาหารอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่ 70 องศา
เซลเซียส จนกระทัง่กากใยอาหารมีความชืน้คงที่ จากนัน้วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพและสมบตัิเชิงหน้าที่ ของกากใย
อาหาร ได้แก่ ลักษณะปรากฏ ปริมาณร้อยละผลผลิต กากใยอาหารทัง้หมด (total dietary fiber) โฮโล-เซลลูโลส 
(holo-cellulose) แอลฟา-เซลลโูลส (alpha-cellulose) Klason lignin ค่าความสามารถในการอุ้มน า้ ความสามารถในการ 
อุ้มน า้มนัและค่าการละลาย (Alventosa และคณะ, 2008) วางแผนการทดลองแบบ 2x2x7 Factorial in Randomized 
Completely Block Design (RCBD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งทาง สถิติ
ของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลูที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 ด้วยโปรแกรม SAS (1997)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เปลือกข้าวมีความชืน้เท่ากบัร้อยละ 5.89 และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
2.00 ไขมนัร้อยละ 0.42 กากใยหยาบร้อยละ 47.24 เถ้าร้อยละ 14.64 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 29.81 (Table 1) เปลือก 
ข้าวมีกากใยหยาบเป็นองค์ประกอบทางเคมีพืน้ฐานมากที่สดุเมื่อเทียบกบัองค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ (p≤ 0.01) เนื่องจาก
เป็น สว่นของผนงัเซลล์ (cell wall) โดยกากใยหยาบใน เปลอืกข้าวเป็นสารจ าพวกเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสและลกินิน  

ลกัษณะปรากฏของเปลอืกข้าวที่ไมผ่า่นการสกดัมีสเีหลอืงสวา่ง (Figure 1) สว่นกากใยอาหารจากเปลอืกข้าว หลงั
สกดัด้วยตวัท าละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ และ 6 โมลาร์ มีสเีข้มข้นแตกต่างอย่างเห็นได้ขดั เนื่องจาก
การรวมตวัระหวา่งโซเดียมไฮดรอกไซด์กบัสารในกลุม่ของลกินิน ท าให้โครงสร้างฟีนอลกลายเป็นโซเดียมฟีโนไซด์ (sodium 
phenoxide) ที่มีสเีหลอืงเข้ม (Kunert และคณะ, 1997) การสกดักากใยอาหารจากเปลอืกข้าวด้วยตวัท าละลาย โซเดียมไฮ-
ดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 และ 6 โมลาร์ ที่อณุหภมูิ 25 และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลานาน 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
ชัว่โมง พบวา่ปริมาณร้อยละผลผลติของกากใยอาหารจากเปลอืกข้าว ลดลงเร่ือยๆ ตามอณุหภมูิและเวลาที่มากขึน้ โดยการ
สกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 6 โมลาร์ 70 องศาเซลเซียส นาน 10 ชั่วโมง มีปริมาณร้อยละ กากใยอาหาร
ทัง้หมด ปริมาณโฮโล-เซลลโูลสและปริมาณแอลฟา-เซลลโูลสมากที่สดุ ไม่แตกต่างกบัการสกัดด้วยโซเดียม ไฮดรอกไซด์
ความเข้มข้น 4 โมลาร์ 70 องศาเซลเซียส นาน 10 ชัว่โมง และทัง้สองภาวะมีปริมาณลิกนินลดลงมากที่สดุไม่แตกต่างกัน 
เนือ่งจากการสกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ช่วยสลายพนัธะแอลฟา-อีเทอร์และพนัธะเอสเธอร์ระหวา่งลกินินกบั เฮมิเซลลโูลส
และเซลลโูลส (วิทยา และคณะ, 2011) ท าให้มอนอเมอร์ของลกินิน เช่น para-coumaric acid เป็นต้น ละลายออกมาอยู่ใน
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สว่นของเหลว (Ramarathnam และคณะ, 1988) โดยโซเดียมไฮดรอกไซด์รวมตวักบัลิกนิน และ Klason lignin เกิดเป็น
โครงสร้างเชิงซ้อน เปลีย่น Klason lignin จากฟีนอลกิที่ไมล่ะลายน า้ให้สามารถละลายน า้ได้ ท าให้ Klason lignin ละลายอยู่
ในสว่นของเหลวและถกูก าจดัออกไปในขัน้ตอนการกรองและล้างน า้เพื่อปรับ pH (Egues และคณะ, 2014) สมบตัิเชิงหน้าที่ 
ได้แก่ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้มนั และคา่การละลายของกากใยอาหารจากเปลอืกข้าวที่
ไม่ผ่านการสกัด มีความแตกต่างกับกากใยอาหารที่ผ่านการสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์อย่างมีนัยส าคัญ (p≤ 0.01) 
เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถก าจดั Klason lignin และสารแทรกที่ท า หน้าที่เป็นสารเคลือบอยู่บริเวณผิวของผนงั
เซลล์ ท าให้เกิดโครงสร้างเกิดรูพรุนและโครงสร้างของเซลลโูลสมีความบริสทุธ์ิ มากขึน้ อีกทัง้โซเดียมไฮดรอกไซด์ยงัเพิ่มการ
พองตวัของเซลลโูลสในสว่นของอสณัฐาน และสามารถสลายเซลลโูลส ในสว่นที่เป็นผลกึ (crystalline cellulose) ให้ลดลง 
เป็นการเพิ่มช่องวา่งระหวา่งโครงขา่ย (network) ของกากใยอาหาร โดยค่าความสามารถในการอุ้มน า้ ค่าความสามารถใน
การอุ้มน า้มนัและคา่การละลายของกากใยอาหารที่สกดัด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ เทา่กบั ตามล าดบั  

 
สรุปผล  

 กระบวนการสกดักากใยอาหารด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 4 โมลาร์ อณุหภมู ิ 70 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา
การสกดันาน 10 ชัว่โมง เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการสกดักากใยอาหารจากเปลอืกข้าว โดยกากใยอาหาร ทีไ่ด้มี
ปริมาณกากใยอาหารทัง้หมด โฮโล-เซลลโูลส แอลฟา-เซลลโูลสสงูที่สดุ แตป่ริมาณ Klason lignin ต ่าที่สดุ สว่นสมบตัิเชิง
หน้าที่ของกากใยอาหารที่ได้มคีา่ความสามารถในการอุ้มน า้ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้มนัสงูทีส่ดุ แตค่า่ การละลายน า้
ต ่าไมแ่ตกตา่งกบัเปลอืกข้าวที่ไมไ่ด้ผา่นการสกดั 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากบริษัท สยามเนเชอรัล โปรดกัซ์ จ ากดั และโครงการสง่เสริมงานวิจยัในอดุม ศกึษา
และพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 

 
เอกสารอ้างอิง 

วิทยา ปัน้สุวรรณ ศิริพร เสนียุทธ เสาวภาคย์ สาริมาน และกุลธิดา อินทรัต, 2544, การผลิตเย่ือท่ีมีแอลฟาเซลลูโลส สูงและไซโลส
จากชานอ้อยโดบวธีิระเบดิด้วยไอน า้, การประชมุทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, ครัง้ที่ 39, หน้า 79-86. 

Alba, K., Laws, A.P. and Kontogiorgos, V., 2015, Isolation and Characterization of Acetylated LM-pectins Extracted 
from Okra Pods, Food Hydrocolloids, 43: 726-735. 

Alventosa, J.M.F., Gutierrez, G.R., Carmona, S.J., Calvo, J.A.E., Arcos, R.R., Bolanos, J.F., Bejarano, R.G., Araujo, A.J., 
2008, Effect of Extraction Method on Chemical Composition and Functional Characteristics of High Dietary Fibre 
Powders Obtained from Asparagus By-Products, Food Chemistry, 113: 665-671. 

American Association of Cereal Chemists, 2001, The Definition of Dietary Fiber. Cereal Food World, 46: 112–113.  
Anderson, J.W. and Bridges, S.R., 1988, Dietary Fiber Content of Selected Foods, American Journal of Clinical 

Nutrition, 47: 440-447.  
AOAC, 2000, Official Methods of Analysis, Association of Official Analytical Chemists International, Arlington, Virginia. 
Basso, M.C., Lacostec, C., Pizzi, A., Fredonc E. and Delmottee, L., 2014, MALDI-TOF and 13C NMR analysis of 

Flexible Films and Lacquers Derived from Tannin, Industrial Crops and Products, 61: 352–360. 
Egues, I., Stepan, A.M., Eceiza, A., Toriz, G., Gatenholm, P. and Labidi, J., 2014, Corncob Arabinoxylan for New 

Materials, Carbohydrate Polymers, 102: 12-20. 
Garcia, J.C., Diaz, M.J., Garcia, M.T., Feria, M.J., Gomez, D.M. and Lopez, F., 2010, Search for Optimum Conditions of 

Wheat Straw Hemicelluloses Cold Alkaline Extraction Process, Biochemical Engineering Journal, 71: 127-133. 
Gnanasambandam, R., 1998, Preparation of Soy Hull Pectin, Food Chemistry, 65: 461-467. 
Jimenez-Escrig, A. and Sanchez-Muniz, F.J., 2000, Dietary Fibre from Edible Seaweeds: Chemical Structure, 

Physicochemical Properties and Effects on Cholesterol Metabolism, Nutrition Research, 20: 585–598.   
Kunert, M., Dinjus, E., Nauck, M. and Sieler, J., 1997, Structure and Reactivity of Sodium Phenoxide-Following the 

Course of the Kolbe-Schmitt Reaction, Chemische Berichte, 130: 1461-1465. 
Monsoor, M.A., 2005, Effect of Drying Methods on the Functional Properties of Soy Hull Pectin, Carbohydrate Polymers, 

61: 362-367. 



470 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Mudgil, D. and Sheweta, B., 2013, Composition, Properties and Health Benefits of Indigestible Carbohydrate Polymers 
as Dietary Fiber: A Review, International Journal of Biological Macromolecules, 61: 1-6.  

Li, H. and McDonald A.G., 2014, Fractionation and Characterization of Industrial Lignins, Industrial Crops and 
Products, 62: 67–76. 

Qiang, X., YongLie, C. and QianBing, W., 2009, Health Benefit Application of Functional Oligosaccharides, 
Carbohydrate Polymers, 77: 435-441. 

Ramarathnam, N., Osawa, T., Namiki, M. and Kawakishi, S., 1988, Chemical Studies on Novel Rice Hull Antioxidant 
Isolation, Fractionation and Partial Characterization, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 36: 732-737. 

Sun, J.X., Sun, X.F., Zhao, H. and Sun, R.C., 2004, Isolation and Characterization of Cellulose from Sugarcrane 
Bagasse, Polymer Degradation and Stability, 84: 331-339. 

Sun, R. and Hughes, S., 1997, Fractional Extraction and Physic-chemical Characterization of Hemicelluloses and 
Cellulose from Sugar Beet Pulp, Carbohydrate Polymers, 36: 293-299. 

Wichienchot, S., Jatupornpipat, M. and Rastall, R. A., 2010, Oligosaccharides of Pitaya (dragon fruit) Flesh and their 
prebiotic properties, Food Chemistry, 120; 850-857. 

World Rice Production Consumption and Ending Stocks, 2013, Thai Rice Exporters Association [Online], Available: 
http://www.thairiceexporters.or.th [August 1, 2014]. 

Yang, J., Xiao, A. and Wang, C., 2014, Novel Development and Characterisation of Dietary Fibre from Yellow Soybean 
Hulls, Food Chemistry, 161: 367-375.  

 
 
 
 
 

  a)       b)    c) 
Figure 1 The color of grinded rice hull (a), rice hull treated by 4 M NaOH (b), rice hull treated by 6 M NaOH (c) 
 
Table 1 The chemical compositions and total dietary fiber of rice hull (RH)  

Chemical compositions (%) Rice Hull 
Moisture content 5.89±0.07 d 

Protein 2.00±0.01e 
Fat 0.42±0.02f 

Crude Fiber 47.24±0.01a 
Ash 14.64±0.10c 

Carbohydrate 29.81±0.06b 

a, b, c,… Means with different letters are significantly different according to Duncan’s Multiple Range Test (p≤ 0.01). 
 
Table 2 The effect of 4 M sodium hydroxide for 70°C extraction processing on physicochemical properties of 

dietary fiber from rice hull 
 

Time 
(h) 

Chemical Compositions (%) Functional Properties 
Extractio
n yield 

Total 
Dietary 
Fiber 

Holo 
cellulose 

Alpha 
cellulose 

Klason 
lignin 

Water  
Holding  
Capacity 

Oil 
Holding  
Capacity 

Solubility 

0 100a 59.50f 53.98f 55.95f 32.17a 3.69e 2.34e 0.01a 
2 44.39b 72.92e 66.54e 83.06e 26.08b 6.74d 4.97d 0.01a 
4 27.86c 76.82d 67.16d 83.45d 24.06c 7.59c 5.78d 0.02a 
6 26.16cd 82.92c 68.36c 90.08c 22.59d 7.78b 6.43c 0.01a 
8 24.88de 85.72b 74.32b 93.48b 16.15e 8.93b 7.54b 0.01a 
10 23.94e 89.42a 78.66a 95.75a 15.61f 9.90a 8.89a 0.01a 
12 23.06f 89.54a 78.78a 95.84a 15.74f 9.96a 8.91a 0.01a 

a, b, c,… Means within a column with the same letter are not significantly different (p≤ 0.01) as determined using Duncan’s multiple range test 
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ผลของการใช้ปุ๋ยสั่ งตัดต่อการเจริญเตบิโตของข้าวหอมมะลิ 105 อนิทรีย์  
เพื่อพัฒนาเป็นแปลงต้นแบบเกษตรอนิทรีย์ในชุมชนเกษตรกรรม 

Effect of Tailor-made Fertilizer Using for Growth of Organic Jasmine Rice 105 to Model Field  
Organic Agriculture Development on Community Agricultural  

 
ชินกฤต สุวรรณคีรี1 ชินวร พิริยะพงศ์พิทกัษ์2 สมศักดิ์ จีรัตน์2 และ กฤตวิทย์ วางขุนทด3 

Suwanakeree, C.1, Piriyapongpitak, C.1, Jeerat, S.2 and Wangkuntod, K.3 
 

Abstract 
The experiment was RCBD 4 treatments 3 replications. Tailor-made fertilizer was sowing after planting 

15 days and at booting rice stage. Tr1, 2, 3 and Tr4 was sowing 300, 400, 500 and 600 kg/rai. The sampling 
plant was 1 m2/rep 3 rep/treat performed before harvesting day. The analysis was to height (H), tiller number 
(TN), seed number/spike (SN), length spike (LS), straw weight (SW), mix seed weight (MSW) and filled seed 
weight (FSW). The result was found that not significant differently (P≥0.05) to every treatment. The H was found 
that 115, 113, 104, 102 cm. of Tr2, 1, 4, 3. The TN was to 226, 225, 218, 207 tiller of Tr4, 2, 3, 1. The NS was to 
150, 140, 132, 128 seed of Tr1, 2, 3, 4. The SW was to 1125, 992, 915, 899 gm. of Tr4, 3, 1, 2. The FSW was 
648, 584, 566, 559 gm. of Tr2, 1, 3, 4. The LS and MSW were showed that Tr2, 3, 1, 4. The LS was 24.75, 24.67, 
24.52, 24.37 cm. And the MSW was to 680, 623, 619 and 615 gm, respectively.      
Keywords: Tailor-made fertilizer, jasmine rice 105, organic agriculture, community agricultural 
 

บทคดัย่อ 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ต ารับการทดลอง 3 ซ า้ หลงัปลกู 15 วนัและช่วงข้าวตัง้ท้องหว่านปุ๋ ยสัง่ตดั 

ต ารับ 1, 2, 3 และ 4 อตัรา 300, 400, 500 และ 600 กก./ไร่ ก่อนเก็บเก่ียวผลผลติสุม่เก็บตวัอย่างเนือ้ที่ 1 ตร.ม ต่อ 1 ซ า้ 3 
ซ า้ต่อ 1 ต ารับ มาวิเคราะห์หาค่าความสงู จ านวนหน่อ จ านวนเมล็ดต่อรวง ความยาวรวง น า้หนกัฟาง น า้หนกัเมล็ดรวม
และดี ผลการวิจยัพบว่า ทกุต ารับไม่มีความแตกต่างกนั (P≥0.05) คือ ต ารับ 2, 1, 4, 3 ให้ความสงู 115 ,113, 104, 102 
ซม. จ านวนหนอ่ ต ารับ 4, 2, 3, 1 = 226, 225, 218, 207 หนอ่ จ านวนเมลด็ ต ารับ 1, 2, 3, 4 = 150, 140, 132, 128 เมลด็ 
น า้หนกัฟาง ต ารับ 4, 3, 1, 2 = 1,125, 992, 915, 899 กรัม น า้หนกัเมล็ดดี ต ารับ 2, 1, 3, 4 = 648, 584, 566, 559 กรัม 
ความยาวรวงและน า้หนกัเมล็ดรวมต ารับ 2 รองลงมาคือ ต ารับ 3, 1, 4 โดยความยาวรวง = 24.75, 24.67, 24.52, 24.37 
ซม. สว่นน า้หนกัเมลด็รวม = 680, 623, 619, 615 กรัม ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยสัง่ตดั ข้าวหอมมะล ิ105 เกษตรอินทรีย์ ชมุชนเกษตรกรรม 
  

ค าน า  
ปัจจุบนัผู้ผลิตและผู้บริโภคส่วนใหญ่ได้ตระหนกัถึงปัญหาสขุภาพของตนเองมากยิ่งขึน้ ซึ่งสืบเนื่องมาจากการ

ผลติและการบริโภคผลติผลทางการเกษตรที่มีการใช้สารเคมีเป็นปัจจยัการผลติ โดยเฉพาะข้าวเป็นเมลด็ของพืชในสกลุข้าว
ที่พบมากในเอเชีย มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Oryza sativa ข้าวเป็นธญัพืชซึง่ประชากรโลกบริโภคเป็นอาหารส าคญั โดยเฉพาะ
ในทวีปเอเชีย จากข้อมลูเมื่อปี พ.ศ. 2553 พบวา่ ข้าวเป็นธัญพืชที่มีการเพาะปลกูมากที่สดุเป็นอนัดบัสองของโลกรองจาก
ข้าวโพด (ที่มา https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0) ข้าวขาวดอกมะล ิ105 หรือข้าวหอมมะลิ 105 เป็นพนัธุ์
ข้าวหอมที่ได้จากการน าข้าวพนัธุ์พืน้เมืองจากแปลงนาเกษตรกร อ.บางคล้า จ.ฉะเชิงเทรา จ านวน 199 รวง มาปลกูเพื่อ

                                                 
1 ศูนย์วิจัยระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 
1 Center of Agricultural Resource System Research, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200  
2 ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200  
2 Mae Hia Agricultural Research Demonstrative and Training Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200 
3 ฟาร์มเกษตรอินทรีย์คุณทวด ต าบลสันติสุข อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย 57120 
3 Khun Thuad Organic Farming, Santisuk Sub district, Pan District, Chiang Rai Province 5712 
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ศึกษาพนัธุ์และได้ข้าวรวงที่ 105 ที่มีลกัษณะพิเศษคือ มีกลิ่นหอม และเมล็ดอ่อนนุ่มเมื่อน ามาหงุต้ม ดงันัน้จึงได้มีการ
ปรับปรุงพนัธ์ุให้บริสทุธ์ิตามหลกัวิชาการจนได้สายพนัธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 และรัฐบาลไทยประกาศให้ขยายพนัธุ์และ
สง่เสริมการปลกูได้ตัง้แต่วนัที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2502 เป็นต้นมา ส าหรับพืน้ที่ปลกูข้าวหอมมะลิ 105 ที่เหมาะสมคือ 
พืน้ที่การเกษตรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และพืน้ที่ภาคกลางบางสว่น (วิไลภรณ์, 2558) ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ 
(Organic Jasmine Rice) เป็นข้าวหอมมะลทิี่ได้จากกระบวนการผลติแบบเกษตรอินทรีย์ โดยหลกีเลีย่งการใช้สารเคมี หรือ
สารสงัเคราะห์ตา่งๆ เช่น ปุ๋ ยเคมี และใช้ใช้สารอินทรีย์แทน เชน่ ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยพืชสด (นิรนาม, 2557) 

ปุ๋ ยสัง่ตดัคืออะไร ปุ๋ ยเคมีสัง่ตดัคือ การใช้ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินหรือกลุม่ชุดดิน โดย ศ.ดร.ทศันีย์ อตัตะ
นนัทน์ จากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ร่วมกบักรมพฒันาที่ดิน กรมสง่เสริมการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ได้น าข้อมูลดิน พืช ปุ๋ ย มาเช่ือมโยงกับค่าวิเคราะห์ดินเพื่อใช้ในการให้ค าแนะน าการจดัการดิน การใช้ปุ๋ ย 
รวมทัง้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์มาค านวณในคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมจ าลองการปลกูพืชที่สลบัซบัซ้อน สรุปคือ 
ค าแนะน าปุ๋ ยแบบ "สัง่ตดั" จะแตกต่างกันในดินแต่ละชนิด เช่น ค าแนะน าปุ๋ ยข้าวในชุดดินอยธุยาและชุดดินมโนรมย์ไม่
เทา่กนั ถึงแม้วา่ปริมาณธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตโุปแตสเซียมที่วิเคราะห์ได้ในดินเท่ากนั อีกกรณีหนึ่งคือ แม้เป็น
ดินชดุเดียวกนั แตห่ากผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารพืชได้ไมเ่ทา่กนัการใช้ปุ๋ ยก็แตกต่างกนั ถึงแม้ว่าปัจจุบนัมีการให้
ค าแนะน าการใช้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดิน แต่ว่ามีความแตกต่างจากแนวคิดเร่ืองปุ๋ ยสัง่ตดัคือ ค าแนะน าดงักล่าวไม่ได้
ค านงึถึงสมบตัิทางเคมีและกายภาพของดินแตล่ะชนิด นอกจากจะพดูถึงเร่ืองของการใช้ปุ๋ ยเคมีแล้ว สิ่งหนึ่งที่ควรค านึงถึง
คือ เร่ืองของการใช้อินทรียวตัถชุ่วยในการปรับปรุงดิน เกษตรกรควรปรับปรุงดินโดยใช้อินทรียวตัถตุ่างๆ เท่าที่หาได้ให้มาก
ที่สดุเทา่ที่จะท าได้ ทางแรกที่ท าได้คือ การไม่เผาฟาง ซึ่งเป็นทางหนึ่งในการเพิ่มอินทรียวตัถทุี่ดีมาก (นิรนาม, 2558) และ
ในช่วงระยะเวลาที่ผา่นมาได้มีการใช้ปุ๋ ยเคมีสัง่ตดักบัการเพิ่มผลผลิตของข้าวสายพนัธุ์ต่างๆ แต่ยงัไม่เป็นที่แพร่หลายมาก
นกั อาจเนื่องมาจากปัญหาความซบัซ้อนหรือการเข้าถึงองค์ความรู้เร่ืองปุ๋ ยเคมีสัง่ตดัของเกษตรกร อย่างไรก็ตามในการ
ผลติข้าวอินทรีย์มีความจ าเป็นอยา่งยิ่งตอ่การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เป็นปัจจยัการผลติ และเกษตรกรมกัมีปัญหาเก่ียวกบัอตัราการ
ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ในไร่นาของตนเอง จึงเป็นท่ีมาของค าวา่ ปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดั โดยวตัถปุระสงค์ของงานวิจยัเป็นการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
สัง่ตดัในกระบวนการผลติข้าวหอมมะล ิ105 อินทรีย์ เพื่อพฒันาเป็นแปลงต้นแบบเกษตรอินทรีย์ในชมุชนตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. เตรียมแปลงทดลอง ขนาด 40x40 เมตร ณ พืน้ท่ีของเกษตรกรบ้านเหมืองงา่ ต.สนัติสขุ อ.พาน จ.เชียงราย เก็บ
ตวัอยา่งดินน ามาวเิคราะห์หาคา่ความเป็นกรดดา่งของดิน ปริมาณอินทรียวตัถ ุปริมาณธาตไุนโตรเจน ธาตฟุอสฟอรัส และ
ธาตโุปแตสเซียม ณ ห้องปฎิบตักิารวจิยัเพื่อนวตักรรมเคร่ืองมือวเิคราะห์และไฟฟ้าเคมี ภาควิชาเคมีและศนูย์ความเป็นเลศิ
ด้านนวตักรรมทางเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 

2. ผลติปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพตามผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งดิน (ปุ๋ ยอนิทรีย์สัง่ตดั) ณ หนว่ยวิจยัและพฒันาปุ๋ ยอินทรีย์
ชีวภาพ ศนูย์วิจยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแมเ่หยีะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 

3. ปลูกข้าวบนแปลงทดลอง ระยะหา่งระหวา่งแถวและต้น เทา่กบั 25x25 เซนตเิมตร วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) มี 4 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ โดยหลงัปลกูข้าว 15 วนั ดงันี ้

ต ารับท่ี 1 หวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 150 กก.ตอ่ไร่ และในช่วงระยะข้าวตัง้ท้องหวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 150 กก.ตอ่ไร่  
ต ารับท่ี 2 หวา่นปุ๋ ยปุ๋ ยสัง่ตดั 200 กก.ตอ่ไร่ และในช่วงระยะข้าวตัง้ท้องหวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 200 กก.ตอ่ไร่ 
ต ารับท่ี 3 หวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 250 กก.ตอ่ไร่ และในช่วงระยะข้าวตัง้ท้องหวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 250 กก.ตอ่ไร่ อตัรา

แนะน า 
ต ารับท่ี 4 หวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 300 กก.ตอ่ไร่ และในช่วงระยะข้าวตัง้ท้องหวา่นปุ๋ ยสัง่ตดั 300 กก.ตอ่ไร่ 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล เมื่อต้นข้าวอายไุด้ 114 วนั สุม่เก็บตวัอยา่งพืน้ที่ 1 ตร.ม ตอ่ 1 ซ า้ 3 ซ า้ตอ่ 1 ต ารับ จด
บนัทกึข้อมลูคา่ความสงู จ านวนหนอ่ จ านวนเมลด็ตอ่รวง ความยาวรวง น า้หนกัฟาง น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดี
ของข้าวหอมมะล ิ105 

5. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และระยะเวลาท าการศึกษาวิจยั 
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์หาคา่ความแปรปรวนทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้

โปรแกรมส าเร็จรูป Statistix Version 8 (Analytical Software, Inc.)  
ระยะเวลาท าการศึกษาวิจยั ระหวา่งวนัท่ี 1 ตลุาคม 2555 ถึงวนัท่ี 30 กนัยายน 2557 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%8B%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ค่าความสงู จ านวนหน่อ จ านวนเมล็ดต่อรวง ความยาวรวง น า้หนกัฟาง น า้หนกัเมล็ดรวม และน า้หนกัเมล็ดดี

ของข้าวหอมมะล ิ105 อินทรีย์ ทกุต ารับการทดลองไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) แสดงดงัตาราง 
(Table1) จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นได้วา่ผลของการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดัในต ารับท่ี 2 ที่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดั อตัรา 400 กก./
ไร่ เป็นปัจจยัการผลิตให้ความสงูมากที่สดุ 114.53 ซม. รองลงมาคือต ารับ 1, 4 และ 3 เท่ากบั 113.32, 103.87 และ 
102.33 ซม ตามล าดบั ส าหรับจ านวนหน่อต่อกอพบว่า ต ารับที่ 4 ให้จ านวนหน่อ เท่ากบั 225.67 กรัม รองลงมาคือ ต ารับ 
2, 3 และ 1 เทา่กบั 225.33, 217.67 และ 207.33 หน่อ สว่นจ านวนเมล็ดต่อรวงต ารับที่ 1 เท่ากบั 149.87 เมล็ด รองลงมา
คือ ต ารับ 2, 3 และ 4 เทา่กบั 139.83, 131.63 และ 127.93 เมล็ด ตามล าดบั ความยาวรวงต ารับที่ 2 เท่ากบั 24.750 ซม. 
รองลงมาคือ ต ารับ 3, 1 และ 4 เทา่กบั 24.67, 24.52 และ 24.37 ซม. ตามล าดบั น า้หนกัฟางต ารับที่ 4 เท่ากบั 1125 กรัม 
รองลงมาคือ ต ารับ 3, 1 และ 2 เทา่กบั 991.7, 915 และ 899.3 กรัม ตามล าดบั ส าหรับน า้หนกัเมล็ดรวมต ารับที่ 2 เท่ากบั 
679.67 กรัม รองลงมาคือ ต ารับท่ี 3, 1 และ 4 เทา่กบั 623, 618.67 และ 614.67 กรัม สว่นน า้หนกัเมลด็ดีต ารับท่ี 2 เท่ากบั 
648.33 กรัม รองลงมาคือ ต ารับท่ี 1, 3 และ 4 เทา่กบั 584, 565.67 และ 559 กรัม แตอ่ยา่งไรก็ตามการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดั
ในต ารับที่ 3 ซึ่งเป็นอตัราแนะน าให้ผลผลิตเป็นความยาวรวง น า้หนกัฟาง และน า้หนกัเมล็ดรวมรองลงมา และจากการ
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตพบวา่ ทกุต ารับการทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) แสดงให้เห็น
วา่เกษตรกรหรือผู้ผลติข้าวหอมมะล ิ105 อินทรีย์ สามารถใช้ปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดัได้ในแปลงนาของตนเองในอตัราสว่นระหว่าง 
200–500 กก./ไร่ หรือตามอตัราแนะน า  
  

สรุปผล 
ปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดัทีต่อบสนองตอ่การเจริญเติบโตของข้าวหอมมะล ิ 105 ทัง้ความสงู ความยาวรวง น า้หนกัเมลด็

รวมและน า้หนกัเมลด็ดีคือ ปุ๋ ยอนิทรีย์สัง่ตดัทีใ่ช้อตัราสว่น 400 กก./ไร่ เป็นปัจจยัการผลติ สว่นปุ๋ ยอินทรีย์สัง่ตดัอตัรา
แนะน า 500กก./ไร่ ให้ผลตอบสนองรองลงมาคือ ความยาวรวง น า้หนกัฟาง และน า้หนกัเมลด็รวม 

  
ค าขอบคุณ  

งานวจิยันีส้ าเร็จลงได้ด้วยดีโดยได้รับการสนบัสนนุทนุวิจยับางสว่นจากงบประมาณเงินรายได้ ประจ าปี 2556 
ศนูย์วจิยัวจิยัระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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Table 1 The effect of treatments on yield and yield components of Organic Jasmine Rice 105 

 Yield and Yield Components 
Description  Height 

(H=cm) 
Tiller 

number / 
clump 
(TN) 

Seed 
number / 

spike 
(SN) 

Length 
spike 

(LS=cm) 

Straw 
weight 

(SW=gm) 

Mix seed 
weight 

(MSW=gm) 

Filled seed 
weight 

(FSW=gm) 

Tr1 
Tr2 
Tr3 
Tr4 

113.32 
114.53 
102.33 
103.87 

207.33 
225.33 
217.67 
225.67 

149.87 
139.83 
131.63 
127.93 

24.517 
24.750 
24.667 
24.367 

915 
899.3 
991.7 
1125 

618.67 
679.67 

623 
614.67 

584 
648.33 
565.67 

559 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
LSD0.05 12.817 36.185 35.065 1.5125 744.10 90.317 108.60 
C.V.(%) 5.91 8.27 12.78 3.08 37.90 7.13 9.23 

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  
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ผลของความถี่ของการให้น า้และสูตรปุ๋ยต่อสบู่ด า 
Effect of Water Supply Frequency and Fertilizer Formula on Jatropha curcas L. 

 
ธิติภูมิ สายะสนธิ1 วีระพันธ์ุ สรีดอกจันทร์1  และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์1 

Sayasondhi, T.1, Sridokchan, W. 1 and Srinives, P.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to determine the effect of water supply frequency and fertilizer formula 

on the seed yield and oil content of Jatropha curcas L. Cost of Jatropha oil production is high due to low yield 
and high labor cost of harvesting. A split plot in a RCBD was used in this study. Main plots were watered at 
various frequencies; I1 was watered for 1 day without being watered for 2.5 days; I2 was watering for 3 days 
without watering for 11 days. Subplots were treated with four different formula fertilizers; F1: N(Urea)-P-K, F2: 
N(Urea)-P-K+DT, F3: N(AmS)-P-K and F4: N(AmS)-P-K+DT. The treatments were applied in 4 replications with 
9 plants per replication. Growth characteristics and inflorescences frequency were not significantly different 
between I1 and I2, but dry seed weight in I1 was higher than in I2 (474.91 and 401.41 kg/rai/year, respectively) 
in both the rainy and dry season. Fertilizer formula F2 and F4 increased leaf greenness in the dry season, but 
did not affect seed yield and oil content.  
Keywords: nitrogen form, micronutrient, oil content, water deficit 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความถ่ีของการให้น า้และสูตรปุ๋ ยต่อสบู่ด าต่อผลผลิตเมล็ดและ
เปอร์เซ็นต์น า้มนัของสบูด่ า (Jatropha curcas L.) น า้มนัสบูด่ ามีต้นทนุการผลติสงูเนื่องจากผลผลิตเมล็ดต ่าและค่าแรงใน
การเก็บผลผลิตที่ออกไม่พร้อมกนัวางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD ปัจจยัหลกัคือความถ่ีการให้น า้ 2 แบบ 
ได้แก่ (I1) ให้น า้1 วนั เว้น 2.5 วนั และ (I2) ให้น า้ 3 วนั เว้น 11 วนั  ปัจจยัรองคือปุ๋ ย 4 สตูร ได้แก่ (F1) N (urea)-P-K (F2) 
N (urea)-P-K+DT (trace element) (F3) N (AmS)-P-K และ (F4) N (AmS)-P-K+DT ท า 4 ซ า้ ซ า้ 9 ต้น พบว่า ความถ่ี
ของการให้น า้ไมส่ง่ผลตอ่คา่การเจริญเติบโตและเวลาในการสร้างช่อดอก แต่ I1 สง่ผลให้น า้หนกัแห้งเมล็ดมากกว่า I2 ทัง้
ในฤดฝูนและฤดแูล้งอย่างมีนยัส าคญัโดยมีผลผลิตเมล็ดแห้งรวมทัง้ปีเท่ากบั 474.91 และ 401.41 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั
ในขณะที่ปุ๋ ยสตูร F2 และ F4 สง่ผลให้ค่าความเขียวใบสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัในฤดแูล้งแต่ไม่สง่ผลต่อ ผลผลิตเมล็ดและ
เปอร์เซ็นต์น า้มนั  ซึง่อาจเป็นเพราะผลผลติสบูด่ ามีความสมัพนัธ์กบัปุ๋ ยหลกั NPK มากกวา่ปุ๋ ยเสริม DT  
ค าส าคัญ: รูปไนโตรเจน ธาตอุาหารเสริม ปริมาณน า้มนั การขาดน า้ 

 
ค าน า 

สบู่ด าเป็นพืชพลงังานทางเลือกที่ได้รับการยอมรับจากองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) 
ให้เป็นพืชน า้มนัส าหรับพลงังานทดแทน (Akbar และคณะ, 2009) การปลกูสบูด่ าในเชิงอตุสาหกรรมยงัประสบปัญหาด้าน
ต้นทนุการผลิตเนื่องจากผลผลิตน า้มนัต่อเฮกแตร์ต ่าในพืน้ที่ดินเสื่อมโทรม (Becker และ Francis, 2005) และการสกุแก่
ของผลที่ไม่พร้อมกันแต่ถ้ามีความชืน้ที่เพียงพอที่จะสง่เสริมการผลิตใบและดอก ธาตอุาหารพืชมีผลมากโดยธาตุอาหาร
เสริมจะช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในกระบวนการสงัเคราะห์แสง การล าเลียงน า้ตาลและสะสมน า้มันในพืช 
(Berchmans และ Hirata, 2008) การทดลองนีใ้ช้ สมมตุิฐานของการท าลายการพกัตวัของสบู่ด าด้วยความชืน้เพื่อกระตุ้น
ให้มีการพฒันาช่อดอกในช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกนัและหาสตูรปุ๋ ยที่สง่เสริมผลผลติน า้มนัของสบูด่ า 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ทอ่นพนัธุ์สบูด่ าพนัธุ์เพชรจอมพลเส้นผา่นศนูย์กลาง 2.5 เซนติเมตรยาว 30 เซนติเมตรอาย ุ5 เดือนปลกูในพืน้ท่ี 2 

ไร่ ท่ีวิทยาลยัเกษตรและเทคโนโลยีเพชรบรีุ (12ᵒ38ʹ09.2ʹʹN 99ᵒ52ʹ52.9ʹʹE ความสงูจากระดบัน า้ทะเล 89.69 เมตร) เดือน
กนัยายน พ.ศ. 2555 ในดินร่วนปนทรายที่มีความอดุมสมบรูณ์ต ่ามีปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพทสัเซียม 
(K) ทัง้หมดในดินเท่ากบั 0.03, 16.33 และ 92.09 mg kg-1 ตามล าดบั ปริมาณน า้ฝนเฉลี่ย 10 ปีเท่ากบั 976.7 มม./ปี ซึ่ง
เป็นปริมาณน า้ฝนน้อยที่สดุแหง่หนึง่ (ส านกังานสถิติแหง่ชาติ, 2556) ควบคมุปริมาณและความถ่ีของการให้น า้ด้วยเคร่ือง 
Galcon GQ AC 2 4 6 8 เก็บข้อมลูในแปลงทดลอง 18 เดือน โดยผา่นช่วงฤดแูล้ง 2 ครัง้  
 วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD ปัจจยัหลกัคือให้น า้ 18 ลติร/ต้น/วนั ในความถ่ี 2 แบบได้แก่แบบที่ 1 
(I1) ให้น า้ 1 วนั เว้นการให้น า้ 2.5 วนั และแบบที่ 2 (I2)ให้น า้ 3 วนั เว้น 11 วนั ปัจจยัรองคือสตูรปุ๋ ย4 สตูร โดยให้ปุ๋ ย15-
15-15 อตัรา 40 กิโลกรัม/ไร่/ปีเหมือนกนัทัง้ 4 สตูร ต่างกนัที่ชนิดของ N และธาตอุาหารเสริมดงันีส้ตูรที่ 1(F1) N (urea)+ 
P(DAP) + K(MOP) สตูรที่ 2 (F2) N(urea)+ P(DAP) + K(MOP) + D(dolomite) 12 กิโลกรัม/ไร่/ปี + T(trace elements; 
Mn, B, Mo, Cu และ Zn) 3 กิโลกรัม/ไร่/ปีสตูรที่ 3 (F3) N (ammonium sulfate: AmS)+ P(DAP) + K(MOP)และสตูรที่ 4 
(F4) N (AmS)+ P(DAP) + K(MOP)+DT ใสปุ่๋ ย 4 ครัง้ต่อปีท าการทดลอง 4 ซ า้ มีต้นที่เป็นแนวป้องกนั 2 แถวเว้นระหว่าง
แปลงยอ่ย น าข้อมลูที่บนัทกึมาวิเคราะห์คา่ความแปรปรวนโดยใช้โปรแกรม R  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การเจริญเติบโตทางล าต้น ความถ่ีของการให้น า้สง่ผลการเจริญเติบโตทางล าต้นไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แม้ว่าในฤดู
แล้งปีที่ 2 (21 MAT) I2 สง่ผลให้ล าต้นสงูกว่า I1 แต่ก็มีแนวโน้มของความกว้างทรงพุ่มที่แคบกว่า (Table 1) ท าให้การ
เจริญเติบโตทางล าต้นของสบู่ด าไม่แตกต่างกนัสอดคล้องกบังานทดลองของ Sapeta และคณะ (2013) และสตูรปุ๋ ยทัง้ 4 
สตูร สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตทางล าต้นไมแ่ตกตา่งกนั เนื่องจากปุ๋ ยทัง้ 4 สตูร มีปริมาณ N P และ K ที่เหมือนกนั ยงัพบว่า 
ในฤดแูล้งปีที่ 2 ปุ๋ ยสตูร F1 สง่ผลให้ต้นสบู่ด ามีความสงูมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีแนวโน้มที่มีความกว้าง
ทรงพุม่มากที่สดุ (Table 1) อาจเนื่องจากปุ๋ ยไนโตเจนในรูป urea มีการละลายและสลายตวัที่ช้ากว่าปุ๋ ยไนโตรเจนที่อยู่ใน
รูป ammonium sulfate (Jones และคณะ, 2007) สอดคล้องกบัประสทิธิภาพในการดดูซมึธาตอุาหารของสบูด่ า แตส่ตูรที่มี 
dolomite และ trace element (DT) เช่นปุ๋ ยสตูร F2และ F4 มีค่าความเขียวใบ (SPAD index) สงูอย่างมีนยัส าคญัเท่ากบั 
35.83 และ 34.70 unit ตามล าดบัเนื่องจากในกลุม่ธาตอุาหารเสริมจะมี Mg และ Ca ซึ่งช่วยการสร้าง chlorophyll lและ
การล าเลยีงสสารผา่นเข้าออกเซล (Terry และ Huston, 1975) 
2. ความถี่ในการสร้างช่อดอก ตลอดการทดลองสบู่ด าออกดอกทัง้หมดเฉลี่ย 37 ช่อต่อต้นและพบว่ารูปแบบของการให้
น า้และปุ๋ ยไมส่ง่ผลตอ่วนัออกช่อดอกของสบูด่ า แสดงให้เห็นวา่ความถ่ีของการให้น า้ไม่สง่ผลต่อการออกช่อดอกเป็นเพราะ
นอกจากความชืน้ในดนิแล้วการพฒันาช่อดอกยงัเก่ียวข้องกบัความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ และสดัสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน
ในเนือ้เยื่อ (CN ratio)  
3. น า้หนักเมล็ดและเปอร์เซ็นต์น า้มัน I1 ให้ผลผลิตน า้หนกัเมล็ดแห้งในฤดฝูนและฤดแูล้งคือ 646.82 และ 465.39 
กรัม/ต้น/ฤด ูสง่ผลให้มีผลผลิตเมล็ดสบู่ด าแห้งเท่ากบั 474.91 กิโลกรัม/ไร่/ปี สงูกว่าการให้น า้แบบ I2 ที่มีผลผลิต 401.41 
กิโลกรัม/ไร่/ปีอย่างมีนยัส าคญัเนื่องจากการเว้นการให้น า้ใน I2 ผลสบู่ด าร่วงมากกว่าจากภาวะขาดน า้แต่ปริมาณน า้มนั
เฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ที่ต ่า ดงันัน้รูปแบบของการให้น า้จึงส่งผลต่อผลผลิตเมล็ดต่างกันในช่วงฤดูฝน แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อ
เปอร์เซ็นต์น า้มนัในทางสถิติ (Table 2)  

สตูรปุ๋ ยทัง้ 4 สตูรไม่แตกต่างกันทางสถิติต่อน า้หนกัเมล็ดแห้งและเปอร์เซ็นต์น า้มนัในเมล็ดสบู่ด า โดยที่ปุ๋ ยสตูร 
N(urea)-P-K มีแนวโน้มให้สบู่ด ามีน า้หนกัเมล็ดมากที่สดุ ทัง้ฤดฝูนและฤดแูล้งเท่ากบั 606.40 และ 459.18 กรัม/ต้น/ฤด ู
ตามล าดบั ผลผลิตต่อเดือนไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้ง (455.00 กิโลกรัม/ไร่/ปี) ซึ่งเป็นผลผลิตที่สงู
ส าหรับสบูด่ า (Table 2) แสดงให้เห็นวา่สามารถเก็บผลผลติได้ตลอดทัง้ปีในพืน้ท่ีที่มีการบริหารจดัการน า้และปุ๋ ยที่ดี 

Dolomite และ trace element (DT) ไมส่ง่ผลต่อน า้หนกัแห้งเมล็ดและปริมาณน า้มนัในเมล็ด (Table 2) ในขณะ
ที่ดินในแปลงทดลองอาจมีปริมาณ Ca และ ธาตอุาหารเสริมตวัอื่นเพียงพอต่อความต้องการของสบู่ด า ดงันัน้การเพิ่มธาตุ
อาหาร DT ในสตูรปุ๋ ย F2 และ F4 จึงไม่สง่ผลต่อการเพิ่มลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตของสบู่ด าและไม่สง่ผล
กระทบตอ่เปอร์เซ็นต์น า้มนัในทางสถิติ 
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สรุปผล 
 การให้น า้โดยเว้นระยะหา่ง 11 วนั ไม่สง่ผลเสียอย่างมีนยัส าคญัต่อการการเจริญเติบโตทางล าต้นของสบู่ด า แต่
สง่ผลให้ผลผลติเมลด็แห้งลดลงเมื่อเทียบกบัการให้น า้แบบเว้น 2.5 วนัและการให้น า้ทัง้สองแบบไม่สง่ผลต่อจ านวนและวนั
ออกช่อดอกของสบู่ด า การใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูป urea มีแนวโน้มในการสง่เสริมการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตเมล็ด
มากกว่าการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูป ammonium sulfate ในขณะที่ dolomite และ trace element สง่ผลให้ใบสบู่ด ามีค่า
ความเขียวของใบท่ีเพิ่มขึน้ แตไ่ม่มีนยัส าคญัต่อผลผลิตเมล็ดแห้งและเปอร์เซ็นต์น า้มนัในเมล็ด ดงันัน้ปุ๋ ยสูตร F1 N(urea) 
PK ในอตัรา 40 กิโลกรัม/ไร่/ปี จึงเป็นสตูรปุ๋ ยที่เหมาะสมที่สดุเนื่องจากมีให้ผลผลติมากที่สดุและต้นทนุต ่าที่สดุ 
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Table 1 Growth characteristics of Jatropha curcas L. in rain and dry seasons 

 

Table 2 Seed dry weight and oil content (w/w) of Jatropha  curcas L.  

 

Treatment 

Plant height (cm) Plant width (m2) Leaf greenness 
Rain 

season  
(15 MAT) 

Dry season  
(21 MAT) 

Rain season  
(15 MAT) 

Dry season 
(21 MAT) 

Rain 
season  

(15 MAT) 

Dry season  
(21 MAT) 

Irrigation       
I1 (1_2.5) 206.61 198.40 b 1.30 1.39 34.83 33.37 
I2 (3_11) 190.15 210.25 a 0.86 1.35 35.01 34.28 
%C.V. 13.6 9.2 51.26 25.25 5.72 6.74 
F-test ns * ns ns ns ns 
Fertilizer       
F1 (UreaPK) 190.33 225.94 a 1.03 b 1.57 34.81 33.04 ab 
F2 (UreaPK+DT) 202.29 192.10 b 1.28 a 1.29 34.96 35.83 a 
F3 (AmPK) 210.07 205.08 b 1.06 a 1.37 34.56 32.12 b 
F4 (AmPK+DT) 190.82 194.19 b 0.95 b 1.25 35.36 34.70 a 
%C.V. 8.6 7.6 18.56 16.77 4.52 3.81 
F-test ns ** * ns ns * 
Interaction       
F-test (I x F) ns ns * ns ns * 

Treatment 
Seed weight (g/plant) 

Total seed weight 
(kg/rai/yr) 

 
Rain season  
(9-15 MAT) 

Dry season  
(16-20  MAT) 

Oil content (% w/w) 
(18 MAT) 

Irrigation     
I1 (1_2.5) 646.82 a 465.39 a 474.91a 32.96 
I2 (3_11) 498.17 b 441.89 b 401.41 b 32.38 
%C.V. 8.85 2.19 5.81 7.02 
F-test ** * ** ns 
Fertilizer     
F1 (UreaPK) 606.40 459.18 455.00 31.66 
F2 (UreaPK+DT) 569.54 450.38 435.51 32.93 
F3 (AmPK) 555.40 452.80 430.50 31.99 
F4 (AmPK+DT) 558.64 452.18 431.62 34.10 
%C.V. 13.09 6.52 8.22 15.59 
F-test ns ns ns ns 
Interaction     
F-test (I x F) * ns * ns 
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ผลของความเข้มข้นเอนไซม์และเวลาในการย่อยต่อสมบัตทิางเคมีและความหนืด 
ของแป้งข้าวเจ้าไทยอะไมโลสสูงที่ผ่านการย่อย 

Effect of Enzyme Concentration and Hydrolysis Time on Chemical Properties and Viscosity 
of Hydrolyzed High-Amylose Thai Rice Flour 

 
วรัญญา พงษ์ไพบูลย์1 และ สุภัทร์ ไชยกุล1 

Pongpaiboon, W.1 and Chaiyakul, S.1 
 

Abstract  
The objectives of this research were to study the relationship between enzyme concentration and 

hydrolysis time on chemical properties and viscosity of hydrolyzed high-amylose Thai rice flour (HRF). Rice 
flour pastes of 10% solids (w/v; dry solid basis) were hydrolyzed at 60, 120 and 240 u/g with -amylase for 30, 
60, 90 and 120 min at 85°C. The viscosity, pH and total soluble solids of hydrolyzed HRF pastes were 
investigated. The amylose content of hydrolyzed HRF residues and reducing sugar of supernatant were 
analyzed. Result showed non significant interactions (p<0.05) between enzyme concentration and hydrolysis 
time on viscosity, pH, reducing sugar, amylose content and total soluble solids of hydrolyzed HRF pastes. The 
degraded starch by -amylase had viscosity, pH and amylose content in HRF lower than native flour and 
increased the reducing sugar in the supernatant (p<0.05).  
Keywords: high-amylose Thai rice flour, -amylase, hydrolyzed, viscosity   
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลาที่ใช้ในการย่อยต่อ

สมบตัิทางเคมีและความหนืดของแป้งข้าวเจ้าไทยอะไมโลสสงูที่ผ่านการย่อย  น าแป้งข้าวที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 น ามา
ย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสที่ความเข้มข้น 60 120 และ 240 u/g เป็นเวลา 30 60 90 และ120 นาที ที่อณุหภมูิ 85 
องศาเซลเซียส น าน า้แป้งข้าวที่ผ่านการย่อยมาวดัค่าความหนืด ค่า pH และปริมาณของแข็งทัง้หมด กากแป้งแห้งที่ผ่าน
การยอ่ยน ามาวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส สว่นของเหลวที่แยกได้น ามาวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ผลการศึกษาพบวา่ไม่
มีอิทธิพลร่วมระหว่างความเข้มข้นเอนไซม์และเวลาในการย่อยต่อการเปลี่ยนแปลงความหนืด ค่า pH น า้ตาลรีดิวซ์ 
ปริมาณอะไมโลส และปริมาณของแข็งทัง้หมดของน า้แป้งข้าวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การย่อยแป้งด้วย
เอนไซม์มีผลให้ความหนืด ค่า pH และปริมาณอะไมโลสของแป้งลดลงเมื่อเทียบกบัแป้งที่ไม่ผ่านการย่อย และมีผลให้
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในสารละลายน า้แป้งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
ค าส าคัญ: แป้งข้าวเจ้าไทยอะไมโลสสงู แอลฟาอะไมเลส การยอ่ย ความหนืด 
  

ค าน า  
แป้งข้าวเจ้าอะไมโลสสงู (high amylose non-waxy rice flour) ผลิตจากข้าวเจ้าขดัสีชนิดที่มีปริมาณอะไมโล

สร้อยละ 26-35 น ามาบดเป็นผง ใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตเคร่ืองดื่มน า้ข้าวพร้อมบริโภคในระดบัอตุสาหกรรม พบ
ปัญหาของการใช้แป้งข้าวเจ้าอะไมโลสสงู หรือแป้งข้าวเจ้าไม่ดดัแปร (native flour) ในการผลิตมีข้อจ ากดัการใช้งานคือ
สว่นผสมมีความหนืดสงูเนื่องจากการได้รับความร้อนในระหว่างกระบวนการผลิตและการฆ่าเชือ้ผลิตภณัฑ์ ภายหลงัจาก
ผลติภณัฑ์น า้ข้าวเย็นตวัลงพบการเกิดการคืนตวัของแป้งสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีความหนืดสงูหรือเกิดการจบัตวักนัเป็นก้อน
ในระหว่างการเก็บรักษา ในการพฒันาผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่มปริมาณคาร์โบไฮเดรตและพลงังานต่อหนึ่งหน่วยบริโภคของ
ผลิตภัณฑ์ พบข้อจ ากัดในเร่ืองของปริมาณการใช้งาน ที่มีผลกระทบโดยตรงต่อสมบัติทางกายภาพและการยอมรับ
ผลติภณัฑ์ ด้วยเหตนุีจ้ึงศกึษาถึงการใช้เอนไซม์เพื่อปรับปรุงสมบตัิของแป้งข้าวเจ้าชนิด native flour ให้ได้น า้แป้งที่มีความ

                                                 
1 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี จังหวัดกรุงเทพฯ 10400 
1 Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchawithi District, Bangkok 10400  
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หนืดเหมาะสมส าหรับการใช้งานในการผลติเคร่ืองดื่ม มีงานวิจยัที่ใช้เทคนิคการปรับปรุงคณุสมบตัิและโครงสร้างของแป้ง 
ได้แก่ การดดัแปรทางกายภาพ การดดัแปรทางเคมี การดดัแปรทางพนัธุกรรม และการดดัแปรด้วยเอนไซม์ (Kavlani และ 
คณะ, 2012) วิธีการดดัแปรด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (-amylase) เป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยมเนื่องจากเอนไซม์ที่ใช้
มีอยูโ่ดยปกติในร่างกายของมนษุย์ ไมม่ีการใช้สารเคมีในระบบซึง่เป็นประเด็นท่ีเก่ียวข้องกบัความปลอดภยัของอาหาร การ
ใช้เอนไซม์ในการย่อยแป้งให้ผลที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบตัิด้านความหนืดของแป้งให้ต ่าลง โดยเอนไซม์จะไป
ตดัพนัธะ -1,4 ไกลโคซิดิกระหว่างสายอะไมโลส แบบสุ่ม ได้แอลฟาลิมิตเดกซ์ทริน (โพลีแซ็กคาร์ไรด์) และโอลิโกแซ็ก -
คาร์ไรด์สายตรง (Dura และคณะ, 2014) อยา่งไรก็ตามการควบคมุการท างานของเอนไซม์เพื่อให้ได้น า้แป้งที่มีระดบัความ
หนืดตามที่ก าหนด มีความจ าเป็นต้องศึกษาถึงปริมาณเอนไซม์ที่ใช้ และสภาวะที่เหมาะสมในการย่อย งานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของเอนไซม์และเวลาในการย่อยต่อคณุสมบตัิทางเคมีและความ
หนืดของแป้งข้าวเจ้าไทยอะไมโลสสงูที่ผา่นการยอ่ย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสารละลายน า้แป้งข้าวเจ้าอะไมโลสสงูที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 น าไปให้ความร้อนและเขย่าด้วยเคร่ือง
ควบคมุอณุหภมูิ ที่ 85 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที เติมสารละลายเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
ที่ความเข้มข้น 60, 120 และ240 U/g เขย่าและให้ความร้อนที่สภาวะเดิม เป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที เมื่อครบตาม
ก าหนดเวลาน าน า้แป้งที่ได้มาลดอณุหภมูิลงที่ 25 องศาเซลเซียส แล้วน าไปวดัความหนืดด้วย brookfield viscometer ใช้หวั
เข็มเบอร์ 1 ที่ความเร็วรอบ 100 รอบต่อวินาที ค่า pH ด้วย เคร่ืองวดั pH และวดัปริมาณของแข็งทัง้หมดด้วย hand 
refractrometer ส าหรับการวิเคราะห์ค่าทางเคมี น าน า้แป้งที่ผ่านการย่อยตามสภาวะที่ก าหนด มาป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 
3000×g ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที น าสว่นของสารละลาย (supernatant) ไปวิเคราะห์น า้ตาลรีดิวซ์ 
(Ghose และ Bisaria, 1987) สว่นของตะกอนแป้งน าไปล้างด้วยน า้กลัน่ 2 ครัง้ และแอนไฮดรัสเอทธานอล 3 ครัง้ แล้วอบแห้ง
ที่อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบด และร่อนผ่านตระแกรงขนาด 100 mesh แล้วน าไป
วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส ( AACC, 2000) วางแผนการทดลองแบบ Factorial 3×4 in completely randomized design 
ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 18 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาพบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ และระยะเวลาในการย่อยน า้แป้ง

ในช่วงที่ศกึษา ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิทางกายภาพ และเคมีของแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการย่อยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) (Table 1) การเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงของปริมาณของแข็งทัง้หมด ปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์ และปริมาณอะไมโลสอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์จาก 60 U/g เป็น 120 
U/g มีผลให้ปริมาณของแข็งทัง้หมด และน า้ตาลรีดิวซ์ในสารละลาย supernatant เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 2) อย่างไรก็ตามพบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์จากร้อยละ 120 เป็น 240 U/g ไม่มีผลต่อการ
เพิ่มอตัราการย่อยอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากอิทธิพลของตวัยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ที่มีอยู่ใน
สารละลายน า้แป้ง ได้แก่โปรตีน และไขมนัที่อยู่ในสว่นประกอบของฟลาวข้าวเจ้า ที่สามารถยึดจบักบัเอนไซม์ได้ มีฤทธ์ิใน
การยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (Bijttebier และคณะ, 2008) ดงัจะเห็นได้ว่าการเพิ่มปริมาณเอนไซม์
สงูขึน้ไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ pH ของสารละลายน า้แป้งและคา่ความหนืดของแป้ง ขณะทีก่ารเพิ่มเวลาในการยอ่ยมี
ผลให้คา่ pH และคา่ความหนืดของน า้แป้งลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) อย่างไรก็ตามค่า pH ของ
สารละลายน า้แป้งที่วดัได้อยูใ่นช่วง 6.69-6.71 ซึง่เป็นช่วงที่เอนไซม์ยงัสามารถท างานได้ดีตามรายละเอียดผลิตภณัฑ์ของ
บริษัทผู้ผลติ เมื่อพิจารณาคา่ความหนืดของสารละลายน า้แป้งพบวา่การเพิ่มเวลาในการยอ่ยจาก 30 นาที เป็น 120 นาที มี
ผลให้ความหนืดของแป้งมีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบแป้งที่ผา่นการย่อยด้วย
เอนไซม์กบัแป้งข้าวเจ้าที่ไมผ่า่นการยอ่ย พบวา่มีคา่ pH 7.48 ปริมาณของแข็งทัง้หมด 3.00 °Brix ปริมาณอะไมโลสร้อยละ 
40.18 เมื่อให้ความร้อนกบัน า้แป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบว่าแป้งมี
ความหนืดสงูและจบัตวักนัเป็นก้อน พบวา่การน าแป้งมายอ่ยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส มีผลให้น า้แป้งมีคา่ pH ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมด ปริมาณอะไมโลส และความหนืดลดลง จึงมีความเป็นไปได้ในการใช้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสในกระบวน
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การผลติเพื่อปรับคณุสมบตัิของน า้แป้งข้าวให้เหมาะสมกบัการผลติเคร่ืองดื่ม จากการทดลองครัง้นีส้รุปได้ว่าการเตรียมน า้
แป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสที่ความเข้มข้น 60 u/g นาน 30 นาที จะได้น า้แป้งที่มีค่า
ความหนืดเทา่กบั 14.93 cP ซึง่เป็นคา่ความหนืดที่ได้นีย้งัมีค่าต ่ากว่าค่าความหนืดของเคร่ืองดื่มจากธัญพืช หรือน า้นม ที่
ผลิตทางการค้า คือมีความหนืดอยู่ในช่วง 30-35 cP จึงมีความเป็นไปได้ที่จะลดปริมาณการใช้เอนไซม์ให้ต ่าลง หรือลด
เวลาในการย่อยเพื่อควบคุมการท างานให้ได้ผลผลิตน า้แป้งที่มีความหนืดใกล้เคียงกับที่ก าหนดไว้ ดงันัน้ในการทดลอง
ต่อไปจึงควรศึกษาถึงความสามารถในการย่อยแป้งของเอนไซม์ที่เวลาต่างๆ และ ความคงตวัของเอนไซม์ในการใช้งาน 
รวมถึงอิทธิพลของสารประกอบในฟลาว์ข้าวที่มีผลตอ่การท างานของเอนไซม์เอลฟาอะไมเลสด้วย  
 

สรุปผล  
ปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และเวลาที่ใช้ในการย่อย มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิทาง

กายภาพของน า้แป้ง โดยเฉพาะการลดลงของความหนืด และการเพิ่มปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ จากการศึกษาพบว่าการเพิ่ม
ปริมาณเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และการเพิ่มเวลาในการย่อยถึงระดบัหนึ่งอาจไม่สง่ผลให้เพิ่มประสิทธิภาพของการย่อย
สารละลายน า้แป้ง เนื่องจากมีอิทธิพลร่วมของความเข้มข้นของน า้แป้งที่เตรียม และองค์ประกอบทางเคมีของน า้แป้งได้แก่ 
โปรตีน หรือสารประกอบอ่ืนท่ีมีผลในการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส  

  
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Effect of -amylase concentration and hydrolysis time on physico-chemical properties of hydrolyzed 
high-amylose Thai rice flour by -amylase   

Treatment  pH Total soluble 
solids 
(°Brix) 

Viscosity 
(cP) 

Reducing 
sugar (g/ml) 

Amylose 
content (%) 

Enzyme 
concentration 
(U/g) 

60 6.70a(±0.027) 10.02b(±0.056) 14.77 a(±0.243) 3.06b(±0.007) 2.56b(±0.325) 
120 6.70a(±0.017) 10.07b(±0.096) 14.77 a(±0.553) 3.06a(±0.004) 3.25a(±0.176) 
240 6.69a(±0.050) 10.19a(±0.121) 14.77 a(±0.375) 3.05b(±0.006) 3.16a(±0.072) 

Hydrolysis 
time 
(min) 

30 6.69ab(±0.047) 10.07 a(±0.097) 14.93a(±0.287) 3.06ab(±0.006) 2.94 a(±0.272) 
60 6.71a(±0.015) 10.07 a(±0.097) 14.81a(±0.272) 3.06ab(±0.005) 3.04 a(±0.429) 
90 6.70ab(±0.029) 10.12 a(±0.166) 14.76ab(±0.357) 3.06a(±0.005) 3.00 a(±0.467) 

120 6.68b(±0.031) 10.11 a(±0.102) 14.51b(±0.548) 3.05b(±0.009) 2.97 a(±0.320) 
Data presented are averages of triplicate analyses. 
Samples means with different letters (±standard deviation) in the same column are significantly different (p<0.05). 
 
Table 2 Physico-chemical properties of hydrolyzed high-amylose Thai rice flour by -amylase  

Enzyme 
concentration 

(U/g) 

Hydrolysis 
time  
(min) 

pH Total soluble 
solids (°Brix) 

Viscosity 
(cP) 

Reducing 
sugar (g/ml) 

Amylose 
content (%) 

60 30 6.71a(±0.01) 10.00c(±0.04) 14.93a(±0.14) 3.05abc(±0.02) 2.58c(±0.09) 

60 60 6.71a(±0.01) 10.00c(±0.04) 14.72ab(±0.14) 3.06abc(±0.02) 2.50c(±0.09) 

60 90 6.69a(±0.01) 10.00c(±0.04) 14.72ab(±0.14) 3.06ab(±0.02) 2.58c(±0.09) 

60 120 6.68a(±0.01) 10.08bc(±0.04) 14.70ab(±0.14) 3.05bc(±0.02) 2.58c(±0.09) 
120 30 6.69a(±0.01) 10.08bc(±0.04) 14.93a(±0.14) 3.06a(±0.02) 3.17ab(±0.09) 
120 60 6.71a(±0.01) 10.00c(±0.04) 14.93a(±0.14) 3.06a(±0.02) 3.44a(±0.09) 
120 90 6.70a(±0.01) 10.13ab(±0.04) 14.73ab(±0.14) 3.06a(±0.02) 3.26ab(±0.09) 

120 120 6.69a(±0.01) 10.08bc(±0.04) 14.52ab(±0.14) 3.06abc(±0.02) 3.12b(±0.09) 
240 30 6.67a(±0.01) 10.13ab(±0.04) 14.93a(±0.14) 3.06abc(±0.02) 3.08b(±0.09) 
240 60 6.71a(±0.01) 10.50a(±0.04) 14.78ab(±0.14) 3.05c(±0.02) 3.17ab(±0.09) 
240 90 6.71a(±0.01) 10.23a(±0.04) 14.83a(±0.14) 3.06abc(±0.02) 3.17ab(±0.09) 
240 120 6.67a(±0.01) 10.20a(±0.04) 14.30b(±0.14) 3.05c(±0.02) 3.21ab(±0.09) 

Data presented are averages of triplicate analyses. 
Samples means with different letters (±standard deviation) in the same column are significantly different (p<0.05). 
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อทิธิพลของการจัดการระยะเวลาการเกบ็เกี่ยวข้าวโพดหวานต่อองค์ประกอบทางเคมี และคุณสมบัตเิชงิ
พลังงานเพื่อการใช้ประโยชน์ในการผลิตพลังงานทดแทน 

Effect of Cutting Periods of Sweet Corn on Chemical Compositions and Energy Properties 
 for Renewable Energy Utilization 

 
ภัศรา คูละสุวรรณ์1 ปิติพงษ์ โตบันลือภพ1 เอ็จ สโรบล1 ประณต มณีอินทร์1 และ นีรนุช วินิจชีวิต1 

Kulasuwan. P.1, Thobunluepop, P.1, Sarobol. E.1, Mani-in. P.1 and Vinijchevit. N.1 

 
Abstract 

 Sweet corn is an important economic crop that mostly cultivated in Thailand. The agricultural products 
usually were used in fresh form or industrial utilization. After harvesting, there produced crop residues in fields 
such as stems and leaves. These residues might be potential of biomass materials for producing energy. Thus, 
the study was aimed to evaluate the energy properties and chemical compositions of sweet corn under 
different cutting periods. The experimental design was Randomized Complete Block Design (RCBD) with three 
replications. The factor was three cutting periods of sweet corn, which were vegetative, reproductive and 
harvesting stages. The experimental was done at National Research Center Millet and Corn (Suwan Farm), Pak 
Chong, Nakon Ratchasima. The results found that the average of cellulose and hemicellulose were 11.43 and 
6.19, respectively. However, the average lignin was significantly different (P<0.05), which has an average 
11.43. Moreover, the energy properties found that carbon, nitrogen and C:N ration had an average 43.74, 2.60 
and 17.58, respectively. Finally, the average of as was 5.53. 
Keywords: sweet corn, cutting periods, chemical compositions, energy properties 
 

บทคดัย่อ 
 ข้าวโพดหวาน เป็นพืชไร่ที่มีตวามส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ซึ่งหลงัจากการบริโภคสด หรือการน าไป
แปรรูป จะมีเคษวสัดเุหลอืใช้อยา่งมากมาย เช่น สว่นของล าต้น และใบ วสัดทุี่เหลอืทิง้เหลา่นีอ้าจเป็นชีวมวลที่มีคณุภาพใน
การผลติพลงังนทดแทน ทัง้นีย้งัขาดการศึกษาคณุสมบตัิเชิงพลงังาน และองค์ประกอบทางเคมีเพื่อการน าไปใช้ประโยชน์
ด้านพลงังานทดแทน ดงันัน้งานวิจยันีเ้พื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีและคณุสมบตัิเชิงพลงังานของข้าวโพดหวานภายใต้
การจดัการระยะเวลาการเก็บเก่ียวที่แตกต่างกนั โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ านวน 3 ซ า้ โดยมีมปัจจยัของระยะเวลาการเก็บเก่ียวข้าวโพดหวาน 3 ระยะการเก็บเก่ียว คือ ระยะเจริญเติบโต
ทางล าต้น (vegetative stage), ระยะการออกดอก (reproductive stage), ระยะการเก็บเก่ียว (harvesting stage) ณ 
ศนูย์วิจยัข้าวโพดข้าวฟ่างแห่งชาติ อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา จากการทดลอง พบว่า ผนงัเซลล์ (cell wall) ของ
ข้าวโพดหวาน เซลลโูลส (cellulose) เฮมิเซลลโูลส (hemicellulose) มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 11.43 และ 6.19 และพบว่าร้อยละ
ธาตขุอง คาร์บอน (carbon) ไนโตรเจน (nitrogen) และคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 43.74, 2.60 
และ 17.58 ตามล าดบั ทัง้นีย้งัพบวา่ร้อยละของคา่เฉลีย่ของเถ้ามีคา่ 5.53 
ค าส าคัญ: ข้าวโพดหวาน ระยะเวลาการเก็บเก่ียว องค์ประกอบทางเคม ีคณุสมบตัิเชิงพลงังาน 
 

ค าน า 
ประเทศไทยมีการใช้พลงังานในช่วง 7 เดือนของปี 2557 มีปริมาณ 44,678 พนัตนัเทียบเทา่น า้มนัดิบ เพิ่มขึน้จาก

ช่วงเดียวกนัของปีก่อนร้อยละ 0.7 คิดเป็นมลูคา่กวา่ 1,124 พนัล้านบาท (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 
2557) น า้มนัส าเร็จรูป ยงัคงมีสดัสว่นการใช้ที่สงูกวา่พลงังานชนิดอื่น โดยมีการใช้ร้อยละ 47.8 ของการใช้พลงังานทัง้หมด 
และมีการใช้ไฟฟ้า ถ่านหิน ลิกไนต์ ก๊าซธรรมชาติ พลงังานหมนุเวียนและพลงังานหมนุเวียนดัง้เดิม ซึ่งน า้มนัส าเร็จรูปคือ

                                                           
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture Kasetsart University, Bangkok 10900 
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พลงังานที่ใช้แล้วหมดไป และพลงังานสว่นอื่นยงัคงต้องน าเข้าจากต่างประเทศเป็นหลกั ก๊าซชีวภาพ หนึ่งในรูปแบบของ
พลงังานทดแทนที่เป็นอีกทางเลือกหนึ่งซึ่งสามารถน ามาใช้ทดแทนพลงังานฟอสซิลได้ เนื่องจากถือได้ว่าเป็นพลงังาน
สะอาดและไม่มีการปลดปลอ่ยมลพิษสู่สิ่งแวดล้อม เพราะก๊าซชีวภาพเกิดจากกระบวนการย่อยสลายของวสัดอุินทรีย์ทัง้
จากพืช สตัว์หรือแม้แต่ของเสียจากสตัว์ รวมถึงขยะมูลฝอยที่เป็นขยะอินทรีย์ ซึ่งในปัจจุบันยังไม่สามารถผลิตได้ตาม
เป้าหมายและเพียงพอต่อความต้องการ ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องหาพลงังานทางเลือกอื่นเพื่อทดแทนการผลิตให้ได้ตาม
เป้าหมาย นัน่ก็คือ การผลติก๊าซชีวภาพจากพืชพลงังาน เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และมีผลผลิตทาง
การเกษตรรวมถึงผลผลิตเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีศกัยภาพสามารถใช้เป็นพลงังานได้ เช่น อ้อย มนัส าปะหลงั ปาล์ม
น า้มนั ข้าว ข้าวโพด เป็นต้น Braun และคณะ (2009) รายงานว่าข้าวโพดสามารถให้ปริมาณก๊าซมีเทนได้ 3,573-18,540 
m3 ha-1 และเมื่อเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของข้าวโพดกบัหญ้าพลงังานที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพในปัจจุบนั พบว่า 
ข้อดีของข้าวโพด คือ ให้ปริมาณก๊าซมีเทนสงู แต่ต้องปลกูใหม่ทกุครัง้ สว่นข้อดีของหญ้าพลงังาน คือ ให้ปริมาณน า้หนกั
แห้งตอ่พืน้ท่ีสงู ปลกูครัง้เดียวสามารถเก็บเก่ียวผลผลติได้หลายครัง้ตอ่ปีและนานสงูสดุถึง 5 ปี แตใ่ห้ปริมาณก๊าซชีวภาพต ่า 
(Burgess และ Witheford, 2006) แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของข้าวโพดในการผลติเป็นพืชพลงังาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลกูข้าวโพดหวาน (Batch no.11196964) ในแปลงทดลองหลมุละ 2-3 เมล็ด ที่ระยะห่าง 75X25 เซนติเมตร 
หลงังอก 2 สปัดาห์ ถอนแยกให้เหลือหลมุละ 1 ต้น เก็บเก่ียวข้าวโพดที่ 3 ระยะการเจริญเติบโต ได้แก่ ระยะเจริญเติบโต 
(Vetgetative stage) ประมาณ 30 วนัหลงังอก ระยะออกดอก (Reproductive stage) เมื่อพืชออกดอกเกินร้อยละ 50 ใน
ต้น และภายในแถว และระยะเก็บเก่ียว (Harvesting stage) ที่พืชอาย ุ90 วนั บนัทึกข้อมลูน า้หนกัสด สุม่ตวัอย่าง น ามา
ป่ันหยาบ อบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 48 ชัว่โมง แล้วน ามาบดละเอียด จะได้ตวัอย่างส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีด้วยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer (NIR) รุ่น Q-interline 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบวา่ คา่เฉลีย่ของน า้หนกัสดตอ่พืน้ท่ีของระยะเวลาการเก็บเก่ียว แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัที่ 

(P<0.05) โดยระยะเก็บเก่ียว (Harvesting stage) ระยะออกดอก (Reproductive stage) และระยะเจริญเติบโต 
(Vegetative stage) มีคา่เฉลีย่ของน า้หนกัสดตอ่พืน้ท่ี คือ 506.72, 490.83 และ 373.96 ตามล าดบั 

ผลการทดลองของระยะตดัตอ่ร้อยละขององค์ประกอบของผนงัเซลล์ พบวา่ที่ระยะเก็บเก่ียวมีร้อยละของลิกนินสงู
กว่าระยะออกดอกและระยะเจริญเติบโต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เท่ากับร้อยละ 14.66 ใน Table 1 ซึ่ง
สอดคล้องจากการรายงานของ Ekpenyong และคณะ (1995) พบว่า องค์ประกอบที่มีผลต่อขบวนการหมกัคือ เซลลโูลส 
(cellulose) และเฮมิเซลลโูลส hemicellulose ที่สามารถย่อยเป็นน า้ตาลและเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ จากรายงานของ 
Amon และคณะ (2007) รายงานว่าองค์ประกอบและโครงสร้างทางเคมี ของเซลล์มีผลต่อความเร็วในการหมกัย่อยได้ ซึ่ง
น า้ตาลจะย่อยสลาย 5-15 วนั ในกลุ่มของโปรตีนและเพคตินจะ ย่อย 20-30 วัน ในกลุ่มของผนงัเซลล์ (cellulose, 
hemicelluloses) ยอ่ยสลายภายใน 30-45 วนั และลกินินใช้เวลายอ่ยนานที่สดุมากกวา่ 100 วนั   

ผลการทดลองด้านองค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดหวานที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ พบว่า ทัง้ 3 ระยะเวลา
การตดัไม่มีความแตกต่างของคาร์บอนและไนโตรเจน (Table 2) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ สนุทรี (2554) พบว่า
ปริมาณคาร์บอนในเศษพืชจะมีอยู่ประมาณร้อยละ 42 และปริมาณของไนโตรเจนที่ร้อยละน้อยกว่า 1 แต่ไม่เกิน 6 
นอกจากนีย้งัพบว่าค่าสดัส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N Ratio) ที่เหมาะสมคือช่วง 10-30 ค่าสดัส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนจึงเป็นดรรชนีในการชีว้ดัระยะเวลาในการย่อยสลายอินทรียวตัถุ และจากรายงานของ Amon และคณะ (2007) 
พบวา่ การเก็บเก่ียวข้าวโพดที่ระยะสกุแก่เต็มที่จะท าให้คา่ของสดัสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน (C:N) อยูใ่นช่วงที่ไมเ่หมาะสม
ในการผลติก๊าซชีวภาพ 
 

สรุปผล 
ข้าวโพดหวานในะยะเจริญเติบโต (vegetative) และ ระยะออกดอก (reproductive) เป็นวตัถุดิบชีวมวลที่มี

ศกัยภาพสงูในการเป็นพืชพลงังาน 
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุส านกันโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ส าหรับทนุวิจยั ขอบคณุ ศนุย์วิจยัข้าวโพดข้าวฟ่าง

แห่งชาติทีเอือ้เฟือ้สถานที่ท าการทดลอง ขอบคุณภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ที่เอือ้เฟื้อ
สถานท่ีในการปฏิบิติงานวิจยั ขอขอบคณุบริษัท ซินเจนทา ซีดส์ จ ากดั ส าหรับการสนบัสนนุเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดที่ใช้ส าหรับ
การทดลอง 
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Figure 1 Fresh weight of sweet corn in different cutting period 
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Table1 Effect of cutting periods on cellulose, hemicellulose, lignin, and ash of sweet corn  
Cutting period Cellulose Hemicellulose Lignin Ash 
 (%) (%) (%) (%) 
Vegetative stage 53.31 2.85 7.78c 12.26a 
Reproductive stage 48.46 7.80 11.85b 4.08ab 
Harvesting stage 47.65 20.44 14.66a  2.28b 
F-test ns ns * ns 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 
ns = not significantly different (p < 0.05). 
 
Table 2 Effect of cutting period on Carbon Nitrogen and C/N Ratio of sweet corn  
Cutting period Carbon Nitrogen C:N 
 (%) (%) (%) 
Vegetative stage 42.06a 2.01a 21.41a 
Reproductive stage 44.64a 2.89a 15.58a 
Harvesting stage 44.53a 2.91a 15.76a 
F-test ns ns ns 

a,b,c Difference letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 
ns = not significantly different (p < 0.05). 
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วิธีท ำลำยกำรพักตัวของเมลด็พันธ์ุชะมวง (Garcinia cowa Roxb.) 
Methods of Breaking Dormancy of Cowa (Garcinia cowa Roxb.) Seed 

 
พิจิตรำ แก้วสอน1 และ ปริยำนุช จุลกะ1 

Kaewsorn, P.1 and Chulaka, P.1 
 

Abstract 
Cowa seed takes 8-11 months to germinate due to seed dormancy. Thus, the objective of this study was 

to evaluate methods of breaking dormancy of cowa seeds. The experimental design was a CRD with 4 
treatments, 8 replications and 25 seeds per replication. The treatments were, 1) untreated seeds (control), 2) 
decoated seeds, (3) decoated seeds and incubated seeds with moisten paper for 24 hr and (4) decoated seeds 
and soaked seeds in 0.02% GA3 for 24 hr. Germination test was conducted in laboratory using the sand test at 
30ºC for 30 days. Results showed that decoated seeds or decoated seeds and soaked seeds in 0.02% GA3 for 
24 hr had the highest germination (91.5%), and decoated seeds and soaked seeds in 0.02% GA3 for 24 hr had 
the fastest mean germination time (10.8 days).  
Keywords: germination, mean germination time, seed dormancy  
 

บทคดัย่อ  
ชะมวงสามารถขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็แตใ่ช้ระยะเวลาในการงอกนาน 8-11 เดือน เนื่องจากการพกัตวัของเมลด็ 

ดงันัน้ จึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีท าลายการพกัตวัของเมลด็ชะมวง วางแผนการทดลองแบบ CRD ม ี 4 ทรีทเมนต์ 
จ านวน 8 ซ า้ ซ า้ละ 25 เมลด็ คือ (1) เมลด็ที่ไมล่อกเปลอืก (control) (2) เมลด็ที่ลอกเปลอืก (3) เมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบั
การบม่เมลด็ในกระดาษชืน้ เป็นเวลา 24 ชม. และ (4) เมลด็ทีล่อกเปลอืกร่วมกบัการแชใ่นสารละลาย GA3 0.02% เป็น
เวลา 24 ชม. จากนัน้น าเมลด็มาทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีการเพาะทรายแล้วน าไปไว้ที่อณุหภมูิ 30°C 
เป็นเวลา 30 วนั พบวา่เมลด็ที่ลอกเปลอืกหรือเมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการแชใ่นสารละลาย GA3 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. 
มีความงอกสงูที่สดุ (91.5% เทา่กนั) แตเ่มลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการแชใ่นสารละลาย GA3 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. มี
เวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุ (10.8 วนั)  
ค ำส ำคัญ: ความงอก เวลาเฉลีย่ในการงอก การพกัตวัเมลด็ 
 

ค ำน ำ 
 ชะมวง (cowa) เป็นพืชสมุนไพรพืน้บ้านที่พบมากในภาคตะวันออกของประเทศไทย มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Garcinia cowa Roxb. อยู่ในวงศ์ Clusiaceae (Guttiferae) เช่นเดียวกบัมงัคดุ (G. mangostana L.) ชะมวงมีช่ือท้องถ่ิน
อื่นๆ เช่น ส้มป้อง, มะป่อง (ภาคเหนือ) ส้มมวง (ภาคใต้) หมากโมง (ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ) ชะมวงเป็นไม้ยืนต้นสงู
ประมาณ 10 เมตร เปลือกต้นและยางมีสีเหลืองเหมาะส าหรับเป็นสีย้อมผ้า (เต็ม, 2544) ใบออกเป็นคู่เรียงตรงข้ามกัน 
รูปร่างรี กว้าง 2-5 เซนติเมตร ยาว 7-12 เซนติเมตร ใบมีสเีขียวออ่นถึงเขียวอมมว่งแดง ใบและยอดออ่นนิยมน ามาประกอบ
อาหาร เช่น แกงหมชูะมวง ใบมีวิตามินเอและวิตามินซีสงู ป้องกนัการเกิดอนมุลูอิสระได้ (มารุต และคณะ, 2551) ดอก
ชะมวงแยกเพศและอยู่ต่างต้นกัน (dioecious) ดอกมีสีเหลืองอ่อน ความมีชีวิตของละอองเกสรเพศผู้  (pollen grain) 
96-100% (Te-chato, 2007) ผลมีรูปร่างกลม มีร่องตามยาวโดยรอบ เส้นผ่านศนูย์กลางผล 2.5-4.5 เซนติเมตร ผลอ่อน
และผลสกุรับประทานได้ โดยผลสกุมีสีเหลือง รสเปรีย้วอมหวาน (เต็ม, 2544) นอกจากนีช้ะมวงยงัมีสรรพคณุทางยา เช่น 
ใบและดอกเป็นยาระบาย อีกทัง้สารสกดัจากใบชะมวง เรียกวา่ ชะมวงโอน (Chamuangone) แสดงฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรีย
ก่อโรคทางเดินอาหาร (Helicobacter pylori) ออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้โปรโตซวั (Leishmania major) ซึง่เป็นโรคระบาดที่เคยพบ
ในภาคใต้ นอกจากนีย้งัมีคณุสมบตัิต้านมะเร็ง โดยมีผลในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งปอดและเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวได้เป็น
อยา่งดี (Sakunpak และ Panichayupakaranant, 2012) ชะมวงขยายพนัธุ์ได้ทัง้แบบการใช้เมล็ดพนัธุ์และการทาบก่ิง ซึ่ง
                                                 
1 ภำควิชำพืชสวน คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์, กรุงเทพฯ  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 
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การขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็มกัใช้เป็นต้นตอ (root stock) เนื่องจากได้ต้นมีระบบรากที่แข็งแรง เพื่อใช้ในการทาบก่ิง (grafting) 
ตอ่ไป แตม่กัพบปัญหาการพกัตวัของเมลด็ที่ยาวนานประมาณ 8-11 เดือน (Liu และคณะ, 2005) เช่นเดียวกบัพืชอื่น ๆ ใน
สกลุ Garcinia ทีเ่มลด็มีการพกัตวัในสภาพธรรมชาติยาวนานทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนิดพืช เช่น เมล็ด bitter kola (G. kola) มีการ
พกัตวั 6-12 เดือน (Anegbeh และคณะ, 2006) หรือ 18 เดือน (Aduse-Poku และคณะ, 2003) เมล็ด G. gummi-gutta มี
การพกัตวันาน 8-9 เดือน (KAU, 2001) สาเหตกุารพกัตวัของเมล็ดอาจเกิดจากโครงสร้างของเปลือกเมล็ดที่ไม่ยอมให้น า้
และอากาศผา่น หรืออาจเกิดจากการพกัตวัของเอ็มบริโอ (Agboola และ Adedire, 1998) มีการศกึษาวิธีท าลายการพกัตวั
ของเมล็ดชะมวงโดยท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้แต่ยงัใช้ระยะเวลาในการงอกนาน เช่น Anegbeh และคณะ (2006) 
รายงานการแช่เมลด็ชะมวงในน า้เยน็เป็นเวลา 48, 72 หรือ 96 ชม. การตดัเปลอืกเมลด็ตรงข้ามกบั micropyle เปรียบเทียบ
กบัเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) พบวา่การตดัเปลอืกเมลด็สามารถเพิ่มความงอกได้ถึง 100% หลงัจากเพาะเมล็ด
ไปนาน 7 เดือน แต่ถ้าเมล็ดมีความงอก 50% เมล็ดสามารถงอกได้เร็วประมาณ 12 วนัหลงัเพาะเมล็ด ส่วนเมล็ดที่ไม่
ท าลายการพกัตวั (control) มีความงอก 50% และงอกช้าที่สดุ 29 วนัหลงัเพาะเมลด็ นอกจากนี ้Joseph และคณะ (2007) 
รายงานการแช่เมล็ดชะมวงในสารละลาย hydrogen peroxide (H2O2) ความเข้มข้น 30% เป็นเวลา 30 นาที และแช่ใน
สารละลาย kinetin ความเข้มข้น 500 ppm ท าให้เมลด็งอกได้ 65.33 และ 54.67% ตามล าดบั แต่ใช้ระยะเวลาในการงอก
นานถึง 7 เดือนหลงัเพาะเมลด็ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวธีิท าลายการพกัตวัของเมลด็ชะมวง ท าให้เมลด็
งอกได้สงูขึน้หรือเร็วขึน้ส าหรับการผลติต้นต้อ (root stock)  
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
 น าผลชะมวงสกุแก่สเีหลอืงมาแยกเมลด็ออกจากผล ล้างท าความสะอาด แล้วน าไปผึง่ให้แห้งในท่ีร่ม (shade 
drying) เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้น าเมลด็มาศกึษาวธีิท าลายการพกัตวัของเมลด็ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(Completely randomized design; CRD) ม ี 4 ทรีทเมนต์ จ านวน 8 ซ า้ ซ า้ละ 25 เมลด็ คือ (1) เมลด็ที่ไมล่อกเปลอืก 
(control) (2) เมลด็ที่ลอกเปลอืก (3) เมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการบม่เมลด็ในกระดาษชืน้เป็นเวลา 24 ชม. และ (4) เมลด็
ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. จากนัน้น าเมลด็มาทดสอบ
ความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีการเพาะทราย แล้วน าไปไว้ทีอ่ณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั บนัทกึข้อมลู 
ได้แก่ ความงอก และเวลาเฉลีย่ในการงอก (mean germination time; MGT) (Ellis และ Roberts, 1980)  

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

 วิธีท าลายการพกัตวัของเมลด็ชะมวงมีผลท าให้ความงอกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดย
เมลด็ที่ลอกเปลอืก หรือเมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการแชเ่มลด็ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. มี
ความงอกสงูที่สดุเทา่กนั คือ 91.5% รองลงมาคือ เมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการบม่ในกระดาษชืน้เป็นเวลา 24 ชม. มีความ
งอก 80.5% สว่นเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) มีความงอกต า่ที่สดุ คือ 12.5% และมีเมลด็สดไมง่อกสงูที่สดุ คือ 
73.5% แสดงวา่เมลด็ยงัคงมีการพกัตวั สาเหตอุาจเกิดจากโครงสร้างของเปลอืกเมลด็ป้องกนัการซมึผา่นของน า้ ท าให้น า้
คอ่ยๆ ซมึซบัเข้าไปภายในเมลด็ กระบวนการงอกเกิดขึน้อยา่งช้าๆ โดยมีเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ 26.9 วนั (Table 1) 
เมลด็ชะมวงมีการงอกแบบ hypogeal germination (Figure 1) เช่นเดียวกบัเมลด็ Garcinia kola (Anegbeh และคณะ, 
2006) โดยเมลด็ชะมวงตามสภาพธรรมชาติมีการพกัตวัของเมลด็ที่ยาวนานประมาณ 8-11 เดือน (Liu และคณะ, 2005) ซึง่
สาเหตกุารพกัตวัของเมลด็อาจเกิดจากโครงสร้างของเปลอืกเมลด็ที่ไมย่อมให้น า้และอากาศผา่น หรืออาจเกิดจากการพกั
ตวัทางสรีรวิทยาที่เกิดจากสารเคมีภายในเอ็มบริโอ (embryo) (Agboola และ Adedire, 1998; Oboho และ Urughu, 
2010) ดงันัน้ การลอกเปลอืกเมลด็ออกท าให้น า้และอากาศซมึผา่นเข้าไปในเมลด็ได้ง่าย แตก่ระบวนการงอกด าเนินไป
อยา่งช้าๆ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการลอกเปลอืกเมลด็ออกและแชใ่นสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% ท าให้เมลด็สามารถ
งอกได้สงูขึน้และเร็วขึน้ เนื่องจากสารละลาย GA3 ช่วยในการสงัเคราะห์เอนไซม์ hydrolase เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์
น า้ตาลภายในเมลด็ และ GA3 ยงัมีผลตอ่กระบวนการยอ่ยสลายพนัธะเปบไทด์ ท าให้มีกิจกรรมของเอนไซม์ protease 
สงูขึน้ มีกรดอะมิโนอิสระเพิ่มขึน้ โดยกรดอะมิโนมีสว่นช่วยในการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ ท าให้เมลด็มคีวามงอกสงูขึน้ 
(Plus และ Lambeth, 1974) สว่นเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) มีความงอกเพียง 12.5% อาจเกิดจากที่บริเวณ
เปลอืกเมลด็มีบาดแผลหรือเปลอืกบางท าให้น า้สามารถซมึผา่นได้ (Table 1) การลอกเปลอืกเมลด็ร่วมกบัการแชเ่มลด็ใน
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. ท าให้เกิดต้นออ่นผิดปกตมิากที่สดุ คือ 6.5% โดยมีลกัษณะล าต้น
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โค้งงอ รากกดุ หรือใบจริงไมส่มบรูณ์แตกตา่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) ซึง่มีต้น
ออ่นผิดปกติเพยีง 1% (Figure 2) แตม่เีมลด็ตายมากที่สดุ คือ 13.0% อาจเป็นเพราะเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) 
งอกช้าและอยูใ่นวสัดเุพาะเป็นเวลานานท าให้เชือ้ราหรือแบคทเีรียเข้าท าลายได้ วิธีท าลายการพกัตวัของเมลด็ชะมวงมีผล
ท าให้เวลาเฉลีย่ในการอกของเมลด็แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการแช่
เมลด็ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. และเมลด็ที่ลอกเปลอืกร่วมกบัการบม่เมลด็ในกระดาษชืน้
เป็นเวลา 24 ชม. มีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุไมแ่ตกตา่งกนั คอื 10.8 และ 11.3 วนั ตามล าดบั รองลงมา คือ เมลด็ที่
ลอกเปลอืกมีเวลาเฉลีย่ในการงอก 15.7 วนั สว่นเมลด็ที่ไมท่ าลายการพกัตวั (control) มีเวลาเฉลีย่ในการงอกนานที่สดุ คอื 
26.9 วนั ซึง่หากรอให้เมลด็ชะมวงงอกตามธรรมชาติอาจใช้เวลานาน 8-11 เดือน (Liu และคณะ, 2005) เมลด็ชะมวง
จดัเป็น recalcitrant seed เช่นเดียวกบั G. kola คือ เมลด็มีความชืน้สงูไมส่ามารถลดความชืน้ของเมลด็ลงได้ อายกุารเก็บ
รักษาสัน้ (Liu และคณะ, 2005; Joseph และคณะ, 2011) ดงันัน้ การขยายพนัธุ์ชะมวงด้วยการเพาะเมลด็จึงควรน าเมลด็
แก่สมบรูณ์ทีแ่ยกออกจากผลสกุมาล้างท าความสะอาดและผึง่ให้แห้งประมาณ 3 วนั แล้วน ามาเพาะโดยการลอกเปลอืก
เมลด็ออกร่วมกบัแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% เป็นเวลา 24 ชม. ท าให้เมลด็งอกได้สงูขึน้และเร็วขึน้ 
 

สรุปผล  
การลอกเปลือกเมล็ดร่วมกบัการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% มีความงอกสงูที่สดุ (91.5%) 

และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สดุ (10.8 วนั) สว่นการไม่ลอกเปลือกเมล็ด (control) มีความงอกต ่าที่สดุ (12.5%) โดยมี
เมลด็สดไมง่อกสงูที่สดุ (73.5%) และมีเวลาเฉลีย่ในการงอกนานที่สดุ (26.9 วนั) 
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Table 1 Germination, fresh ungerminated seed (FUS) and mean germination time (MGT) of cowa seeds by 

different methods of breaking dormancy 
Treatment Germination (%) FUS (%) MGT (day) 

Untreated seeds (control)  12.5 c1/ 73.5 a 26.9 a 
Decoated seeds  91.5 a 5.5 c 15.7 b 
Decoated seeds + incubated seeds with moisten paper for 24 hr  80.5 b 13.5 b 11.3 c 
Decoated seeds + soaked seeds in 0.02% GA3 for 24 hr 91.5 a 0.0 c 10.8 c 
F-test * * * 
CV. (%) 9.0 25.2 6.5 
1/ Means in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by DMRT 

 

Figure 1 Mature fruits (A), freshly seeds (B), untreated seeds (C) decoated seeds (D) and normal seedlings (E). 
Bars indicated 1 cm 

 

Figure 2 Abnormal seedlings (A) and dead seeds (B) of cowa by different methods of breaking dormancy 
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ผลของสาร NAA และ GA3 ต่อการเปล่ียนเพศดอกของมะม่วงหมิพานต์ (Anacadium occidentale) 
Effect of Exogenous Plant Hormones (NAA and GA3) on Sex Expression of 

Cashew Tree (Anacadium occidentale) 
 

นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 
Sae-Lee, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

 The effects of NAA and GA3 on sex expression of cashew nut (Anacadium occidentale) were 
conducted which its experimental design was in the split-split plot design. The hormones viz., NAA (20 and 40 
mg/L) and GA3 (20 and 40 mg/L) were sprayed 1 or 2 times on the flower panicle of cashew tree. The 40 mg/L 
NAA and 40 mg/L GA3 sprayed two times showed a reduction number of male flowers. The highest number of 
hermaphrodite flowers was observed with GA3 20 mg/L, spraying 2 times, with 8 hermaphrodite flowers per 
panicle. Moreover, the GA3 showed a greater influence on the induction of hermaphrodite flowers than NAA 
treated. Results also showed that GA3 at 40 mg/L showed the lowest ratio of male per hermaphrodite ratio at 
1.20:1, which was different from the control at 6.0:1.  
Keywords: NAA, GA3, sex expression, Anacadium occidentale 
 

บทคดัย่อ 
 ผลการศกึษาอิทธิพลของสารควบคมุการเจริญเตบิโต NAA และ GA3 ตอ่การเปลีย่นแปลงเพศดอกของต้นมะมว่ง
หิมพานต์ วางแผนการทดลองแบบ split-split plot design โดยสารควบคมุการเจริญเติบโต NAA 20 และ 40 mg/L และ 
GA3 20 และ 40 mg/L เมื่อฉีดพ่นบริเวณช่อดอก 1 และ 2 ครัง้ พบว่า NAA 40 mg/L และ GA3 40 mg/L ฉีดพ่น 2 ครัง้ มี
ผลท าให้จ านวนของดอกเพศผู้ลดลง โดยสารควบคมุการเจริญเติบโต GA3 20 mg/L ฉีดพ่น 2 ครัง้ มีอิทธิพลท าให้ภายใน
ช่อของมะม่วงหิมพานต์มีจ านวนดอกสมบรูณ์เพศมากที่สดุ เท่ากบั 8 ดอกต่อ 1 ช่อดอก อย่างไรก็ตาม พบว่า GA3 มี
อิทธิพลตอ่การชกัน าให้เกิดจ านวนดอกสมบรูณ์เพศสงูกว่าการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต NAA นอกจากนี ้พบว่า สาร
ควบคมุการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเข้มข้น 40 mg/L สง่ผลให้อตัราสว่นของจ านวนดอกเพศผู้ต่อดอกสมบรูณ์เพศลดลง 
เทา่กบั 1.20:1 เมื่อเทียบกบัชกุควบคมุที่มีอตัราสว่น เทา่กบั 6.0:1  
ค าส าคัญ: NAA GA3 การเปลีย่นแปลงเพศดอก Anacadium occidentale 
 

Introduction 
 Nuts of cashew, Anacardium occidentale L., are a high-value export crop in the tropical countries. 
However, the climate change has affected to low flower induction and trees with low yield were also 
characterized by poor production of hermaphrodite flower (Aliyu, 2006). Over the years, application of 
exogenous hormones (i.e. plant growth regulators) has been reports to significantly improve flowering and sex 
expression in many crop plants. Foliar spraying of auxin and gibberellic acid had improved flowering and fruit 
set in citrus (El-Otmani, 1992) and mango (Dakoozlian et al., 2001). Several investigations have shown that 
exogenous hormones are involved in changes of flower type, number and ratio of flowers of different sex types 
(Dakoozlian et al., 2001). Thus, we evaluated two exogenous hormones, gibberellic acid (GA3) and 1-
naphthaleneacetic acid (NAA) to improve flowering and increased production of hermaphrodite flowers per 
panicle. 

 

                                                           
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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Materials and Methods 
 The experimental sample were from the experimental station of the Huay Sai Royal Development 
Study Center. Three 6-year-old cashew trees grown at the Huay Sai Royal Development Study Center were 
chosen and the initiate panicle of cashew nut trees were selected and transported to the phytobioactive 
laboratory on 13 February and 23 February 2015. The panicles were kept in the plastic box containing high 
moisture content and kept in the plastic bag. 
 The experiment was laid out as split-spilt plot design with 3 replication and the experiments have 
been repeated 2 times. Three concentration of 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) and Gibberellic acid (GA3) 
solution at 0, 20 and 40 ppm and distilled water as control, were used in this experiment. Different 
concentrations were prepared with distilled water and were soaked and sprayed 1 and 2 times on the panicle 
of cashew with the hand sprayer. 
 The data were recorded on the number of male flower, hermaphrodite flower and sex ratio of 
male/hermaphrodite. 
 

Results and Discussion 
 All treatments of spraying 1 or 2 times reduced the number of male flowers compared with the control. 
However, a pronounced reduction in the total number of male flowers was observed in NAA 40 mg/L and GA 
40 mg/L by spraying 2 times. The results obtained agree with Choudhury (1959) who reported that NAA 
decreased the number of male flowers in bitter gourd. Moreover, the present study are in conformity with 
Hidayatullah and Khokhar (2009) who reported that GA3 at 15 to 75 mg/L could reduce male flower in 
cucumber. Our results showed that NAA treatments increase the number of hermaphrodite flowers and proved 
effective in enhancing the hermaphrodite flowers when NAA 20 mg/L was sprayed 1 times, about 5 
hermaphrodite flowers per panicle was observed. The highest number of hermaphrodite flowers was observed 
with GA3 20 mg/L by spraying for 2 times, at about 8 hermaphrodite flowers per panicle, followed by GA3 20 
mg/L by spraying for 1 times, with 6 hermaphrodite flowers per panicle. Furthermore, the GA3 showed greater 
influence on the induction of hermaphrodite flowers than NAA treated. The result related with Aliyu et al. (2011) 
who reported that GA3 induced hermaphrodite flowers higher than NAA. Results also showed that NAA and 
GA3 treatments could lower the male to hermaphrodite flower ratio. Similarly, Choudhury (1959) reported that 
NAA lowered the male to female flower ratio in cucumber. Moreover, GA3 at 40 mg/L showed lowest the ratio 
of male per hermaphrodite ratio at 1.20:1, which was different from the control at 6.0:1. The results are in 
conformity with Asghar et al. (1990) who reported that GA3 reduced the male to female flower sex ratio in 
cucumber by reducing the number of male flowers and increasing the female flowers. 
 

Summary 
 Both GA and NAA could suppress male flower as applied by spraying 1 and 2 times. The GA3 
showed greater influence on the induction of hermaphrodite flowers than treated NAA. And NAA and GA3 
treatments could lower the male to hermaphrodite flower ratio. 
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Figure 1 Effect of different levels of plant growth regulators 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) and Gibberellic 

acid (GA3) at 0, 20 and 40 mg/L on sex expression of male flower in cashew nut tree. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of different levels of plant growth regulators 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) and Gibberellic 

acid (GA3) at 0, 20 and 40 mg/L on sex expression of hermaphrodite flower in cashew nut tree 
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Figure 3 Effect of different levels of plant growth regulators 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) and Gibberellic 

acid (GA3) at 0, 20 and 40 mg/L on sex expression of ratio male/hermaphrodite flower in cashew nut 
tree 
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อทิธิพลของสารกระตุ้นในเซลล์แขวนลอยหม่อน ต่อปริมาณเรสเวอราทรอล ฟีนอลิกความสามารถใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ และความเป็นพษิต่อเซลล์มะเร็ง  

Effect of Elicitors in Mulberry Suspension Cell Culture on Resveratrol Content, Total Phenolics, 
Antioxidant Activity, and Anticancer cell (Hep-G2)  

 
ฤทธิพันธ์ รุ่งเรือง1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

 

และแฟรงก์ 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 total phenolics content (TPC), resveratrol content, and antioxidant 
activities using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH), and 2,2'-azino-bis 
3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) on Morus alba cv. Burirum 51 cultured cells. Results showed that 
dry biomass of cultured cells was lower than the control, but intracellular TPC, intracellular resveratrol and 
antioxidant activities by DPPH and ABTS increased when cells were treated with 50 µM MeJA (335.55 mg 
GAE/100 gDW, 12,069.14 µg/100 gDW, 169.91 µg TE/100 gDW and 206.53 µg TE/100 gDW, respectively). 
However, mulberry cells cultured with 50 µM MeJA resulted in decreased Hep-G2 cancer cell lines. 
Keywords: elicitor, resveratrol, mulberry cell suspension, cytotoxicity cancer cell 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการใช้สารกระตุ้นเมทิลจสัโมเนท ความเข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 µM 

ต่อปริมาณสารฟีนอลิก การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH)กับ 
2,2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) และความสามารถในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งของเซลล์
แขวนลอยหมอ่นพนัธุ์บรีุรัมย์ 51 ผลการศกึษาพบวา่ น า้หนกัแห้งของเซลล์แขวนลอยที่ได้รับสารกระตุ้นทกุความเข้มข้นต ่า
กวา่ชดุควบคมุ (control) แตม่ีปริมาณสารฟีนอลกิ ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ DPPH กบั ABTS และเรส
เวอราทรัลเพิ่มขึน้ โดยการใช้เมทิลจัสโมเนทความเข้มข้น 50 µM สามารถเพิ่มปริมาณฟีนอลิก เรสเวอราทรอล และ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ DPPH กบั ABTS ภายในเซลล์ ได้เท่ากบั 335.55 mg GAE/100 gDW, 
12,069.14 µg/100 gDW, 169.91 µg TE/100 gDW และ 206.53 µg TE/100 gDW ตามล าดบั นอกจากนีเ้มื่อน าเซลล์
แขวนลอยจากสภาวะการเพาะเลีย้งที่เหมาะสมที่สุดคือการใช้เมทิลจัสโมเนทความเข้มข้น 50 µM มาทดสอบกับ
เซลล์มะเร็ง พบวา่ สามารถยบัยัง้เซลล์มะเร็ง Hep-G2 ได้ 
ค าส าคัญ: สารกระตุ้น เรสเวอราทรอล เซลล์แขวนลอยหมอ่น ความเป็นพิษตอ่เซลล์มะเร็ง  
 

บทน า  
ปัจจบุนัเทคนิคการเพาะเลีย้งเซลล์พืชในรูปเซลล์แขวนลอยร่วมกบัการใช้สารกระตุ้นส าหรับผลิตสารส าคญัในพืช

ได้รับความนิยมอย่างมาก เนื่องจาก สามารถผลิตสารที่ต้องการได้ในปริมาณสงูและมีคุณภาพสม ่าเสมอ งานวิจัยนีใ้ช้
หมอ่น หรือ mulberry ทีม่ีสารฟีนอลกิที่มีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(Takasugi และคณะ, 1979) นอกจากนีย้งัพบว่าในหม่อนมีสารในกลุ่ม sitlbenic compound คือ เรสเวอราทรอล 
(resveratrol) ซึง่มสีมบตัิในการ ป้องกนัโรคหลอดเลอืดหวัใจตีบ และป้องกนัโรคมะเร็ง เช่น มะเร็งล าไส้ และมะเร็งตบั (Sale 
และคณะ, 2005; Zhou และคณะ, 2013; Tameda และคณะ, 2014) และยงัพบวา่สารเรสเวอราทรอลสง่ผลให้เกิดการตาย
ของเซลล์ หรือ apoptosis ของเซลล์มะเร็งล าไส้ได้ (Miki และคณะ 2012) แตย่งัไมม่ีผู้ศกึษาการกระตุ้นการสร้างสารเรสเวอ
ราทรอลในเซลล์แขวนลอยหมอ่น ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการใช้สารกระตุ้นเมทิลจสัโมเนท ความเข้มข้น 0, 50, 100, 150 
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และ 200 µM ในเซลล์แขวนลอยหมอ่นตอ่ปริมาณสารฟีนอลกิ คณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณเรสเวอรา
ทรอล และความเป็นพิษตอ่เซลล์มะเร็งตบั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การชักน าให้เกดิแคลลัส 
น าสว่นใบออ่นของหมอ่นฟอกฆา่เชือ้ด้วย 75% แอลกอฮอล์ 30 วินาที จากนัน้ฟอกด้วย 8% NaOCl นาน 5 นาที และ 

5% NaOCl 5 นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาที ตดัสว่น explant เป็นสีเหลี่ยมขนาด 3x3 มิลลิเมตร วางบน
อาหารสงัเคราะห์ Murashige and Skoog (MS) ที่เติม 20 g/L sucrose, 2 mg/L NAA, 1 mg/L BA, และ 0.2 mg/L kinetin 
(Deshmukh และคณะ, 2011) เพาะเลีย้งที่อณุหภมูิ 22±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นระยะเวลา 45 วนั 
การเพาะเลีย้งในรูปเซลล์แขวนลอยและการใช้สารกระตุ้น 

น าแคลลสัหมอ่นสว่น non-compact จ านวน 2.5 กรัม เพาะเลีย้งลงในอาหารเหลวปริมาตร 250 มิลลลิติร 
เพาะเลีย้งแบบเขยา่ทีค่วามเร็วรอบ 110 rpm อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส เมื่อเซลล์แขวนลอยอยูใ่นระยะ exponential 
phase ของ sigmoid growth curve เติมสารกระตุ้น MeJA ความเข้มข้น 0, 50, 100, 150 และ 200 µM จากนัน้เพาะเลีย้ง
แบบเขยา่ทีค่วามเร็วรอบ 110 rpm อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส และให้แสง 16 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งทกุๆวนัท่ี 3, 6, 9, 12 
และ 15 ของการเพาะเลีย้งเพื่อศกึษาการเจริญเติบโต ปริมาณสารฟีนอลกิ ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
DPPH และ ABTS+ และปริมาณเรสเวอราทรอล  
การศึกษาผลของสารกระตุ้นต่อการเจริญเติบโตและปริมาณฟีนอลกิ ความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และสารเรส
เวอราทรอลในเซลล์แขวนลอยหม่อน 

ศกึษาการเจริญเติบโตของเซลล์ในลกัษณะของน า้หนกัแห้ง (gram dry weight; gDW) โดยน าเซลล์แขวนลอยที่
เพาะเลีย้งกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนัน้อบที่อณุหภมูิ 70-80 องศาเซลเซยีส ประมาณ 12–16 ชัว่โมง น าไปใสใ่น
ตู้ดดูความชืน้จนอณุหภมูิลดลงเทา่กบัอณุหภมูิห้อง แล้วน าไปชัง่ ได้น า้หนกัของเซลล์แห้ง (gram dry weight; gDW) 
ศกึษาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดภายในเซลล์ (intracellular phenolic) โดยใช้ Folin Ciocalteu ดดัแปลงจากวิธีของ Slinkard 
และ Singleton (1977) ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH (Brand-William และคณะ, 1995) 
และ ABTS (Cai และคณะ, 2004) และปริมาณเรสเวอราทรอล ตามวธีิของ Romero-Perez และคณะ (2001) โดยใช้ High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
การศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 

น าสารสกดัเซลล์แขวนลอยหมอ่นความเข้มข้น 6.66 กรัมเซลล์สดตอ่มิลลลิติร ที่เติมสารกระตุ้น MeJA ความเข้มข้น 
50 µM ซึง่เป็นความเข้มข้นที่สามารถเพิ่มปริมาณฟีนอลกิความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและกระตุ้นการสร้าง 
เรสเวอราทรอล แอนโทไซยานินได้ดี ทดสอบความเป็นพิษตอ่เซลล์มะเร็งตบั (Hep-G2) ด้วยวิธี MTT colorimetric assay 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ผลการทดลอง พบว่า MeJA ทุกความเข้มข้น ยับยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยหม่อน เมื่อเทียบกับชุด

ควบคมุ โดยการใช้ความเข้มข้นสงูขึน้การเจริญเติบโตของเซลล์ลดลง อยา่งไรก็ตามการใช้ MeJA ความเข้มข้น 50 µM สง่ผลให้
เซลล์แขวนลอยหม่อนมีการเจริญเติบโตสงูสดุ เท่ากบั 6.95 g DW/L ในวนัที่ 9 ของการเพาะเลีย้ง (Figure 1A) สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Wang และคณะ (2015) พบว่า MeJA ความเข้มข้น 50 µM สง่ผลให้เซลล์แขวนลอย Hypericum perforatum 
เจริญเติบโตสงูสดุ และเมื่อใช้ความเข้มข้นสงูขึน้ (100, 150 และ 200 µM) สง่ผลให้การเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยลดลง 
อย่างไรก็ตาม MeJA ทกุความเข้มข้นสามารถเพิ่มปริมาณฟีนอลิกได้มากกว่าชุดควบคมุ โดย 50 µM MeJA สามารถเพิ่ม
ปริมาณได้สงูสดุในวนัท่ี 6 ของการเพาะเลีย้ง เท่ากับ 335.55 mg GAE/ 100 gDW (Figure 1B) สอดคล้องกับผลของ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณเรสเวอราทรอล พบว่า การใช้ 50 µM MeJA สามารถเพิ่ม
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ DPPH กับ ABTS+ และปริมาณเรสเวอราทรอลได้สงูสดุในวนัท่ี 6 เท่ากับ 
169.91, 206.53 µg TE/100 gDW และ 12,069.14 µg /100 gDW ตามล าดบั (Figure 2 and 3) เนื่องจาก MeJA เหนี่ยวน าให้
เกิดการแสดงออกของยีน defence-related protein (Pathogenesis-related protein) ใน phenylpropanoid pathway ที่
สงัเคราะห์สารในกลุม่ stilbenoids (Shen และคณะ, 2012) สง่ผลให้ปริมาณฟีนอลิก ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ และปริมาณเรสเวอราทรอลเพิ่มสงูขึน้ได้ สอดคล้องกบัผลของ Donnez และคณะ (2011) พบว่า การใช้ MeJA สามารถ
กระตุ้นการสร้างเรสเวอราทรอลในเซล์แขวนลอยองุ่น Vitis spp. ได้ นอกจากนี ้เมื่อน าสภาวะการเพาะเลีย้งที่เหมาะสมที่สดุคือ
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การใช้ MeJA ความเข้มข้น 50 µM มาทดสอบกบัเซลล์มะเร็งตบั พบวา่ การรอดชีวิตของเซลล์ลดลงเหลือร้อยละ 28.21 (Figure 
4A) สอดคล้องกบั Figure 4B พบว่าปริมาณเซลล์ลดลง เกิดการหดตวั มีสีด าเป็นจุดๆ และพบเศษเซลล์ หลายงานวิจยั พบว่า 
เรสเวอราทรอลสามารถยบัยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็งได้ เช่น มะเร็งตบั และมะเร็งล าไส้ (Tameda และคณะ,2014; Sale และ
คณะ, 2005) โดยกระตุ้นเอนไซม์หลกัที่ท าให้เกิดการตายของเซลล์มะเร็งแบบ apoptosis คือ caspase (Miki และคณะ 2012)  
 

สรุปผล  
เมทิลจสัโมเนททกุความเข้มข้นยบัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์แขวนลอยหม่อน แต่สามารถเพิ่มปริมาณฟีนอลิก 

ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณเรสเวอราทรอลได้ โดยการใช้ 50 µM สามารถเพิ่มปริมาณได้สงู
ที่สดุ ในการเพาะเลีย้งของวนัท่ี 6 นอกจากนีย้งัสามารถยบัยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็งตบัได้ 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนุนจากทนุอุดหนุนการวิจัย ประเภทบณัฑิตศึกษา ประจาปี 2558 ระดบัปริญญาโท 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) ประจ าปี 2558 
โครงการสง่เสริมงานวิจยัในอดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา และ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Figure 1 Effect of methyl jasmonate (MeJA) on cell growth (A) and phenolic (B) of cultured mulberry cells. 

Figure 2 Effect of methyl jasmonate (MeJA) on intracellular DPPH• and ABTS •+ of cultured mulberry cells. 

 
Figure 3 Effect of methyl jasmonate (MeJA) on intracellular resveratrol of cultured mulberry cells.  

 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 4 Effect of mulberry cell extracts on percentage cell survival (A) and Microscopic analysis (40X) of 
cancer cell lines treated with mulberry cell extracts of 6.66 gFW/mL (B) 
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ผลของสารละลายพัลซิ่งต่ออายุการปักแจกันของดอกคาร์เนช่ันย้อมสีฟ้า 
Effect of Pulsing Solution on Vase Life of Dyeing Blue Carnation 

 
ค าทอง มหวงศ์วิริยะ1 วิษณุ เมืองทิพย์2 และ เฉลิมชัย วงษ์อารี2,3 

Mahawongwiriya, K.1, Muangthip, V.2 and Wongs-Aree, C.2,3 
 

Abstract 
Blue carnations cannot occur by nature but using dyeing technique. The dyeing flowers can only last for 

few days. This experiment was to study the effect of pulsing solution on the vase life of 40% brilliant blue FCF 
dyeing carnations. Pulsing solutions included 400 ppm Physan-20 + 10% sucrose, 400 ppm 8-HQS + 10% 
sucrose, 1,500 ppm Calcium chloride + 10% sucrose and distilled water as a control. After pulsing for 12 h all 
carnations were held in distilled water and incubated at 25 ºC with 12 h/day fluorescent light. The result showed 
flower pulsed with physan-20 + sucrose gained higher fresh weight whereas 8-HQS + sucrose pulsed flower 
showed higher water uptake on day 2. Carnation were fully bloom on day 4 and kept stable till vase life. The vase 
life all treatment had no significant difference between the treatments. 
Keywords: carnation, vase life, pulsing solution 
 

บทคดัย่อ 
ดอกคาร์เนชัน่สีฟ้าเป็นสีที่ไม่มีตามธรรมชาติแต่ได้จากการย้อมสีซึ่งท าให้ดอกไม้ที่ย้อมสีมีอายกุารใช้งานสัน้ลง

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของสารละลายพลัซิ่งที่มีผลตอ่อายกุารปักแจกนัของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีฟ้า brilliant 
blue FCF 40% สารละลายพลัซิ่งที่ใช้ ได้แก่ Physan-20 400 ppm + Sucrose10% 8-HQS 400 ppm + Sucrose 10% 
Calcium chloride 1,500 ppm + Sucrose 10% โดยใช้น า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ พลัซิ่ง 12 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าไปปัก
แจกันในน า้กลัน่และเก็บรักษาในห้องที่มีอุณหภูมิ 25ºC ให้แสงไฟจากหลอดฟูออเรสเซนนาน 12 ชั่วโมงต่อวนั พบว่า 
การพลัซิ่งดอกคาร์เนชัน่ด้วย physan-20 + sucrose ท าให้ดอกมีน า้หนกัสดมากที่สดุในวนัที่ 4 และ 6 สว่นดอกที่พลัซิ่ง
ด้วย 8-HQS + sucrose มีการดดูน า้ได้มากกวา่ชดุควบคมุ ในวนัท่ี 2 ดอกคาร์เนชัน่ในทกุชุดการทดลองบานเต็มที่ในวนัที่ 
4 คงทีต่ลอดอายกุารปักแจกนั  และมีอายกุารปักแจกนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p˃0.05) ทกุตวัอยา่ง 
ค าส าคัญ: คาร์เนชัน่ อายกุารปักแจกนั สารละลายพลัซิ่ง 

 
ค าน า 

 คาร์เนชัน่เป็นไม้ตดัดอกอีกชนิดหนึง่ที่ผู้บริโภคนิยมน ามาใช้งาน มีทัง้ชนิดดอกเดี่ยวแบบสแตนดาร์ดและดอกช่อ
แบบสเปรย์ มีหลายพนัธุ์  ดอกหลายสี ทัง้สีขาว สีเหลือง สีชมพู สีส้ม สีแดง และสีม่วง บางพนัธุ์ก็มีมากกว่าหนึ่งสีในดอก
เดียวกนัและบางพนัธุ์ยงัมีกลิน่หอมอีกด้วย (นนัทิยา, 2533) แตส่ทีี่ยงัไมม่ีในธรรมชาติคือสฟ้ีา มีดอกไม้หลายชนิดถกูน ามา
ย้อมสสีงัเคราะห์ให้ได้สทีี่ต้องการก่อนวางจ าหนา่ย เช่น ดอกกล้วยไม้ ดอกกุหลาบ ปัจจุบนัการย้อมสีดอกไม้เร่ิมเป็นที่รู้จกั
ของคนทัว่ไป ท าให้ดอกมีสสีนัเพิ่มมากขึน้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายโอกาส ดอกคาร์เนชัน่ย้อมสฟ้ีาจึงเป็นอกี
ทางเลอืกหนึง่ให้กบัผู้บริโภคได้เลอืกใช้ให้เหมาะสมในวาระต่างๆ อย่างไรก็ตามแม้การย้อมสีดอกไม้ท าให้ดอกไม้มีสีต่างๆ
ตามความต้องการ แตด่อกไม้ที่ย้อมสแีล้วจะมีอายกุารใช้งานสัน้กวา่ดอกไม้ที่ยงัไมย้่อมส ีเพียงไมก่ี่วนักลบีดอกไม้ก็จะเหี่ยว
และใบก็จะร่วงโรยเนื่องจากภายในเซลล์ของดอกไม้ที่ย้อมสีมีโมเลกุลของสีปนอยู่ด้วยท าให้เมแทบอลิซึมภายในเซลล์ของ
ดอกไม้ผิดปกติ ดงันัน้การน าดอกไม้ที่ย้อมสไีปใช้ประโยชน์จึงไมค่วรนานเกิน 3 วนั (นิธิยา และดนยั, 2537) ส าหรับสาเหตุ
การเหี่ยวของดอกไม้หลงัจากการตดัดอกไม้ออกมาจากต้นแล้ว อาจเนื่องมาจากการที่ก้านดอกดดูน า้ได้น้อยเพราะว่ามีสิ่ง
                                                           
1 หลักสูตรเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ปทุมธานี 13180 
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มาอดุตนัรอยตดัที่ปลายก้านดอก เช่น เชือ้จุลินทรีย์ หรือน า้ยางของก้านดอกไม้บางชนิด ดงันัน้เมื่อขาดน า้เพียงเล็กน้อยก็
จะแสดงอาการเหี่ยวทนัที การเติมสารละลายพลัซิ่งหลงัการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมนัน้เป็นตวัก าหนดคณุภาพและอายกุารใช้
งานของดอกไม้ โดยสารเคมีดงักลา่วสามารถน ามาใช้ร่วมกบัน า้ยาปักแจกนัหรือน า้ยาแช่ดอกไม้ด้วยวิธีการพลัซิ่งซึ่งเป็นการ
แช่ก้านดอกไม้ในสารละลายเคมีระยะเวลาหนึ่งก่อนการเก็บรักษา ก่อนการขนสง่ หรือก่อนการปักแจกนัได้ (สายชล, 2531) 
งานวิจยันีท้ าการศึกษาการใช้สารละลายพลัซิ่งชนิดต่างๆ กบัดอกคาร์เนชัน่ท่ีย้อมสีฟ้า บริลเลียนท์บล ูเอฟซีเอฟ ต่อการยืด
อายกุารปักแจกนัและคณุภาพของดอกเมื่อน าไปปักแจกนัในน า้กลัน่  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เลอืกดอกคาร์เนชัน่สขีาวจ านวน 120 ดอก ตดัแตง่ใบออกให้หมดและตดัก้านดอกให้มคีวามยาว 50 เซนตเิมตร 
แล้วท าให้ดอกอยูใ่นสภาวะที่ขาดน า้ โดยวางดอกไม้ในท่ีร่มใช้เวลา 6 ชัว่โมง แล้วน ามาตดัโคนก้านดอกให้เฉียงเพื่อจะได้มี
พืน้ท่ีในการดดูสไีด้มากขึน้ น ามาแชใ่นสารละลายสฟ้ีา (Brilliant blue FCF) ความเข้มข้น 40% นาน 5 ชัว่โมง แล้ว
น ามาพลัซิ่ง (Pulsing) 12 ชัว่โมง ในสารละลายตอ่ไปนีค้ือ treatment ที1่ น า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ treatment ที ่2 pulsing 
ใน physan-20 ความเข้มข้น 400 ppm + sucrose 10 % treatment ที ่3 8-Hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) ความ
เข้มข้น 400 ppm + sucrose 10 % treatment ที่ 4 Calcium chloride ความเข้มข้น 1500 ppm + sucrose 10 % 
หลงัจากนัน้ย้ายมาปักแจกนัในน า้กลัน่ วางไว้ในห้องที่มีอณุหภมูิ 25 ºC ให้แสงไฟจากหลอดฟลอูอเรสเซน นาน 12 ชัว่โมง
ตอ่วนั ท าการวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) แบง่ออกเป็น 4 treatment 
3 replication ใช้ดอกไม้ทัง้หมด 120 ดอก ตลอดระยะเวลาการทดลองท าการบนัทกึการเปลีย่นแปลงทกุ 2 วนั โดยดกูาร
เปลีย่นแปลงน า้หนกัสด การดดูน า้การบาน ของดอกและอายกุารปักแจกนัโดยดจูากสภาพของดอกไม้เป็นเกณฑ์ 
 

ผลการทดลอง 
 การเปลี่ยนแปลงน า้หนักสดและการดูดน า้ของดอกคาร์เนชั่นย้อมสีฟ้ามีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอด
ระยะเวลาการปักแจกนั ในวนัท่ี 4 ของการปักแจกนั ดอกคาร์เนชัน่ย้อมสฟ้ีาพลัซิ่งด้วย Physan-20 ความเข้มข้น 400 ppm 
+ Sucrose ความเข้มข้น 10% มีน า้หนกัสดมากที่สดุ เท่ากบั 92.77% ในขณะที่ดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีชุดควบคมุ มีน า้หนกั
สดน้อยที่สดุ เทา่กบั 85.26% และมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (Figure 1 A) การใช้สารละลาย 
Physan-20 ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose ความเข้มข้น 10% และ 8-HQS ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose ความ
เข้มข้น 10% มีแนวโน้มคงน า้หนกัสดในดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีได้ดี ในขณะที่การใช้ Calcium chloride ความเข้มข้น 1500 
ppm + Sucrose ความเข้มข้น 10% ไม่มีผลแตกต่างจากชุดควบคมุที่แช่ในน า้กลัน่ ดอกคาร์เนชัน่ที่พลัซิ่งด้วย 8-HQS 
ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose ความเข้มข้น 10% มีการดดูน า้มากที่สดุ ในวนัที่ 2 ของการปักแจกนั ดดูน า้ได้ 4.43 
มิลลลิติร และแตกตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยชดุควบคมุดดูน า้ได้น้อยที่สดุคือเท่ากบั 2.46 มิลิลิตร 
(Figure 1B) แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  อยา่งไรก็ตามหลงัจากวนัท่ี 2 การดดูน า้ของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีในแต่
ละชดุการทดลองลดลงและไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะชดุทดลอง (p˃0.05) การบานของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีฟ้าระหวา่งการปัก
แจกนัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จนถึงวนัท่ี 4 แล้วคงที่ตลอดอายกุารปักแจกนั โดยพบวา่ทกุชดุการทดลองไมม่คีวามแตกตา่งกนัทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญั ดอกคาร์เนชัน่ย้อมที่พลัซิ่งด้วย 8-HQS ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose ความเข้มข้น 10% มี
แนวโน้มการบานของดอกมากที่สดุ เท่ากับ 7.33 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกบัดอกดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีฟ้าชุดควบคมุมี
การบาน เทา่กบั 6.81 เซนติเมตร (Figure 1C) อายกุารปักแจกนัของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสทีี่พลัซิ่งด้วยสารละลายตา่งๆ ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (Table 1) อย่างไรก็ตามหากพิจารณาจ านวนวนัของการใช้งาน พบว่า
การพลัซิ่งด้วย Physan-20 ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose ความเข้มข้น 10% และ 8-HQS ความเข้มข้น 400 ppm + 
Sucrose ความเข้มข้น 10% ท าให้ดอกคาร์เนชัน่ย้อมสมีีอายกุารใช้งาน 5 วนั ในขณะที่ชุดควบคมุและ Calcium chloride 
ความเข้มข้น 1500 ppm + Sucrose ความเข้มข้น 10% มีอายกุารใช้งานเพียง 4 วนั 

 
วิจารณ์ผล 

 การเปลีย่นแปลงน า้หนกัสดและการดดูน า้ของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสฟ้ีามแีนวโน้มลดลงเนื่องจากเกิดการอดุตนัของ
ท่อล าเลียงน า้ มีสาเหตุมาจากโมเลกุลของสี (นิธิยา และดนยั, 2537) และฟองอากาศอยู่ที่โคนก้านดอกหรือภายในท่อ
ล าเลียงน า้ท าให้โมเลกุลของน า้เกาะกันไม่ต่อเนื่องประสิทธิภาพในการดดูน า้และการเคลื่อนที่ของน า้จึงลดลง (สายชล, 
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2531) ในระหวา่งการปักแจกนัดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีฟ้ามีการบานมากขึน้ในวนัที่ 4 และคงที่ตลอดระยะเวลาการปักแจกนั 
การบานของดอกไม้เกิดจากการขยายตวัของเซลล์ ระดบัแรงดนัของ osmotic ที่เพิ่มขึน้ตามการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น
ของ polysaccharides เป็น monosaccharides (Van Doom และคณะ, 2003) หรือฮอร์โมนบางชนิด เช่น เอทิลนี ดอกคาร์
เนชัน่ย้อมสฟ้ีาที่พลัซิ่งด้วย 8-HQS + Sucrose มีอายกุารปักแจกนันานที่สดุ เท่ากบั 5.23 วนั รองลงมาคือ ดอกคาร์เนชัน่
ย้อมสฟ้ีาพลัซิ่งด้วย Physan-20 + Sucrose มีอายกุารปักแจกนัเทา่กบั 5.03 วนั 8-HQS (8-hydroxyquinoline sulfate) จะ
ช่วยลดการอดุตนัของทอ่น า้โดยจะไปจบักบัไอออนและเอมไซม์ที่ท าให้ทอ่น า้อดุตนั ช่วยยบัยัง้การท างานของแบคทีเรียและ
มีคณุสมบตัิยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราด้วย (Rogers, 1973) และยงัช่วยรักษาสภาพความเป็นกรดของน า้ เเละมีผล
ในการยบัยัง้การสร้างเอทิลีนในดอกคาร์เนชั่นด้วย ท าให้ดอกไม้ใช้ประโยชน์ได้นานขึน้ (ช.ณิฏฐ์ศิริ, 2545; Halevy และ 
Mayak, 1981) เช่นเดียวกบั Physan-20 ทีม่ีคณุสมบตัิในการฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ในน า้ ช.ณิฏฐ์ศิริ (2545) รายงานวา่ Physan-
20 ความเข้มข้น 100-200 ppm ผสมกับน า้ตาลซูโครส ใช้พลัซิ่งและใช้เป็นสารละลายช่วยให้ดอกคาร์เนชั่นและดอก
เบญจมาศใช้งานได้ดี 

 
สรุปผล 

 ผลจากการใช้สารละลายพัลซิ่งที่มีต่ออายุการปักแจกันของดอกคาร์เนชั่นย้อมสีฟ้า พบว่าสารละลายพัลซิ่ง 
Physan-20 ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose 10% และ 8-HQS ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose 10% มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลง น า้หนกัสดและการดดูน า้ของดอกคาร์เนชัน่ย้อมสฟ้ีา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีแนวโน้มพบวา่การพลัซิ่
งดอกคาร์เนชัน่ย้อมสีฟ้า ด้วย Physan-20 ความเข้มข้น 400 ppm + Sucrose 10% และ 8-HQS ความเข้มข้น 400 ppm 
+ Sucrose 10% มีอายกุารปักแจกนันานถึง 5 วนั สว่นชดุทดลองอื่นๆ มีอายกุารปักแจกนัเพียง 4 วนั 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ หลกัสูตร
เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (บางขุน
เทียน) และศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวส าหรับการเอือ้เฟือ้ในการท าวิจยัครัง้นี ้
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Figure 1 Fresh weight (A), water uptake (B) flower opening (C) of dyeing carnation pulsed with distilled water 
(DW), 400 ppm Physan-20 + 10% Sucrose, 400 ppm 8-HQS + 10% Sucrose and 1,500 ppm Calcium 
chloride + 10% Sucrose for 12 h then held in DW water throughout experimental period in an 
observation room (25oC, 70-80%RH under cool-white fluorescence lights). (*) indicates significant of 
treatments of p≤0.05 

 
Table 1 Vase life of dyeing carnation pulsed with distilled water (DW), 400 ppm Physan-20 + 10% Sucrose, 

400 ppm 8-HQS + 10% Sucrose and 1,500 ppm Calcium chloride + 10% Sucrose for 12 h and then 
held in DW water throughout experimental period in an observation room (25oC, 70-80%RH under 
cool-white fluorescence lights). 

 
Treatments Vase life (Days) 

Distilled water (Control) 4.26 
400 ppm Physan-20 + 10% Sucrose 5.03 
400 ppm 8-HQS + 10% Sucrose 5.23 
1,500 ppm Calcium chloride + 10% Sucrose 4.00 
F-test NS 

NS = non significant different at p≥0.05 

(A) (B) 

(C) 
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คุณภาพผลและปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระในฝร่ังพันธ์ุ ‘แป้นสีทอง’ เกรดต่าง ๆ 
Fruit Quality and Antioxidant Contents of Different Fruit Grades in ‘Paen Seethong’ Guava 

 
ณิชาภัทร ฟองเทพ1 ปริยาพร ยอดรัก1 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1, 2 

Fongthep, N.1, Yodrak, P.1 and Thaipong, K.1, 2 
 

Abstract 
 Fruit size and surface damage are important criterion for guava grading. However, such criterion might 
not be related to fruit quality and antioxidant content. The objective of this experiment was to analyse fruit quality 
and antioxidant content of four grades of ‘Paen-Seethong’ guava; large (500-799 g), middle (300-499 g), small (< 
300 g), and low (damaged fruit caused by diseases and insects). Results showed that fruit titratable acidity for 
each grade was 0.40, 0.45, 0.38 and 0.41%, respectively, antioxidant activity was 9.6, 10.1, 11.3 and 9.9 µMol 
g-1, respectively, ascorbic acid was 87.8, 72.8, 82.9 and 76.5 mg/100 g, respectively, and total phenolic were 
136.8, 138.3, 157.7 and 143.8 mg/100 g, respectively. These parameters were not affected by fruit grade. 
However, small-grade guava had the highest firmness (40.8 N) and the lowest total soluble solids (10.6°Brix), 
whereas, firmness and soluble solids did not differ among the large, middle and low grades.  
Keywords: antioxidant activity, total phenolics, ascorbic acid, fruit size 
 

บทคดัย่อ 
 ขนาดผลและความเสียหายภายนอกถูกน ามาใช้เป็นเกณฑ์ส าคญัในการจัดเกรดผลฝร่ัง ซึ่งอาจไม่สมัพนัธ์กับ
คณุภาพผลภายในและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ จึงวิเคราะห์คณุภาพและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในผลฝร่ังพนัธุ์ 
‘แป้นสทีอง’ 4 เกรด ได้แก่ เบอร์ใหญ่ (500-799 กรัม) เบอร์กลาง (300-499 กรัม) เบอร์เล็ก (<300 กรัม) และเบอร์ตกเกรด 
(ผลเสยีหายบางสว่นเนื่องจากถกูโรคและแมลงเข้าท าลาย) พบวา่ ผลฝร่ังทัง้ 4 เกรด มีปริมาณกรด (0.40, 0.45, 0.38 และ 
0.41% ตามล าดบั) ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (9.6, 10.1, 11.3 และ 9.9 ไมโครโมล/กรัม ตามล าดบั) วิตามินซี (87.8, 72.8, 
82.9 และ 76.5 มิลลกิรัม/100 กรัม ตามล าดบั) และสารประกอบฟีโนลิค (136.8, 138.3, 157.7 และ 143.8 มิลลิกรัม/100 
กรัม ตามล าดบั) ไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะท่ีเบอร์เล็กมีค่าความแน่นเนือ้สงูสดุ (40.8 นิวตนั) และมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น า้ได้น้อยที่สดุ (10.6°Brix) สว่นเบอร์ใหญ่ เบอร์กลาง และเบอร์ตกเกรดนัน้มีคา่ความแนน่เนือ้และปริมาณของแข็งทัง้หมด
ที่ละลายน า้ได้ไมแ่ตกตา่งกนั 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีโนลคิทัง้หมด วติามินซี ขนาดผล 
 

ค าน า 
ฝร่ังเป็นผลไม้ที่มีศกัยภาพในการผลติและพฒันาให้เป็นไม้ผลที่ส าคญัทางเศรษฐกิจได้ เนื่องจากเป็นผลไม้ที่ขาย

ได้ตลอดทัง้ปี สามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี อีกทัง้รสชาติอร่อย ราคาไมแ่พง โดยพนัธุ์ที่นิยมปลกูเป็นการค้า
และมีพืน้ท่ีปลกูมากที่สดุ คือ พนัธุ์ ‘แป้นสทีอง’ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) พืน้ท่ีปลกูฝร่ังกวา่ 41,000 ไร่
กระจายอยูท่กุภาคของประเทศ แหลง่ปลกูส าคญั ได้แก่ จงัหวดันครปฐม สมทุรสาคร และราชบรีุ (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2551) ฝร่ังจดัเป็นผลไม้ที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะวติามินซ ี นอกจากนี ้ Jime nez-Escrig และ
คณะ (2001) พบวา่ เปลอืกและเนือ้มีปริมาณสารประกอบฟีโนลคิและกิจกรรมของสารต้านอนมุลูอสิระสงู 

สารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidants) คือ สารประกอบท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอกระบวนการเกิดออกซิเดชัน ซึ่ง
มีหลายรูปแบบ เช่น กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ที่เกิดในร่างกาย การย่อยสลายโปรตีนและไขมนัจากอาหารที่
บริโภคเข้าไป การหายใจ หรือมลพิษทางอากาศ ล้วนท าให้เกิดอนมุูลอิสระขึน้ในร่างกายได้ทัง้สิน้ สารต้านอนุมลูอิสระที่

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140, Thailand 
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140, Thailand 
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ส าคัญ ได้แก่ วิตามินซี วิตามินอี ซีลีเนียม เบตาแคโรทีน วิตามินเอ พฤกษาเคมีต่างๆ (phytochemicals) เช่น 
สารประกอบฟีโนลิค เป็นต้นลกัษณะผลที่ถกูน ามาใช้เป็นเกณฑ์ส าคญัในการพิจารณาจดัเกรดการซือ้ขายของฝร่ัง ได้แก่ 
น า้หนกัผลและการเข้าท าลายของโรคและแมลง ซึ่งเป็นลกัษณะที่สามารถประเมินได้จากภายนอก อย่างไรก็ตาม เกณฑ์
ดงักลา่วอาจไม่สมัพนัธ์กบัคณุภาพผลภายในและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ ซึ่งการทราบข้อมลูคณุภาพผลภายในของ
ฝร่ังเกรดตา่งๆ จะเป็นประโยชน์ตอ่ผู้บริโภคในการใช้เป็นข้อมลูการเลอืกซือ้ผลฝร่ัง 

ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อทราบปริมาณสารต้านอนุมลูอิสระและคุณภาพผลของฝร่ังพนัธุ์แป้นสี
ทองเกรดตา่งๆ เพื่อเป็นข้อมลูส าหรับผู้บริโภคในการเลอืกซือ้ฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีองที่มีคณุภาพและคณุคา่โภชนาการสงู 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 สุม่เก็บผลฝร่ังพนัธุ์ ‘แป้นสทีอง’ ที่อยูใ่นระยะรับประทานสด โดยพิจารณาจากสผิีวผลที่เปลี่ยนจากสีเขียวเข้มเป็น
สีเขียวอ่อน ในฤดูหนาวระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ จากแปลงทดลองภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
จากนัน้น ามาชัง่น า้หนกัผล (กรัม) และจดัเกรดเป็น 4 เกรด ตามเกณฑ์การซือ้ขายของตลาดขายสง่ ประกอบด้วย เบอร์ใหญ่ 
(500-799 กรัม) เบอร์กลาง (300-499 กรัม) เบอร์เลก็ (< 300 กรัม) และเบอร์ตกเกรด (ผลเสยีหายบางสว่นเนื่องจากถกูโรค
และแมลงเข้าท าลายแต่เนือ้ผลยงัสามารถรับประทานได้) เกรดละ 10 ผล น าผลมาประเมินปริมาณสารต้านอนุมลูอิสระ 
ได้แก่ วิตามินซี ประเมินตามวิธีการของ AOAC (1990) สารประกอบฟีโนลคิ ประเมินด้วยวิธี The Folin-Ciocalteu method 
(Swain และ Hillis, 1959) และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ประเมินด้วยวิธี The FRAP assay (Benzie และ Strain,1996) และ
คณุภาพผล ได้แก่ น า้หนกัผล น า้หนกัเนือ้ ความแน่นเนือ้ด้วยหวัวดัขนาด 0.5 เซนติเมตร ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
ทัง้หมดด้วย hand refractometer (ATC-1E, Atago, Japan) และปริมาณกรด ประเมินตามวิธีการของ AOAC (1990)  

  
ผลการทดลอง 

คุณภาพผล 
 เบอร์ใหญ่มีน า้หนกัผลสงูที่สดุเทา่กบั 624.5 กรัม รองลงมา คือ เบอร์ตกเกรด เบอร์กลาง และเบอร์เลก็มีคา่ต ่าสดุ 
เทา่กบั 484.5, 411.6 และ 252.5 กรัม ตามล าดบั น า้หนกัเนือ้มีคา่สงูสดุในเบอร์ใหญ่ เทา่กบั 503.7 กรัม รองลงมา คอื 
เบอร์ตกเกรด เบอร์กลาง และเบอร์เลก็ มีคา่เทา่กบั 379.8, 317.9 และ 196.1 กรัม ตามล าดบั เบอร์เลก็มีความแนน่เนือ้
สงูสดุเทา่กบั 40.8 นิวตนั สว่นความแนน่เนือ้ในเบอร์ใหญ่ เบอร์ตกเกรด และเบอร์กลางไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p˃0.05) 
โดยมีคา่ใกล้เคียงกนั เทา่กบั 35.1, 35.3 และ 36.9 นิวตนั ตามล าดบั (Table 1) 

ปริมาณกรดในน า้คัน้ฝร่ังทัง้ 4 เกรด ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ และมีคา่ใกล้เคียงกนั คือ 0.40, 0.45, 0.38 และ 
0.41 เปอร์เซ็นต์ ในเบอร์ใหญ่ เบอร์กลาง เบอร์เลก็ และเบอร์ตกเกรด ตามล าดบั ในขณะท่ีปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลาย
น า้ได้ นัน้มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ คือ เบอร์เลก็มคีา่น้อยที่สดุ เทา่กบั 10.5 องศาบริกซ์ ในขณะทีเ่บอร์ใหญ่ เบอร์กลาง 
และเบอร์ตกเกรดนัน้มคีา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ เทา่กบั 11.8, 12.1 และ 12.1 องศาบริกซ์ ตามล าดบั (Table 1) 
กิจกรรมและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระทัง้ 2 ชนิด คือ ปริมาณวติามินซีและสารประกอบฟีโน
ลคิทัง้หมด พบวา่ ผลฝร่ังทัง้ 4 เกรด ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p˃ 0.05) โดยกิจกรรมของสารต้านอนมุลูอิสระ 
(ascorbic acid equivalents; ไมโครโมล/กรัม) มคีา่อยูร่ะหวา่ง 9.6 ไมโครโมล/กรัม ในเบอร์ใหญ่ ถึง 11.3 ไมโครโมล/กรัม 
ในเบอร์เลก็ ปริมาณวิตามินซี (มิลลกิรัม/100 กรัม) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 72.8 มิลลกิรัม/100 กรัม ในเบอร์กลาง ถึง 87.8 
มิลลกิรัม/100 กรัม ในเบอร์ใหญ่ ปริมาณสารประกอบฟีโนลคิทัง้หมด (gallic acid equivalents; มิลลกิรัม/100 กรัม) มีคา่
อยูร่ะหวา่ง 136.8 มิลลกิรัม/100 กรัม ในเบอร์ใหญ่ ถึง 157.7 มิลลกิรัม/100 กรัม ในเบอร์เลก็ (Table 2) 

 
วิจารณ์ผล 

คุณภาพผล 
น า้หนกัผลในแต่ละเกรดมีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน เนื่องจากการทดลองนีใ้ช้เกณฑ์การซือ้ขายของตลาด

ทัว่ไปที่มีการจัดเกรดโดยใช้น า้หนกัผลและการเข้าท าลายของโรคและแมลงเป็นเกณฑ์ส าคญั  คือ เบอร์ใหญ่ (น า้หนกั 
500-799 กรัม) เบอร์กลาง (น า้หนกั 300-499 กรัม) เบอร์เลก็ (น า้หนกั < 300 กรัม) และเบอร์ตกเกรด (มีการเข้าท าลายของ



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 507 

โรคและแมลง) อยา่งไรก็ตาม ความต้องการของตลาดและผู้บริโภคแต่ละประเทศหรือแต่ละยคุแต่ละสมยัที่มีต่อขนาดผลมี
ความแตกตา่งกนั และมีการเปลีย่นแปลง ดงันัน้เกณฑ์การจดัเกรดที่ใช้น า้หนกัผลเป็นเกณฑ์นัน้อาจมีการเปลีย่นแปลงได้  

เมื่อพิจารณาน า้หนกัเนือ้ของผลฝร่ัง พบวา่ แตล่ะเกรดมีน า้หนกัเนือ้แตกตา่งกนั คือ เบอร์ใหญ่ เบอร์ตกเกรด เบอร์
กลาง และเบอร์เลก็ จากมากไปน้อย ตามล าดบั ดงันัน้การเลอืกซือ้ผลฝร่ังโดยพิจารณาจากขนาดผลและการเข้าท าลายของ
โรคและแมลงนัน้จะท าให้ผู้บริโภคได้รับปริมาณเนือ้ที่สามารถบริโภคได้แตกตา่งกนัตามเกรด โดยเบอร์ตกเกรดนัน้จะมีการ
สญูเสยีปริมาณเนือ้ที่สามารถบริโภคเลก็น้อย เนื่องจากมีรอยแผลของโรคและแมลงที่ผล 

ความแน่นเนือ้ของผลฝร่ัง พบว่า เบอร์ใหญ่ เบอร์กลาง และเบอร์ตกเกรดนัน้ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่เบอร์เล็กมี
ความแนน่เนือ้สงูสดุ อาจเป็นเพราะขนาดผลที่เลก็กวา่จึงท าให้เซลล์มีขนาดเลก็ตามไปด้วย และท าให้มีการสะสมน า้ในเซลล์
น้อย เบอร์เลก็ซึง่มีผลขนาดเลก็จึงมีความแนน่เนือ้สงูกวา่เบอร์ใหญ่ เบอร์กลาง และเบอร์ตกเกรดซึง่มีขนาดผลใหญ่กวา่ 

ปริมาณกรดมีค่าใกล้เคียงกนัในแต่ละเกรด เนื่องจากผลฝร่ังอยู่ในระยะที่สกุแก่ใกล้เคียงกนั จึงมีอตัราการหายใจ
ใกล้เคียงกนั ท าให้น า้คัน้มีปริมาณกรดไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด พบวา่ เบอร์เลก็มีคา่ต ่า
ที่สดุ สว่นเบอร์ใหญ่ เบอร์กลาง และเบอร์ตกเกรดมีคา่ใกล้เคียงกนั ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัต าแหนง่ของผลบนต้น โดยผลที่อยู่ต าแหน่ง
ด้านบนของล าต้นจะมีน า้หนกัผลและปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้สงูกว่าผลต าแหน่งด้านล่าง ในขณะที่ผลที่ต าแหน่ง
ด้านลา่งจะมีความแนน่เนือ้มากกวา่ผลที่ต าแหนง่ด้านบน (Sistrunk และ Moore, 1967) ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้วา่ตวัอยา่งของผล
เบอร์เลก็นัน้เป็นผลที่เก็บมาจากด้านลา่งของล าต้นจึงท าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ต ่ากวา่ผลเบอร์อื่นๆ 
ปริมาณและกิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ 

เมื่อพิจารณากิจกรรมของสารต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระทัง้ 2 ชนิดที่วิเคราะห์ คือ วิตามินซี
และสารประกอบฟีโนลคิในผลฝร่ังพนัธุ์ ‘แป้นสทีอง’ เกรดตา่งๆ พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ สอดคล้องกบัการทดลองของ 
(นิภาดา, 2550) ที่กลา่ววา่ ขนาดผลที่แตกตา่งกนัมีการเปลีย่นแปลงเฉพาะลกัษณะทางกายภาพเท่านัน้ สว่นลกัษณะทาง
เคมีไมม่ีความแตกตา่งกนั แสดงวา่การเลอืกซือ้ผลฝร่ังในแตล่ะเกรดนัน้ ท าให้ผู้บริโภคได้รับปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระไม่
แตกตา่งกนั ดงันัน้ในการเลอืกรับประทานผลฝร่ัง ถ้าผู้บริโภคไม่ยึดติดกบัรูปลกัษณ์ภายนอกที่ได้รับความเสียหายจากโรค
และแมลง ในเบอร์ตกเกรดจะพบวา่มีปริมาณเนือ้ที่สามารถบริโภคได้มากกวา่เบอร์กลางและเบอร์เลก็ อีกทัง้ยงัมีคณุคา่ทาง
โภชนาการไมแ่ตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบกบัเบอร์อื่นๆ ในขณะทีม่ีราคาถกูกวา่ 
 

สรุปผล  
การคดัเกรดฝร่ังโดยพิจารณาจากขนาดผลและความเสยีหายภายนอกตามเกณฑ์การซือ้ขายของตลาดขายสง่ 

พบวา่ เบอร์ใหญ่มีน า้หนกัผลและน า้หนกัเนือ้มากที่สดุ แต่มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งกัน เมื่อเปรียบเทียบกบั
เบอร์อื่นๆ ดงันัน้ การเลอืกซือ้ฝร่ังพนัธุ์ ‘แป้นสทีอง’ แตล่ะเกรด ผู้บริโภคจะได้รับปริมาณเนือ้ที่สามารถบริโภคได้ตา่งกนั แต่
ไมท่ าให้ได้รับคณุคา่ทางโภชนาการแตกตา่งกนั 
 

ค าขอบคุณ 
 คณะผู้วิจยัขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ที่สนบัสนนุทนุวิจยัและภาควิชาพืช
สวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสนที่สนบัสนนุเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการ
วิจยั 
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Table 1 Mean of fruit weight, flesh weight, firmness, titratable acidity and total soluble solid of four fruit grades in 

‘Paen Seethong’ guava. 
Fruit grade Fruit weight 

(g) 
Flesh weight  

(g) 
Firmness  

(N) 
Titratable 

acidity (%) 
Total soluble 
solids (OBrix) 

Large grade 624.5 a 503.7 a 35.1 b 0.40 11.8 a 
Middle grade 411.6 c 317.9 c 36.9 b 0.45 12.1 a 
Small grade 252.5 d 196.1 d 40.8 a 0.38 10.6 b 
Low grade 484.5 b 379.8 b 35.3 b 0.41 12.1 a 
P-value < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.23 0.05 
Remark: Means followed by different letters are significant by Duncan’s New Multiple Range Test at P ≤ 0.05. 
 
Table 2 Mean of, ascorbic acid, antioxidant activity and total phenolic contents of four fruit grades in ‘Paen 

Seethong’ guava. 
Fruit grade Ascorbic acid  

(mg/100 g) 
Total phenolic  
(mg GAE/100 g) 

Antioxidant activity  
(µMol/g) 

Large grade 87.8 136.8 9.6 
Middle grade 72.8 138.3 10.1 
Small grade 82.9 157.7 11.3 
Low grade 76.5 143.8 9.9 
P-value 0.70 0.47 0.43 
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ผลของการอบผลฝร่ังพันธ์ุแป้นสีทองด้วยลมร้อนต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ของฝร่ังพร้อมบริโภค  
Effect of Hot Air Treated on ‘Pan Srithong’ Guava Fruit on Microbial Changes of Fresh-cut Guava  
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Abstract 

This research was to study on the microbial changes of fresh-cut guava processed from ‘Pan 
Srithong’ guava fruit treated with hot air (40, 50 and 60oC for 10 and 30 minutes). Guava fruit without defects of 
insects and free from diseases was washed with 50 ppm chlorine solution. Fruit was treated with hot air. Fruit 
stem and bottom were cut, removed, and then cut into 2 cm3 pieces. Fresh-cut guava were packed in foam 
tray and wrapped with Polyvinyl chloride (PVC) film and stored at 10oC. Total microbial, coliforms, lactic acid 
bacteria, yeasts and molds of fresh-cut guava were counted every 2 days of storage. At the initial day of 
storage, total microbial, coliforms and lactic acid bacteria were about 1.6-1.8, 1.3-2.5 and 1.3-2.4 Log CFU/g, 
respectively, whereas yeasts and molds count was not detectable. After storage at 10oC, total microbial and 
coliforms counts in fresh-cut guava were rapidly increased with storage time, whereas a lactic acid bacterium 
was remained constant during storage. Yeasts and molds count was slightly increase, however the count was 
below to the detection level as well as found in lactic acid bacteria count. At the end of storage, fresh-cut 
guava had the total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds were about 4.4-5.0, 4.0-4.8, 
1 .5-2.2 and 1.0-1.7 Log CFU/g, respectively. Hot air treatment at 50-60oC seemed to delay total microbial and 
coliforms better than hot air at 40oC. 
Keywords: ‘Pan Srithong’ guava, hot air treatment, microbial count 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ของฝร่ังพร้อมบริโภค ซึ่งแปรรูปจากผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองที่

ผา่นการอบด้วยลมร้อน (40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 และ 30 นาที) โดยน าผลฝร่ังที่ปราศจากโรคและแมลงมา
ล้างในสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 50 ppm แล้วน าผลฝร่ังมาอบด้วยลมร้อน จากนัน้ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก
แล้วตดัฝร่ังให้เป็นชิน้ขนาด 2 ลกูบาศก์เซนติเมตร บรรจุชิน้ฝร่ังลงในถาดโฟมหุ้มฟิล์มพลาสติกชนิด PVC แล้วเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ตรวจวดัปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเ รีย ยีสต์และรา ในฝร่ังพร้อม
บริโภคทุกๆ 2 วนั จากการทดลองพบว่าในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิ
ฟอร์ม และแลคติกเอซิดแบคทีเรีย อยู่ในช่วง 1.6-1.8, 1.3-2.5 และ 1.3-2.4 Log CFU/g ตามล าดบั ในขณะที่ตรวจไม่พบ
ยีสต์และรา ภายหลงัจากที่เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด และโค
ลฟิอร์มเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ในขณะที่แลคติกเอซิดแบคทีเรียมีปริมาณคงที่ตลอดอายกุาร
เก็บรักษา ส าหรับยีสต์และราพบวา่มีปริมาณเพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย แตอ่ยา่งไรก็ตามยีสต์และราที่ตรวจพบมีปริมาณต ่ากว่า
ปริมาณจุลินทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ เช่นเดียวกบัที่ตรวจพบในแลคติกเอซิดแบคทีเรีย ในวนัสดุท้ายของการเก็บ
รักษาพบวา่ฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกแอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และราอยู่ในช่วง 4.4-5.0, 
4.0-4.8, 1.5-2.2 และ 1.0-1.7 Log CFU/g ตามล าดบั การอบผลฝร่ังด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 50-60 องศาเซลเซียส ช่วย
ชะลอการเจริญของจลุนิทรีย์ทัง้หมดและโคลฟิอร์มได้ดีกวา่การอบที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส  
ค าส าคัญ: ฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีอง การอบด้วยลมร้อน ปริมาณจลุนิทรีย์ 
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ค าน า 
ฝร่ังจดัอยู่ในวงศ์ Myrtaceae อยู่ในจีนสั Psidium มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Psidium guajava L. ฝร่ังเป็นไม้ผลเขต

ร้อนท่ีสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปีในประเทศไทย ซึง่จงัหวดันครปฐมเป็นแหลง่ผลติฝร่ังที่ส าคญัของประเทศไทย ฝร่ังมีรสชาติ
ดีและมีกลิ่นที่เฉพาะตวั ดงันัน้จึงมีผู้นิยมน ามาบริโภคทัง้ในรูปของผลสดและยงัแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น น า้ฝร่ัง 
แยมฝร่ัง และเยลลีฝ่ร่ัง เป็นต้น ซึง่ในกระบวนการแปรรูปฝร่ังเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ นัน้สว่นใหญ่จะผ่านขัน้ตอนการให้ความ
ร้อนซึง่เป็นการก าจดัเชือ้จลุนิทรีย์และเป็นการถนอมอาหารด้วย ดงันัน้การบริโภคผลิตภณัฑ์จากฝร่ังที่ผ่านขัน้ตอนดงักลา่ว
จึงค่อนข้างจะปลอดภัยต่อผู้บริโภค ในปัจจุบันผู้ บริโภคหันมาสนใจสุขภาพกันมากขึน้จึงนิยมบริโภคฝร่ังสดมากขึน้ 
เนื่องจากฝร่ังสดมีคณุคา่ทางอาหารสงู เช่น มีวิตามิน เกลอืแร่ ใยอาหาร และสารต้านอนมุลูอิสระ (Singh, 2011) ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ตอ่ร่างกายของผู้บริโภค แต่ในสภาวการณ์ปัจจบุนัทีผู่้บริโภคต้องท างานนอกบ้านดงันัน้ผู้บริโภคจึงค านึงถึงความ
รวดเร็ว รวมไปถึงความสะดวกสบายในการเลอืกรับประทานอาหารโดยเฉพาะผลไม้สด สว่นใหญ่ผู้บริโภคจะนิยมซือ้ฝร่ังสด
ทีแ่ปรรูปเป็นชิน้ๆ พร้อมที่จะบริโภคแล้วจากร้านค้าในตลาด หาบเร่ แผง ลอย และรถเข็นขายผลไม้แปรรูป เป็นต้น ซึ่งการ
บริโภคฝร่ังแปรรูปที่ซือ้มาจากผู้ผลิตดงักล่าวอาจก่อให้เกิดความไม่ปลอดภยัจากโรคระบบทางเดินอาหารได้ ดงันัน้เพื่อ
ค านงึถึงความปลอดภยัของผู้บริโภคเป็นหลกั ผู้ผลติจึงควรหนัมาสนใจในด้านความสะอาดโดยเฉพาะด้านความปลอดภยั
จากเชือ้จลุนิทรีย์ที่อาจปนเปือ้นมาในระหว่างขัน้ตอนการแปรรูป ซึ่งวิธีการในการก าจดัจุลินทรีย์กบัผลิตผลพร้อมบริโภคมี
หลายวิธี แตก่ารใช้ความร้อน (heat treatment) เป็นวิธีการหนึง่ทีเ่คยใช้ได้ผลในการควบคมุโรคและแมลงภายหลงัการเก็บ
เก่ียว (Lurie, 1997; 1998) ส่วนใหญ่ที่นิยมใช้จะเป็นวิธีการจุ่มผลิตผลลงในน า้ร้อน โดยมีรายงานว่าการใช้น า้ร้อนที่
อณุหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที สามารถช่วยรักษาคุณภาพและลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ในผกัและผลไม้ได้ 
(Barkai-Golan และ Phillips, 1991) เมื่อเร็ว ๆ นีม้ีรายงานว่าการใช้ลมร้อนสามารถยบัยัง้จุลินทรีย์ใน sweet cherry 
(Wang และคณะ, 2015) และช่วยยบัยัง้การงอกของเส้นใยและสปอร์ของเชือ้ราที่ปนเปือ้นใน Chinese bayberry fruit 
(Wang และคณะ, 2010) อีกทัง้ยัง้ช่วยรักษาคณุภาพของบร็อคโคลีตัดแต่งได้ (Lemoine และคณะ, 2009) ปัจจุบนัยงัไม่มี
รายงานการใช้ลมร้อนในการลดการเจริญของจลุนิทรีย์ในฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสีทอง ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศึกษา
ผลของการอบผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีองก่อนการแปรรูปตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยาของฝร่ังตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสทีอง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การอบผลฝร่ังพันธ์ุแป้นสทีอง และการแปรรูปฝร่ัง 

งานวจิยันีใ้ช้ผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีองจากสวนในจงัหวดันครปฐม ฝร่ังมีน า้หนกัตอ่ผล 300-350 กรัม คดัเลอืกผลที่
ปราศจากโรคและแมลง ผลมีขนาดเทา่ๆ กนั จากนัน้น ามาล้างด้วยน า้ประปาและล้างท าความสะอาดตอ่ด้วยสารละลาย
คลอรีนความเข้มข้น 50 ppm ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้ จากนัน้บรรจผุลฝร่ัง 6 ผล ลงในถงุพลาสติกโพลโีพรพิลนีขนาด 12x18 นิว้ 
พบัปากถงุแล้วน าไปอบด้วยลมร้อนโดยใช้ hot air over (Memmert INE 300, Germany) ที่อณุหภมูิ 40, 50 และ 60 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลานาน 10 และ 30 นาที จากนัน้ตดัสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออก หัน่ฝร่ังให้เป็นชิน้เลก็ๆ ขนาด 2 ลกูบาศก์
เซนตเิมตร แล้วบรรจชิุน้ฝร่ังลงในถาดโฟมขนาด 110x130x15 มิลลเิมตร  ถาดละประมาณ 100 กรัม หุ้มด้วยฟิล์มพลาสตกิ 
polyvinyl chloride (PVC) หนา 13 ไมครอนเมตร เก็บในตู้เยน็ท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ตรวจวดัปริมาณจลุนิทรีย์
ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลคตกิเอซดิแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสทีองทกุๆ 2 วนั 
2. การตรวจหาจุลนิทรีย์ในฝร่ังพร้อมบริโภคพันธ์ุแป้นสทีอง   

ชัง่ฝร่ังพร้อมบริโภคหนกั 10 กรัม ใสล่งในถงุ Stomacher ที่ผา่นการฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้เติมสารละลาย peptone 
water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 90 มิลลลิติร ลงไปแล้วท าการตีป่ันตวัอย่างฝร่ังให้ละเอียดด้วยเคร่ือง stomacher 
(Masticator Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) (Poubol และคณะ, 2013) เพาะเลีย้งจุลินทรีย์ทัง้หมด 
โคลฟิอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ท า dilution plate count แบบ spread plate โดยดดูสารละลายฝร่ังปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ Plate count agar (PCA; Merck; Darmstadt, Germany), Deoxycholate 
agar (HiMedia Laboratories; Mumbai, India), de Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS; Merck; Darmstadt, 
Germany) และ Potato dextrose agar (PDA; HiMedia Laboratories; Mumbai, India) ตามล าดบั เกลี่ยสารละลายฝร่ัง
แทง่แก้วงอที่ผา่นการฆา่เชือ้แล้วให้ทัว่ผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ น าอาหารเลีย้งเชือ้ PCA, Deoxycholate agar และ MRS ไป
บม่ที่อณุหภมูิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48±3 ชัว่โมง ส าหรับอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มที่อณุหภมูิ 26 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5-7 วนั ตรวจนบัจ านวนโคโลนี ค านวณหาค่าเฉลี่ยของโคโลนีที่นบัได้และรายงานผลเป็น Colony Forming Unit 
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ต่อกรัม (CFU/g) วางแผนการทดลองแบบ factorial completely randomized designs ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 
วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ผลของการอบผลฝร่ังพันธ์ุแป้นสีทองด้วยลมร้อนต่อปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติคเอซดิแบคทีเรีย 
ยสีต์และรา   

ภายหลงัจากที่อบผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 
และ 30 นาที ก่อนการแปรรูปเป็นชิน้ฝร่ังพร้อมบริโภค พบว่าในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษาฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม และแลคติกเอซิดแบคทีเรีย อยู่ในช่วง 1.6-1.8, 1.3-2.5 และ 1.3-2.4 Log CFU/g ตามล าดบั 
ในขณะท่ีตรวจไมพ่บยีสต์และรา (Figure 1A-D) โดยการอบผลฝร่ังด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
ให้ผลในลดปริมาณโคลิฟอร์มในชิน้ฝร่ังได้ดีกว่าการอบด้วยลมร้อนที่อุณหภมูิอื่นๆ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณโคลิฟอร์มที่
ตรวจพบมีคา่ต ่ากวา่ปริมาณจลุนิทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ (2.4 Log CFU/g) เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองก่อน
หน้านีท้ี่น าชิน้ฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองมาอบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 และ 30 
นาที พบวา่ชิน้ฝร่ังที่ผา่นการอบด้วยลมร้อนมีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด โคลฟิอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และราต ่ากวา่
ปริมาณจลุนิทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ (จฑุาทิพย์ และคณะ, 2558)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Total microbial (A), coliforms (B), lactic acid bacteria (C), yeasts and molds of fresh-cut ‘Pan Srithong’ 
guava as affected by fruit treated with hot air 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. a, b,c… Mean values in the same 
column with different superscript letters are significantly different (p<0.05) 

 
ภายหลงัจากที่เก็บรักษาชิน้ฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส พบว่าฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสี

ทองมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และโคลิฟอร์มเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ในขณะที่แลคติกเอซิด
แบคทีเรียมีแนวโน้มลดลงในช่วง 4 วนัแรกของการเก็บรักษา และเพิ่มขึน้เล็กน้อยในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา ส าหรับยีสต์
และราพบว่ามีปริมาณเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยในช่วง 6 วนัแรกของการเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามปริมาณแลคติกเอซิด
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แบคทีเรีย ยีสต์และราที่ตรวจพบมีค่าต ่ากว่าปริมาณจุลินทรีย์ต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้ตลอดอายกุารเก็บรักษา (<2.4 
Log CFU/g) ในวนัสดุท้ายของเก็บรักษาพบว่าฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์แป้นสีทองมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แล
คติกแอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และราอยูใ่นช่วง 4.4-5.0, 4.0-4.8, 1.5-2.2 และ 1.0-1.7 Log CFU/g ตามล าดบั จากการทดลอง
พบว่าการอบผลฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก่อนการแปรรูปและเก็บรักษาชิน้ฝร่ังที่
อณุหภมูิต ่าสามาระช่วยชะลอการเพิ่มปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่การอบผล
ฝร่ังที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ช่วยชะลอการเพิ่มปริมาณโคลิฟอร์ม
ได้ดีกวา่การอบด้วยลมร้อนท่ีอณุหภมูิและเวลาอื่นๆ และเมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองก่อนหน้านี ้จะพบว่าการอบผล
ฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองด้วยลมร้อนก่อนการแปรรูปเป็นชิน้ ๆ และเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่า จะมีปริมาณจุลินทรีย์ต ่ากว่าการอบ
ชิน้ฝร่ังพนัธุ์แป้นสีทองด้วยลมร้อนก่อนการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าเพียงเล็กน้อย (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2558) ที่เป็นเช่นนี ้
อาจเนื่องมาจากผลฝร่ังมีพืน้ท่ีผิวน้อยกวา่ชิน้ฝร่ังเมื่อเทียบกบัน า้หนกัของฝร่ังทัง้หมด ดงันัน้การอบชิน้ฝร่ังด้วยลมร้อนจะท า
ให้ชิน้ฝร่ังได้รับความความร้อนอย่างทัว่ถึงและความร้อนสามารถถ่ายเทได้ถึงเนื่อเยื่อภายในชิน้ฝร่ัง จึงอาจท าให้ชิน้ฝร่ัง
ได้รับอนัตรายอนัเนื่องมาจากความร้อนที่ได้รับซึ่งเร็วทัว่ถึงกว่าผลฝร่ัง ดงัที่มีรายงานการเกิดอนัตรายของผลิตผลจากการ
ได้รับความร้อนมากเกินไป ซึ่งท าให้เกิดการร่ัวไหลของของเหลวภายในเซลล์ของ บร็อคโคลีตดัแต่ง (Lemoine และคณะ, 
2009) ซึง่ของเหลวที่ร่ัวไหลออกมานีส้ามารถช่วยสง่เสริมการเจริญของจลุนิทรีย์ได้ 
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ผลของการใช้ไอระเหยของเอทานอลต่อคุณภาพผลล าไย 
Effect of Ethanol Vapor on Quality of Longan Fruit 

 
วาริช ศรีละออง1,2ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 พรพรรณนา เล็กข า1 และ เปมิกา พรหมแก้ว1 

Srilaong, V.1,2, Pongprasert, N.1,2, Lekkhum, P.1 and Promkaew, P.1 
 

Abstract 
This study aimed to investigate the effects of ethanol vapor on quality of Longan fruit. Longan were 

packed in polypropylene tray with 0, 0.3 and 3 g of EtOH PAD (EP) then sealed with polypropylene film and 
stored at 4°C. Fruit stored in plastic tray without with EP and without packaging was a control. The results 
showed that water loss of Longan stored in plastic tray with and without EP reduced and the accumulation of 
brown pigment was retarded. There were no significant difference of total soluble solids and titratable acidity in 
all treatments. The quality attributes of Longan packed in plastic tray with and without EP rated by panelists 
were higher than that of the control. The peel color acceptance of Longan packed in plastic tray with and 
without EP was higher than that of the control. The use of ethanol at 0.3 g showed the same result of color 
acceptance score as in the fruit packed without EP while the application of 3 g of ethanol had lower color 
acceptance score. Longan packed in plastic tray with and without EP had higher acceptance of smell and 
taste compared with the control. However, Longan packed in plastic tray with 3 g of ethanol showed lower 
smell acceptance score than that of packed with 0.3 g of ethanol and without EP respectively.  
Keywords: Longan, ethanol pad, browning, quality 
 

บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์ในการศึกษาผลของการใช้ไอระเหยของเอทานอลต่อคณุภาพ และการยืดอายกุารเก็บ
รักษาผลล าไยสด โดยน าผลล าไยบรรจใุนถาดพลาสติกโพลีโพรพิลีนร่วมกบัการใช้ ethanol pad (EP) ที่มีเอทานอล 0, 0.3 
และ 3 กรัมหลงัจากนัน้ท าการปิดผนกึถาดด้วยฟิล์มโพลโีพรพิลนีและเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4ºC โดยชดุควบคมุคือผลล าไยที่
เก็บรักษาในถาดโดยไม่ใช้บรรจุภณัฑ์ ผลการศึกษาพบว่าผลล าไยที่เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ทัง้ที่มี และไม่มี EP สามารถ
ชะลอการสญูเสยีน า้หนกัได้อย่างมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัพบว่าการใช้บรรจุภณัฑ์ทัง้ที่มี  และไม่มี EP สามารถชะลอการ
สะสมของรงควตัถสุนี า้ตาลในเปลอืกผลได้ดีกวา่กวา่ชุดควบคมุ โดยในทกุชุดการทดลองไม่พบความแตกต่างของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ เมื่อพิจารณาการยอมรับด้านสีเปลือกของล าไยพบว่าการใช้
บรรจุภณัฑ์ทัง้ที่มี และไม่มี EP มีคะแนนการยอมรับของสีเปลือกมากกว่าชุดควบคุม โดยการใช้เอทานอล 0.3 กรัม มี
คะแนนการยอมรับใกล้เคียงกนักบัล าไยที่บรรจุในถาดที่ไมม่ี EP ในขณะท่ีการใช้เอทานอล 3 กรัม มีคะแนนการยอมรับด้าน
สีเปลือกน้อยกว่า เมื่อพิจารณาการยอมรับด้านกลิ่น และรสชาติของล าไยพบว่าการใช้บรรจุภณัฑ์ทัง้ที่มี และไม่มี EP มี
คะแนนด้านกลิ่น และรสชาติมากกว่าชุดควบคมุ โดยการบรรจุในถาดที่มีเอทานอล 3 กรัม มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น
น้อยกวา่การใช้เอทนานอล 0.3 กรัม และไมใ่ช้เอทานอลตามล าดบั  
ค าส าคัญ: ล าไย ethanol pad การเกิดสนี า้ตาล คณุภาพ 
 

ค าน า 
ล าไย (Dimocarpus Longan Lour.) เป็นไม้ผลที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย ปัจจยั

หลกัที่สง่ผลตอ่อายกุารเก็บรักษาของผลล าไยสดหลงัการเก็บเก่ียว คือ การเน่าเสีย การเกิดโรค และการเกิดสีน า้ตาลของ
เปลือกผลล าไย (Jiang et al., 2002) ซึ่งการเกิดสีน า้ตาลของเปลือกนีม้ีสาเหตหุลกัมาจาก การสญูเสียน า้ และการเกิด

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีกรุงเทพฯ 10140 
1 Division of Postharvest Technology,School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangoko 10400 
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อาการ สะท้านหนาว ซึ่งมีลกัษณะเป็นจุดสีน า้ตาลที่มีลกัษณะฉ ่าน า้กระจายบนเปลือก (Wang, 1990) สง่ผลให้ไม่เป็นที่
ต้องการของผู้บริโภค โดยวิธีที่นิยมใช้กนัมากคือ การรมด้วย ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดงักลา่วยงัท าไห้
เกิดสารตกค้างในล าไย ปัจจบุนัได้มีการศกึษาวิธีการในการชะลอการเกิดสนี า้ตาลในล าไยหลายวิธี รวมถึงการใช้ ไอระเหย
ของเอทานอลซึ่งเป็นวิธีการที่เหมาะสมสามารถยืดอายุการเก็บรักษาและชะลอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลิตผลสด
หลายชนิด ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ในการศกึษาผลของการใช้ไอระเหยของเอทานอลตอ่คณุภาพของผลล าไยสดหลงั
การเก็บเก่ียว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการเก็บเก่ียวผลล าไยระยะบริบรูณ์ทางการค้าจากสวนเกษตรกรในเขตจงัหวดัจนัทบรีุ โดยคดัเลอืกผลที่มีความ

สม ่าเสมอ ไม่มีต าหนิหรือบาดแผล บรรจุในตะกร้าพลาสติก แล้วขนส่งมายงัห้องปฏิบตัิการหลงัการเก็บเก่ียว โดยใช้รถตู้
ปรับอากาศ หลงัจากนัน้ท าการตดัล าไยเป็นผลเดี่ยวและคดัคณุภาพอีกครัง้ก่อนน าไปใช้ในการทดลอง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) และแบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลองย่อยในแต่ละวิธีการใช้
ล าไย 250 g บรรจใุนถาดพลาสติกโพลโีพรพิลนี ร่วมกบัการใช้ EP ที่มีเอทานอล 0, 0.3 และ 3 กรัม หลงัจากนัน้ท าการปิด
ผนกึถาดด้วยฟิล์มโพลโีพรพิลนี และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4ºC โดยชดุควบคมุคือผลล าไยที่วางในถาดโดยไมปิ่ดผนกึ ท าการ
วิเคราะห์การเปลีย่นแปลงด้านคณุภาพทกุๆ 5 วนั ดงันี ้การเปลีย่นแปลงน า้หนกัสด การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก การเกิด
สนี า้ตาลของเปลอืก ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ การประเมินโดยผู้บริโภคด้าน สีเปลือก กลิ่น 
และความชอบโดยรวม  

 
ผลการทดลอง 

ผลการศกึษาพบวา่ผลล าไยที่เก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ที่มี และไมม่ี EP สามารถชะลอการสญูเสยีน า้หนกัได้อยา่งมี
นยัส าคญัเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 1A) โดยมีการสญูเสยีน า้หนกัน้อยกว่า 0.5% ในขณะที่ชุดควบคมุมีการสญูเสีย
น า้หนกัมากกวา่ 1.5% ในวนัสดุท้าย  

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงรงควตัถุสีน า้ตาลในเปลือกผลล าไยพบว่าการใช้บรรจุภณัฑ์ที่มีและไม่มี EP สามารถ
ชะลอการสะสมของรงควัตถุสีน า้ตาลในเปลือกผลได้ดีกว่าชุดควบคุม (Figure 1B) โดยพบว่ารงควัตถุสีน า้ตาลในชุด
ควบคมุเพิ่มขึน้สงูสดุในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา สว่นการเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ที่มี และไมม่ี EP พบการเพิ่มขึน้ของรงค
วตัถสุนี า้ตาลในปริมาณที่ใกล้เคียงกบัชดุควบคมุในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของเนือ้ผลล าไยพบว่า ในทกุชุดการทดลอง
ไมพ่บความแตกตา่งกนั (Figure 1C และ D) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดมีคา่คงที่ในช่วง 10 วนัแรกของการเก็บ
รักษาและหลงัจากนัน้มีปริมาณลดลง ซึง่มีการเปลีย่นแปลงในทิศทางเดียวกนักบัที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ที่มีค่าค่อนข้าง
คงที่ในช่วง 10 วนัแรกของการเก็บรักษาและลดลงในเวลาตอ่มา 

เมื่อพิจารณาการยอมรับด้านสเีปลอืกของล าไยพบว่าการใช้บรรจุภณัฑ์ทัง้ที่มี และไม่มี EP มีคะแนนการยอมรับ
ของสเีปลอืกมากกวา่ชดุควบคมุ โดยการใช้เอทานอล 0.3 กรัม มีคะแนนการยอมรับใกล้เคียงกนักบัล าไยที่บรรจใุนถาดที่ไม่
มี EP ในขณะท่ีการใช้ เอทานอล 3 กรัม มีคะแนนการยอมรับด้านสีเปลือกน้อยกว่า (Figure 2A) เมื่อพิจารณาการยอมรับ
ด้านกลิ่น และรสชาติของล าไยพบว่าการใช้บรรจุภณัฑ์ทัง้ที่มี และไม่มี EP มีคะแนนด้านกลิ่น และรสชาติมากกว่าชุด
ควบคมุ โดยการบรรจใุนถาดที่มีเอทานอล 3 กรัม มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นน้อยกว่าการใช้เอทานอล 0.3 กรัม และไม่
ใช้เอทานอลตามล าดบั (Figure 2B และ C) 

 
วิจารณ์ผล  

 การใช้ EP ในการเก็บรักษาคุณภาพของล าไยพบว่าการสญูเสียน า้หนกั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด 
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และการยอมรับของผู้บริโภคมีคา่ใกล้เคียงกบัล าไยที่เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ที่ไม่มี EP แสดงให้เห็น
ว่าบรรจุภณัฑ์ที่ใช้ 4 มีผลต่อการรักษาคณุภาพของผลล าไยมากกว่าการเก็บรักษาร่วมกนักบัการใช้ EP โดยบรรจุภณัฑ์
พลาสติกชนิด PP สามารถชะลออตัราการหายใจของผลผลิตสดหลายชนิด ซึ่งอาจท าให้อตัราการหายใจของผลล าไยลดลง
เช่นกนั เพราะพลาสติก PP มีความต้านทานต่อการซึมผ่านของไอน า้และก๊าซได้ดี (ทิตา, 2555) สง่ผลให้สามารถชะลอการ
สญูเสียน า้หนกั และการเกิดสีน า้ตาล อย่างไรก็ตามการทดลองนีใ้ห้ผลต่างจากการใช้ EP กบัผลิตผลสดหลายชนิดที่พบว่า



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 515 

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพได้ (Lurie และคณะ, 2006; Bai และคณะ, 2011) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการใช้ EP ไม่
สามารถยบัยัง้การเกิดสนี า้ตาลของเปลอืกล าไยซึง่เป็นคณุภาพหลกัที่ผู้บริโภคใช้ในการพิจารณาซือ้ล าไย อยา่งไรก็ตามพบวา่
การใช้ EP ที่ความเข้มข้นสงูสามารถชะลอการเกิดโรคในล าไยได้ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) แตม่ีผลตอ่การยอมรับในด้านกลิน่ 
 

สรุปผล  
ผลล าไยที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ที่มีและไม่มี EP ให้ผลในการรักษาคุณภาพของผลล าไยสดไม่แตกต่างกัน

เนื่องจากการใช้ EP ไมส่ามารถควบคมุการเกิดสนี า้ตาลของเปลอืกล าไยได้ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส านกังานคณะกรรมการอดุมศึกษา ที่ได้ให้การสนบัสนนุ

งบประมาณในการท างานวิจยันี ้ 
 
 
 
 

 

  

 

 

 

   

 

 
 

Figure 1 Changes in percentage of weight loss (A), browning pigment (B), total soluble solids (C) and tritable 
acidity of Longan packed in polypropylene tray with 0, 0.3 and 3 g of EP and stored at 4°C for 15 
days. Fruit stored in plastic tray without with EP and without heat-sealed with polypropylene film was a 
control treatment. 
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Figure 2 Change of acceptance of color (A), smell (B), taste (C), texture (D) and overall acceptation (E) of 

Longan packed in polypropylene tray with 0, 0.3 and 3 g of EP then sealed with polypropylene film 
and stored at 4◦C for 15 days. Fruit stored in plastic tray without with EP and without sealed with 
polypropylene film was a control.  
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ผลของการฉายรังสียวีูซีต่อคุณภาพหลังการเกบ็เก่ียวและสารออกฤทธ์ิส าคัญทางชีวภาพ 
ในส้มพันธ์ุสายน า้ผึง้ 

Effects of UV-C Irradiation on Postharvest Quality and Bioactive Compounds  
in Mandarin cv. ‘Sai Nam Pung’ 

 

สุทธิวัลย์ สีทา1 อรทยั พลเยี่ยม1 สิริภาส สัมฤทธ์ิ1 และ มัชฌิมา นราดิศร1 
Setha, S.1, Phonyium, O.1, Somrit, S.1 and Naradisron, M.1 

 
Abstract  

The effect of UV-C irradiated at 5 and 10 kJ m-2 on quality changes of mandarin cv. Sai Nam Pung 
during storage at 10 oC for 35 days was studied. In addition changes of bioactive compound content i.e., total 
phenolics, flavonoids and carotenoids and antioxidant activity by DPPH radical scavenging activity and ferric 
reducing antioxidant power assays was investigated in flesh and peel. UV-C irradiation significantly delayed 
color change and maintained fruit firmness during storage. There was no significant difference in titratable 
acidity and total soluble solid among different treatments. However, UV-C reduced vitamin C content but there 
was no adverse effect of UV-C irradiation on mandarin fruit was observed. UV-C irradiation had effects on 
increase or delays the decline of bioactive compound and antioxidant activity in the peel than in the flesh. 
Keywords: antioxidant activity, bioactive compounds, mandarin, UV-C 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีศ้กึษาผลของการฉายรังสยีวูีซีที่ความเข้ม 5 และ 10 kJ m-2 ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพในระหวา่งการ

เก็บรักษาส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้ที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ส าคัญ ได้แก่สารฟี-นอลิก ฟลาโวนอยด์ และแคโรทีนอยด์ และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging activity และ ferric reducing antioxidant power ทัง้ในเนือ้และเปลือกส้ม พบว่าการฉายรังสียวูีซีสามารถ
ชะลอการเปลีย่นแปลงสแีละรักษาความแนน่เนือ้ของส้มได้อย่างมีนยัส าคญั แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัของ
ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้และกรดที่ไตเตรทได้ในแตล่ะชดุการทดลอง การฉายรังสียวูีซีท าให้ปริมาณวิตามินซีลด
ต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญัเมือ่เปรียบเทียบกบัผลส้มในชดุควบคมุ แตไ่มพ่บความผิดปกติที่เกิดขึน้เนื่องมาจากการฉายรังสยีวูีซี
ที่ทัง้สองระดบัความเข้ม และการฉายรังสยีวูีซีมีผลต่อการเพ่ิมขึน้หรือชะลอการลดลงของสารออกฤทธ์ิส าคญัและฤทธ์ิการ
ต้านอนมุลูอิสระในเปลอืกมากกวา่ในเนือ้ผล 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ สารออกฤทธ์ิส าคญัทางชีวภาพ ส้ม ยวูีซี 
 

ค าน า 
ส้มเป็นผลไม้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ของประเทศไทย เป็นผลไม้ที่มีคณุคา่ทางอาหารสงู เป็นที่รู้จกั

และนิยมบริโภคของบคุคลทัว่ไปเนื่องจากมีรสชาติดีและอดุมไปด้วยสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น สารฟลาโวนอยด์ สารโพลีฟี
นอลส์ และวิตามินซี ช่วยป้องกนัการอกัเสบและโรคหลอดเลือดหวัใจตีบ เป็นต้น ส้มนอกจากจะใช้บริโภคภายในประเทศ
อยา่งแพร่หลายแล้ว ยงัมีการสง่ไปจ าหนา่ยยงัประเทศเพื่อนบ้านใกล้เคียง ซึง่ปีหนึง่ๆ มีมลูคา่หลายสบิล้านบาท การจดัการ
ภายหลงัการเก็บเก่ียวจึงมีความจ าเป็นและส าคญัอยา่งยิ่งในการยืดอายกุารเก็บรักษา โดยเฉพาะการสง่ออกไปจ าหนา่ยยงั
ตลาดต่างประเทศ ดงันัน้หากวิธีการปฏิบตัิภายหลงัการเก่ียวไม่เหมาะสมนอกจากจะท าให้ส้มมีอายุการเก็บรักษาสัน้ลง
แล้ว ยงัอาจเป็นสาเหตท่ีุท าให้ปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัตา่งๆ ดงักลา่วอาจลดลงในระหวา่งการเก็บรักษาด้วย ปัจจุบนัได้
มีการศึกษาการน ารังสียูวีซีมาประยุกต์ใช้กับงานทางด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวเพิ่มมากขึน้ โดยพบว่ายูวีซี มี
ประสทิธิภาพสงูในการก าจดัและควบคมุการเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ เช่น สามารถฆา่เชือ้ E. coli และ Salmonella ใน

                                                 
1 ส านักวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 333 หมู่ 1 ต. ท่าสุด อ. เมือง จ. เชียงราย 57100 
1 School of Agro-Industry Mae Fah Luang University 333 Moo 1 Thasud Muang Chaing Rai 57100 
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ใบกระเพรา (จุฑาทิพย์ และ ผ่องเพ็ญ, 2553) และลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปือ้นในคะน้า (ชยัรัตน์ และคณะ, 2551) 
การใช้ยวูีซี สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสใีนพืชได้หลายชนิด เช่น บรอคโคลีที่ได้รับการฉายด้วยรังสียวูีซี มีการสลายตวั
ของคลอโรฟิลด์ลดลง และมีการกระตุ้นให้มีการสร้างสารต้านอนมุลูอิสระมากขึน้ (Costa และคณะ, 2006) การฉายรังสียวูี
ซี สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการต้านอนมุลูอิสระ และการฉายรังสียวูีซียงัสามารถชะลอการลดลง
ของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้แก่ วิตามินซี และคาโรทีนอยด์ในระหว่างการเก็บรักษาใบคะน้า (ชัยรัตน์และวาริช, 
2552) จากรายงานวิจยัที่ผา่นมาถึงแม้วา่ การใช้ยวูีซีจะสามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา ชะลอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ
และการเนา่เสยีของผลติผลสดภายหลงัการเก็บเก่ียว แต่อย่างไรก็ตามข้อจ ากดัของการฉายรังสียวูีซี ยงัขึน้อยู่กบัชนิดของ
ผลิตผลและความเข้มของรังสีที่ใช้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มของรังสียวูีซี ต่อคุณภาพ
ภายหลงัการเก็บเก่ียว การเปลีย่นแปลงปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ ในระหว่างการเก็บรักษา
ส้มสายน า้ผึง้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
เก็บเก่ียวส้มพนัธุ์สายน า้ผึง้ น ามาท าความสะอาดแล้วฉายด้วยรังสยีวูีซี (254 nm) ที่ระดบัความเข้ม 5 และ 10 kJ 

m-2 วดัความเข้มแสงโดย UV digital radiometer โดยผลที่ไม่ได้รับการฉายแสงเป็นชุดควบคมุ หลงัจากนัน้น ามาบรรจุลง
กล่องกระดาษและเก็บรักษาที่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส บนัทึกการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา ทุกๆ 7 วนั 
จนกระทัง่ 35 วนั ดงันี ้คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและความแน่นเนือ้ คณุภาพทางเคมีของน า้
คัน้ ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และวิตามินซี การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั
ทัง้ในเปลือกและเนือ้ผล ได้แก่ ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดวิเคราะห์โดยวิธีของ folin-ciocalteau รายงานผลเป็น mg gallic 
acid equivalent (GAE)/100 gFW วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดโดยวิธี aluminum chloride colorimetric 
รายงานผลในรูป mg catechin equivalents (CAE) /100 gFW  ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมดรายงานผลในรูป g 
beta-carotene equivalents /100 gFW และฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระ วิเคราะห์โดยวิธี DPPH radical scavenging 
activity รายงานค่า radical scavenging activity ในรูป mg trolox equivalents /100g และ ferric reducing antioxidant 
power โดยรายงานผลคา่ reducing power activity ในรูป mol Fe (II) equivalents /100 gFW  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การเปลี่ยนแปลงสีแสดงโดยค่า hue ภายหลงัการฉายรังสียูวีซีและเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
พบว่าค่า hue มีแนวโน้มลดลง สอดคล้องกบัที่เปลือกส้มมีสีเขียวลดลงและปรากฏสีเหลืองส้มมากขึน้ โดยส้มที่ได้รับการ
ฉายรังสยีวูีซีที่ทัง้สองระดบัความเข้มสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงสไีด้อยา่งมีนยัส าคญั ทัง้นีอ้าจเป็นผลเนื่องมาจากยวูีซี
สามารถชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลด์ ดงัที่มีรายงานในบรอคโคล ี(Costa และคณะ, 2006) นอกจากนัน้ยงัช่วยรักษา
ความแนน่เนือ้ของผลส้มได้อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัผลที่ไมไ่ด้รับการฉายรังส ีทัง้นีอ้าจเป็นเพราะยวูีซีที่ระดบั 5 
และ 10 kJ m-2 สามารถชะลอการเสื่อมของผลไม้ได้ ผลส้มที่ได้รับการฉายรังสียูวีซีที่ความเข้มข้น 5 kJ m-2 มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้สงูสดุแต่ขณะเดียวกนัไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัในปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (Table 1) 
นอกจากนัน้ยังไม่พบความผิดปกติที่เกิดขึน้เนื่องมาจากการฉายแสงยูวีซีที่เปลือกส้มที่ทัง้สองระดับความเข้มข้น  การ
เปลีย่นแปลงปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัในเนือ้ผลพบว่าวิตามินซีมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา ส้มที่
ได้รับการฉายแสงยูวีซีมีปริมาณวิตามินซีต ่ากว่าอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกับผลส้มในชุดควบคุม เช่นเดียวกับ
รายงาน Mohammad และ คณะ (2009) พบวา่การฉายด้วยรังสยีวูีซีท าให้ปริมาณวิตามินซีใน สบัปะรด กล้วย และฝร่ังตดั
แตง่พร้อมบริโภคลดลง ทัง้นีเ้ป็นผลเนื่องมาจากวิตามินซีเป็นสารท่ีไมท่นตอ่ความร้อน โดยเฉพาะในสภาวะที่มีออกซิเจนจะ
เกิดออกซิเดชนัได้ง่ายจึงอาจเป็นสาเหตใุห้ผลส้มในชดุการทดลองที่ได้รับการฉายรังสียวูีมีปริมาณวิตามินซีน้อยกว่าผลส้ม
ในชดุควบคมุ ปริมาณฟีนอลกิและปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดมีแนวโน้มลดลงเลก็น้อยในระหวา่งการเก็บรักษาและไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงอย่างมีนยัส าคญัระหว่างผลส้มในแต่ละชุดการทดลอง ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
เล็กน้อยโดยผลส้มที่ได้รับการฉายรังสียูวีซีที่ความเข้มข้น 5 kJ m-2 มีปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมดเพิ่มขึน้สงูสดุอย่างมี
นยัส าคญัในวนัท่ี 35 ของการเก็บรักษา คา่ DPPH radical scavenging activity และ ferric reducing antioxidant power 
มีแนวโน้มลงลงเลก็น้อยในระหวา่งการเก็บรักษา โดยไมพ่บความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัในแต่ละชุดการทดลอง (Table 
2) การเปลีย่นแปลงปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญัและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในเปลอืกผล (Table 3) พบวา่ปริมาณฟีนอลกิ
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ทัง้หมดในเปลือกผลมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย และการฉายรังสียูวีซีที่ความเข้มข้น 5 kJ m-2สามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดได้สงูสดุในวนัที่ 35 ของการเก็บรักษา ในขณะที่ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
ระหวา่งการเก็บรักษาโดยการฉายรังสยีวูีซีที่ความเข้มข้น 5 kJ m-2สามารถช่วยเพิ่มปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในเปลือก
ผลได้อย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคโรทีนอยด์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้
เลก็น้อย ยกเว้นในผลส้มที่ได้รับการฉายรังสียวูีซีที่ความเข้มข้น 10 kJ m-2 แคโรทีนอยด์มีปริมาณลดลงในวนัที่ 35 ของการ
เก็บรักษา โดยผลส้มในชดุควบคมุมีปริมาณแคโรทีนอยด์สงูสดุอยา่งมนียัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัส้มที่ได้รับการฉายรังสยีู
วีซีที่ทัง้สองระดบัความเข้มข้น ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในเปลอืกส้มพบวา่ DPPH radical scavenging activity เพิม่สงูขึน้
ในระหว่างการเก็บรักษา โดยการฉายรังสียูวีซีที่ความเข้มข้น 5 kJ m-2 ช่วยเพิ่มฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสงูสดุอย่างมี
นยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอื่นๆ ในขณะที่  ferric reducing antioxidant power ในเปลือกผลมีแนวโน้ม
ลดลง แตอ่ยา่งไรก็ตามการฉายรังสยีวูีซีที่ความเข้มข้น 5 kJ m-2 ยงัคงมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัใน
วันที่  35 ของการเก็บรักษา ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการฉายรังสียูวีซีสามารถกระตุ้ นการสร้างสารในกลุ่ม  secondary 
metabolism เช่น สารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และ แคโรทีนอยด์ ซึ่งสารต่างๆ เหลา่นีม้ีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระด้วย (Gonzalez-Aguilar และคณะ, 2010) แตอ่ยา่งไรก็ตามการฉายรังสียวูีซีมีผลต่อการเพิ่มขึน้หรือชะลอการลดลง
ของสารออกฤทธ์ิส าคญัและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในเปลือกมากกว่าในเนือ้ผลทัง้นีอ้าจเป็นผลเนื่องมาจากขีดจ ากดัใน
การแทรกซมึผา่นวตัถขุองรังสยีวูีซี จึงท าให้รังสยีวูีซีถกูดดูซบัไว้ที่สว่นของเปลอืกมากกวา่เนือ้ 
 

Table 1 Physical and chemical parameters in UV-C treated mandarin fruit and stored at 10oC 
Physical and chemical 
parameters 

Before treatment 
(Day 0) 

35 Days after treatment  
Control 5 kJ m-2 10 kJ m-2 

Color (hue value) 82.63  0.65 69.12  0.23* 73.05  0.54 72.77  0.51 
Compression (Kg) 5.86  0.48 6.48  0.18* 7.06  0.20 7.19  0.36 
TSS (%) 12.32  0.33  12.70  0.38 13.28  0.19* 12.68  0.19 
TA (%) 0.63  0.07 0.49  0.05 0.50  0.02 0.47  0.01 
Values are the mean  SD of n=10 fruits. Within a row * show significant differences (P  0.05) among different treatments at 35 
days of storage. 
 

Table 2 Bioactive compound contents and antioxidant activities in UV-C treated mandarin pulp and stored at 10oC 
Bioactive compound contents 
and antioxidant activities 

Before treatment 
(Day 0) 

35 Days after treatment  
Control 5 kJ m-2 10 kJ m-2 

Vitamin C  
(mg/100 ml) 

45.06  1.87 55.61  1.17* 53.08  0.81 54.09  0.87 

Total phenolic  
(mg GAE/100gFW) 

536.72  23.94 506.72  41.80 499.46  14.76 502.72  10.84 

Total Flavonoids 
(mg CAE/100g FW) 

7.14  0.43 5.72  0.67 6.54  0.61 6.13  0.05 

Total carotenoids 
(g beta-carotene/ gFW) 

29.20  0.53 35.20  1.14 39.19  2.10* 34.95  1.25 

DPPH radical scavenging 
activity (mg trolox /100g) 

154.13  2.75 112.69  23.26 136.92  25.27 128.64  3.01 

Ferric reducing antioxidant 
power (mol Fe (II) /100 gFW) 

736.48 52.42 503.77  45.82 495.74  18.77 493.40  38.40 

Values are the mean  SD of n=3 samples. Within a row * show significant differences (P  0.05) among different treatments at 
35 days of storage. 
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Table 3 Bioactive compound contents and antioxidant activities in UV-C treated mandarin peel and stored at 10oC 
Bioactive compound contents 
and antioxidant activities 

Before treatment 
(Day 0) 

35 Days after treatment 
Control 5 kJ m-2 10 kJ m-2 

Total phenolic  
(mg GAE/100gFW) 

6653.95117.84 5247.78  312.76* 6120.62  286.80 5844.07  239.43 

Total Flavonoids 
(mg CAE/100gFW) 

61.79  4.47 65.78  4.71 70.12  1.50* 62.02  0.85 

Total carotenoids 
(g/ gFW) 

26.56  1.91 35.01  2.88* 27.11  6.10 21.36  0.54 

DPPH radical scavenging 
activity (mg trolox /100g) 

496.44  121.25 548.71  15.44 620.09  50.72* 527.74 62.32 

Ferric reducing antioxidant 
power (mol Fe (II) /100 gFW) 

483.74  128.42 2349.03  242.14 3574.34±13.09* 2423.10  140.49 

Values are the mean  SD of n=3 samples. Within a row * show significant differences (P  0.05) among different treatments at 
35 days of storage. 
 

สรุปผล 
การฉายรังสยีวูีซีที่ความเข้มข้น 5 และ 10 kJ m-2 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีและรักษาความแน่นเนือ้ของ

ส้มสายน า้ผึง้ในระหวา่งการเก็บรักษาและไมพ่บความผิดปกตทิี่เกิดขึน้เนื่องมาจากการฉายรังสยีวูีซทีี่ทัง้สองระดบัความเข้ม 
และการฉายรังสยีวูีซีมีผลตอ่การเพ่ิมขึน้หรือชะลอการลดลงของสารออกฤทธ์ิส าคญัและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในเปลือก
มากกวา่ในเนือ้ผล 
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ผลของชนิดช่อดอกต่อความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรส้มโอพันธ์ุ 'ทองดี' ที่ออกดอกนอกฤดูกาล 
Effect of Inflorescence Types on Pollen Viability and Germination in ‘Thong Dee’ Pummelo Flowered 

during Off-season 
 

ดรุณี ถาวรเจริญ1 สายพรรณ ค าทพิย์1 พงษ์นาถ นาถวรานันต์2 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1, 3 
Thaworncharern, D.1, Khumtip, K.1, Nartvaranant, P.2 and Thaipong, K.1, 3 

 
Abstract 

The objective of this research was to investigate pollen viability and germination in five inflorescence 
types of ‘Thong Dee’ pummelo flowering during the off-season. Pollen viability test was done by a staining 
method using 1% acetomarmine and the germination test was done by the hanging drop technique with 10% 
sucrose. Results showed that inflorescence type had no effect on pollen viability or germination of ‘Thong Dee’ 
pummelo pollens. The average pollen viability and germination in inflorescence with many flowers with many 
leaves, one flower with no leaves, few or many flowers with few leaves, one flower with many leaves and one 
flower with no leaves were 88.4 and 36.8, 88.9 and 49.1, 90.4 and 37.8, 91.6 and 45.6, and 87.0 and 43.7%, 
respectively. This research indicates that fruit set in different inflorescence types of ‘Thong Dee’ pummelo was 
not affected by pollen viability and germination. 
Keywords: flowering, fruit set, Citrus maxima Merr. 

 
บทคดัย่อ 

การทดลองนีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพือ่ทดสอบความมชีีวิตและการงอกของละอองเกสรของช่อดอกทัง้ 5 ชนิดในส้มโอ
พนัธุ์ 'ทองด'ี ที่ออกดอกนอกฤดกูาล โดยทดสอบความมชีีวิตด้วยการย้อมส ีacetocarmine ความเข้มข้น 1% และทดสอบ
การงอกด้วยวิธี hanging drop ในอาหารสงัเคราะห์ ความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% (w/v) พบวา่ ชนดิช่อดอกไมม่ีผลตอ่
ความมชีีวิตและการงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี โดยชอ่ดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ ช่อดอกทีม่ีหลายดอกแต่
ไมม่ีใบ ช่อดอกทีม่ีใบ 2-3 ใบ ชอ่ดอกที่มี 1 ดอกและหลายใบ และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ มีคา่เฉลีย่ความมีชีวิตและ
การงอกเทา่กบั 88.4 และ 36.8, 88.9 และ 49.1, 90.4 และ 37.8, 91.6 และ 45.6 และ 87.0 และ 43.7% ตามล าดบั เห็น
ได้วา่ชอ่ดอกส้มโอพนัธุ์ 'ทองด'ี แตล่ะชนิดมกีารตดิผลตา่งกนัไมไ่ด้มีสาเหตมุาจากละอองเกสรมีชีวิตและการงอกตา่งกนั  
ค าส าคัญ: การออกดอก การตดิผล Citrus maxima Merr. 

 

ค าน า 
ส้มโอ [Citrus maxima (Burm.) Merr.] เป็นไม้ผลชนิดหนึ่งที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดย

พนัธุ์ 'ทองดี' เป็นพนัธุ์ที่ผู้บริโภคนิยมทัง้ในและตา่งประเทศ มีการผลิตทัง้ในและนอกฤดกูาล โดยส้มโอที่ปลกูในภาคกลาง
จะเร่ิมออกดอกในฤดกูาลปกติระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคม สว่นดอกที่ออกในเดือนอื่นๆ ถือว่าเป็นการออก
ดอกนอกฤดกูาล แหลง่ปลกูที่ส าคญัของพนัธุ์  'ทองดี' อยู่ในเขตภาคกลาง จงัหวดันครปฐม สมทุรสาคร และราชบรีุ (กรม
วิชาการเกษตร, 2545) โดยเฉพาะในเขตอ าเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม ถือวา่เป็นเขตที่เหมาะสมและสามารถผลติส้มโอ
พนัธุ์ 'ทองดี' ที่มีคณุภาพดีที่สดุในประเทศ อยา่งไรก็ตามพบวา่ส้มโอรวมทัง้พนัธุ์  'ทองดี' มีการติดผลน้อยและมีการหลดุร่วง
ของผลจ านวนมากถึงแม้ว่าส้มโอจะออกดอกเป็นจ านวนมากก็ตาม โดยสามารถแบ่งชนิดช่อดอกส้มโอพนัธุ์ทองดีตาม
เกณฑ์ของ Moss (1969) ได้ 5 ชนิด ได้แก่ ช่อดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ ช่อดอกที่มีหลายดอกแต่ไม่มีใบ ช่อดอกที่มี
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ใบ 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกและหลายใบ และช่อดอกที่มี 1 ดอกแต่ไม่มีใบ โดยช่อดอกแต่ละชนิดมีการติดผลต่างกนั รัต
วฒุิ (2553) รายงานวา่ช่อดอกที่มีหลายดอกและมีใบน้อยมีแนวโน้มติดผลมากที่สดุ การท่ีชนิดช่อดอกตา่งกนัติดผลต่างกนั
อาจเนื่องมาจากละอองเกสรมีชีวิต และสามารถงอกได้ต่างกนั จึงทดสอบความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรของช่อ
ดอกทัง้ 5 ชนิด เพื่อให้ได้ข้อมลูวา่การท่ีช่อดอกส้มโอพนัธุ์ทองดีตา่งชนิดกนัติดผลตา่งกนัมีสาเหตมุาจากละอองเกสรมีชีวิต
และงอกได้ตา่งกนัหรือไม่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจนับการงอกของละอองเกสร 
เนื่องจากระยะเวลาที่เหมาะสมในการเลีย้งละอองเกสรเพื่อตรวจนบัการงอกมีความแตกตา่งกนัตามชนดิพืชและ

พนัธุ์ โดยยงัไมม่ีข้อมลูยืนยนัชดัเจนวา่ละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ 'ทองด'ี เมื่อน ามาเลีย้งในอาหารสงัเคราะห์แล้วจะงอกในเวลา
ก่ีชัว่โมง จงึน าละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ 'ทองด'ี มาเลีย้งในอาหารเลีย้งละอองเกสรสตูร Brewbaker and Kwack (1963) ที่มี
ความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% (w/v)ด้วยเทคนิคหยดแขวน (hanging drop technique) ตรวจสอบการงอกของละออง
เกสรทกุชัว่โมง เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจนบัการงอกของละอองเกสร โดยเป็นระยะเวลาที่ละอองเกสรมี
จ านวนงอกสงูสดุ และความยาวของหลอดละอองเกสรไมย่าวมากจนเป็นอปุสรรคตอ่การตรวจนบั 
การทดสอบความมีชวีิตของละอองเกสร 

น าละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ 'ทองดี' ในระยะดอกบานจาก 5 ชนิดช่อดอก ได้แก่ ช่อดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ 
(Figure 1a) ช่อดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ีใบ (Figure 1b) ช่อดอกที่มีใบ 2-3 ใบ (Figure 1c) ช่อดอกที่มี 1 ดอกและหลาย
ใบ (Figure 1d) และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ (Figure 1e) จากสวนส้มโอเขตลุม่น า้นครชยัศรี อ าเภอสามพราน จงัหวดั
นครปฐม ที่ออกดอกนอกฤดูกาลระหว่างเดือนกันยายนถึงตุลาคม มาตรวจสอบความมีชีวิตด้วยการย้อมสี 1% 
acetoncamine ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เทา่ ละอองเกสรที่ย้อมติดสีแดงเข้ม รูปร่างกลมโต ผิวเรียบ ไม่บิด
เบีย้ว จดัเป็นละอองเกสรที่มีชีวิต สุม่นบัละอองเกสรจ านวน 3 บริเวณต่อ 1 สไลด์ จ านวน 7 สไลด์ต่อชนิดช่อดอก จากนัน้
น าคา่ที่ได้มาค านวณความมีชีวิต มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
การทดสอบการงอกของละอองเกสร 

เมื่อทราบระยะเวลาที่เหมาะสมตอ่การตรวจนบัการงอกของละอองเกสรแล้วจึงน าละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองด'ี 
จากทัง้ 5 ชนิดช่อดอก (Figure 1) มาตรวจสอบการงอกด้วยวิธี hanging drop ในอาหารสตูร Brewbaker and Kwack 
(1963) ความเข้มข้นน า้ตาล 10% ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เทา่ ละอองเกสรทีจ่ะนบัวา่งอกได้ต้องมีลกัษณะ
ของหลอดละอองเกสรสมบรูณ์ โดยมีความยาวของหลอดละอองเกสรมากกวา่เส้นผา่ศนูย์กลางของละอองเกสร สุม่นบั
ละอองเกสรที่งอกจ านวน 3 บริเวณตอ่ 1 สไลด์ จ านวน 7 สไลด์ตอ่ชนิดช่อดอก จากนัน้น าคา่ทีไ่ด้มาค านวณความงอกมี
หนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมลูความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ 'ทองด'ี ที่ได้จากการวางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ จ านวน 7 ซ า้ (ดอก) ตอ่สิง่ทดลอง (ชนิดช่อดอก) โดยหนว่ยทดลอง คือ ดอกส้มโอพนัธุ์ 'ทองด'ี มาค านวณหา
คา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิตด้ิวยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) และเปรียบเทยีบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธีการของ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจนับการงอกของละอองเกสร 
จากการตรวจสอบการงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' ที่เลีย้งในอาหารสงัเคราะห์สตูร Brewbaker and 

Kwack (1963) ที่มีความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% ด้วยวิธี hanging drop ทกุชัว่โมง เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ตรวจนบัการงอกของละอองเกสร พบวา่ ละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' เร่ิมงอกเมื่อบ่มทิง้ไว้ 2 ชัว่โมง ที่ 3 ชัว่โมงมีจ านวน
ละอองเกสรที่งอกจ านวนน้อย ที่ 4 ชัว่โมง มีจ านวนละอองเกสรงอกสงูสดุ โดยที่หลอดละอองเกสรยงัไม่ยาวมากจนเป็น
อปุสรรคต่อการนบั และที่ 5 ชัว่โมง มีจ านวนละอองเกสรงอกสงูสดุ แต่หลอดละอองเกสรยาวมากจนเป็นอปุสรรคต่อการ
นบั (Figure 2) ดงันัน้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเลีย้งละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' เพือ่ตรวจนบัการงอก คือ 4 ชัว่โมง  
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ความมีชวีิตและความงอกของละอองเกสร 
การตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' จากดอกที่เก็บมาจากช่อดอก 5 ชนิด ประกอบด้วย

ช่อดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ ช่อดอกที่มีหลายดอกแต่ไม่มีใบ ช่อดอกที่มีใบ 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกและหลายใบ 
และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ ด้วยการย้อมส ีพบวา่ ละอองเกสรของส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' ทัง้ 5 ชนิดช่อดอกมีความมีชีวิต
ของละอองเกสรไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P > 0.05) โดยแต่ละชนิดช่อดอกมีค่าเฉลี่ยความมีชีวิต
ของละอองเกสร ดงันี ้ช่อดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ (88.35%) ช่อดอกที่มีหลายดอกแต่ไม่มีใบ (88.92%) ช่อดอกที่มี
ใบ 2-3 ใบ (90.42%) ช่อดอกที่มี 1 ดอกและหลายใบ (91.55%) และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ (87.04%) (Table 1) 

การทดสอบการงอกของละอองเกสรส้มโอพันธุ์  'ทองดี' ด้วยเทคนิคหยดแขวนในอาหารสังเคราะห์สูตร 
Brewbaker and Kwack (1963) ความเข้มข้นของน า้ตาล 10% พบว่า ละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' ทัง้ 5 ชนิดช่อดอกมี
การงอกของละอองเกสรไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P > 0.05) โดยแต่ละชนิดช่อดอกมีค่าเฉลี่ยการ
งอกของละอองเกสร ดงันี ้ช่อดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ (36.76%) ช่อดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ีใบ (49.10%) ช่อดอก
ที่มีใบ 2-3 ใบ (37.81%) ช่อดอกที่มี 1 ดอกและหลายใบ (45.62%) และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ (43.68%) (Table 1)  

รายงานผลการศกึษาผลของลกัษณะช่อดอก 5 ชนิด ได้แก่ ช่อดอกที่มีหลายดอกและหลายใบ ช่อดอกที่มีหลาย
ดอกแตไ่มม่ีใบ ช่อดอกที่มใีบ 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกและหลายใบ และช่อดอกทีม่ี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ ตอ่การติดผลของส้ม
โอพนัธุ์ 'ทองด'ี พบวา่ ชนิดช่อดอกตา่งกนัตดิผลตา่งกนั โดยชนดิชอ่ดอกที่มใีบ 2-3 ใบ มีเปอร์เซ็นต์การติดผลสงูสดุ (รัตวฒุิ, 
2553) ในขณะท่ีผลการทดลองครัง้นี ้ พบวา่ คา่เฉลีย่ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอในช่อดอกตา่งชนดิกนั
มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (Table 1) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ ดรุณี และคณะ (2556) ที่พบวา่ชอ่ดอกชนิดตา่งๆ ของส้มโอ
พนัธุ์ 'ทองด'ี ที่ออกดอกในฤดกูาลไมม่ีผลตอ่ความงอกของละอองเกสร ดงันัน้การท่ีชนิดช่อดอกตา่งกนัมีการติดผลตา่งกนั
นัน้ไมไ่ด้มีสาเหตมุาจากละอองเกสรมีชีวติและความงอกตา่งกนั อยา่งไรก็ตามในชนดิช่อดอกที่มีหลายดอกนัน้มีทัง้ดอก
กลางและดอกข้างหลายดอก ซึง่ รัตวฒุิ (2553) พบวา่ ดอกกลางมเีปอร์เซ็นต์การติดผลสงูกวา่ดอกข้าง ในขณะท่ีการ
ทดลองครัง้นีเ้ป็นการสุม่ดอกมา ซึง่อาจมีทัง้ดอกกลางและดอกข้างที่ถกูสุม่ศกึษา ดงันัน้จงึควรมีการศกึษาความมชีีวติและ
ความงอกของละอองเกสร ระหวา่งดอกกลางและดอกข้างในช่อดอกที่มีหลายดอกชนิดตา่งๆ เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อมลูที่มี
ชดัเจนมากยิง่ขึน้ 

 
สรุปผล 

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจนบัการงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์  'ทองดี' คือ 4 ชัว่โมง ชนิดช่อดอกไม่มีผล
ต่อความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร ดงันัน้การที่ชนิดช่อดอกต่างกนัติดผลต่างกันจึงไม่ได้มีสาเหตุมาจากการที่
ละอองเกสรมีชีวิตและการงอกตา่งกนั 
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Figure 1 Inflorescence types of ‘Thong Dee’ pummelo: many flowers with many leaves (a), one flower with no 

leaves (b), few or many flowers with few leaves (c), one flower with many leaves (d) and one flower 
with no leaves (e). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Germination of ‘Thong Dee’ pummelo pollen at 2 hr (a) 3 hr (b) and 4 hr (c). 
 
Table 1 Mean with SD of pollen viability and germination of different inflorescence types in ‘Thong Dee’ 

pummelo. 
Inflorescence type Pollen viability (%) Pollen germination (%) 

Many flowers with many leaves 88.35 ± 12.51 36.76 ± 17.31 
One flower with no leaves 88.92 ± 5.94 49.10 ± 17.26 
Few or many flowers with few leaves 90.42 ± 4.99 37.81 ± 23.37 
One flower with many leaves 91.55 ± 3.94 45.62 ± 22.82 
One flower with no leaves 87.04 ± 8.06 43.68 ± 19.53 

P - value 0.83 0.76 
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การเปรียบเทยีบแป้งไรซ์เบอร่ีและสารให้ความหวานต่อคุณภาพของซาลาเปาไรซ์เบอร่ีไส้คัสตาร์ดครีม 
Comparison of Rice Berry Flour and Sweeteners Affecting Quality of  

Custard Cream Stuffed Rice Berry Chinese Bun 
 

ชญาณี บุญทนั1 ธัญมาศ หล าเนียม1 จุฬารัตน์ ทรายหมอ1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Boontun, C.1, Lomeniem T.1, Saimo Chu, J.1 and Thumthanaruk, B.1 

 

Abstract 
The objective of this research was to compare four ratios of rice berry flour substituted for wheat flour 

(20, 30, 40 and 50%) used for Chinese bun and four types of sweetener (palm sugar, coconut sugar, inulin and 
inulin mixed with stevia) used for producing custard cream. Results showed that increased ratio of rice berry 
flour for bun production reduced dough expansion. Sensory results showed that the bun having 40% rice berry 
flour was acceptable. The stuff custard creams were made from four different sweeteners. The use of palm 
sugar as a sweetener received the highest sensory score, but did not differ from coconut sugar, followed by 
inulin mixed with stevia, and inulin only. The bun having 40% rice berry flour stuffed custard cream with the use 
of palm sugar had proximate values of carbohydrate (51.28%), protein (3.08%), fat (10.95%), crude fiber 
(1.25%), ash (1.33%), moisture (34.69%) and phenolic content (4.28 ± 1.58 mg GAE/100 g).  
Keywords: Chinese bun, rice berry flour, palm sugar, coconut sugar, inulin, stevia 
 

บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์ของการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบอตัราสว่นของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งสาลี  4 ระดบั 

(20, 30, 40 และ 50%) ในการผลติซาลาเปาและเปรียบเทียบชนิดของน า้ตาลที่ใช้ท าไส้ครีมคสัตาร์ด 4 ชนิด (น า้ตาลโตนด
น า้ตาลมะพร้าว แก่นตะวนั และแก่นตะวนัผสมหญ้าหวาน) ผลการศึกษาพบว่าอตัราสว่นของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเพิ่มขึน้มี
ผลท าให้การขยายตวัของโดลดลงและผลการยอมรับทางประสาทสมัผสัในการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีคือ 40% ในสว่นของไส้
ครีมคสัตาร์ดสารให้ความหวานท่ีใช้น า้ตาลโตนดได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัมากที่สดุ ผลคะแนนท่ีได้ไมต่า่งจากไส้
ครีมคสัตาร์ดที่ใช้น า้ตาลมะพร้าว รองลงมาเป็น แก่นตะวนัผสมหญ้าหวาน และแก่นตะวนั ซาลาเปาแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
40% ไส้ครีมคสัตาร์ดที่ใช้น า้ตาลโตนดมีค่าการวิเคราะห์ดงันี ้คาร์โบไฮเดรต (51.28%) โปรตีน (3.08%) ไขมนั(10.95%) 
กากใยอาหาร (1.25%) เถ้า (1.33%) ความชืน้ (34.69%) และสารประกอบฟีนอลกิ (4.28 ± 1.58 มิลลกิรัม GAE/100 กรัม) 
ค าส าคัญ: ซาลาเปา แป้งข้าวไรซ์เบอร่ี น า้ตาลโตนด น า้ตาลมะพร้าว แก่นตะวนั หญ้าหวาน 
 

ค าน า 
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (Oryza sativa L.) เป็นข้าวสมีว่งเข้มที่เกิดจากการผสมข้ามพนัธุ์ระหวา่งข้าวเจ้าหอมนิลที่มีสาร

ต้านอนมุลูอิสระสงูกบัข้าวขาวดอกมะล ิ 105 ที่มีกลิน่หอม (Kongkachuichai และคณะ, 2013) โดยคณุคา่โภชนาการใน
ข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีมดีงันี ้ธาตเุหลก็ สงักะส ีโอเมก้า-3 ปริมาณ 13-18 31.9 และ 25.51 mg/kg วติามินอี โฟเลต เบต้าแคโร
ทีน ปริมาณ 678  48.1 และ 63 µg/100g สารโพลฟีีนอล แทนนิน ปริมาณ 113.5 และ 89.33 mg/100g แกมมา-โอไรซา
นอล ปริมาณ 462 ug/g และสารต้านอนมุลูอิสระชนิดละลายในน า้และน า้มนัเทา่กบั 47.5 mg ascorbic acid และ 33.4 
mg trolox equivalent/100 g ตามล าดบั (โครงการข้าวไรซ์เบอร์ร่ีอินทรีย์, 2558) การน าข้าวไรซ์เบอร่ีมาพฒันาเป็น
ผลติภณัฑ์ตา่งๆ จึงเป็นทางเลอืกหนึง่ให้แก่ผู้บริโภคและยงัเป็นการเพิ่มมลูคา่ของสนิค้าข้าวให้กบัเกษตรกรไทย เช่น ข้าว
เกรียบไรซ์เบอร์ร่ี (กญัญาพชัร และคณะ, 2557) และไอศกรีมไขมนัต ่า (นรินทร์ภพ และคณะ, 2556)  

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถ.พิบูล
สงคราม 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 Piboonsongkram Rd., Wongsawang, Bangsue, Bangkok, 10800 
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สารให้ความหวานที่นิยมใช้ในผลติภณัฑ์ขนมหวานของไทยคือน า้ตาลโตนดและน า้ตาลมะพร้าว (รพีพร และคณะ, 
2557) มีการรายงานองค์ประกอบทางเคมีกายภาพของน า้ตาลโตนดสดที่มีสว่นประกอบของไม้พะยอมและชุดควบคมุ (ไม่มี
สว่นประกอบของไม้พะยอม) พบวา่มีคา่ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 6.50 และ 6.04 ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดร้อยละ 14.32 และ 
15.68 น า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กบัร้อยละ 1.85 และ 2.63 มีกิจกรรมของ radical scavenging ร้อยละ 65.16 และ 50.72 ตามล าดบั 
(คณิตนนัท์ และคณะ, 2557) ได้ศกึษาน า้ตาลมะพร้าวพบว่า มีสีเหลืองอ่อนกลิ่นหอมรสชาติหวานปริมาณของแข็งที่ละลาย
น า้ได้เทา่กบั 19 ± 1 องศาบริกซ์และมีค่าร้อยละกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระเท่ากบั 78.33 ± 0.40 และปริมาณสารฟีนอลิก
เทา่กบั 916.21 ± 17.18mg (น า้หนกัแห้ง) แก่นตะวนัมีดอกสีเหลืองคล้ายดอกบวัตองและดอกทานตะวนั มีหวัสะสมอาหาร 
โดยส่วนหวัของแก่นตะวนั ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตประแภทฟรุกแตน (Fructan) เช่น สารอินนูลิน (Inulin) ถึง 16-20% 
และฟรุกโตโอลโิกแซคคสไรด์ (Fructooligosaccharide) 10-25% มีความหวานแต่ให้พลงังานต ่า จึงสามารถน ามาบริโภคได้
และเป็นประโยชน์โดยเฉพาะผู้ ป่วยโรคเบาหวาน (ดารารัตน์ และสาโรจน์ , 2554) หญ้าหวานมีประโยชน์ต่อร่างกายในการ
ควบคุมน า้ตาลในเลือด มีการน าเอาสารสกัดหญ้าหวานช่วยรักษาผู้ ป่วยที่เป็นโรคเบาหวาน และโรคไฮโปไกลซีเมีย 
นอกจากนีส้ามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตและการแพร่ของแบคทีเรียที่มีผลท าให้ฟันผ ุ(Misra และคณะ, 2011) ดงันัน้งานวิจยั
นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อน าแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาใช้ในการทดแทนแป้งสาลีและเปรียบเทียบการใช้น า้ตาลชนิดต่างๆ เพื่อเป็น
สารให้ความหวานในไส้ครีมท าให้ผลติภณัฑ์มีความหลากหลายและสง่เสริมการใช้วตัถดุิบในประเทศให้มากขึน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ขัน้ตอนการเตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี โดยน าข้าวไรซ์เบอร่ีมาโม่ด้วยเคร่ืองบดจนได้แป้งที่ละเอียด จากนัน้เตรียม
สว่นผสมของซาลาเปาที่มีสว่นผสมดดัแปลงจาก กมลวรรณ และคณะ (2556) โดยชดุควบคมุมีแป้งสาล ียีสต์ น า้ตาล เกลอื 
ผงฟ ูเนยขาว และน า้ เทา่กบั 300 6 75 1 6 30 และ 138 กรัม ตามล าดบั แปรสว่นผสมด้วยแป้งไรซ์ -เบอร่ีในปริมาณ 20% 
30% 40% และ 50% ของแป้งสาลี ตามล าดบั ปัน้เป็นก้อนโด ขัน้ตอนการเตรียมไส้ซาลาเปาดดัแปลงจากวิธีการของ 
กมลวรรณ และคณะ (2556) โดยท าการชัง่อตัราสว่นตามสตูรไส้คสัตาร์ดครีม โดยมีผงคสัตาร์ด  นมข้นจืด  แป้งสาลี  แป้ง
ข้าวโพด  นมข้นหวาน  ไขไ่ก่  เนย น า้ตาลจากธรรมชาติ และสารให้ความหวานทดแทนน า้ตาลทรายในสตูร จากนัน้น าไปให้
ความร้อนจนสกุได้ความหนืดที่ต้องการ แล้วน ามาวดัคา่ความหวาน (ºBrix) น าก้อนโดมาตดัก้อนละ 30 กรัม คลงึเป็นก้อน
กลม ใสไ่ส้ 10 กรัมตอ่ลกู วางซาลาเปาบนกระดาษ น าไปนึง่เป็นเวลา 15 นาที ทิง้ให้เย็นและบรรจใุนถงุพลาสติกปิดสนิท 
 ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีและผลติภณัฑ์ซาลาเปาด้านปริมาณความชืน้ ปริมาณไขมนั 
ปริมาณโปรตีน ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณใยอาหาร ปริมาณเถ้า ด้วยวธีิ AOAC (2000) สารประกอบฟีนอลกิ 
(Amarowicz และคณะ, 2004) และศกึษาหาอตัราการเกิดโดของแป้ง ด้วยวิธี rape seed displacement (AOAC, 2000) 
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ซาลาเปาแบบ 9-Point hedonic scale เพื่อคดัเลอืกการทดแทนแป้งไรซ์
เบอร่ีในปริมาณสงูสดุที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากทีส่ดุ และเปรียบเทียบความชอบของซาลาเปาไรซ์เบอร่ีที่มีไส้ครีม
คสัตาร์ดทีใ่ช้น า้ตาลแตกตา่งกนั 4 ชนิด วเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติด้วยระดบัความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองพบวา่ ซาลาเปาทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งไรซ์เบอร่ีมีสีม่วงแดงเนื่องจากสีแอนโทไซยานินของแป้ง
ไรซ์เบอร์ร่ี (พชัราภรณ์ และคณะ, 2556) การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีในปริมาณมากขึน้มีผลท าให้อตัราการ
เกิดโดของแป้งมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากแป้งสาลี (ชดุควบคมุ) ประกอบด้วยโปรตีนไกลอะดีนและกลเูตนินเมื่อผสมกบัน า้
ท าให้เกิดมีการดดูน า้และพองตวัเกิดเป็นโครงสร้างกลเูตน สารขึน้ฟแูละยีสต์ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะถกูกกัไว้
ในโด ท าให้โดของแป้งมีการเพิ่มปริมาตรขึน้ตามระยะเวลาการหมกั (สวุรรณ, 2535) จนถึงจดุคงที่ การทดแทนด้วยแป้งไรซ์
เบอร่ีที่มีปริมาณความชืน้ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เถ้า ใยอาหาร และสารประกอบฟีนอลิกทัง้ หมด เท่ากับร้อยละ 
34.69 3.08 51.28 10.95 1.33 1.25 และ 4.28 ± 1.58 มิลลกิรัม gallic acid ตอ่ 100 กรัม ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าแป้งไรซ์
เบอร่ีมีปริมาณโปรตีนต ่าเมื่อเพิ่มแป้งไรซ์เบอร่ีมากขึน้ท าให้ปริมาณกลเูตนลดลงมากขึน้ จึงสง่ผลต่อการกักเก็บก๊าซไว้ใน
ก้อนโดน้อยลง อตัราการขยายตวัของโดจึงต ่าลง ผลการทดสอบความชอบของซาลาเปาไรซ์เบอร่ีพบวา่การทดแทนแป้งสาลี 
40% ได้รับคะแนนความชอบสงูสดุจากผู้ทดสอบ 30 คนมีคา่ 7.55 ± 0.76 (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) 
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ในสว่นของไส้ครีมคสัตาร์ดพบวา่ การใช้สารให้ความหวานคือน า้ตาลโตนดและน า้ตาลมะพร้าวท าให้มีกลิ่นหอม
มากกวา่การใช้แก่นตะวนัผสมหญ้าหวานและแก่นตะวนัอยา่งเดียว และมีค่าº Brix ของไส้ครีมเมื่อใช้น า้ตาลโตนด น า้ตาล
มะพร้าว แก่นตะวนัและแก่นตะวนัและหญ้าหวาน เท่ากบั 5.4 5.0 4.3 และ 4.3 ตามล าดบั ในสว่นของไส้ครีมคสัตาร์ด
พบวา่การใช้แก่นตะวนัหรือหญ้าหวานผสมแก่นตะวนัจะท าให้ความเหลวของไส้คสัตาร์ดลดลง (ข้อมลูไม่ได้แสดง) เมื่อน า
ซาลาเปาไส้คสัตาร์ดที่ใช้น า้ตาลต่างชนิดกนั มาทดสอบทางประสาทสมัผสักบัผู้ทดสอบ จ านวน 100 คน พบว่าคะแนน
ความหอม (aroma) ของน า้ตาลโตนดและน า้ตาลมะพร้าวใกล้เคียงกันแตกต่างจากแก่นตะวนัผสมหญ้าหวานและแก่น
ตะวนัอย่างเดียว แต่ความหวาน (sweetness) สี (color) ความอร่อย (delicious) ความนุ่ม (softness) และ ความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างกนั (p>0.05) (Figure 1) โดยพบว่ามีคะแนนความชอบด้านสีและความนุ่มน้อย เนื่องจากผู้บริโภคไม่
คุ้นเคยสขีองผลติภณัฑ์ที่มาจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และลกัษณะเนือ้ของซาลาเปามีความแน่นของเนือ้แป้งมากกว่าเป็นผล
มาจากการขยายตวัของโดที่ต ่ากวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งสาลี 100% ในชดุควบคมุ 

 
Figure 1 Sensory Score of Custard Cream Stuffed Riceberry Chinese Bun 

 
ผลการตรวจสอบ proximate ของซาลาเปาไรซ์เบอร่ีไส้คสัตาร์ด ที่ใช้สารให้ความหวานแตกตา่งกนัพบว่าคณุภาพ

โดยรวมของซาลาเปาทัง้ 4 ชนิด ไม่แตกต่างกนัมาก (Table 1) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากสว่นผสมที่เป็นไส้นัน้มีการใช้ในปริมาณ
น้อยจึงท าให้แคลอร่ีสว่นมากมาจากสว่นของแป้ง (จากซาลาเปา) และสว่นของน า้ตาลจากสว่นไส้ (custard cream) เป็น
หลกั ส่วนผลิตภัณฑ์ซาลาเปาข้าวไรซ์เบอร่ีไส้คัสตาร์ดครีมที่มีส่วนประกอบของน า้ตาลมะพร้าวมีปริมาณฟีนอลิกรวม
มากกว่าน า้ตาลชนิดอื่น ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารกลุม่หนึ่งที่มีสมบตัิเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ (Habila และคณะ, 
2010) 
 
Table 1 Chemical Composition of Custard Cream Stuffed Riceberry Chinese Bun with Different Sweetener 

 Means in the same column with different superscripts letter are significant different (p<0.05) 
 

สรุปผล 
 การใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีทดแทนแป้งสาลทีี่ระดบัร้อยละ 40 ได้รับคะแนนการประเมินทางประสาทสมัผสัสงูสดุ จึง
ถกูคดัเลือกใช้เป็นสตูรต้นแบบของผลิตภณัฑ์ซาลาเปาใสไ่ส้ครีมคสัตาร์ดที่ใช้น า้ตาลแตกต่างกนั ผู้ทดสอบให้คะแนนการ
ประเมินทางประสาทสมัผสัของซาลาเปาไส้ครีมคสัตาร์ดที่ท าจากน า้ตาลโตนดได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ 

 
 
 

Palm sugar

Coconut sugar

Inulin

Inulin mixed with stevia

Sweetener  % Moisture % Protein %Carbohydratens %Fat %Ash %Fiber 
Palm sugar 34.69±0.01a 3.08±0.06c 51.28±0.03 10.95±0.03c 1.33±0.02a 1.25±0.02c 

Coconut sugar 34.70±0.02a 2.62±0.01a 50.85±0.05 11.02±0.02d 1.40±0.01b 1.10±0.005b 

Inulin 34.98±0.02ab 2.94±0.02b 51.13±0.05 10.79±0.02b 1.38±0.01b 1.05±0.02a 

Inulin mixed with stevia 35.00±0.10b 2.94±0.001b 50.01±0.03 9.43±0.03a 1.63±0.03c 1.02±0.02a 
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การท าให้ร าข้าวคงตัวด้วยการอบแห้ง 
Stabilization of Rice Bran using Drying 

 
ชนินทร์ คมแหลม1 ปรีชา พีรศักดิ์ภักดี1 และ ชลิดา เนียมนุ้ย1 

Khomlaem, C.1, Preerasakpakdee, P.1 and Niamnuy, C.1 

 
Abstract 

The objective of this work was to study the effect of drying on drying kinetics, qualities and stability of 
rice bran. The studied parameters were hot air drying (100, 120, 140 and150 ºC), infrared drying (100, 120 and 
140 ºC) and microwave drying (800 W). The rice bran was dried until the final moisture content was 4% (dry 
basis). The results showed that infrared drying gave the shortest drying time comparing to hot air drying at the 
same temperature and microwave drying. In addition, the hot air drying at 140 ºC presented the higher 
percentage oil yield and better stability of rice bran (in term of inhibition of lipase activity, free fatty acid content 
and peroxide value) compared to other drying conditions. However, it gave the highest color changes of rice 
bran. It was found that drying technique and drying temperature did not significantly affect on gamma-oryzanol 
content and total phenolic content of dried rice bran. 
Keywords: infrared drying, microwave drying, rice bran stabilization 
 

บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้เพื่อศึกษาผลของการอบแห้งที่มีต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้ง คุณภาพด้านต่างๆ 
และความคงตวัของร าข้าว ปัจจยัที่ท าการศกึษาได้แก่ การอบแห้งด้วยอากาศร้อน (100 120 140 และ 150ºC) การอบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรด (100 120 และ 140ºC ) และการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ (800 W) ท าการอบแห้งร าข้าวจนกระทัง่
ความชืน้สดุท้ายเท่ากบัร้อยละ 4 (มาตรฐานแห้ง) จากผลการทดลอง พบว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดใช้เวลาในการ
อบแห้งสัน้ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิเดียวกัน และการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
นอกจากนีพ้บวา่การอบแห้งด้วยอากาศร้อนท่ีอณุหภมูิสงู 140ºC ให้ร้อยละผลได้ของน า้มนัสงูกวา่และท าให้เกิดความคงตวั
ของร าข้าวดีกวา่ (ในแง่ของการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส ปริมาณกรดไขมนัอิสระ และค่าเพอร์ออกไซด์ของร าข้าว) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสภาวะการอบแห้งอื่นๆ อย่างไรก็ตามที่สภาวะการอบแห้งดงักลา่วท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของร าข้าว
มากที่สุด และพบว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิสงูกว่าท าให้ปริมาณแกมมา-ออไรซานอลและปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทัง้หมดของร าข้าวอบแห้งที่ได้ต ่ากวา่  
ค าส าคัญ: การท าให้ร าข้าวมีความคงตวั การอบแห้งด้วยคลืน่ไมโครเวฟ การอบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรด  
 

ค าน า 
ร าข้าวเป็นผลพลอยได้จากการสีข้าว สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการสกัดเป็นน า้มนัร าข้าวเพื่อบริโภคและเป็น

อาหารเสริมได้ อยา่งไรก็ตามร าข้าวที่ได้หลงัการสข้ีาวจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม์ไลเปส ท าให้เกิดกรดไขมนัอิสระ
ในร าข้าวสงู ซึง่จะท าให้เกิดการสญูเสยีน า้มนัในกระบวนการผลิตน า้มนัร าข้าว ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องอาศยักระบวนการท าให้ร า
ข้าวมีความคงตวั โดยการยบัยัง้การท างานหรือท าลายสภาพธรรมชาติของเอนไซม์ไลเปสให้เร็วที่สดุหลงัการสีข้าว โครงงานนี ้
จึงมีความสนใจที่จะศกึษาผลของการให้ความร้อนโดยการอบแห้งที่สภาวะตา่งๆ ที่มีตอ่ความคงตวัของร าข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าร าข้าวมาปรับความชืน้จากประมาณ 8-9 % (d.b.) ให้มีความชืน้ประมาณ 16 % (d.b.) จากนัน้น าร าข้าว
ปริมาณ 200 กรัม มาอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภมูิ 100 120 140 และ 150 ºC รังสีอินฟราเรดที่อณุหภมูิ 100 120 
และ 140 ºC และคลืน่ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต์ จนกระทัง่มีความชืน้เท่ากบั 4 % (d.b.) ศึกษาจลนพลศาสตร์การ
                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ. งามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900  
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อบแห้งโดยท าการเก็บตวัอย่างที่เวลาต่างๆ เพื่อน ามาหาปริมาณความชืน้ตามวิธีการของ AOAC (1995) จากนัน้น าร า
ข้าวดิบและร าข้าวหลงัการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ ไปวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ ได้แก่การเปลี่ยนแปลงสีของร าข้าวร้อยละ
ผลได้ของน า้มนัร าข้าว (Hu และคณะ, 1996) กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส (Hoi และคณะ, 1999) ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
(AOAC, 1995) คา่เพอร์ออกไซด์ (AOAC, 1995) ปริมาณแกมมา-ออไรซานอล (Chotimarkorn และคณะ, 2008)ปริมาณฟี
นอลกิทัง้หมด (Hyun-Il และคณะ, 2012) 
 เก็บรักษาร าข้าวหลงัการอบแห้งที่สภาวะตา่งๆในถงุโพลโีพรพิลนี (PP) ที่อณุหภมูิห้อง โดยควบคมุความชืน้สมัพทัธ์
เทา่กบั 70 % เป็นเวลา 30 วนั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งร าข้าวที่สภาวะต่างๆ ใน Figure 1 เพื่อให้ความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 4 % 
(d.b.) พบวา่การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภมูิ 100 120 140 และ 150ºC ใช้เวลา 30 20 15 และ 9.5 นาที ตามล าดบั การ
อบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรดที่อณุหภมูิ 100 120 และ 140 ºC โดยใช้เวลา 5 4 และ 3.5 นาที ตามล าดบั และการอบแห้งด้วยคลื่น
ไมโครเวฟ ใช้เวลา 15.5 นาที โดยอตัราการอบแห้งสงูขึน้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิอบแห้ง เนื่องจากที่อณุหภมูิสงูท าให้มีการถ่ายเท
ความร้อนและมวลสารได้มาก สง่ผลให้อตัราการระเหยของน า้ในร าข้าวมีคา่มากขึน้  
 จาก Table 1 พบว่าร าข้าวที่อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภมูิ 140 และ 150ºC ให้ค่ากิจกรรมเอนไซม์ไลเปส
ปริมาณกรดไขมนัอิสระและคา่เพอร์ออกไซด์น้อยที่สดุ อยา่งไรก็ตาม การอบแห้งทีส่ภาวะตา่งๆ สง่ผลต่อปริมาณแกมมา-ออ
ไรซานอลและปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) และจาก Table 2 พบวา่ร าข้าวที่อบแห้งด้วย
สภาวะต่างๆ มีค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเทียบกบัร าข้าวดิบ และการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภมูิ 140 ºC ให้คา่การเปลีย่นแปลงสโีดยรวม (ΔE*) สงูที่สดุ 
 จาก Table 3 ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาร าข้าวหลงัอบแห้งนาน 30 วนั พบว่าปริมาณความชืน้มีค่าอยู่ในช่วง 12-14 % 
(d.b.) ซึง่การเพิ่มขึน้ของปริมาณความชืน้ท าให้กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส ปริมาณกรดไขมนัอิสระ และค่าเพอร์ออกไซด์มีค่าเพิ่มขึน้  
แต่สง่ผลให้ร้อยละผลได้ของน า้มนัร าข้าว ปริมาณแกมมา-ออไรซานอล และปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดมีค่าลดลง โดยพบว่าการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิ 140ºC มีการเพิ่มขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส ปริมาณกรดไขมนัอิสระ และค่าเพอร์
ออกไซด์น้อยที่สดุ สอดคล้องกับผลร้อยละผลได้ของน า้มนัร าข้าวที่มีค่ามากที่สดุ แสดงให้เห็นว่าสภาวะการอบแห้งนีม้ีการให้
ความร้อนในระดบัที่เพียงพอและระยะเวลาที่ยาวนานพอท าให้ยบัยัง้เอนไซม์ไลเปสได้ดีกว่าเมื่อเทียบกบัสภาวะการอบแห้งอื่นๆ 
นอกจากนี ้พบว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภูมิ 100 และ 120 ºC สามารถรักษาปริมาณแกมมา-ออไรซานอลและ
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดได้มากทีส่ดุ แสดงให้เห็นวา่การใช้อณุหภมูิสงูกว่าแม้ระยะเวลาสัน้สง่ผลต่อการสญูเสียปริมาณสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพได้มากกว่าที่สภาวะการอบแห้งดงักลา่ว อย่างไรก็ตามสภาวะการอบแห้งสง่ผลให้ปริมาณแกมมา-ออไรซานอล
และปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (P>0.05) 
 

 
Figure 1 Moisture content of rice bran during (a) hot air drying, (b) infrared drying and (c) microwave drying  
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Table 1 Effects of drying on physicochemical properties of rice bran 

Condition Yield (%) 
Lipase activity 
(% hydrolysis) 

Free fatty acid 
(% linoleic) 

Peroxide value 
(meq/kg) 

gamma-oryzanol 
(g/kg dry bran) 

Total phenolic 
(g gallic acid/kg 

dry bran) 
Raw rice bran 
HA100 ºC 
HA120 ºC 
HA140 ºC 
HA150 ºC 
IR100 ºC 
IR120 ºC 
IR140 ºC  
MW (800 W) 

15.43±0.24c 

16.46±0.34abc 

17.13±0.24abc 

17.77±0.48a 

17.64±0.57ab 

15.57±0.07c 

17.10±0.38abc 

15.73±2.09bc 

17.57±0.48ab 

15.06±0.31a 

13.33±0.30b 

10.08±0.30de 

9.21±0.91e 

8.56±1.23e 

11.92±0.76bc 

11.59±0.61cd 

11.27±0.45cd 

9.10±0.15e 

18.48±0.07a 

15.65±0.43b 

12.28±0.21d 

8.65±0.14f 

9.63±0.09e 

16.05±0.09b 

14.65±0.17c 

12.22±0.13d 

14.22±0.02c 

10.47±0.07a 

6.93±0.04b 

6.87±0.07bc 

6.58±0.02d 

5.57±0.07e 

6.97±0.03b 

6.77±0.03c 

6.63±0.02d 

6.86±0.02bc 

1.76±0.47a 
2.13±0.26a 

2.41±0.20a 

2.34±0.50a 

2.15±0.25a 

2.47±0.14a 

2.34±0.12a 

2.17±0.02a 

2.15±0.44a 

2.62±0.12a 

3.07±0.41a 

2.99±0.00a 

2.80±0.48a 

2.61±0.16a 

2.82±0.25a 

2.73±0.00a 

2.69±0.36a 

2.79±0.30a 

Data are means ± SD and values in the same column with different letters are significantly different (P≤0.05). 
 
Table 2 Effects of drying on color changes of rice bran 

Condition Raw 
rice bran 

HA100 ºC 
 

HA120 ºC 
 

HA140 ºC 
 

HA150 ºC 
 

IR100 ºC 
 

IR120 ºC 
 

IR140 ºC 
 

MW 
(800 W) 

ΔE* - 0.29±0.19d 0.61±0.14c 2.01±0.11a 1.60±0.16b 0.45±0.19cd 0.39±0.19cd 0.26±0.07d 0.60±0.44c 
Data are means ± SD and values in the same column with different letters are significantly different (P≤0.05). 
Note HA mean hot air drying 

IR mean infrared drying 
MW mean microwave drying 

 
Table 3 Effects of drying on physicochemical properties of rice bran dried at storage time of 30 days 

Condition Yield (%) 
Lipase activity  
(% hydrolysis) 

Free fatty acid 
(% linoleic) 

Peroxide value 
(meq/kg) 

gamma-oryzanol  
(g/kg dry bran) 

Total phenolic 
(g gallic acid/ 
kg dry bran) 

HA100 ºC 
HA120 ºC 
HA140 ºC 
HA150 ºC 
IR100 ºC 
IR120 ºC 
IR140 ºC  
MW (800 W) 

9.46±0.42ab 

9.90±0.04a 

10.25±0.98a 

10.04±0.86a 

8.10±0.07b 

9.51±0.37a 

8.90±0.44ab 

9.97±0.34a 

14.63±0.30a 

12.35±0.15bc 

11.59±0.61c 

12.46±0.31bc 

14.52±0.15a 

14.41±0.60a 

14.30±0.15ab 

13.19±0.61a 

39.63±0.73ab 

35.65±2.13bc 

29.19±2.03d 

35.62±1.70bc 

41.84±2.94a 

38.31±0.98abc 

36.33±1.10bc 

34.08±1.30c 

10.22±0.08a 

9.74±0.14c 

9.40±0.07d 

9.75±0.02c 

10.23±0.12a 

9.99±0.04b 

9.96±0.07b 

9.81±0.04bc 

1.86±1.05a 

2.00±0.07a 

1.73±0.50a 

1.73±0.02a 

1.75±0.79a 

1.96±0.38a 

1.57±0.16a 

1.71±0.02a 

2.83±0.24a 

2.61±0.28a 

2.60±0.53a 

2.42±0.03a 

2.69±0.16a 

2.61±0.24a 

2.35±0.35a 

2.52±0.04a 

Data are means ± SD and values in the same column with different letters are significantly different (P≤0.05). 
 

สรุปผล 
 การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ที่สดุเมื่อเทียบกบัการอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภูมิ
เดียวกนั และการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ นอกจากนีก้ารอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อณุหภมูิ 140ºC ให้ร้อยละผลได้ของ
น า้มนัสงูกวา่และท าให้เกิดความคงตวัของร าข้าวดีกวา่ (ในแง่ของการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ไลเปส ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
และคา่เพอร์ออกไซด์ของร าข้าว) เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะการอบแห้งอื่นๆ อย่างไรก็ตามที่สภาวะการอบแห้งดงักลา่วท า
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ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของร าข้าวมากที่สดุ และพบว่าสภาวะการอบแห้งที่ท าการศึกษามีผลอย่างไม่มีมีนยัส าคญัต่อ
ปริมาณแกมมา-ออไรซานอลและปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดของร าข้าว 
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ผลของปริมาณสารหญ้าหวานต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์กัมมี 
Effect of Stevia Concentration on Physicochemical Properties of Gummy 

 
ณปภา บุศยโสฬส1 เครือมาศ หอมนวล1 อรรถพร ร้อยถิ่น1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Bussayasorose, N.1, Homnuan, K.1, Roytin, A.1 and Thumthanaruk, B.1 
 

Abstract 
 The aim of this study was to compare five concentrations (0.05%, 0.1%, 0.15%, 0.2% and 0.4%) of 
stevia on the qualities of gummy product. Results showed that gummies produced with different stevia 
concentrations had no significant effect on moisture, protein, ash, titratable acidity and total soluble solids and 
physical properties (hardness, adhesiveness, springiness, gumminess and chewiness). However, the values of 
hardness, gumminess and chewiness of gummies using stevia were lower than those of commercial gummy. 
Stevia at 0.1% and 0.15% had the most acceptances by panelist. The colorant of green, yellow and red was 
applied to the gummy. Results showed that the values indicating specific color slightly changed if the 
concentration of stevia varied. In conclusion, stevia can be used to substitute sugar for producing low sugar 
gummy with soft texture characteristic. 
Keywords: gummy, stevia, hardness  
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของสารหญ้าหวาน 5 ระดบั (0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 
0.4%) ในผลิตภัณฑ์กัมมี ผลการศึกษาพบว่าผลิตภณัฑ์กัมมีที่ใช้สารหญ้าหวานทุกระดับไม่มีความแตกต่างกันด้าน
คณุภาพทางเคมี (ความชืน้ โปรตีน เถ้า ปริมาณกรดที่ไตเตรท และ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้) และด้านคุณภาพทาง
ฟิสิกส์ (hardness, adhesiveness, springiness, gumminess และ chewiness) แต่มีค่า hardness, gumminess และ 
chewiness น้อยกวา่ผลติภณัฑ์กมัมีที่จ าหนา่ยในท้องตลาด การทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าการใช้สารหญ้าหวานที่
ความเข้มข้น 0.1% และ 0.15% เป็นสตูรที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุ เมื่อน าผลิตภณัฑ์กัมมีที่ใช้สารหญ้าหวานมาแต่งสี
เขียว เหลอืง และแดง พบวา่ผลการวิเคราะห์คา่สเีขียว เหลอืง และ แดงจะเปลีย่นแปลงเมื่อมีการใช้สารหญ้าหวาน  สรุปผล
การทดลองพบวา่สารหญ้าหวานสามารถน ามาใช้ทดแทนน า้ตาลในการผลติผลติภณัฑ์กมัมีชนิดน า้ตาลต ่าโดยผลิตภณัฑ์ที่
ได้มีเนือ้สมัผสันิ่ม 
ค าส าคัญ: กมัมี สารหญ้าหวาน ความแข็ง 
 

ค าน า 
 โรคเบาหวานพบว่าจ านวนผู้ ป่วยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ทุกปี สถิติอุบัติการณ์ผู้ ป่วยใหม่ปี พ.ศ. 2555 พบว่ามี
จ านวนถึง 552.39 คนตอ่ประชากรแสนคน (อมรา, 2012) ในประเทศสหรัฐอเมริกามีรายงานว่าโรคเบาหวานท าให้เกิดการ
ตายอนัดบัท่ี 7 โดยมีประชากรเสียชีวิตมากถึง 69,071 ราย ในปี คศ. 2010 โรคเบาหวานไม่ได้เป็นเฉพาะในผู้ ใหญ่เท่านัน้
ยงัพบวา่ในเด็กและวยัรุ่นเป็นโรคเบาหวานมากขึน้ (สนุทร, 2012) โดยเฉพาะโรคเบาหวานประเภทที่ 2 (Type 2 Diabetes) 
ในประเทศไทยโดยกรมอนามยัได้จดัท าโครงการหมู่บ้าน/ชุมชน ลด หวาน มนั เค็ม ลดอ้วน ลดโรค (ส านกัโภชนาการ กรม
อนามยั, 2554) เพื่อรณรงค์ลดการเกิดโรคต่างๆ เนื่องจากขนมหรืออาหารขบเคีย้วจะมีสว่นประกอบของน า้ตาลและแป้ง
เป็นหลกั โดยส านกัโภชนาการ กรมอนามยั (2554) แนะน าให้บริโภคน า้ตาลเพียงวนัละ 6 ช้อนชา ดงันัน้การใช้สารให้ความ
หวานแทนน า้ตาลจึงเป็นประโยชน์ในการบริโภค 

                                                           

1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
1518 ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environment Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, 
1518 Pracharatch 1 Rd., Wongsawang, Bangsue, Bangkok, 10800 
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  หญ้าหวานเป็นพืชที่ให้ความหวานโดยธรรมชาติ มีความหวานมากกว่าน า้ตาลทราย 150 - 300 เท่า และทน
ความร้อนได้ถึง 200 องศาเซลเซียส และเป็นความหวานที่ปราศจากแคลอร่ีและไม่มีผลกระทบต่อปริมาณน า้ตาลใน
ร่างกาย เพราะเมื่อรับประทานร่างกายสามารถขบัออกมาได้ทนัทีไมม่ีการสะสม (พิสมยั, 2555) และประกาศตามกระทรวง
สาธารณสขุฉบบัที่ 360 (2556) ก าหนดให้สติวิออลไกลโคไซด์เป็นวตัถุให้ความหวานแทนน า้ตาล และในงานวิจัยนีม้ี
วัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้หญ้าหวานในผลิตภัณฑ์กัมมี่  เพื่อศึกษาความชอบของผู้ บริโภคต่อ
ผลติภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานทัง้ 5 สตูร  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ผลติภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานประกอบด้วยเจลาติน 250 บลมู น า้ตาลทราย กลโูคสไซรัป กรดซิตริก น า้ จ านวน 10, 
33, 31.5, 0.7 และ 24.5 กรัม (ดดัแปลงสตูรจาก วิลาสินี, 2552) โดยสตูรที่ทดลองจะทดแทนน า้ตาลทรายด้วยหญ้าหวาน
แปรปริมาณ 0.01, 0.02, 0.04, 0.05 และ 0.10 กรัมตามล าดบั การเตรียมผลิตภณัฑ์กมัมี่โดยละลายเจลาตินในน า้ที่
อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เติมกลโูคสไซรัปและสารละลายหญ้าหวาน ตามล าดบั กวนผสมให้เป็นเนือ้เดียว แล้วเติมกรดซิ
ตริก สจีากธรรมชาติคือ สเีขียว สเีหลอืง และสแีดงและกลิน่ แล้วเทใสพ่ิมพ์รอให้กมัมี่แข็งตวัและแกะออกจากพิมพ์ ขัน้ตอน
การเตรียมสีจากธรรมชาติ สีเหลืองจากดอกเก๊กฮวย สีแดงจากดอกกระเจ๊ียบ และสีเขียวจากใบเตย โดยใช้ดอกเก๊กฮวย 
ดอกกระเจ๊ียบ และใบเตยต้มในน า้กลัน่ท่ีอตัราสว่น 1:5 w/w เป็นเวลา 20 นาที หลงัจากนัน้น ามากรองด้วยผ้าขาวบาง แล้ว
น าน า้สทีี่สกดัได้ไปผสมในผลติภณัฑ์กมัมี่  
 ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ด้านปริมาณความชืน้ (Oven drying method) ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมด ค่า % Titratable acidity ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้าด้วยวิธี AOAC (2000) และวิเคราะห์คณุภาพ
ทางด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Associates Laboratory, Inc., USA) วดัค่า
ความแข็งของผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Texture analyzer (TA.XT2) ใช้หัววัดทรงกระบอก (P/35) โดยเปรียบเทียบกับ
ผลิตภณัฑ์ตามท้องตลาด ตรวจสอบความชอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 5 – Point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 
คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 
16.0 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี ด้านปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า ปริมาณกรด และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดของผลิตภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานทัง้ 5 สตูร ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≤ 0.05) พบว่ามีปริมาณความชืน้อยู่ระหว่าง 41 - 45% ปริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง 5.83 - 5.96% ปริมาณเถ้าอยู่
ระหว่าง 0.1 - 0.11% ปริมาณกรดอยู่ระหว่าง 1.23 -1.29% และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดอยู่ระหว่าง 27 - 
28.5% (Table 1)ทัง้นีเ้นื่องจากในผลติภณัฑ์กมัมี่ทัง้ 5 สตูรมีปริมาณของสารหญ้าหวานที่แตกตา่งเพียงเลก็น้อยเทา่นัน้  
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Table 1 Physicochemical properties of stevia gummy 

Remark.  Means in the same column with different superscripts are significantly different (p<0.05). ns refers to no significant different.   

 

 เมื่อน าผลิตภณัฑ์กัมมี่หญ้าหวานมาแต่งสีโดยใช้สีธรรมชาติสีเหลืองจากดอกเก๊กฮวย สีแดงจากดอกกระเจ๊ียบ 
และสีเขียวจากใบเตย ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายพบว่าผลิตภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานพบว่าค่าสีมีความแตกต่างกัน 
เนื่องจากสีที่ใช้ในผลิตภณัฑ์กัมมี่เป็นสีที่สกดัได้จากธรรมชาติส่วนมากไม่มีความเสถียรเมื่อโดนความร้อนและกรดจึงมี
ความคงตวัของสน้ีอย (กิติมา, 2549; Johnson และ Clydesdale, 1982)  
 ผลการตรวจสอบลกัษณะทางด้านกายภาพของผลติภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวาน โดยการเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ที่มี
จ าหนา่ยในท้องตลาด พบวา่คา่ความแข็ง (hardness) ของผลติภณัฑ์กมัมีหญ้าหวานมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ถ้าผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งสูงแสดงว่าเจลเจลาตินมีความแข็งแรงมาก (ศิมาภรณ์ และคณะ, 2546; 
Kroyer, 2010) โดยความแข็งแรงของเจลจะเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณเจลาตินเพิ่มมากขึน้ (Pye, 1997) ท าให้ต้องใช้พลงังานใน
การบดเคีย้วเพิ่มมากขึน้ (เฉลิมพล, 2552) โดยพบว่าค่า Chewiness และ Gumminess  ของตวัอย่างควบคุมสงูกว่า
ผลิตภณัฑ์กัมมี่หญ้าหวาน ในสว่นของค่า Springiness มีค่าใกล้เคียงกนัเนื่องจากสดัสว่นของเจลาติน น า้ตาลทรายและ
กลโูคสไซรัปไมแ่ตกตา่งกนัมากจึงไมม่ีผลตอ่ความยืดหยุน่ของตวัผลติภณัฑ์ (เมทินี, 2554)  
 ผลการตรวจสอบความชอบของผลิตภณัฑ์กัมมี่ทัง้ 5 สตูรพบว่า ผลิตภณัฑ์กัมมี่หญ้าหวานที่มีการแต่งสีเขียว 
เหลอืง และแดง ในสตูรที่ 3 มีคะแนนความชอบด้านความหวานมากที่สดุโดยใช้ปริมาณหญ้าหวานเพียง 0.04 กรัม สีแดง
เป็นสทีี่มีคะแนนความชอบสงูสดุ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากความคงตวัของสี ซึง่สธีรรมชาติจะสะลายตวัได้ง่าย (Figure 1) 
 

 

Figure 1 Sensory score of stevia gummy  
 

สรุปผล 
 ผลิตภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานสามารถใช้หญ้าหวานเป็นสารให้ความหวานได้ ผลิตภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานทัง้ 5 สตูร 
พบว่า สูตรที่ 3 ที่มีการใช้หญ้าหวานปริมาณ 0.04% ผู้ ทดสอบให้คะแนนความชอบสูงที่สุด การใช้สีธรรมชาติ ใน
ผลิตภณัฑ์กมัมี่ท าให้ค่าสีไม่มีความคงตวัเมื่อเทียบกบัทางการค้า ผลการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัเทียบกบัผลิตภณัฑ์กมัมี่ทาง
การค้า พบวา่ผลติภณัฑ์กมัมี่หญ้าหวานทัง้ 5 สตูรมีความแตกตา่งเพียงเลก็น้อย 
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41.26 + 1.96 

5.96 ± 0.05 0.10 ± 0.03 1.23 ± 0.03 27.40±0.17a 1.28 ± 0.03 0.45 ± 0.06 

2 0.79±0.03 5.83 ± 0.08 0.10 ± 0.02 1.25 ± 0.05 28.13±0.23b 1.31 ± 0.03 0.45 ± 0.09 

3 0.77±0.02 5.90 ± 0.11 0.11 ± 0.02 1.27 ± 0.03 28.07±0.12b 1.33 ± 0.01 0.44 ± 0.11 

4 0.78±0.04 5.88 ± 0.11 0.10 ± 0.03 1.28 ± 0.02 28.17±0.15b 1.35 ± 0.02 0.45 ± 0.10 

5 0.83±0.02 5.86 ± 0.09 0.11 ± 0.01 1.29 ± 0.01 28.17±0.29b 1.24 ± 0.01 0.44 ± 0.08 
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ประสาทสัมผัสของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลิตโดยกระบวนการเอก็ซ์ทรูชัน 

Effect of Partial Replacement of Rice Flour with Red Bean Flour on Cooking Quality and Sensory 
Attributes of Extruded Rice Pasta  

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 อโนชา สุขสมบูรณ์1 และ อาภัสรา แสงนาค2 

Limroongreungrat, K.1, Suksomboon, A.1 and Sangmark, A.2 
 

Abstract  
Red bean flour contains high amount of protein, minerals, dietary fiber, and anthocyanin and has a 

potential to enhance the nutritive values of rice pasta.  The objective of this research was to investigate the 
quality of extruded rice pasta as affected by partial replacement of rice flour with red bean flour (0-50% by 
flour weight). Results showed that cooking yield, firmness and tensile strength of cooked pasta increased with 
the increase of red bean flour, whereas, cooking time, cooking loss, and adhesiveness decreased (p<0.05). 
The hue angle (h) of dried and cooked pasta decreased (p<0.05) as the levels of red bean flour increased. 
Sensory evaluation of pasta indicated that the intensity of red color, bean flavor and firmness increased with 
the increase of red bean flour levels. The overall acceptability scores of pasta with 10-40% red bean flour were 
higher than those of pasta with 0 and 50% red bean flour.  
Keywords: rice pasta, red bean flour, cooking quality, sensory characteristics 
 

บทคดัย่อ  
แป้งถัว่นิว้นางแดงมีปริมาณโปรตีน แร่ธาต ุใยอาหาร และแอนโทไซยานินสงูจึงมีศกัยภาพในการเพิ่มคณุค่าทาง

โภชนาการให้แก่พาสต้าข้าวเจ้า งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งถัว่นิว้นางแดงทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
(0-50% โดยน า้หนกัแป้ง ) ตอ่คณุภาพของพาสต้าข้าวเจ้าที่ผลติโดยกระบวนการเอกซ์ทรูชนั ผลการทดลองพบวา่ น า้หนกัที่
ได้หลงัการต้ม ความแน่นเนือ้ และความต้านทานต่อการดึงขาดของพาสต้าต้มสกุเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณแป้งถั่วนิว้นางแดง
เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีเวลาที่ใช้ในการต้ม ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้ม และค่าการเกาะติดที่ผิวหน้าลดลง (p<0.05) 
พาสต้าที่ผ่านการอบแห้งและต้มสุกมีค่ามุมของเฉดสีลดลงเมื่อปริมาณแป้งถั่วนิว้นางแดงเพิ่มขึน้ ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบว่า คะแนนความเข้มในด้านสีแดง กลิ่นถั่ว และความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้เมื่อระดบัของแป้งถัว่นิว้นางแดง
เพิ่มขึน้ โดยพาสต้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง 10-40% ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูกวา่พาสต้าที่ทดแทนด้วยแป้ง
ถัว่นิว้นางแดง 0 และ 50% 
ค าส าคัญ: พาสต้าข้าวเจ้า แป้งถัว่นิว้นางแดง คณุภาพหลงัการต้ม ลกัษณะทางประสาทสมัผสั  

 
ค าน า 

ปัจจุบนัผู้บริโภคให้ความสนใจผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ ท าให้ความนิยมอาหารเพื่อสขุภาพเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเร็วและมีรูปแบบตา่งๆ พาสต้าเป็นผลติภณัฑ์อาหารเส้นท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคทัว่โลก ดงันัน้ผลติภณัฑ์พาสต้า
จึงเป็นผลติภณัฑ์อาหารหลกัที่น่าสนใจในการสง่ผ่านสารอาหารสู่ผู้บริโภคโดยการเสริมคณุค่าทางโภชนาการจากวตัถดุิบ
ชนิดอื่นๆ ถัว่นิว้นางแดง (Red bean หรือ Rice bean) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัและมีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดยเมล็ด
ถัว่นิว้นางแดงประกอบด้วยโปรตีน 16.82-22.4% คาร์โบไฮเดรต 61.09-64.73% ไขมนั 3.46-4.03% เถ้า 3.99-4.58% และ
เส้นใย 5.22-7.43 % โดยน า้หนกัแห้ง (Rodriguez and Mendoza, 1991) นอกจากนีถ้ัว่นิว้นางแดงยงัมีสารพฤกษเคมี 
(Phytochemical) ที่ส าคญั ได้แก่ โพลีฟีนอลและแอนโทไซยานิน โดยมีปริมาณโพลีฟีนอล 3.27-6.43 มิลลิกรัมแกลลิกต่อ
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2 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ สาทร กรุงเทพฯ 10120 
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กรัมตวัอย่าง (Yao และคณะ, 2012) และปริมาณแอนโทไซยานิน 0.02 มิลลิกรัมต่อกรัมตวัอย่าง (Yoshida และคณะ, 
1996) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาผลของการเติมแป้งถัว่นิว้นางแดงตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์พาสต้าจากแป้งข้าวเจ้าที่
เตรียมโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชนั เพื่อเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการของผลติภณัฑ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมแป้งถั่วแดงโดยน าเมล็ดถั่วแดงมาคัดแยกเมล็ดที่มีต าหนิออก ท าความสะอาด น าไปบดและร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 100 เมช เตรียมพาสต้าข้าวเจ้าตามวิธีของ กุลยา และอโนชา (2557) แปรปริมาณแป้งถัว่นิว้นางแดงที่ใช้
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าเป็น  0, 10, 20, 30, 40 และ 50 % น าพาสต้าที่ได้ไปวิเคราะห์คณุภาพหลงัการต้ม (Cooking quality) 
ตามวิธี AACC (1995) ได้แก่ เวลาที่เหมาะสมในการต้มพาสต้าให้สกุ (Cooking time) ปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่าง
การต้ม (Cooking loss) และน า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม (Cooking yield) วดัค่าสีโดยน าพาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสกุมา
วดัคา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, รุ่น Miniscan XE Plus) รายงานเป็นค่า L* a* และ b* ค านวณค่ามมุของเฉดสี (Hue 
angle) จาก hº = tan-1 (b/a) และคา่ความเข้มส ี(Chroma) จาก c* = (a*2+b*2)1/2 วิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสต้า
โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Stable Micro System, รุ่น TA-XT Plus) วดัค่าความต้านทานต่อการดึงขาด (Tensile 
strength) โดยใช้หวัวดั Spaghetti Tensile Grips (A/ SPR) วดัคา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) โดยใช้หวัวดั A/ LKB และค่า
การยดึเกาะที่ผิวหน้า (Adhesiveness) โดยใช้หวัวดั P/ 35 วางแผนการทดลองแบบ CRD ทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และน าพาสต้าต้มสกุมาทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัโดยการประเมินความเข้มในด้านสี กลิ่นถัว่ ความแน่นเนือ้ ความสามารถในการเคีย้ว และการเกาะติด 
ด้วยวิธี Scoring test  โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 12 คน และประเมินความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ ส ี
กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบั
นยัส าคญั 0.05 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

 จากการวิเคราะห์คณุภาพหลงัการต้มและลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง 
พบว่า เมื่อทดแทนแป้งถัว่นิว้นางแดงในปริมาณเพิ่มขึน้ (0-50%) มีผลท าให้ระยะเวลาในการต้มสกุลดลงจาก 19.5 นาที
เป็น 13.0 นาที ปริมาณของแข็งที่สญูเสยีระหวา่งการต้มและคา่การเกาะติดที่ผิวหน้าลดลง แต่น า้หนกัที่ได้หลงัการต้ม ค่า
ความแนน่เนือ้และคา่ความต้านทานตอ่การดงึขาดเพิ่มขึน้ (p < 0.05, Table 1) อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบและสมบตัิ
เชิงหน้าที่ของแป้งถัว่นิว้นางแดงแตกตา่งจากแป้งข้าวเจ้า โดยแป้งถัว่นิว้นางแดงมีโปรตีนและอะไมโลสสงูกว่าแป้งข้าวเจ้า 
จึงช่วยเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างพาสต้าท าให้การแตกออกของเม็ดแป้งในระหว่างการต้มและการหลดุออกของอะ
ไมโลสที่ผิวหน้าลดลง พาสต้าจึงมีปริมาณของแข็งที่สญูเสียระหว่างต้มและค่าการเกาะติดลดลง นอกจากนีแ้ป้งจากพืช
ตระกูลถัว่ยงัมีความสามารถในการดดูซบัน า้สงูกว่าแป้งข้าวเจ้า (Surojannametkul และคณะ, 2002; Wani และคณะ, 
2013) พาสต้าอบแห้งและพาสต้าต้มสกุมีค่ามมุของเฉดสี (h) ลดลงเมื่อปริมาณแป้งถัว่นิว้นางแดงเพิ่มขึน้ (p < 0.05, 
Table 2) โดยเมื่อปริมาณแป้งถัว่นิว้นางแดงเพิ่มขึน้จาก 10% เป็น 50% พาสต้าอบแห้งมีค่า h ลดลงจาก 64.07 เป็น 
37.66 และพาสต้าต้มสกุมีคา่ h ลดลงจาก 46.44 เป็น19.98 ซึง่สขีองผลติภณัฑ์ปรากฏอยูใ่นช่วงสแีดงถึงสเีหลอืง โดยถ้า
มมุของเฉดสีมีค่า 0 วตัถุแสดงสีแดง และมุมของเฉดสีมีค่า 90 วตัถุแสดงสีเหลือง (McGuire,1992) โดยพาสต้าที่
ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดงเพิ่มขึน้มคีวามเป็นสแีดงมากขึน้ อาจเนื่องจากแป้งถัว่นิว้นางแดงมีรงควตัถแุอนโทไซยานนิที่
ให้สีแดงเป็นองค์ประกอบ (Yoshida และคณะ, 1996) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าพาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทน
ด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดงในปริมาณเพิ่มขึน้ได้คะแนนความเข้มด้านสแีดง กลิน่รสถัว่ และความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้ (p<0.05) แต่
คะแนนด้านความเหนียวและการเกาะติดกนัไม่แตกต่างกนั (Figure 1) พาสต้าข้าวเจ้าที่ทดแทนด้วยแป้งถัว่นิว้นางแดง 
(10- 50%) ได้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และเนือ้สมัผสัสงูกว่าพาสต้าข้าวเจ้าที่ไม่เติมแป้งถั่วนิว้นางแดง (0%) โดย
พาสต้าทกุตวัอยา่งได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏและรสชาติไมแ่ตกตา่งกนั (p0.05) และพาสต้าที่ทดแทนด้วย
แป้งถัว่นิว้นางแดง 10-40% ได้คะแนนความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งกนัในระดบัชอบเลก็น้อย (Figure 2) แสดงวา่สามารถ
ใช้แป้งถัว่นิว้นางแดงทดแทนแป้งข้าวเจ้าได้สงูถึง 40%  
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สรุปผล  
ถั่วนิว้นางแดงมีศักยภาพในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์พาสต้าข้าวเจ้าเพื่อสุขภาพ และ

สามารถทดแทนแป้งถัว่แดงได้สงูถึง 40% โดยเมื่อปริมาณของแป้งถัว่นิว้นางแดงเพิ่มขึน้มีผลท าให้คา่ความแนน่เนือ้และค่า
ความต้านทานต่อการดึงขาดของพาสต้าต้มสกุเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่าการยึดเกาะที่ผิวหน้า และปริมาณของแข็งที่สญูเสีย
ระหว่างการต้มลดลง และพาสต้าที่เตรียมได้มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านความเข้มสีแดง กลิ่นถัว่และ
ความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณแป้งถัว่นิว้นางแดงเพิ่มขึน้  
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Table 1 Effect of red bean flour on cooking quality and texture of rice pasta  

Red bean flour 
(%) 

Cooking loss  
(%) 

Cooking yield  

 (%) 
Firmness 
(g force) 

Tensile strength 
(g force) 

Adhesiveness 
(g force. s) 

0 18.32a ± 0.31 190.74c ± 3.81 307.64e ± 1.15 39.33d ± 0.55 4.03a ± 0.12 
10 14.30b ± 0.82 194.90b ± 1.60 319.01e ± 1.82 43.59c ± 1.80 3.61b  ± 0.04 
20 12.73bc ± 0.99 204.91a ± 1.77 395.67d ± 2.83 48.50b ± 1.23 3.37b ± 0.13  
30 12.18c ± 0.89 206.78a ± 0.32 485.69c ± 1.84 49.11b ± 0.16 2.98c ± 0.09  
40 12.28c ± 1.06 206.17a ± 0.52 552.78b ± 1.70 51.15a ± 0.59 3.03c ± 0.22  
50 12.31c ± 0.21 205.37a ± 1.30 584.87a ± 2.47 52.86a ± 0.77 3.10c ± 0.19 

a,b,c  Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
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Table 2 Effect of red bean flour on color values of uncooked and cooked rice pasta 
Red bean 
flour (%) 

Uncooked pasta  Cooked pasta 
L* c* h  L* c* h 

0 57.58a ±0.88 13.00c ±0.48 93.19a ±0.69  72.27a ±0.12 4.67c ±0.37 116.15a ±1.94 
10 47.25b ±0.61 18.74a ±0.07 64.07b ±0.81  53.15b ±0.72 8.62a ±0.38 46.44b ±0.89 
20 40.96c ±0.79 16.17b ±0.25 59.08c ±0.69  48.33c ±0.71 8.84a ±0.72 36.35c ±0.78 
30 34.73d ±0.78 13.67c ±0.60 51.78d ±0.54  42.11d ±0.66 8.12b ±0.65 29.60d ±0.38 
40 30.83e ±0.69 11.28d ±0.52 44.53e ±0.42  39.02e ±0.79 7.50c ±0.68 21.10e ±0.35 
50 27.50e ±0.39 10.15e ±0.11 37.66f ±0.82  36.23f ±0.43 7.50c ±0.61 19.98f ±0.23 

a,b,c  Means within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Intensity of sensory characteristics of rice pasta as affected by different levels of red bean flour (RBF) 

(1= Weak intensity, 5= Strong intensity) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Sensory scores of rice pasta as affected by different levels of red bean flour (RBF) 

(1= Dislike extremely, 9= Like extremely) 
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การเจริญเตบิโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของแก่นตะวัน 
Growth, Yield and Yield Component of Jerusalem Artichoke 

 
สุปราณี งามประสิทธ์ิ1 และ ประภาส ช่างเหล็ก2  

Ngamprasitthi, S.1 and Changlek, P.2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study growth, yield, and yield component of Jerusalem artichoke 

(Helianthus tuberosus L.), and was conducted at the National Corn and Sorghum Research Center, Pakchong 
Nakhon Ratchasima. Jerusalem artichoke was planted in early rainy season during May – August 2011 in 
Randomized Complete Block Design (RCBD) with 4 replications, 7 treatments, and 7 varieties; JA 1, JA 2, JA 
37, JA 38, Hel 53, Hel 61 and Hel 231. Results showed that total weight of fresh tuber of Jerusalem artichoke 
was significantly different depending on variety. The Jerusalem artichoke Hel 231 variety gave the highest 
average of total fresh tuber of 26,464.0 kg/rai. Yield component, weight of fresh tuber special size, large size 
and small size of Jerusalem artichoke were not significantly different. But weight of fresh tuber medium size 
was significantly different.  
Keywords: growth, yield, yield component, Jerusalem artichoke 
 

บทคดัย่อ   
วตัถปุระสงค์ของการวิจยันีเ้พื่อศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิตของแก่นตะวนัใน 

ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา ปลกูในเดือน พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2554 วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ 7 สิ่งทดลอง ได้แก่ สายพนัธุ์แก่น
ตะวนั 7 สายพนัธุ์ คือ JA 1, JA 2, JA 37, JA 38, Hel 53, Hel 61 และ Hel 231 ผลการทดลองพบว่าพนัธุ์ Hel 231 ให้
ผลผลิตน า้หนกัหวัสดรวมเฉลี่ยสงูที่สดุ 26,464.0 กิโลกรัมต่อไร่และแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนองค์ประกอบของผลผลิต
พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัของน า้หนกัขนาดหวัพิเศษ หวัขนาดใหญ่และหวัขนาดเลก็แตน่ า้หนกัของหวัขนาดกลางพบว่า
มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
ค าส าคัญ: การเจริญเติบโต ผลผลติ องค์ประกอบของผลผลติ แก่นตะวนั 

 
บทน า 

แก่นตะวนั (Jerusalem artichoke หรือ sunchoke) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Helianthus tuberosus L. เป็นพืชดอก
ในวงศ์เดียวกบัทานตะวนั (Figure 1 และ Figure 2) มีถ่ินก าเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ ลกัษณะต้น มีขนตามก่ิงและใบ และ
มีล าต้นใต้ดิน (tuber) หวัใช้ประกอบอาหารรับประทานได้ และมีสารอินนลูิน (inulin) ซึ่งเป็นสารใยอาหารที่ให้ความหวาน 
จะไม่ถกูย่อยในกระเพาะและล าไส้เล็กและสามารถอยู่ในระบบทางเดินอาหารเป็นเวลานาน หวัแก่นตะวนัใช้เป็นวตัถดุิบ
แปรรูปในอุตสาหกรรมได้ ซึ่งประกอบด้วยฟรุ๊กโตสที่ต่อกันเป็นโมเลกุลยาว  และลดความเสี่ยงการเป็นโรคมะเร็ง 
นอกจากนัน้ หวัแก่นตะวนัยงัใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตแอลกอฮอล์ โดยใช้หวัสด 1 ตนั สามารถผลิตเอทานอลท่ีบริสทุธ์ิ 
99.5 เปอร์เซ็นต์ได้ 100 ลิตร น าไปผสมเบนซิน เพื่อผลิตแก๊สโซฮอลล์ จึงจัดเป็นพืชพลงังานทดแทนได้ด้วย (North 
Carolina Cooperative Extension Service, 1914) 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
ปลกูทดลองในต้นฤดฝูนระหวา่งเดือนพฤษภาคม-กนัยายน พ.ศ. 2554 วางแผนการทดลองแบบ Randomized 

completed block design 4 ซ า้ 7 สิง่ทดลอง ได้แก่ ได้แก่สายพนัธุ์แก่นตะวนั 7 สายพนัธุ์ คือ JA 1, JA 2, JA 37, JA 38, 
Hel 53, Hel 61 และ Hel 231 ใช้ระยะปลกู ระหวา่งแถวและระยะระหวา่งต้น 0.5x0.5 เมตร ปลกูทดลองในชดุดินปากช่อง 
(Pak Chong Series: Pc) มีลกัษณะเป็นดินเหนียว (Clay) pH 6.2-6.3 อินทรีย์วตัถ ุ2.2-2.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ปลกู
แก่นตะวนัลงในดินท่ีมีการเตรียมดินอยา่งละเอียด โดยใช้ต้นออ่น อาย ุ21 วนั (Figure 1) น ามาปลกูในแปลงประมาณ 1.2 
ไร่ และ แปลงยอ่ยกว้าง 6 เมตร ยาว 6 เมตร ตามล าดบั ให้น า้ชลประทานและน า้ฝน ใสปุ่๋ ยคอก (มลูไก่) อตัรา 120 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ เก็บข้อมลูการเจริญเติบโต ผลผลติและองค์ประกอบของผลผลติ โดยหาคา่เฉลีย่จากแก่นตะวนัจ านวน 10 ต้น และ
เก็บเก่ียวเมื่ออาย ุ116 วนัหลงัปลกู วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลีย่โดยการหา LSD 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองปลูกแก่นตะวันในดินชุดปากช่อง ที่ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ อ. ปากช่อง                 
จ. นครราชสมีา 7 ของสายพนัธุ์ JA 1, JA 2, JA 37, JA 38, Hel 53, Hel 61 และ Hel 231 ผลการทดลองพบว่าแก่นตะวนั
ทัง้ 7 สายพนัธุ์ มีความสงูไม่แตกต่างกนั โดยมีความสงูเฉลี่ย 117.43 เซนติเมตร จ านวนหน่อต่อต้นเฉลี่ย 3.5 หน่อ และ
ความกว้างทรงพุม่เฉลีย่ 95.7 เซ็นติเมตร เช่นเดียวกบัสปุราณี และคณะ (2554) ปลกูแก่นตะวนัเพื่อศึกษาระยะปลกูต่างๆ
พบวา่การปลกูแก่นตะวนั ระยะ 0.5x0.5 เมตร มีความสงูเฉลีย่ 119.0 เซ็นติเมตร แตจ่ านวนหนอ่ตอ่ต้นเฉลี่ย 2.0 หน่อ และ
ความกว้างทรงพุม่เฉลีย่ 72.4 เซ็นติเมตร ซึง่มีจ านวนหนอ่ตอ่ต้นและความกว้างทรงพุม่น้อยกวา่สายพนัธุ์ใหม ่และการปลกู
แก่นตะวนับนชดุดินปากชอ่งในเดือนพฤษภาคม พนัธุ์ Hel 231จะออกดอกเร็วขึน้เฉลีย่ 36 วนัหลงัจากปลกูต้นออ่นลงแปลง 
(Figure 2) ส่วนผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต พบว่าพนัธุ์  Hel 231 ให้ผลผลิตน า้หนกัหวัสดรวมเฉลี่ยสงูที่สุด 
26,464.0 กิโลกรัมตอ่ไร่และแตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นองค์ประกอบของผลผลติพบวา่มีน า้หนกัของขนาดหวัพิเศษ หวัขนาด
ใหญ่ หวัและหวัขนาดเล็กเท่ากบั 11,584.0, 7,765.2 และ 5,088.0 กรัมตามล าดบัซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ์อื่นๆ 
(Figure 3, 4) สว่นน า้หนกัของหวัขนาดกลางของพนัธุ์ Hel 231เฉลีย่เทา่กบั 2,185.4 กิโลกรัมและแตกตา่งทางสถิติกบัสาย
พนัธุ์อื่นๆ ซึ่งการให้ผลผลิตของแก่นตะวนัสอดคล้องกับการทดลอง ปลกูแก่นตะวนับนชุดดินปากช่องโดยใช้ระยะปลกูที่
แตกตา่งกนั เพื่อศกึษาการเจริญเติบโต และผลผลติในสถานีวิจยัพืชไร่สวุรรณวาจกกสกิิจ อ. ปากช่อง จ. นครราชสมีา ปลกู
ในเดือนพฤษภาคม พบวา่ในทกุระยะปลกูของแก่นตะวนัมีระยะเวลางอก 50 เปอร์เซ็นต์เฉลี่ย 15 วนัหลงัปลกู ความสงูต้น
เฉลีย่ 112.0 เซนติเมตร วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์เฉลี่ย 74 วนัหลงัปลกู ที่ระยะปลกู 0.5x. 0.5 เมตร ซึ่งเป็นระยะแคบให้
ผลผลิตสงูที่สดุ โดยมีจ านวนหวัขนาดพิเศษเฉลี่ย 376,000 หวัต่อไร่สว่นน า้หนกัหวัต่อไร่เท่ากบั 25,400 กิโลกรัมต่อไร่ (สุ
ปราณี และคณะ, 2554) 
 

สรุปผล  
ผลการทดลองพบว่าการปลกูแก่นตะวนับนชุดดินปากช่องในเดือนพฤษภาคม พนัธุ์  Hel 231 ออกดอกเร็วขึน้

ประมาณ 36 วนัหลงัจากปลกูต้นออ่นลงแปลง และให้ผลผลิตน า้หนกัหวัสดรวมเฉลี่ยสงูที่สดุ 26,464.0 กิโลกรัมต่อไร่ โดย
ให้น า้หนกัของขนาดหวัพิเศษ 11,584.0 กิโลกรัม หวัขนาดใหญ่ 7,765.2 กิโลกรัม หวัขนาดกลาง 2,185.4 กิโลกรัมและหวั
ขนาดเล็กเท่ากบั 5,088.0 กิโลกรัม ดงันัน้การผลิตแก่นตะวนัในชุดดินปากช่องระยะ 0.5x0.5 ปลกูฤดูต้นฝน สามารถให้
ผลผลติสงูและมีคณุภาพของหวัที่ดี 
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Figure 1 Seedling of Jerusalem artichoke, 21 days after planting 

 

 
Figure 2 Flowering stage of Jerusalem artichoke, 36 days after planting by seedling (21 days) 

 

 
Figure 3 Yield of Jerusalem artichoke,harvesting at 116 days after planting by seedling (21 days) 

  

 
Figure 4 Yield of Jerusalem artichoke,harvesting at 116 days after planting by seedling (21 days) 
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Table 1 Plant height, canopy diameter and number tiller per plant of Jerusalem artichoke planting at National 
Corn and Sorghum Research Center. 

 Variety Plant height 
(cm.) 

Canopy diameter (cm.) No. tiller/plant 

JA 1 114.7 97.5 3.5 
JA 2 122.0 94.7 2.9 
JA 37 119.5 96.2 3.7 
JA 38 116.2 94.7 3.3 
Hel 53 115.7 92.5 3.8 
Hel 61 115.6 96.0 3.2 
Hel 231 118.0 96.0 3.8 
Mean 117.4 95.3 3.5 
C.V. (%) 5.77 3.17 17.8 
F-test ns ns ns 

Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by LSD at P ≤ 0.05 
 
Table 2 Total weight of tuber per rai and yield component of Jerusalem artichoke planting at National Corn and 

Sorghum Research Center. 
Variety Total weight of 

tuber/rai (kg.) 
Weight of tuber/plant (g) 

Special Large Medium Small 
JA 1 20,784.0 8,672.0 6,904.0 1,528.0 a-c 3,680.0 
JA 2 23,636.8 9,560.0 6,984.0 2,320.0 a 5,028.0 
JA 37 19,600.0 8,336.0 6,153.6 824.0 c 4,056.0 
JA 38 18,432.0 7,712.0 5,328.0 1,382.5 bc 3,840.0 
JA 53 22,336.0 10,562.2 6,417.8 1,208.0 c 4,544.0 
Hel 61 21,480.0 8,496.0 7,312.0 1,360.0 bc 4,248.0 
Hel 231 26,464.4 11,584.0 7,765.2 2,185.4 ab 5,088.0 
Mean 21,819.0 9,274.61 6,694.9 1,544.0 4,354.0 
C.V. (%) 14.28 19.23 20.00 20.37 16.31 
F-test * ns ns * ns 

Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by LSD at P ≤ 0.05 
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ผลของการเคลือบใบด้วยดนิขาวคาโอลินต่อการแลกเปล่ียนก๊าซและปริมาณผลผลิตของ 
พริกหวานพันธ์ุแคลิฟอร์เนียวันเดอร์ 

Effects of Kaolin Clay Coating on Leaf Gas Exchange and Yield of ‘California Wonder’ Sweet Pepper 
 

สุดใจ ล้อเจริญ1 และ ปริยานุช จุลกะ1 
Locharoen, S.1 and Chulaka, P.1 

 
Abstract 

The objective of this experiment was to evaluate the effects of kaolin leaf coating on leaf gas 
exchange and yield of sweet pepper. The study was conducted at the experimental field, Department of 
Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University during March to August, 2014. Foliar spray of 50 g·L-1 
kaolin was applied as aqueous suspension once a week. Leaf gas exchange of treated and untreated kaolin 
sweet peppers was measured at 16 and 30 days of leaf age after transplanting. Fruit were harvested at mature 
red. Results showed kaolin coating had no significant effect on leaf gas exchange and yield of sweet pepper. 
However, net photosynthesis at 16 and 30 days of leaf age after transplanting decreased when leaf age 
increased in both treated (16.46 and 13.25 µmol CO2·m

-2·s-1) and untreated (16.42 and 12.20 µmol CO2·m
-2·s-1) 

kaolin plants. 
Keywords: heat stress, net photosynthesis, stomatal conductance, leaf temperature 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของการศกึษานีเ้พื่อประเมินผลของการเคลือบใบพริกหวานด้วยดินขาวคาโอลินต่อการแลกเปลี่ยน

ก๊าซและปริมาณผลผลิต โดยปลกูพริกหวาน ทดลองภายในโรงเรือนหลงัคาพลาสติก ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ในระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม 2557 ฉีดพ่นดินขาวคาโอลินในสภาพ
ของเหลว ความเข้มข้น 50 กรัม/ลติร ให้พริกหวานสปัดาห์ละหนึง่ครัง้ และวดัการแลกเปลีย่นก๊าซบริเวณใบพริกหวานทีอ่าย ุ
16 และ 30 วนัหลงัย้ายปลกูทัง้ต้นทีเ่คลอืบและไม่เคลือบด้วยดินขาวคาโอลิน เก็บเก่ียวผลพริกหวานเมื่อเปลี่ยนเป็นสีแดง
ทัง้ผล พบวา่การเคลอืบด้วยดินขาวคาโอลนิไมม่ีผลตอ่การแลกเปลีย่นก๊าซและปริมาณผลผลติ อยา่งไรก็ตามเมื่อวดัค่าการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิที่ใบอาย ุ16 และ 30 วนัหลงัย้ายปลกู พบว่าการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิลดลงเมื่อใบพริกหวานมี
อายมุากขึน้ทัง้ต้นที่เคลือบ (16.46 และ 13.25 µmol CO2·m

-2·s-1ตามล าดบั) และไม่เคลือบ (16.42 และ 12.20 µmol 
CO2·m

-2·s-1 ตามล าดบั) ด้วยดินขาวคาโอลนิ 
ค าส าคัญ: ภาวะเครียดจากความร้อน การสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิ การชกัน าการเปิดปากใบ อณุหภมูิใบ 

 
ค าน า 

พริกหวานเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญักบัประเทศไทย โดยในปี 2557 มีพืน้ท่ีในการเพาะปลกู 962 ไร่ ให้ผลผลติรวม 
933 ตนั ซึง่มมีลูคา่สงูถึง 31 ล้านบาท (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2557) การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิเฉลีย่ที่สงูขึน้ในทกุปี
สง่ผลตอ่การเกษตร และพริกหวานออ่นไหวกบัสภาพอณุหภมูิสงูที่สง่ผลให้ดอกและผลหลดุร่วง (Deli และ Tiessen, 1969) 
กระทบตอ่ผลผลติที่จะเก็บเก่ียวได้ ซึง่การหลดุร่วงของดอกอาจเป็นผลมาจากการลดลงของการสงัเคราะห์ด้วยแสง (Berry 
และ Bjorkman, 1980) เนื่องจากในสภาพอณุหภมูิสงูท าให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงถกูยบัยัง้ (Buchaman และคณะ, 2000) 
ดินขาวคาโอลนิถกูน ามาใช้ด้านการเกษตรเพื่อบรรเทาภาวะเครียดจากความร้อน โดยมีผลตอ่กระบวนการสงัเคราะห์ด้วย
แสงเนื่องจากสารนีม้ีสขีาว จึงสามารถสะท้อนแสงได้ชว่ยลดความร้อนท่ีพืชได้รับ โดยทีก่ารสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชไม่
ลดลง (คณพล และคณะ, 2554) Jifon และ Syvertsen (2003) พบวา่การฉีดพน่ดินขาวคาโอลนิช่วยเพิ่มการสงัเคราะห์

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ด้วยแสงของส้ม และสามารถลดอณุหภมูิใบ เพิม่ผลผลติในแอปเปิล้ (Glenn และคณะ, 2001) ดงันัน้จึงได้ท าการศกึษาเพื่อ
ประเมินผลของการเคลอืบใบด้วยดินขาวคาโอลนิตอ่การแลกเปลีย่นก๊าซและปริมาณผลผลติของพริกหวาน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ย้ายปลกูต้นพริกหวานพนัธุ์แคลฟิอร์เนียวนัเดอร์อาย ุ45 วนัหลงัเพาะเมล็ด จ านวน 24 ต้น ลงในกระถางขนาด 8 
นิว้ที่มีวัสดุปลกูเป็นกาบมะพร้าวสบัผสมขุยมะพร้าว (2:3 โดยปริมาตร) และให้สารละลายสตูร Resh tropical dry 
summer (Resh, 1978) ด้วยระบบน า้หยด ซึ่งปลกูเลีย้งภายใต้โรงเรือนหลงัคาพลาสติก ที่ติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวดัสภาพ
อากาศ (Watchdog data logger Model 1450) ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์
ในระหวา่งเดือนมีนาคมถึงเดือนสงิหาคม 2557 วางแผนแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 4 ซ า้ เมื่อต้นพริกหวานเจริญเติบโตแตก
ก่ิงแขนงจนถึงชัน้ท่ี 5 จึงพน่ดินขาวคาโอลนิในสภาพของเหลวความเข้มข้น 50 กรัม/ลติร ให้กบัต้นพริกหวาน และพ่นซ า้ทกุ 
7 วนั หลงัการพน่ดินขาวคาโอลนิหนึง่วนั ท าการวดัการแลกเปลีย่นก๊าซของใบพริกหวานท่ีอาย ุ16 และ 30 วนัหลงัย้ายปลกู 
เปรียบเทียบกบัต้นพริกหวานที่ไม่ได้รับการพ่นดินขาวคาโอลิน โดยวดัการสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิ และการชกัน าการเปิด
ปากใบด้วยเคร่ืองวดัการแลกเปลีย่นก๊าซระบบเปิด (LI-6400 บริษัท LI-COR, ประเทศสหรัฐอเมริกา) วดัประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบแสงสองด้วยเคร่ือง Pocket PEA chlorophyll fluorimeter (Hansatech instruments Ltd., ประเทศ
องักฤษ) วดัอุณหภมูิใบด้วยเคร่ือง Infrared thermometer camera (Therma CAM I7, FLIR System, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) เก็บเก่ียวผลผลิตพริกหวานเมื่อเปลี่ยนเป็นสีแดงทัง้ผล และจดัระดบัคณุภาพภายนอกของผลพริก (Figure 
1) ตามคูม่ือการจดัชัน้คณุภาพผกั (ดนยั, 2545) 
      

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนมีความเข้มแสง (Photosynthetically active radiation; µmol·m-2·s-1) ต ่า และ
อณุหภมูิสงูกว่านอกโรงเรือน  (Table 1) ต้นพริกหวานที่เคลือบด้วยดินขาวคาโอลิน (kaolin treated) มีค่าเฉลี่ยของการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิ (Net photosynthesis; µmol CO2·m

-2·s-1) คา่การชกัน าการเปิดปากใบ (Stomatal conductance; 
mol H2O·m-2·s-1) และประสทิธิภาพการท างานของระบบแสงสอง (PSII efficiency; Fv/Fm) มากกวา่ต้นที่ไม่ได้เคลือบด้วย
ดินขาวคาโอลิน (control) และอณุหภมูิใบ (leaf temperature; ºC) ของต้นที่เคลือบด้วยดินขาวคาโอลินต ่ากว่าต้นที่ไม่ได้
เคลือบ ในทกุอายใุบ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในทกุพารามิเตอร์ เมื่ออายใุบมากขึน้พบว่าการสงัเคราะห์ด้วยแสง
สทุธิ และค่าการชักน าการเปิดปากใบลดลง (Table 2) อย่างไรก็ตามจ านวนผลต่อต้น (Figure 2) และน า้หนกัต่อผล 
(Figure 3) ของต้นที่เคลือบ และไม่ได้เคลือบด้วยดินขาวคาโอลินไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  อาจเป็นเพราะการถ่ายเท
อากาศระหว่างภายในและภายนอกโรงเรือนค่อนข้างต ่า ท าให้เกิดการสะสมอณุหภมูิภายในโรงเรือน ต้นพริกหวานได้รับ
ผลกระทบจากอณุหภมูิที่สะสมภายในโรงเรือน จึงไมส่ามารถลดอณุหภมูิใบพริกได้ การแลกเปลีย่นก๊าซของใบพริกหวานจึง
ไมแ่ตกตา่งกนั (Russo และ Diaz-Perez, 2005) นอกจากนีห้ลงัคาพลาสติกที่ขุ่นมวัท าให้ลดการสอ่งผ่านของแสง ภายใน
โรงเรือนจึงมีความเข้มแสงต ่ากวา่ภายนอก ซึง่ดินขาวคาโอลนิมีคณุสมบตัิในการสะท้อนแสงและท าให้อณุหภมูิลดลง จึงไม่
สามารถแสดงประสิทธิภาพได้อย่างเต็มที่ ปริมาณผลผลิตของพืชมีความสมัพนัธ์กับการสงัเคราะห์ด้วยแสงในทิศทาง
เดียวกนั โดยการสงัเคราะห์ด้วยแสงมาก ได้ผลผลิตมาก (Stephen และคณะ, 2006) และในการศึกษาครัง้นีไ้ม่พบความ
แตกต่างของการสงัเคราะห์ด้วยแสง จึงท าให้ปริมาณผลผลิตของต้นพริกที่เคลือบและไม่เคลือบด้วยดินขาวคาโอลินไม่
แตกตา่งกนั 
 

สรุปผล 
 การใช้ดินขาวคาโอลนิเคลอืบใบพริกไมม่ีผลตอ่การแลกเปลีย่นก๊าซ และปริมาณผลผลติของพริกหวานท่ีปลกูใน
โรงเรือน  
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Figure 1 Sweet pepper fruit grading following handbook of vegetable standard of grading 
 
 
  
 
 
 

Standard grading on U class level (70-120 gram by weight) 

Lower standard grading (<70 gram by weight) 
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Table 1   Photosynthetically active radiation and air temperature inside and outside net house during 10:00 to 

12:30 on day to leaf gas exchange measurement 

Day to 
measurement 

Photosynthetically active radiation 
(µmol·m-2·s-1) 

Air temperature 
(˚C) 

inside outside inside outside 
June 5, 2014 

(16 days of leaf 
age) 

433.94 1025.78 34.92 32.69 

June 19, 2014 
(30 days of leaf 

age) 
498.00 1144.30 34.37 33.16 

 
Table 2 Effect of kaolin on net photosynthesis, stomatal conductance, PSII efficiency and leaf temperature of 

sweet pepper leaf after spraying kaolin at 16 and 30 days of leaf age 

Treatment 
Net photosynthesis 
(µmol CO2·m

-2·s-1) 

Stomatal 
conductance 

(mol H2O·m-2·s-1) 

PSII efficiency 
(Fv/Fm) 

Leaf temperature 
(˚C) 

16 30 16 30 16 30 16 30 
Untreated kaolin 16.42 12.20 0.60 0.21 0.80 0.79 33.58 35.40 
Treated Kaolin 16.46 13.25 0.72 0.25 0.82 0.80 33.05 35.25 
t-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 9.98 19.68 24.60 37.38 1.63 2.59 3.75 3.02 

 ns = nonsignificant at P < 0.05 by t-test  

 
 

Figure 2 Effect of kaolin on number of fruit 
 per plant of standard grading and 
 lower standard grading of sweet 
 pepper 

Figure 3 Effect of kaolin on fruit weight (g/fruit) 
 of standard grading and lower 
 standard grading of sweet pepper 
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ผลของวัสดุปลูกดนิผสมต่อการเจริญเตบิโตทางล าต้นและรากของต้นกล้าปาล์มน า้มัน 
Effect of Soil-based Growing Media on Shoot and Root Growth of Oil Palm Seedlings 

 
ระวี เจียรวิภา1 อนุธิดา ชูแก้ว1 และ ธีระ เอกสมทราเมษฐ์1 
Chiarawipa, R.1, Chookaew, A.1 and Eksomtramage, T.1 

 
Abstract 

 Soil based mixes are commonly used form of growing media for oil palm seedlings production. The 
objective of this study was to compare growth acceleration of oil palm seedlings (PSU. 1) during the nursery 
stage of the last 5-10 months. The seedlings were planted in rooting containers in four types of planting media 
followed with top soil (without additional compost), top soil+tea grounds (1:1), top soil+coffee grounds (1:1) 
and top soil+peat moss (1:1). Results showed that top soil + tea grounds significantly affected number of 
leaves, canopy diameter, and leaf area and biomass. In addition, the peat moss mixture had a positive effect 
on root length. However, all growth parameters of seedlings in the coffee grounds mixture were significantly 
lower compared to seedling grown in the other growing media. This study indicates that top soil + tea grounds 
can be a viable growing media for oil palm seedlings production.  
Keywords: mini rhizotron, growth acceleration, planting medium, seedling production, nursery management 
 

บทคดัย่อ 
 ดินผสมเป็นวัสดุปลูกที่นิยมใช้ส ำหรับกำรอนุบำลต้นกล้ำปำล์มน ำ้มัน กำรศึกษำนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบวสัดปุลกูดินผสมที่สำมำรถกระตุ้นกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนั (ทรัพย์ ม.อ. 1) ได้ดีในช่วงอำย ุ5-
10 เดือน โดยทดลองในทอ่ส ำหรับศึกษำระบบรำก (rhizobox) ได้แก่ หน้ำดิน (T1) หน้ำดินร่วมกบักำกชำ (1:1) (T2) หน้ำ
ดินร่วมกับกำกกำแฟ (1:1) (T3) และหน้ำดินร่วมกับพีทมอส (1:1) (T4) ผลกำรทดลอง พบว่ำ กำรใช้วสัดุปลกูหน้ำดิน
ร่วมกบักำกชำท ำให้ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัเจริญเติบโตทำงล ำต้นได้ดีที่สดุ ทัง้ควำมสงู จ ำนวนใบ ขนำดทรงพุ่ม และพืน้ที่ใบ 
รวมถึงคำ่มวลชีวภำพใน ใบ ล ำต้น และรำก สว่นควำมยำวรำก พบว่ำ ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัที่ใช้วสัดปุลกูหน้ำดินร่วมกบัพี
ทมอสสำมำรถกระตุ้นกำรเจริญของรำกได้ดีที่สดุ ขณะที่กำรใช้หน้ำดินร่วมกบักำกกำแฟท ำให้ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัชะงกักำร
เจริญเติบโตอย่ำงมีนยัส ำคญั ดงันัน้ กำรใช้หน้ำดินร่วมกบักำกชำเป็นวสัดปุลกูอำจเป็นทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถใช้ในกำร
ผลติต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัได้ 
ค าส าคัญ: มินิไรโซตรอน กำรกระตุ้นกำรเจริญเติบโต วสัดปุลกูพชื กำรผลติต้นกล้ำ กำรจดักำรโรงเรือน 
 

บทน า 
กำรปลกูสร้ำงสวนปำล์มน ำ้มนันัน้ สิง่ส ำคญัประกำรหนึ่งที่จะมีผลต่อปริมำณและคณุภำพผลผลิตในอนำคต คือ 

คุณภำพของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มัน เพรำะมีผลต่อผลผลิตและควำมคุ้มค่ำในกำรปลกูสร้ำงสวนปำล์มน ำ้มนั ซึ่งควำมไม่
สมบรูณ์ของต้นกล้ำ อำจน ำมำสูค่วำมมีชีวิตรอดต ่ำหลงัจำกน ำไปปลกูในสภำพสวนปำล์มน ำ้มนัได้ (สรุกิตติ, 2554) กำร
ผลติต้นกล้ำจึงเป็นวิธีที่นิยมใช้ส ำหรับกำรปลกูสร้ำงสวนปำล์มน ำ้มนั ท ำให้บำงช่วงเวลำไมเ่พียงพอตอ่ควำมต้องกำรและมี
รำคำแพงขึน้อย่ำงต่อเนื่อง ส ำหรับกำรปฏิบตัิดูแลรักษำต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัแบ่งได้ 2 ระยะ คือ ระยะอนุบำลแรก (pre-
nursery) และระยะอนบุำลหลกั (main-nursery) และวำงเลีย้งจนกระทัง่ต้นกล้ำเจริญเติบโตเต็มที่เมื่ออำยุ 8-12 เดือน จึง
เหมำะสมส ำหรับกำรย้ำยไปปลกูในสภำพแปลง (Hertslet และ Duckett, 1983) ดงันัน้ กำรอนบุำลต้นกล้ำจึงจ ำเป็นต้องมี
กำรใช้วสัดปุลกูที่สำมำรถอนบุำลต้นกล้ำได้อยำ่งมีประสทิธิภำพ ได้ต้นกล้ำที่มีควำมสมบรูณ์แข็งแรงและไม่มีกำรชะงกักำร
เจริญเติบโตหรือตำย กำรศกึษำนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ เปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตทำงด้ำนล ำต้นและรำก โดยใช้วสัดปุลกู
ดินผสมทีส่ำมำรถร่นระยะเวลำในกำรกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัก่อนน ำไปปลกูในสภำพแปลงตอ่ไป 

 
                                                 
1 ภาควิชาพืชศาสตร์  คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ.สงขลา 
1 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Songkhla 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 ย้ำยปลกูต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัพนัธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 อำย ุ4 เดือน ในท่อศึกษำระบบรำก (rhizobox) ภำยใต้สภำพ
โรงเรือนเพำะช ำที่มีกำรพรำงแสง 50% เพื่อเปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำระหวำ่งวสัดปุลกูหน้ำดิน (T1) หน้ำดิน
ร่วมกับกำกชำ (T2) หน้ำดินร่วมกับกำกกำแฟ (T3) และหน้ำดินร่วมกับพีทมอส (T4) โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จ ำนวนทรีตเมนต์ละ 3 ซ ำ้ (1 ต้นต่อซ ำ้) สุ่มวิเครำะห์ควำมสมบรูณ์
ของหน้ำดินและวสัดุอินทรีย์ ดูแลรักษำโดยให้ปุ๋ ยเคมี (15-15-15) อตัรำ 5 กรัม/ต้น/เดือน และให้น ำ้ทุก 2-3 วนั วดักำร
เจริญเติบโตเดือนละ 1 ครัง้ ในระยะต้นกล้ำอำยุ 5-10 เดือน ได้แก่ ควำมสงูต้น จ ำนวนใบ และควำมกว้ำงทรงพุ่ม ส่วน
ควำมยำวรำก วดักำรเจริญเติบโตทกุ 15 วนั ในระยะต้นกล้ำอำย ุ7-10 เดือน โดยใช้เทคนิคมินิไรโซตรอน (minirhizotron 
technique) บันทึกภำพถ่ำยด้วยด้วยเคร่ือง PSU Minirhizotron ร่วมกับกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำยดิจิตอล (image 
processing) เพื่อประเมินควำมยำวรำก (ซม.) พร้อมทัง้บนัทกึปริมำณคลอโรฟิลล์ในใบ ที่ควำมยำวช่วงคลืน่ 647 และ 664 
น.ม. ด้วยเคร่ือง UV spectrophotometer และสุ่มเก็บน ำ้หนกัสดและน ำ้หนกัแห้งหลงัอำยุต้นกล้ำครบ 10 เดือน เพื่อ
เปรียบเทียบคำ่มวลชีวภำพของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัในสว่นตำ่งๆ ของต้น ได้แก่ ใบ ล ำต้น และรำก  
 

ผลการทดลอง 
 จำกกำรวิเครำะห์ควำมสมบูรณ์ของหน้ำดินและวสัดุปลูกอินทรีย์ ได้แก่ ควำมชืน้ pH ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (EC) 
ปริมำณไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสทัง้หมด (เฉพำะวสัดปุลกู)/ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (เฉพำะหน้ำดิน) โพแทสเซียม
ทัง้หมด (เฉพำะวสัดปุลกู)/ โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (เฉพำะหน้ำดิน) พบว่ำ หน้ำดินมีค่ำเฉลี่ยควำมชืน้ (16.42%) pH 
(4.75) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (65.60 µS/cm) และปริมำณไนโตรเจนทัง้หมด (0.05%) ต ่ำว่ำกว่ำวสัดปุลกูอื่นๆ (Table 1) สว่น
กำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนั (Figure 1) พบว่ำ กำรใช้หน้ำดินร่วมกบักำกชำ (T2) เป็นวสัดปุลกูท ำให้ต้นกล้ำ
ปำล์มน ำ้มนัมีแนวโน้มเจริญเติบโตทำงล ำต้นได้ดีกวำ่ กำรใช้หน้ำดินเพียงอย่ำงเดียว (T1) หรือร่วมกบัวสัดปุลกูอื่นๆ อย่ำง
ชดัเจน โดยมีค่ำสงูสดุในเดือนมกรำคม 2558 ทัง้ควำมสงู (127.33 ซม.) จ ำนวนทำงใบ (11.33) และควำมกว้ำงทรงพุ่ม 
(100.67 ซม.) ทัง้นี ้กำรใช้หน้ำดินร่วมกบักำกกำแฟ (T3) ท ำให้ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัเจริญเติบโตช้ำที่สดุ ส่วนกำรใช้วสัดุ
ปลกูหน้ำดินเพียงอยำ่งเดียวและหน้ำดินร่วมกบัพีทมอส (T4) มีค่ำกำรเจริญเติบโตใกล้เคียงกนั ในสว่นของควำมยำวรำก 
พบว่ำ มีกำรเจริญเติบโตดีที่สดุในหน้ำดินร่วมกับพีทมอส (174.36 ซม.) โดยกำรใช้หน้ำดินร่วมกับกำกชำท ำให้ต้นกล้ำ
ปำล์มน ำ้มันมีกำรเจริญของรำกฝอยอย่ำงต่อเนื่อง ขณะเดียวกัน กำรใช้หน้ำดินร่วมกับกำกชำยังมีค่ำน ำ้หนกัสดและ
น ำ้หนกัแห้งในส่วนของใบ (541.35 และ 182.33 กรัม) ล ำต้น (341.33 และ 107.70 กรัม) และรำก (243.69 และ 86.46 
กรัม) ในต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัสงูที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัวสัดุปลกูอื่นๆ (Figure 2) นอกจำกนี ้จำกกำรประเมินปริมำณ
คลอโรฟิลล์ในใบ พบวำ่ ปริมำณคลอโรฟิลล์รวมในใบ (38.13 มก.ตอ่ ตร.ซม.) คลอโรฟิลล์ เอ (21.92 มก.ต่อ ตร.ซม.) และ 
คลอโรฟิลล์ บี (16.14 มก.ตอ่ ตร.ซม.) มีคำ่สงูที่สดุในใบต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัท่ีปลกูในหน้ำดินร่วมกบักำกชำ (Figure 3) 
 

วิจารณ์ผล 
จำกกำรวิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัสทัง้หมดและโพแทสเซียมทัง้หมดวิเครำะห์ในวสัดปุลกู มีค่ำสงูใกล้เคียงกนัใน

กำกชำและกำกกำแฟ ซึ่งหำกประเมินในภำพรวมหน้ำดินมีค่ำต ่ำเมื่อเทียบกับวสัดปุลกูหรือปุ๋ ยอินทรีย์ทัว่ไป  ซึ่งอำจเป็น
ปัจจยัส ำคญัที่สง่ผลให้กำรเจริญเติบโตและพฒันำกำรทำงล ำต้นของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัแตกต่ำงกนั ทัง้นี ้ต้นกล้ำปำล์ม
น ำ้มนัท่ีมีควำมสมบรูณ์ มกัแสดงให้เห็นถึงพฒันำกำรในสว่นตำ่งๆ ของล ำต้นได้ดี เช่น ขนำดใบ กำรเปลีย่นลกัษณะของใบ
กำรสร้ำงใบใหม ่และควำมหนำแน่นของรำก เป็นต้น (Hertslet และ Duckett, 1983) ส ำหรับชนิดวสัดปุลกูดินผสม พบว่ำ 
กำรใช้กำกชำเป็นสว่นผสมสง่ผลให้มีพฒันำกำรและกำรเจริญเติบโตทำงล ำต้นดีที่สดุ แสดงให้เห็นว่ำ กำกชำซึ่งเป็นวสัดุ
เหลือใช้จำกชุมชนที่น ำมำทดแทนหน้ำดินหรือวสัดปุลกูอื่นๆ ที่มีรำคำสงูได้ ทัง้นี  ้วสัดปุลกูอินทรีย์ เช่น กำกชำ กำกกำแฟ 
หรือพีทมอส มกัมีปริมำณไนโตรเจนสงูและช่วยให้ดินปลกูมีควำมร่วนซุยท ำให้รำกสำมำรถเจริญเติบโตได้ดี (Turhan และ
คณะ, 2007) อยำ่งไรก็ตำม กำกกำแฟกลบัสง่ผลให้ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัชะงกักำรเจริญเติบโตอย่ำงชดัเจน อำจเป็นเพรำะ
กำกกำแฟที่น ำมำใช้ยงัไม่ผ่ำนกำรหมกัและมีกำรซึมผ่ำนของน ำ้ลดลง เช่นเดียวกบักำรเพิ่มสดัส่วนกำกกำแฟท ำให้กำร
เจริญเติบโตในต้นกล้ำมะเขือเทศลดลง (ปริยำนชุ และคณะ, 2557) หรือกำรใช้ดินผสมกบักำกกำแฟ 45-60% ท ำให้ต้น
แพงพวยเลือ้ยมีกำรเจริญเติบโตลดลงกวำ่ที่ระดบั 30% (ละอองดำว, 2558) สว่นกำรใช้พีทมอสเป็นสว่นผสม พบว่ำ ท ำให้
ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัเจริญเติบโตได้ดีกวำ่กำรใช้หน้ำดินเพียงอยำ่งเดียว เช่นเดียวกบัผลกำรทดลองในมะเขือเทศ (ชมพู ่และ
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คณะ, 2551) ท่ีท ำให้มีกำรเจริญเติบโตและผลผลิตดีกว่ำวสัดปุลกูอื่นๆ เช่น แกลบ หรือขยุมะพร้ำว อย่ำงไรก็ตำม ส ำหรับ
กำรปลกูต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนันัน้ พีทมอสที่มีคณุภำพดียงัคงเป็นวสัดปุลกูที่ต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ จึงท ำให้มีรำคำสงู 
(ฐำนนัต์, 2556) ดงันัน้ กำรใช้กำกชำเป็นวสัดปุลกูร่วมกบัหน้ำดินอำจเป็นทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถกระตุ้นกำรเจริญเติบโต
ของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัได้ และยงัเป็นกำรใช้วสัดใุนท้องถ่ินเพื่อช่วยลดต้นทนุในด้ำนวสัดเุพำะกล้ำปำล์มน ำ้มนัด้วย  
 

สรุปผล 
 กำรใช้หน้ำดินร่วมกบักำกชำเป็นวสัดปุลกูสำมำรถกระตุ้นกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนัได้ดีกว่ำกำรใช้
หน้ำดินเป็นวสัดุปลกูเพียงอย่ำงเดียว แต่กำรใช้หน้ำดินร่วมกับกำกกำแฟเป็นวสัดุปลกูส่งผลเสียให้ ต้นกล้ำปำล์มน ำ้มนั
ชะงกักำรเจริญเติบโต 
 

ค าขอบคุณ 
ผลงำนวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึ่งของโครงกำรวิจัยที่ได้รับกำรสนบัสนุนทนุวิจยัจำก โครงกำรสนบัสนนุทุนนกัวิจยัใหม่ 

(วท.) ประจ ำปี 2557 ฝ่ำยนกัเรียนทุนรัฐบำลกระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชำติ นอกจำกนี ้คณะผู้วิจยัขอขอบคณุ สถำนวิจยัพืชกรรมปำล์มน ำ้มนั ระยะที่ 2 (Oil Palm Agronomical 
Research Center : Phase 2) คณะทรัพยำกรธรรมชำติ มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร์ ที่ได้สนบัสนนุทนุกำรผลิตบณัฑิต
และกำรท ำงำนวิจยันี ้
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Table 1 Chemical and physical properties of growing media for oil palm seedlings. 

1/Available P (mg/kg), 2/Total P (%), 3/Available K (mg/kg) and 4/ Total K (%) 

Growing mediums Moisture 
(%) 

pH Ec 
(µS/cm) 

Total N  
(%) 

P K 

top soil (T1) 16.42 4.75 65.6 0.05 5.481/ 43.943/ 
top soil + tea grounds (T2) 25.85 6.10 1,650 2.24 0.182/ 0.734/ 
top soil + coffee grounds (T3) 23.52 5.90 1,815 2.19 0.152/ 0.714/ 
top soil + peat moss (T4) 25.28 5.51 1,529 1.00 0.102/ 0.334/ 
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Figure 1 Changes in height (a) canopy diameter (b) number of branch (c) and root length (d) of oil palm 
seedlings in top soil (T1), top soil + tea grounds (T2), top soil + coffee grounds (T3) and top soil + 
peat moss (T4) at different growth stages (5-10 months).  
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Figure 2 Fresh weight (a) and dry weight (b) allocation in oil palm seedlings grown in top soil (T1), top soil 

+ tea grounds (T2), top soil + coffee grounds (T3) and top soil + peat moss (T4). 
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Figure 3 Leaf chlorophyll content (total chlorophyll, chlorophyll a and chlorophyll b) in top soil (T1), top soil + 
tea grounds (T2), top soil + coffee grounds (T3) and top soil + peat moss (T4) of oil palm leaves . 
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การยอมรับต่อระบบการจัดการคุณภาพข้าว(GAP) ของเกษตรกรในอ าเภอวิเศษชัยชาญ จังหวัดอ่างทอง 
Farmer’s Adoption on Quality Management System of Rice (GAP) In Wiset Chai Chan District, 

Angthong Province 
 

ณัฐวุฒิ จั่นทอง1 และ พหล ศักดิ์คะทศัน์2 
Janthong, N.1 and Sakkatat, P.2 

 
Abstract 

 This research was aimed to study the farmer’s adoption of quality management system of rice (GAP) 
in Wiset-Chai-Chan district, Angthong province. The data was obtained from 305 farmers by means of 
interviewing. Results revealed that the majority of farmers were male (66.2%). Their average age was 53.8 
years, 68.9% were High school educated, and 93.5% were married. The average income from rice farming 
was 154,520.50 baht/year with an average farmable area of 20.2 rais of their own lands. The average lnumber 
of laborors per farm and rice growing experience was 2.5 persons, and 21.1 years, respectively. All farmers 
are members of agricultural agencies and 58.6% were trained twice a year. Most farmers have contacted 
officers to receive GAP news twice a year (93.7%). Moreover, adoption of improvement of quality management 
system of GAP rice was recognized at a high level (average at 4.90) and the main problems were from 
uncleaned harvesting machines which were contaminated with other rice species. 
Keywords: adoption, quality management system, rice, Wiset-Chai-Chan district 

 
บทคดัย่อ 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการยอมรับต่อระบบการจดัการคณุภาพข้าว (GAP) กลุม่ตวัอย่างที่ใช้ใน
การวิจยัคือ เกษตรกรผู้ปลกูข้าว (GAP) ในอ าเภอวิเศษชยัชาญ จงัหวดัอ่างทอง ซึ่งได้จากการสุม่ตวัอย่างจ านวน 305 คน 
เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า 1)เกษตรกรเป็นเพศชาย (ร้อยละ 66.2) มีอายุเฉลี่ย 53.8 ปี จบ
การศกึษาระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 68.9) มีสถานภาพสมรส (ร้อยละ 93.5) มีรายได้จากการปลกูข้าวเฉลีย่ 154,520.50 
บาท/ปี มีพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 20.2 ไร่ ลกัษณะการถือครองที่ดินเป็นของตนเอง มีแรงงานเฉลี่ย 2.5 คน มีประสบการณ์ใน
การปลกูข้าวเฉลี่ย 21.1 ปี ทกุคนเป็นสมาชิกกลุ่มสถาบนัทางการเกษตร เกษตรกรเคยได้รับการฝึกอบรมเฉลี่ย 2 ครัง้/ปี 
(ร้อยละ 58.6) มีติดต่อกับเจ้าหน้าที่ 2 ครัง้/ปี (ร้อยละ 93.7) และได้รับข่าวสารเก่ียวกับGAP จากการฝึกอบรมและ
เจ้าหน้าที่ ส าหรับการยอมรับตอ่ระบบการจดัการคณุภาพข้าว (GAP) อยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.90) สว่นปัญหาที่พบ คือ 
การไมท่ าความสะอาดเคร่ืองเก่ียวและนวดข้าว ท าให้มีข้าวพนัธุ์อื่นปนมา 
ค าส าคัญ: การยอมรับ ระบบการจดัการคณุภาพ ข้าว อ าเภอวิเศษชยัชาญ 

 
ค าน า 

 จี เอ พี (GAP) หรือการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (Good Agricultural Practices: GAP) เป็นแนวทางในการ
เพาะปลูกที่ได้ รับการพัฒนาขึน้จากกลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร  เกษตรกร รวมถึงหน่วยงานภาครัฐ และองค์กร
สาธารณประโยชน์ เพื่อจดัการการเพาะปลกูตัง้แต่การเตรียมพนัธุ์  การปลกู การดแูลรักษา การเก็บเก่ียว และการปฏิบตัิ
หลงัเก็บเก่ียว โดยมีเป้าหมายให้ผลผลิตได้มาตรฐานความปลอดภยัส าหรับตลาดทัง้ภายในและต่างประเทศ รวมถึงให้
ผู้ผลติสามารถ ใช้สารเคมีที่ถูกชนิดได้อย่างถกูต้องและปลอดภัย และลดการท าลายสิ่งแวดล้อม (กรมสง่เสริมการเกษตร, 
2557) ส าหรับเกษตรกรผู้ที่จะเข้าร่วมโครงการการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี ต้องท าตามข้อก าหนด เกณฑ์ที่ก าหนด และ
วิธีการตรวจประเมินที่ก าหนดไว้ โดยหน่วยงานของรัฐ ดงัต่อไปนี ้ด้านพืน้ที่ปลกู, ด้านแหลง่น า้, การใช้วตัถุอนัตรายทาง
                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1 Plant Production Technology Program, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University 13000, Thailand 
2 สาขาวิชาพัฒนาทรัพยากรชนบท คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
2 Rural Development Program, Faculty of Agricultural Production, Maejo University 50290, Thailand 
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การเกษตร, ด้านการขนย้าย การเก็บรักษา และการรวบรวมผลผลติ,  ด้านการบนัทึกข้อมลูและการจดัเก็บข้อมลู, ด้านการ
จดัคณุภาพในกระบวนการผลติก่อนการเก็บเก่ียว และด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว ทกุข้อที่กลา่วมา
ต้องได้รับการตรวจสอบจากภาครัฐก่อนจึงสามารถเข้าร่วมการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีได้ (กรมวิชาการเกษตร, 2557) 
จงัหวดัอา่งทองเป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่หนว่ยงานภาครัฐมีการสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูข้าวปลอดสารพิษเป็นสินค้าสง่ออก
จ านวนมาก มีพืน้ท่ีปลกูในอ าเภอวิเศษชัยชาญ อ าเภอสามโก้ และอ าเภอโพธ์ิทอง และมีอีกหลายอ าเภอที่ก าลงัเข้าร่วม 
(ส านกังานเกษตรจงัหวดัอา่งทอง, 2557) พืน้ท่ีอ าเภอวิเศษชยัชาญ มีเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการการปฏิบตัิทางการเกษตร
ที่ดีและเหมาะสมจ านวนไมม่ากนกัเมื่อเทียบกบัจ านวนเกษตรกรผู้ปลกูข้าวทัง้หมดในอ าเภอ อาจเป็นเพราะเกษตรกรยงัไม่
เข้าใจถึงขัน้ตอนการปฏิบตัิตามข้อก าหนดตา่ง ๆ ที่หนว่ยงานของรัฐก าหนดไว้ ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงสนใจที่จะศึกษาการยอมรับ
ตอ่ระบบการจดัการคณุภาพข้าว(GAP) ของเกษตรกรในอ าเภอวิเศษชยัชาญ จงัหวดัอา่งทอง เพื่อใช้ผลที่ได้เป็นแนวทางใน
การส่งเสริมการปลกูข้าว(GAP) ในพืน้ที่อ าเภอวิเศษชัยชาญ และพืน้ที่อื่น ๆ ในประเทศ หรือผลผลิตผลทางการเกษตร
(GAP) ชนิดอื่นๆ ตอ่ไป 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัคือแบบสมัภาษณ์ ประกอบไปด้วย ค าถามเป็นปลายเปิด (open-ended questions) 
และค าถามแบบปิด (close-ended questions) โดยแบ่งแบบทดสอบเป็น 3 ตอนดงันี ้ตอนที่ 1 เป็นค าถามเก่ียวกบัปัจจยั
สว่นบคุคล เศรษฐกิจและสงัคม ตอนที่ 2 เป็นค าถามเก่ียวกบัการยอมรับต่อระบบการจดัการคณุภาพข้าว(GAP) ตอนที่ 3 
เป็นค าถามเก่ียวกบัปัญหาเก่ียวกบัการผลิตตามระบบการจดัการคณุภาพข้าว โดยแต่ละข้อของตอนที่ 2 และ 3 มีค าตอบ
ให้เลือก 5 ระดบั คือ มากที่สดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สดุ (พวงรัตน์, 2536) ท าการเก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์
เกษตรกรในปี พ.ศ. 2557-2558 จ านวน 305 ราย วิเคราะห์โดยใช้สถิติพรรณนา (Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) 
คา่เฉลีย่ (Mean) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คา่สงูสดุ-ต ่าสดุ (Maximum-Minimum)  
 

ผลการทดลอง 
 ปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจและสงัคม ของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 66.2) มีอายุ
เฉลีย่ 53.8 ปี จบการศกึษาระดบัประถมศกึษาภาคบงัคบั(ร้อยละ 68.9) มีสถานภาพสมรส(ร้อยละ 93.5) มีรายได้จากการ
ปลกูข้าวเฉลี่ย 154,520.50 บาท/ปี มีพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 20.2 ไร่ ลกัษณะการถือครองที่ดีเป็นของตนเอง มีแรงงานเฉลี่ย 
2.5 คน มปีระสบการณ์ในการปลกูข้าวเฉลีย่ 21.1 ปี ทัง้หมดเป็นสมาชิกกลุม่สถาบนัทางการเกษตร เกษตรกรเคยได้รับการ
ฝึกอบรมในรอบปีที่ผา่นมาเฉลีย่ 2 ครัง้ (ร้อยละ 58.6) เกษตรกรสว่นใหญ่เคยติดต่อกบัเจ้าหน้าที่ของรัฐและเอกชนเฉลี่ย 2 
ครัง้/ปี (ร้อยละ 93.7) และได้รับขา่วสารเก่ียวกบัข้าว(GAP) จากการฝึกอบรม(ร้อยละ 99.6) รองลงมาคือ เจ้าหน้าที่ของรัฐ 
(ร้อยละ 98.2) จากเพื่อนบ้าน (ร้อยละ 94.6) จากผู้น าชมุชน(ร้อยละ 89.8) และจากป้ายประชาสมัพนัธ์ (ร้อยละ 80.7) การ
ยอมรับตอ่ระบบการจดัการคณุภาพข้าว(GAP) พบวา่ มีการยอมรับรวมอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.90) และเมื่อพิจารณา
เป็นรายด้านพบว่า ด้านการใช้วตัถอุนัตรายทางการเกษตร มีค่าเฉลี่ยสงูสดุ (ค่าเฉลี่ย 4.96) รองลงมาคือ ด้านพืน้ที่ปลกู, 
ด้านแหลง่น า้, ด้านการขนย้าย การเก็บรักษาและการรวบรวมผลผลติ, ด้านการบนัทกึข้อมลูและการจดัเก็บข้อมลู, ด้านการ
จดัคณุภาพในกระบวนการผลติก่อนการเก็บเก่ียว และด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียว (ที่ค่าเฉลี่ย 4.95, 
4.94, 4.90, 4.87, 4.85 และ4.82 ตามล าดบั) (Table 1) ปัญหาเก่ียวกบัการผลิตตามระบบการจดัการคณุภาพข้าว ได้แก่ 
เคร่ืองเก่ียวนวดเคยใช้เก่ียวข้าวพนัธุ์อื่นมาก่อน มีปัญหามากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 2.55) และปัญหารองลงมาคือ การท าความ
สะอาดเคร่ืองเก่ียวนวดและนวดกอ่นใช้งาน (คา่เฉลีย่ 2.20) เนื่องจากไมส่ามารถตรวจสอบได้วา่เคร่ืองเก่ียวนวดเคยใช้เก่ียว
ข้าวพนัธุ์อื่นมาก่อนมาก่อนหรือไม่ และได้ท าความสะอาดมาก่อนหรือยงั ส่วนปัญหาอื่นๆ พบน้อยถึงไม่พบเลย ในด้าน
ข้อเสนอแนะอื่นๆ เกษตรกรได้ให้ข้อเสนอแนะวา่ ควรมีการจดัสรรน า้ในการท าการเกษตรกรให้เท่ากนั เนื่องจากเกษตรกรที่
อยูต้่นน า้จะสบูน า้เก็บกกัไว้ ท าให้เกษตรกรที่อยูป่ลายน า้มีน า้ไม่พอท าการเกษตร และอยากให้เจ้าหน้าที่ที่มีสว่นเก่ียวข้อง
เข้ามาพบปะเกษตรกรที่ไร่นาบ่อยๆ เพราะเกษตรกรจะได้มัน่ใจว่าได้รับความสนใจจากหน่วยงานที่เก่ียวข้องและไม่ถูก
ทอดทิง้ตามที่เกษตรกรคิด 
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Table 1 Adoption on quality management system of rice (GAP) 
Adoption  SD Level 

1. Water source 4.94 0.10 High 
2. Planting area 4.95 0.09 High 
3. The use of hazardous substances in agriculture 4.96 0.16 High 
4. Quality management system before harvest 4.85 0.14 High 
5. Postharvest and postharvest management 4.82 0.15 High 
6. Transportation, Storage and collection of  products 4.90 0.10 High 
7. Recording and collection 4.87 0.15 High 

Total 4.90 0.04 High 
 

วิจารณ์ผล 
 จากการศึกษาการยอมรับต่อระบบการจดัการคุณภาพข้าว (GAP) ของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรมีการยอมรับ
โดยรวมเฉลีย่ อยูใ่นระดบัมาก(คา่เฉลีย่ 4.90)(Table 1) เพราะวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่มีความเข้าใจข้อก าหนดเก่ียวกบัระบบ
การจดัการคณุภาพข้าว(GAP) เป็นอยา่งดี เนื่องจากได้รับการอบรมจากเจ้าหน้าที่ท่ีมีสว่นเก่ียวข้อง และต้องได้รับการตรวจ
ประเมินแปลงนาก่อนเข้าร่วมปลูกข้าว(GAP) ซึ่งเป็นข้าวที่ปลอดสารเคมีและมีความปลอดภยั เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อก าหนด พบวา่ 
 ข้อก าหนดที่ 1 แหลง่น า้ มีการยอมรับอยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.94) (Table 1) เนื่องจาก เกษตรกรทราบวา่ต้อง
ใช้น า้ที่ปลอดภยัจากสารเคมีเจือปน และต้องเป็นน า้ที่ไม่ไหลผ่านชุมชน โรงงานอตุสาหกรรม แหลง่ที่เลีย้งสตัว์ หรือแหลง่
ท าการเกษตรที่ใช้สารเคมีจ านวนมาก เพราะจะเกิดผลกระทบตอ่ระบบการปลกูข้าว และอาจเกิดการดดูซมึสะสมสารพิษไป
สะสมในต้นข้าว ท าให้สง่ผลกระทบตอ่ผู้บริโภค 
 ข้อก าหนดที่ 2 พืน้ที่ปลกู มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.95) (Table 1) เนื่องจาก เกษตรกรทราบว่า
ต้องปลกูข้าวในแหลง่ที่ปลอดภยัจากสารพิษ และต้องไมอ่ยูใ่กล้โรงงานอตุสาหกรรม ที่ทิง้ขยะ ที่ทิง้สารเคมี หรือพืน้ที่ที่เคย
ใช้สารเคมีจ านวนมากมาก่อน เพราะสารเคมีที่สะสมอยูใ่นพืน้ท่ีปลกูข้าวอาจสง่ผลทบตอ่การเจริญเติบโตและอาจมีสารเคมี
สะสมอยูใ่นเมลด็ข้าวท าให้มีอนัตรายตอ่ผู้บริโภค 
 ข้อก าหนดที่ 3 การใช้วตัถุอันตรายทางการเกษตร มีการยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.96) (Table 1) 
เนื่องจาก การท าการเกษตรแบบใช้สารเคมีที่ไมถ่กูวิธีจะมีอนัตรายตอ่ผู้บริโภคโดยตรง ซึง่เกษตรกรต้องไมใ่ช้สารเคมีที่ไมไ่ด้
ขึน้ทะเบียนอยา่งถกูต้องตามกฎหมายในการก าจดัศตัรูพืช ไมใ่ช้สารเคมีที่ประกาศห้ามใช้ในการก าจดัศตัรูพืช ไมใ่ช้สารเคมี
ที่ไม่เหมาะสมกับชนิดพืชและศตัรูพืช ไม่ใช้สารเคมีในอตัราที่นอกเหนือจากค าแนะน าในฉลาก ไม่ใช้สารเคมีที่ประเทศผู้
น าเข้าห้ามใช้ในการก าจดัศตัรูพืชของพืชที่จะสง่ออก ไม่พ่นสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในช่วงใกล้เก็บเก่ียวผลผลิต และสถานที่
เก็บสารเคมีไม่อยู่ใกล้แหล่งน า้ ก่อนใช้สารเคมีอ่านฉลากก่อน สถานที่เก็บสารเคมีมีหลงัคากนัแดดและฝนภาชนะบรรจุ
สารเคมีมีการติดฉลากหรือป้าย  
 ข้อก าหนดที่ 4 การจัดคุณภาพในกระบวนการผลิตก่อนการเก็บเก่ียว มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.85) (Table 1) เนื่องจาก เกษตรกรทราบว่าหากมีการจัดการหรือวางแผนที่ดีก่อนการเก็บเก่ียวแล้ว จะท าให้ผลผลิตที่
ได้มาคุ้มคา่กบัการลงทนุ และมีอตัราเสีย่งตอ่การขาดทนุต ่าลง เพราะเกษตรกรต้องใช้เมล็ดพนัธุ์ที่มีคณุภาพ  มีการเตรียม
ดิน มีการทิง้ช่วงระหว่างไถดะกบัไถแปรนาน 7-15 วนั เพื่อก าจดัข้าวเรือ้ ต้องไม่พบโรคและแมลงที่ส าคญัมากกว่า 10% 
ระบาดในนาข้าว ต้องมีการตรวจวา่มีข้าวพนัธุ์อื่นปนหรือมีการระบาดของข้าวแดงหรือไม่ และการจดัเก็บผลผลิตต้องแยก
ตามพนัธุ์ 
 ข้อก าหนดที่ 5 การเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว มีการยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.82) 
(Table 1) เนื่องจาก การเก็บเก่ียวในวนัและเวลาที่เหมาะสมจะท าให้ผลผลิตที่ได้มีคณุภาพตามที่ต้องการของตลาดและท า
ให้ข้าวมีราคาด ีซึง่เกษตรกรต้องมีการจดบนัทกึวนัข้าวออกดอก 80% มีการระบายน า้ออกจากแปลงก่อนเก็บเก่ียว 7-10 วนั 
มีการประเมินก่อนเก็บเก่ียว เก็บเก่ียวผลผลิตโดยค านึงถึงความสกุแก่ของผลผลิตและค านึงถึงสภาพแวดล้อมที่อาจท า
ให้ผลผลสิญูเสยีคณุภาพ เคร่ืองเก่ียวนวดเคยไมใ่ช้เก่ียวข้าวพนัธุ์อื่นมาก่อนและท าความสะอาดเคร่ืองเก่ียวนวด/เคร่ืองนวด
ก่อนใช้งาน มีการท าความสะอาดอุปกรณ์หรือภาชนะที่ใช้บรรจุผลิตผลหลงัจากเก็บเก่ียว มีการลดความชืน้ภายใน 24 



554 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ชัว่โมง ไมต่ากฟ่อนข้าวมากกวา่ 3 แดดและใช้วสัดรุองพืน้ในการตากข้าว 
 ข้อก าหนดที่ 6 การขนย้าย การเก็บรักษา และการรวบรวมผลผลิต มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.90) 
(Table 1) เนื่องจาก เป็นขัน้ตอนในการดแูลรักษาข้าวหลงัการเก็บเก่ียว เกษตรกรได้ให้ความส าคญัในข้อก าหนดนี ้เพราะ
จะท าให้ผลผลติสะอาด ปลอดภยั และเป็นสนิค้าที่มีคณุภาพดี ซึง่ไมม่ีอนัตรายตอ่ผู้บริโภค โดยที่เกษตรกรต้องดแูลในเร่ือง
การขนย้าย มีการท าความสะอาดอปุกรณ์และภาชนะบรรจุผลิตผลในการขนย้าย พาหนะในการขนย้ายต้องสะอาดและมี
วสัดปุ้องกนัแดดและฝน สว่นสถานท่ีเก็บรักษาต้องสะอาด ไม่รกรุงรัง และเป็นสดัส่วน มีการถ่ายเทของอากาศที่เหมาะสม
และสามารถป้องกนัสตัว์และแมลงรบกวนได้ มีการเก็บแยกตามพนัธุ์ข้าวเป็นสดัสว่น ในสว่นการรวบรวมผลผลิต ภาชนะ
บรรจผุลติผลส าหรับเก็บรักษาสะอาด ปลอดภยั มีป้ายหรือเคร่ืองหมายแสดงให้ทราบ  
 ข้อก าหนดที่ 7 การบนัทึกข้อมูลและการจัดเก็บข้อมลู มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.87) (Table 1) 
เนื่องจาก การจดบนัทกึข้อมลูจะท าให้เกษตรกรสามารถจ ารายละเอียดตา่งๆ ที่ท าไปแล้วได้ ตัง้แต่วนัเร่ิมปลกูจนถึงวนัเก็บ
เก่ียวและวนัท่ีจ าหนา่ยข้าวออกไป โดยเกษตรกรมีการจดบนัทึกตัง้แต่เร่ือง พนัธุ์ข้าว แหลง่น า้ ก าหนดการใสปุ่๋ ยบ ารุง โรค
และแมลงศตัรูพืชที่พบ การใช้สารเคมี และข้อมลูการใช้สารเคมีในแปลงปลกู ฯลฯ  
 

สรุปผล 
 เกษตรกรในอ าเภอวิเศษชยัชาญ จงัหวดัอา่งทอง สว่นใหญ่มีการยอมรับต่อระบบการจดัการคณุภาพข้าว (GAP) 
ในระดบัท่ีมาก เนื่องจากการปลกูข้าวปลอดสารพิษหรือระบบการท าการเกษตรที่ดี (GAP) เกษตรกรต้องปฏิบตัิข้อก าหนด
ต่างๆ ที่หน่วยงานของรัฐก าหนดขึน้มาเพื่อให้ได้ข้าวที่มีคุณภาพ ปราศจากสารพิษเจือปน และเพื่อให้เป็นไปในแนวทาง
เดียวกันทัง้ประเทศ เกษตรกรต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดดังนี ้ใช้น า้จากแหล่งน า้สะอาดปลอดภัย พืน้ที่เพาะปลกูไม่มี
สารเคมีเจือปน ไมม่ีการใช้วตัถอุนัตรายทางการเกษตร มีการจดัคณุภาพในกระบวนการผลิตก่อนการเก็บเก่ียว มีการเก็บ
เก่ียวและการปฏิบตัิหลกัการเก็บเก่ียว มีการขนย้าย การเก็บรักษา และการรวบรวมผลผลติ และมีการบนัทึกข้อมลูและการ
จดัเก็บข้อมูล เกษตรกรที่สามารปฏิบตัิตามข้อก าหนดได้ ผลผลิตที่ได้ออกมาเป็นผลผลิตที่มีคุณภาพ เป็นที่ต้องการของ
ตลาดทัง้ในและต่างประเทศ สง่ผลท าให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มมากขึน้และมีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึน้ ในด้านปัญหา ได้แก่ 
เคร่ืองเก่ียวนวดเคยใช้เก่ียวข้าวพนัธุ์อื่นมาก่อน และการท าความสะอาดเคร่ืองเก่ียวนวด/เคร่ืองนวด ก่อนใช้งาน เกษตรกร
ต้องมีข้อบงัคับให้ผู้ รับเหมาเก่ียวข้าว มีการท าความสะอาดเคร่ืองมือที่ใช้ในเก็บเก่ียวก่อนใช้งาน เพื่อผลผลิตที่ได้มามี
คณุภาพตรงตามข้อก าหนด และไมม่ีสิง่แปลกปลอมเจือปน 
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การเตรียมกากส้มจ๊ีดผงและการประยุกต์ใช้ในอาหาร  
Preparation of Kumquat Residue Powder and Its Application in Food 

 
สิริมา ชินสาร1 สุพัตรา บริบูรณ์1 และ ปาริชาติ ทรงพระ1 

Chinnasarn, S.1, Boriboon, S.1 and Songpra, P.1 

 
Abstract 

This research has prepared kumquat residue powder and applied in fried food. Initially, salt 
concentration (3 and 5%) and soaking time (1, 3 and 5 minutes at boiling temperature of salt solution) on 
limonin content was investigated. Soaking in 5% salt solution for 5 minutes reduced the amount of limonin by 
50% compared to control. Secondly, the effect of drying temperature (60, 70 and 80oC) on properties of 
kumquat residue powder was studied. Results showed that the powder dried at 60oC had the lowest oil holding 
capacity (p ≤ 0.05), and contained 84.25 g/100 g total dietary fiber. Then, the powder was added to donut 
mixture at 2, 4 and 6% (all ingredients basis). Results showed that 4% powder added to the sample reduced 
oil absorption by 18.16% as compared to the control. Moisture content and springiness value of this product 
was similar to the control. 
Keywords: kumquat residue, dietary fiber, oil absorption  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาการเตรียมกากส้มจ๊ีดผงและการประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์อาหารทอด ขัน้แรก ศึกษาผลของความ
เข้มข้นของสารละลายเกลือ (3 และ 5%) และเวลาในการแช่กากส้มจ๊ีด (1 3 และ 5 นาที) ที่อณุหภมูิสารละลายเดือดต่อ
ปริมาณลโิมนิน พบวา่ การแช่สารละลายเกลอืความเข้มข้น 5% เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดปริมาณลโิมนินได้มากที่สดุถึง 
50% เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ ขัน้ท่ีสอง ศกึษาอุณหภมูิในการอบแห้ง (60 70 และ 80 องศาเซลเซียส) ตอ่สมบตัิ
ของกากส้มจ๊ีดผง พบวา่ การอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส ท าให้กากส้มจ๊ีดผงมีการอุ้มน า้มนัต ่าที่สดุ (p ≤ 0.05) โดยกากส้ม
จ๊ีดผงที่ได้มีปริมาณใยอาหารทัง้หมด 84.25 กรัม/100 กรัม และเมื่อน ามาเป็นสว่นผสมในโดนทัปริมาณ 2 4 และ 8% ของ
ปริมาณส่วนผสมทัง้หมด พบว่า การเติมกากส้มจ๊ีดผง 4% สามารถลดการดูดซบัน า้มนัในโดนทัลงได้ถึง 18.16% เมื่อ
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ โดยผลติภณัฑ์ที่ได้ยงัคงมีปริมาณความชืน้และความยืดหยุน่ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ค าส าคัญ: กากส้มจ๊ีด ใยอาหาร การดดูซบัน า้มนั 

  

ค าน า 
ส้มจ๊ีดเป็นพืชท้องถ่ินที่ชาวบ้านปลกูไว้ส าหรับใช้น า้คัน้จากผลส้มจ๊ีดแทนน า้มะนาวในการท าผลิตภณัฑ์อาหาร

ชนิดตา่งๆ จึงมีสว่นของเปลอืกและกากส้มเหลอืทิง้เป็นจ านวนมาก เปลอืกของพืชตระกูลส้มนัน้เป็นแหลง่ที่ดีของใยอาหาร
และยงัมีสแีละกลิน่ซึง่เป็นลกัษณะเฉพาะที่เป็นจดุเดน่ท่ีจะสามารถน าไปผลติเป็นอาหารได้หลายชนิด จากการสืบค้นข้อมลู
ยงัไมพ่บการรายงานเก่ียวกบัปริมาณใยอาหารในกากส้มจ๊ีด แตอ่ยา่งไรก็ตาม พบวา่ ปริมาณใยอาหารในพืชตระกลูส้มนัน้มี
ปริมาณสงู เช่น ส าหรับเปลอืกส้มเขียวหวานมีปริมาณถึง 52 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแห้ง หรือ ส าหรับกากมะนาวก็มีปริมาณ
สงูถึง 77 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัแห้ง (นิธิมา, 2546; ไพลนิ, 2549) จึงเป็นดชันีชีใ้ห้เห็นถึงความเป็นไปได้ว่าในกากส้มจ๊ีดจะ
มีปริมาณใยอาหารสงูเช่นกนั งานวิจยันีจ้ึงสนใจน ากากส้มจ๊ีดที่เหลือจากการคัน้น า้มาแปรรูปเป็นกากส้มจ๊ีดผง และการ
น าไปใช้ประโยชน์ในทางอาหาร โดยการเติมกากส้มจ๊ีดผงในสว่นผสมของโดนทั เพื่อช่วยเพิ่มปริมาณใยอาหารให้กบัโดนทั 
และทดสอบความสามารถในการช่วยลดการดดูซบัน า้มนัซึง่เป็นสมบตัิอยา่งหนึง่ของใยอาหารอีกด้วย 

 
 
 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1
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อุปกรณ์และวิธีการ 
น าผลส้มจ๊ีดมาผา่คร่ึงผล แคะเมล็ด และบีบเอาน า้ออกด้วยเคร่ืองคัน้น า้ผลไม้แบบใช้มือกด จากนัน้ศึกษาความ

เข้มข้นของสารละลายเกลือและเวลาที่มีผลต่อปริมาณลิโมนินในกากส้มจ๊ีด โดยน ากากส้มจ๊ีด 100 กรัม แช่ในสารละลาย
เกลือความเข้มข้น 3 และ 5% เป็นเวลา 1 3 และ 5 นาที ที่อณุหภมูิสารละลายเดือด ล้างด้วยน า้กลัน่ พกัให้สะเด็ดน า้บน
ตะแกรง แล้ววิเคราะห์ปริมาณลโิมนิน (วรรณี, 2545) เลอืกตวัอยา่งที่มีปริมาณลโิมนินต ่าที่สดุส าหรับการทดลองขัน้ตอ่ไป 

ศกึษาอณุหภมูิในการอบแห้งต่อสมบตัิของกากส้มจ๊ีดผง โดยน ากากส้มจ๊ีดที่ผ่านการลดความขมแล้วมาหัน่ให้มี
ขนาดเลก็ลงและน าไปป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน จากนัน้ท าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน โดยแปรอณุหภมูิในการอบแห้ง
เป็น 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส จนกากส้มมีความชืน้ 5% แล้วจึงน ากากส้มจ๊ีดมาบดด้วยเคร่ืองบดของแห้งอีกครัง้ น า
ผงส้มจ๊ีดไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช ได้เป็นกากส้มจ๊ีดผง น าไปวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน า้ การอุ้มน า้มนั 
(Ang, 1990) และคา่ส ีในระบบ L*, a* และ b* (คา่ความสวา่ง ความเป็นสแีดง และความเป็นสีเหลือง) เลือกกากส้มจ๊ีดผง
ที่มีคา่ความสามารถในการอุ้มน า้มนัต ่าที่สดุมาวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2005) 

ศึกษาผลของกากส้มจ๊ีดผงต่อการลดการดูดซบัน า้มนัในโดนทั โดยแปรปริมาณกากส้มจ๊ีดผงเป็น 0 (ตวัอย่าง
ควบคมุ) 2 4 และ 6 % ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด โดนทัสตูรพืน้ฐานประกอบด้วย แป้งขนมปัง แป้งเค้ก น า้ตาล เกลือ 
นมผง ผงฟู ยีสต์ผง ไข่ไก่ เนยขาว และน า้ ร้อยละ 62.5 37.5 6.2 1.5 6.2 1.5 2.0 12.5 18.5 และ 50.0 ตามล าดบั ทอด
โดนัทแบบน า้มันท่วม อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที แล้วน ามาวิเคราะห์ปริมาณน า้มัน ความชืน้ 
(AOAC., 2005) และความยืดหยุ่น ด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั TA-XT2 ใช้หวัวดั P/35 (35 mm diameter cylinder 
probe) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาความเข้มข้นของสารละลายเกลอืและเวลาที่มีผลตอ่ปริมาณลโิมนินในกากส้มจ๊ีด (Table 1) พบว่า 
เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารละลายเกลอืสงูขึน้และเวลาในการแช่สารละลายนานขึน้ท าให้ปริมาณลโิมนินลดลง โดยกากส้ม
จ๊ีดที่แช่ในสารละลายเกลอืความเข้มข้น 5% เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณลโิมนินต ่าที่สดุ คือ 0.52 ไมโครกรัม/ 1 กรัมตวัอยา่ง
แห้ง ซึง่สารลโิมนินนีเ้ป็นสาเหตทุ าให้เกิดรสขมของเปลอืกส้มจ๊ีด แตเ่มือ่แช่กากส้มจ๊ีดลงในสารละลายเกลอืจะท าให้เกิดการ
ถ่ายเทมวลสารของน า้ในกากส้มออกมายงัสารละลายเกลือภายนอก ซึ่งท าให้สาร Limonate A-ring lactone ซึ่งเป็น 
precursor ของลโิมนิน รวมทัง้ลิโมนินเกิดการแพร่ออกมาพร้อมๆ กบัน า้ จึงท าให้ปริมาณลิโมนินในกากส้มลดลงสง่ผลให้
รสขมของกากส้มลดลงด้วย จากผลการทดลองสามารถเลือกวิธีการลดความขมด้วยการแช่กากส้มจ๊ีดในสารละลายเกลือ 
5% เป็นเวลา 5 นาที ส าหรับใช้เป็นวิธีการเตรียมกากส้มในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

จากการศึกษาผลของอณุหภมูิในการอบแห้งต่อสมบตัิของกากส้มจ๊ีดผง (Table 2) พบว่า ค่าการอุ้มน า้ของใย
อาหารผงจากกากส้มจ๊ีดไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≥0.05) สว่นค่าการอุ้มน า้มนัของใยอาหารผง
จากกากส้มจ๊ีด พบว่า การอบแห้งที่อณุหภมูิ 60°C มีค่าการอุ้มน า้มนัน้อยที่สดุ และปริมาณการอุ้มน า้มนัจะเพิ่มมากขึน้
ตามอณุหภมูิที่ใช้อบ เนื่องจากการใช้อณุหภูมิในการอบแห้งสงูจะท าให้โครงสร้างของผนงัเซลล์เกิดการเสียหายส่งผลให้
สามารถอุ้มน า้และอุ้มน า้มนัสงูขึน้ (Gould et al., 1989) และเมื่อพิจารณาค่าสี พบว่า เมื่อท าการอบแห้งกากส้มจ๊ีดที่
อณุหภมูิ 60°C คา่ความสว่างของกากส้มจ๊ีดผงมีค่ามากที่สดุ สว่นค่าสีแดง และค่าสีเหลืองมีค่าน้อยที่สดุ เพราะอณุหภมูิ
และเวลาในการอบแห้งมีผลโดยตรงต่อค่าสีของวตัถดุิบ เนื่องจากในเปลือกส้มมีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย เมื่อโดน
ความร้อนในการอบที่ค่อนข้างสูงและเวลาในการอบที่นานขึน้  ท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลกับผลิตภัณฑ์ จึงส่งผลให้
ผลติภณัฑ์มีสคีล า้ขึน้ จากผลการทดลองจึงเลอืกกากส้มจ๊ีดผงที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 °C ส าหรับการทดลองในขัน้
ต่อไป เพราะมีความสามารถในการอุ้มน า้มนัน้อยจึงมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นสารช่วยลดการดดูซบัน า้มนัใน
โดนทั และยงัมีสีอ่อนที่สดุ (ค่า L* สงู และค่า a* และ b* ต ่า) จึงสามารถน าไปใช้กบัผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ได้ง่าย โดยจะไม่
ส่งผลในด้านสีมากนกั โดยกากส้มจ๊ีดผงที่คดัเลือกได้มีปริมาณ ใยอาหารทัง้หมด 84.25 กรัมต่อ 100 กรัม แบ่งเป็นใย
อาหารท่ีละลายน า้ 35.76 กรัมตอ่ 100 กรัม และใยอาหารที่ไม่ละลายน า้ 48.49 กรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งใยอาหารที่ไม่ละลาย
น า้นีม้ีองค์ประกอบส าคญัเป็นพวกเซลลโูลสที่มีสมบตัิในการดดูซบัน า้และเกิดการพองตวัจึงน่าจะสามารถช่วยในการลด
การดดูซบัน า้มนัของอาหารในระหวา่งการทอดได้ (ลกัษณา, 2543) 

เมื่อพิจารณาปริมาณน า้มนัของโดนทัที่เติมกากส้มจ๊ีดผงในปริมาณ 2 4 และ 6% เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
(Table 3) พบว่า ตวัอย่างควบคมุมีปริมาณน า้มนัสงูที่สดุ แต่เมื่อมีการเติมกากส้มจ๊ีดผงท าให้การดดูซบัน า้มนัของโดนทั
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ลดลง เนื่องจากใยอาหารในกากส้มจ๊ีดผงมีองค์ประกอบหลกัทางเคมี คือ เซลลโูลส ซึ่งเซลลโูลสเป็นใยอาหารประเภทไม่
ละลายน า้ โดยพบว่าโครงสร้างจะประกอบไปด้วยเส้นใยที่หยาบและหนา แต่ละเส้นใยมีโมเลกุลเรียงตวัไปทางเดียวกัน 
เช่ือมต่อกบัเส้นใยที่โมเลกุลเรียงตวัในทิศทางตรงข้ามกนัอย่างเป็นระเบียบด้วยพนัธะไฮโดรเจน (H-bond) ท าให้มีความ
แข็งแรงและยงัพบโมเลกลุที่เรียงตวักนัอยา่งไมเ่ป็นระเบียบ จบัตวักนัไมแ่นน่ สามารถดดูซบัโมเลกลุของน า้ในผลติภณัฑ์เข้า
มาในโมเลกลุสว่นท่ีไมเ่ป็นระเบียบนี ้จึงท าให้โดนทัมีการสญูเสยีความชืน้ระหวา่งการทอดน้อยลงสง่ผลให้การดดูซบัน า้มนั
ของโดนทัลดลงด้วย (ลกัษณา, 2543) แตอ่ยา่งไรก็ตาม การเติมกากส้มจ๊ีดผงในปริมาณสงูเกินไป คือ 6% จะท าให้โดนทัมี
การดดูซบัน า้มนัสงูกว่าที่ 4 และ 2% เนื่องจากการเติมกากส้มจ๊ีดผงในปริมาณมากสง่ผลให้กากส้มจ๊ีดผงดดูซบัน า้เอาไว้
มาก ท าให้ปริมาณน า้ในสว่นผสมไมเ่พียงพอตอ่การขึน้รูปและการเกิดโครงสร้างที่สมบรูณ์ของกลเูตน เมื่อน าไปทอดผิวของ
โดนทัจึงเกิดรอยแตกและขรุขระ สง่ผลให้น า้มนัถกูดดูซบัไว้ได้มากขึน้ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกบัปริมาณความชืน้ของโดนทัที่
พบว่า การเติมกากส้มจ๊ีดผงปริมาณ 6% โดนทัมีค่าความชืน้ต ่ากว่าตวัอย่างอื่นๆ เนื่องจากรอยแตกที่เกิดขึน้บนผิวของ
โดนทัสง่ผลให้น า้ระเหยออกไปได้มากท าให้ความชืน้ต ่าลงและยงัสง่ผลให้คา่ความยืดหยุน่ของโดนทัท่ีเตมิกากส้มจ๊ีดผง 6% 
มีคา่ต ่ากวา่ตวัอยา่งอื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
สรุปผล 

สารลิโมนินซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดรสขมในกากส้มจ๊ีดสามารถก าจัดได้โดยการแช่กากส้มจ๊ีดในสารละลายเกลือ
ความเข้มข้น 5% เป็นเวลา 5 นาที โดยสามารถลดปริมาณสารลโิมนินในกากส้มจ๊ีดลงได้ 50% เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่าง
ควบคมุ สว่นการเตรียมกากส้มจ๊ีดผงนัน้ อณุหภมูิในการอบแห้งที่เหมาะสม คือ 60°C และปริมาณที่เหมาะสมในการใช้เป็น
สารช่วยลดการดดูซบัน า้มนัในโดนทั คือ 4% ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด โดยสามารถลดการดดูซบัน า้มนัในโดนทัลงได้
ถึง 18.16% เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
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Table 1 Limonin content of kumquat residue 
Salt concentration (%) Soaking time (min) Limonin content  

(µg/1g dried sample) 
0 (control) - 1.04 ± 0.00a 

3 1 1.02 ± 0.01b 

3 3 0.66 ± 0.01d 

3 5 0.64 ± 0.00e 

5 1 0.94 ± 0.00c 

5 3 0.58 ± 0.01f 

5 5 0.52 ± 0.00g 

a,b,.. Difference letters in the same column indicated significant difference (p≤ 0.05) 
 
Table 2 Water holding capacity (WHC), oil holding capacity (OHC) and color value of kumquat residue powder 

Drying 
temperature 

(°C) 
WHCns OHC L* a* b* 

60 10.43±0.64 1.60±0.03a 73.55±0.03c 1.92±0.03a 34.00±0.04a 
70 10.77±0.45 1.73±0.04b 71.94±0.03b 2.64±0.03b 39.24±0.02b 
80 10.85±0.21 1.84±0.04c 71.62±0.02a 2.70±0.03c 40.45±0.03c 

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, moisture content and springiness value of donut 

Kumquat residue 
powder content (%) 

Oil content 
(%) 

Moisture content 
(%) 

Springiness 
(%)  

0 29.41±0.04a 21.88±0.06ab 45.97±3.52b 

2 27.91±0.16b 21.02±0.81ab 47.29±1.66b 

4 24.07±0.01c 22.93±1.94a 45.67±1.70b 

6 28.13±0.16b 19.29±0.24b 41.13±0.66a 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p ≤ 0.05). 
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สมบัตทิางเคมีกายภาพและสารต้านอนุมูลอสิระของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ย่อยด้วยเอนไซม์ 
Physicochemical and Antioxidant Properties of Enzymatic Whey Protein Hydrolysates 

 
สุรพงษ์ พินิจกลาง1 รัชนี ไสยประจง1 และ กชพรรณ เลีย้งบุญเลิศชัย1 

Pinitglang, S.1, Saiprajong, R.1 and Liengboonlertchai, K.1 

 
Abstract 

 The aim of this research was to investigate the effects of partial enzymatic hydrolysis on 
physicochemical properties of whey protein hydrolyzed from whey protein isolate. Enzymatic hydrolysis was 
performed with five protease enzymes: papain, trypsin, pepsin, bromelain, and protease from Aspergillus satoi 
at 37 ºC for incubation time of 30, 60 and 90 minutes. The protein pattern analyses of hydrolysates were 
determined by using Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE). The whey 
protein hydrolysates were passed through ultrafiltration membranes centrifuge with a molecular weight cut-off 
1 and 3 kDa. The free radical scavenging activity of whey protein hydrolysate was measured by the DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. Trypsin produced hydrolysates had the highest degree of hydrolysis 
for incubation time 90 minutes as 85.86%. The antioxidant activity by the DPPH method indicated that 1 and 3 
kDa permeates of whey protein hydrolyzed by trypsin showed maximum activity of 79.69% and 46.44%, 
respectively.  
Keywords: whey protein hydrolyzed, enzymatic hydrolysis, whey protein hydrolysate 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของไฮโดรไลเซทจากเวย์โปรตีนที่ย่อยด้วยเอนไซม์โป
รติเอสบางสว่น 5 ชนิด ได้แก่ ปาเปน ทริปซิน เพปซิน โบรมิเลน และโปรติเอสจาก Aspergillus satoi บ่มระยะเวลา 30, 60 
และ 90 นาที ณ อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส จากนัน้น าไฮโดรไลเซทเวย์โปรตีนมาศึกษารูปแบบของเพปไทด์ด้วยเทคนิค 
Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) และน ามาแยกด้วย Ultrafiltration 
Membrane Centrifuge molecular weight cut-off (MWCO) 1 และ 3 kDa เก็บส่วนที่ผ่านเมมเบรนมาศึกษา
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) จากผลการทดลองพบว่าทริ
ปซินมีประสิทธิภาพในการย่อยเวย์โปรตีนได้ดีทีสดุเท่ากับร้อยละ 85.86 ที่ระยะเวลาบ่มนาน 90 นาที ส่วนการศึกษา
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์ทริปซินที่
ระยะเวลาบม่นาน 90 นาที หลงัจากน ามาผ่าน Ultramembrane MWCO 1 และ 3 kDa มีความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระได้มากที่สดุเทา่กบัร้อยละ 79.69 และ 46.44 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: เวย์โปรตีนไฮโดรไลซ์ การยอ่ยด้วยเอนไซม์ เวย์โปรตีนไฮโดรไลเซท 
 

บทน า 
เวย์โปรตีน คือ ของเหลวที่เหลือหลงัจากตกตะกอนเคซีนในกระบวนการผลิตชีส (Huffman, 1996) เวย์โปรตีน

ประกอบไปด้วยโปรตีนหลายชนิดมีประโยชน์ทางด้านโภชนาการเนื่องจากมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนชนิด Valine 
Leucine และ Isoleucine ปริมาณที่มากเมื่อเปรียบเทียบกบัโปรตีนชนิดอื่นๆมีสมบตัิท าให้เกิดเจลโฟมอิมลัชัน่ (Smilowitz 
และคณะ, 2005) การย่อยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอสจะได้เวย์โปรตีนไฮโดรไลเซท ที่มีสมบัติทางด้านชีวภาพที่
แตกต่างกนัเช่น สมบตัิเป็นสารต้านจุลินทรีย์ (Recio และ Visser, 1999) สารต้านอนมุลุอิสระ (Hermandez-Ledesma 
และคณะ, 2005) เวย์โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากการยอ่ยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอสท าให้มีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระท่ีแตกตา่งกนัและยงัไมท่ราบกลไกที่ชดัเจน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีการศกึษาการศึกษาสมบตัิทางเคมีกายภาพและสาร
ต้านอนมุลูอิสระของเวย์โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากยอ่ยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอส 5 ชนิดได้แก่ ปาเปน ทริปซิน เพป
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of The Thai Chamber of Commerce, 126/1 Dindaeng, Bangkok 10400 
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ซิน โบรมิเลน และโปรติเอสจาก Aspergillus satoi เพื่อท าการศึกษาความจ าเพาะของเอนไซม์โปรติเอสในการย่อยเวย์
โปรตีนได้ชนิดของเวย์ไฮโดรไลเซทที่แตกตา่งกนัและท าการศกึษาปัจจยัตา่งๆ ที่มีผลตอ่การยอ่ยเวย์โปรตีนเช่น ความเข้มข้น
ของเวย์โปรตีนและเวลาในการท าปฏิกิริยาระหว่างเอนไซม์โปรติเอสและเวย์โปรตีน เพื่อน าผลการวิจยัชนิดของเวย์ โปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ได้ไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพทางการค้าตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาการย่อยโปรตีนเวย์ด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ 
น าเวย์โปรตีนมายอ่ยด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดตา่งๆ ได้แก่ ทริปซิน ที่ pH 8.0 เพปซินที่ pH 9.0 ปาเปน และ โบร

มิเลนที่ pH 6.5 และโปรติเอสจาก Aspergillus satoi ที่ pH 2.8 ในความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณ 0.5 กรัม น าไปบ่มที่
อณุหภมูิ 37oC เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาทีเมื่อครบในแตล่ะช่วงเวลา เติม Trichloroacetic acid (TCA)ความเข้มข้น 5% 
(v/v) ปริมาตร 0.3 มิลลลิติร เพื่อหยดุปฏิกิริยา จากนัน้น าตวัอยา่งที่ได้มาป่ันแยกสว่นใสและตะกอนออกจากกนั เก็บสว่นใส
แช่เย็นเพื่อใช้ในการทดสอบรูปแบบของโปรตีน (protein pattern) โดยใช้เทคนิคSodium Dodecyl Sulfate 
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) และวดัปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Lowry และคณะ (1951) เพื่อค านวณ
ร้อยละการไฮโดรไลซิส 

จากนัน้น าเวย์โปรตีนที่ความเข้มข้นเท่ากบั 0.5, 1, 2 และ 4 กรัม มาย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ ได้แก่ 
ทริปซินเพปซินปาเปนโบรมิเลนและโปรติเอสจาก Aspergillus satoi โดยก าหนดให้มีคา่ CDU เร่ิมต้นเท่ากนั (156,963.50 
CDU) น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37oC เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที เมื่อครบในแตล่ะช่วงเวลา เติม TCA 0.3 มิลลิลิตร เพื่อหยดุ
ปฏิกิริยา จากนัน้น าตวัอยา่งที่ได้มาป่ันแยกสว่นใสและตะกอนออกจากกนั เก็บสว่นใสแช่เย็นเพื่อใช้ในการทดสอบรูปแบบ
ของโปรตีน(protein pattern) โดยใช้เทคนิคSodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-
PAGE) และวดัปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Lowry และคณะ (1951) เพื่อค านวณร้อยละการไฮโดรไลซิส 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

น าเพปไทด์ของเวย์โปรตีนที่ได้จากการยอ่ยด้วยเอนไซม์ชนิดตา่งๆ มาผา่นเคร่ือง AmiconUltramembraneMWCO 1 
และ 3 kDa เมื่อได้ส่วนที่ขนาดโมเลกุลต ่ากว่าออกมา ให้น ามาวัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
(Sharma และ Bhat, 2009) ที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร จากนัน้การวิเคราะห์ร้อยละ DPPH inhibition ได้โดยสมการดงันี ้
     Inhibition activity (%) = [(Control-Control Blank)-(Sample-Sample Blank)]/(Control-Control Blank) x 100 

 
ผลการทดลอง 

จากการทดลองยอ่ยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดตา่งๆ พบวา่พบวา่เอนไซม์ทริปซินมีประสิทธิภาพในการ
ย่อยเวย์โปรตีนได้ดีทีสดุโดยสามารถย่อยเวย์โปรตีนได้เท่ากับร้อยละ 85.86 ที่ระยะเวลาบ่มนาน 90 นาทีรองลงมาคือ
เอนไซม์โปรติเอสจาก Aspergillus saitoi สามารถย่อยได้ร้อยละ 78.01 ที่เวลา 90 นาที ในขณะที่เอนไซม์ปาเปนมี
ความสามารถในการยอ่ยเวย์โปรตีนได้ต า่ที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 43.43 ที่เวลา 30 นาที ในขณะที ่90 นาที สามารถยอ่ยได้ร้อย
ละ 52.16 (Figure 1) 
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Figure 1 Enzyme reaction conditions and degree of hydrolysis 

 การศึกษาขนาดและรูปแบบของเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอสด้วย SDS-PAGE 
พบวา่เพปไทด์ที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ จะมีขนาดโมเลกุลที่เป็นแถบโปรตีนหลกัคือช่วงโมเลกุลที่
ประมาณ 14 และ 20 kDa สว่นเพปไทด์จากการยอ่ยโดยเอนไซม์เพปซินจะมีรูปแบบของโปรตีนตามระยะเวลาที่ท าการยอ่ย
นัน้คือเมื่อเวลามากขึน้แถบโปรตีนจะมีขนาดเลก็ลง (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 SDS-PAGE of the hydrolysis products of whey proteins by trypsin. 1: molecular markers; 2: native 

whey proteins; 3, 4, 5: products from hydrolysis of 90, 60 and 30 min., respectively, at 37ºC, pH 9.0. 
 

จากการทดลองใช้เอนไซม์ที่ความเข้มข้นเทา่กนัคือ 156,963.50 CDU ท าการยอ่ยโปรตีนถัว่ลนัเตาที่ความเข้มข้น
ตา่งๆ กนั ได้แก่ 0.5 1.0 2.0 และ 4.0 กรัม พบวา่เอนไซม์โบรมิเลนมีความสามารถในการยอ่ยโปรตีนจากถัว่ลนัเตาได้ดีที่สดุ
โดยมีร้อยละการย่อยเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของซับสเตรตสูงขึน้เร่ือยๆ (Figure 3) และพบว่าเอนไซม์เพปซินมี 
ความสามารถในการยอ่ยได้ต ่าที่สดุเทา่กบัร้อยละ 28.89 เมื่อใช้โปรตีน 0.5 กรัมและเมื่อเพิ่มปริมาณซบัสเตรตเพิ่มขึน้ร้อย
ละในการยอ่ยเพิ่มขึน้ในปริมาณที่ไมแ่ตกตา่งกนั แสดงวา่เอนไซม์เพปซินมีความสามารถในการยอ่ยต ่ามาก 

 

Figure 3 Hydrolytic conditions used in preparing hydrolysate from whey protein isolate. 
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การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH 

เมื่อน าเวย์เพปไทด์ที่ได้มาผ่านเคร่ือง AmiconUltramembrane ขนาด 1 และ 3 kDa เก็บส่วนใสที่ผ่านเมมเบรน 
ออกมาน ามาวดัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH พบวา่พบวา่เพปไทด์ที่ได้จากการย่อย โปรตีนเวย์ด้วย
เอนไซม์ทริปซินที่ระยะเวลาบม่นาน 90 นาที หลงัจากน ามาผา่น Ultramembrane 1 kDa มีความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระได้มากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 79.69 รองลงมาคือเพปไทด์จากเอนไซม์เพปซินที่ระยะเวลาบ่มนาน 90 นาที ผ่าน 1 kDa 
เท่ากบัร้อยละ 62.20 ในขณะที่เพปไทด์จากเอนไซม์ปาเปนและโปรติเอสจาก Aspergillus saitoi มีความสามารถในการ
ต้านอนมุลูอิสระต ่าที่สดุ (Table 1) 
 
Table 1 Antioxidant activity of pea protein hydrolysates permeate from Amicon ultrafiltration membrane MWCO 

1 and 3 kDa 
  DPPH inhibition activity (%) 

Pea Peptide from 30 min 60 min 90 min 
 1 kDa 3 kDa 1 kDa 3 kDa 1 kDa 3 kDa 
papain 15.55 15.70 15.98 15.12 16.93 16.63 
Trypsin 50.54 26.78 55.07 44.92 79.69 46.92 
Pepsin 32.34 18.14 50.54 37.59 62.20 42.12 
Proteasefrom Aspergillus saitoi 16.20 15.55 16.28 15.70 21.38 17.6 
Bromelain 22.89 14.04 31.32 15.70 31.96 17.6 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาการย่อยสลายเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ เพื่อดคูวามสามารถในการย่อยของ
เอนไซม์แต่ละตัว ผลการศึกษาพบว่าเอนไซม์ที่สามารถย่อยเวย์โปรตีนได้ดีที่สุดคือเอนไซม์ทริปซิน โปรติเอ สจาก 
Aspergillus saitoi โบรมิเลน เพปซิน และปาเปน มีค่าร้อยละไฮโดรไลซิสดงันี ้77-85, 60-73, 65-78, 50-60, และ 43-52  
ตามล าดบั การศกึษาขนาดของเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยเวย์โปรตีนด้วยเอนไซม์โปรติเอส พบว่าขนาดโมเลกุลที่มีแถบคือ 
ช่วงโมเลกุลที่ประมาณ 20-25 kDa และ พบว่าเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์เพปซิน และ Aspergillus saitoi มี
รูปแบบของโปรตีนที่ดีที่สดุ จากการศึกษาความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระโดยวิธี DPPH ของเพปไทด์ที่ได้จากการ
ยอ่ยเวย์โปรตีนโดยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ ที่ผ่านการคดัแยกเพปไทด์ด้วย AmiconUltramembrane MWCO 1 และ 3 
kDa พบวา่เพปไทด์ที่ได้จากการยอ่ยเวย์โปรตีนจากทริปซินที่น ามาผา่นการ MWCO 3 kDa มีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระมาก
ที่สดุในช่วงเวลา 30 นาที และ 60 นาที แตใ่นช่วงเวลาที่ 90 นาที เพปไทด์ที่ได้จากเอนไซม์เพปซิน ให้ฤทธ์ิในการต้านอนมุลู
อิสระมากท่ีสดุและเอนไซม์ชนิดท่ีให้ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระต ่าท่ีสดุคือ ปาเปน 
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Abstract 

 Theaim of this researchwasto investigate the effects of partial enzymatic hydrolysis on 
physicochemical properties of pea protein hydrolyzed from pea (Pisum sativum L.). Enzymatic hydrolysis was 
performed with five proteases enzyme: trypsin, pepsin, papain, bromelain and protease from Aspergillus satoi 
at 37oC for incubation time 30, 60and 90minutes.The protein pattern analyses of hydrolysates were determined 
by using Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE). The pea protein 
hydrolysates were passed through ultrafiltrationmembranes centrifuge with a molecular weight cut-off (MWCO) 
1 and 3 kDa. The free radical scavenging activity of pea protein hydrolysate was measured byDPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. Bromelain produced hydrolysates had the highest degree of hydrolysis for 
incubation time 90 minutes as79.35%. The study of the antioxidant activity by DPPH method found that 1 and 3 
kDa permeates of pea protein hydrolyzed bypepsin showed maximum activity as 80.0% and 78.7%, 
respectively.  
Keywords: pea protein hydrolyzed, enzymatic hydrolysis, pea protein hydrolysate 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของไฮโดรไลเซทโปรตีนจากถั่วลนัเตา (Pisum 

sativum L.) ที่ย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสบางส่วน 5 ชนิด ได้แก่ ทริปซิน เพปซิน ปาเปน โบรมิเลนและโปรติเอสจาก 
Aspergillus satoi บม่ ณ อณุหภมูิ 37oC ระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที จากนัน้น ามาศกึษารูปแบบของเพปไทด์ที่ได้จาก
การไฮโดรไลเซทโปรตีนถัว่ลนัเตา ด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-
PAGE) และน ามาแยกด้วย Ultrafiltration Membrane Centrifuge molecular weight cut-off (MWCO) 1 และ 3 kDa 
เก็บส่วนที่ผ่านเมมเบรนมาศึกษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) จากผลการทดลองพบว่าโบรมิเลนมีประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนถั่วลนัเตาได้ดีทีสดุเท่ากับร้อยละ 
79.35 ที่ระยะเวลาบม่นาน 90 นาทีสว่นการศึกษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าเพปไทด์ที่ได้
จากการย่อย โปรตีนถัว่ลนัเตาด้วยเอนไซม์เพปซินที่ระยะเวลาบ่มนาน 90 นาที หลงั จากน ามาผ่าน Ultramembrane 1 
และ 3kDa มีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระได้มากที่สดุเทา่กบัร้อยละ 80.0และ 78.7 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: โปรตีนถัว่ลัน่เตาไฮโดรไลซ์  การยอ่ยด้วยเอนไซม์  ไฮโดรไลเซทโปรตีนถัว่ลนัเตา 
 

บทน า 
เพปไทด์ที่ได้มาจากถัว่ลนัเตามีจดุเดน่คือ มีกรดอะมิโนและสารอาหารที่จ าเป็นตอ่มนษุย์อยูห่ลายชนิด เช่น ไลซีน

และอาร์จินีนซึง่จ าเป็นตอ่การสร้างกล้ามเนือ้และเนือ้เยื่อในร่างกาย ซึง่ไลซีนเป็นสารตัง้ต้นของ carnitine ที่ท าหน้าที่แปลง
กรดไขมนัให้เป็นพลงังานและลดคลอเรสเตอรอล ไลซีนยังช่วยดูดซึมแคลเซียมและสร้างคอลลาเจนมาบล็อกเนือ้เยื่อ
เก่ียวพนั เช่น กระดกู กระดกูออ่น ผิว เส้นเอ็น มีบทบาทส าคญัในเร่ืองการสร้างภมูิคุ้มกนัในเด็ก ในคนทัว่ไปต้องการไลซีน 
800-3000 มิลลกิรัมตอ่วนั นอกจากนีม้ี BCAAs (Branched Chain Amino Acid) เป็นกรดอะมิโนเก่ียวพนัระหวา่งกรดอะมิ
โน ลซูีน ไอโซลซูีน และวาลลีน ทัง้สามเป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย เนื่องจากร่างกายไม่สามารถสงัเคราะห์ได้เอง 
ต้องได้รับจากการรับประทานอาหารเข้าไปเทา่นัน้ (Holecek, 2001) นอกจากนีย้งัรายงานวิจยัพบวา่ไฮโดรไลเซทโปรตีนถัว่
ลนัเตาสามารถยบัยัง้ Angiotensin I-converting enzyme (ACE) (Vanessa และคณะ, 2005) จะเห็นได้วา่เพปไทด์จากถัว่
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of The Thai Chamber of Commerce, 126/1 Dindaeng, Bangkok 10400 
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ลนัเตามีประโยชน์ตอ่ร่างกาย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงท าการศกึษาการย่อยถัว่ลนัเตาด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดชนิดต่างๆ และ
ศกึษาสมบตัิบางประการของเพปไทด์ที่ได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสารละลายโปรตีนสกัดจากถั่วลนัเตา 
 น าโปรตีนสกดัจากถัว่ลนัเตา 10 กรัม ละลายในน า้กลัน่ท่ีผา่นขัน้ตอนปลอดเชือ้ 100 มิลลลิติร ท าการผสมให้เข้า
กนั เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีสไว้ใช้ทดลองตอ่ไป 
การศึกษาการย่อยโปรตีนถั่วลันเตาด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ 

น าสารละลายโปรตีนถัว่ลนัเตามาย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดตา่งๆ ได้แก่ ทริปซิน ที่ pH 8.0 เพปซิน ที่ pH 9.0 
ปาเปน และ โบรมิเลน ที่ pH 6.5 และโปรติเอสจาก Aspergillus satoi ที่ pH 2.8 ในความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณ 0.5 
กรัม น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37oC เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาทีเมื่อครบในแต่ละช่วงเวลา เติม Trichloroacetic acid (TCA) 
ความเข้มข้น 5% (v/v) ปริมาตร 0.3 มิลลลิติร เพื่อหยดุปฏิกิริยา จากนัน้น าตวัอย่างที่ได้มาป่ันแยกสว่นใสและตะกอนออก
จากกนั เก็บส่วนใสแช่เย็นเพื่อใช้ในการทดสอบรูปแบบของโปรตีน(protein pattern) โดยใช้เทคนิค Sodium Dodecyl 
Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) และวดัปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Lowry และคณะ (1951) เพื่อ
ค านวณร้อยละการไฮโดรไลซิส 

จากนัน้น าสารละลายโปรตีนจากถัว่ลนัเตาที่ความเข้มข้นเท่ากบั 0.5, 1, 2 และ 4 กรัม มาย่อยด้วยเอนไซม์โปรติ
เอสชนิดต่างๆ ได้แก่ ทริปซิน เพปซิน ปาเปน โบรมิเลนและโปรติเอสจาก Aspergillus satoi โดยก าหนดให้มีค่า CDU 
เร่ิมต้นเทา่กนั (156,963.50CDU) น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37oC เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที เมื่อครบในแต่ละช่วงเวลา เติม 
TCA 0.3 มิลลลิติร เพื่อหยดุปฏิกิริยา จากนัน้น าตวัอย่างที่ได้มาป่ันแยกสว่นใสและตะกอนออกจากกนั เก็บสว่นใสแช่เย็น
เพื่อใช้ในการทดสอบรูปแบบของโปรตีน (protein pattern) โดยใช้เทคนิคSodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis (SDS-PAGE) และวดัปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Lowry และคณะ (1951) เพื่อค านวณร้อยละการไฮโดรไลซิส 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

น าเพปไทด์ของถั่วลนัเตาที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ชนิดต่างๆ มาผ่านเคร่ือง Amicon Ultramembrane 
Molecular weight cut-off (MWCO) 1 และ 3 kDa เมื่อได้สว่นท่ีขนาดโมเลกลุต ่ากวา่ออกมา ให้น ามาวดัความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)(Sharma และ Bhat, 2009) ที่ความยาวคลืน่ 517 นา
โนเมตร จากนัน้การวิเคราะห์ร้อยละ DPPH inhibition ได้โดยสมการดงันี ้

 
Inhibition activity (%) = [(Control-Control Blank)-(Sample-Sample Blank)]/(Control-Control Blank) x 100 

 
ผลการทดลอง 

จากการทดลองยอ่ยโปรตีนจากถัว่ลนัเตาด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ พบว่าเอนไซม์โบรมิเลนมีประสิทธิภาพ
ในการย่อยโปรตีนถัว่ลนัเตาได้ดี โดยสามารถย่อยโปรตีนจากถั่วลนัเตาได้ร้อยละ 82.94 ที่ระยะเวลาบ่มนาน 90 นาที
รองลงมาคือเอนไซม์ทริปซินสามารถยอ่ยได้ร้อยละ 76.51 ที่เวลา 90 นาที ในขณะที่เอนไซม์เพปซินมีความสามารถในการ
ยอ่ยโปรตีนจากถัว่ลนัเตาได้ต ่าที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 36.11 ที่เวลา 30 นาที ในขณะท่ี 90 นาที สามารถย่อยได้ร้อยละ 40.27 
(Figure 1) 

จากการทดลองใช้เอนไซม์ที่ความเข้มข้นเทา่กนัคือ 156,963.50 CDU ท าการยอ่ยโปรตีนถัว่ลนัเตาที่ความเข้มข้น
ตา่งๆ กนัได้แก่ 0.5, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัมพบวา่เอนไซม์โบรมิเลนมีความสามารถในการยอ่ยโปรตีนจากถัว่ลนัเตาได้ดีที่สดุ
โดยมีร้อยละการยอ่ยอยูใ่นช่วง 75.38- 87.06 เมื่อเพิ่มความเข้นข้นของซบัสเตรตสงูขึน้เอนไซม์ก็ย่อยได้ดีขึน้ด้วย (Figure 
2) ในขณะที่พบว่าเพปซินมีความสามารถในการย่อยได้ต ่าที่สดุเท่ากบัร้อยละ 28.89 เมื่อใช้โปรตีน 0.5 กรัมและเมื่อเพิ่ม
ปริมาณซบัสเตรตเพิ่มขึน้ร้อยละในการย่อยเพิ่มขึน้ในปริมาณที่ไม่แตกต่างกัน แสดงว่าเพปซินมีประสิทธิภาพในการย่อย
โปรตีนถัว่ลนัเตาได้ต ่าที่สดุ 
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Figure 1 Degree of hydrolysis (%) of pea protein by using protease enzymes: trypsin, pepsin, papain, 

bromelain and protease from Aspergillus satoi at 37oC for incubation time 30, 60 and 90 minutes 
  

 

Figure 2 Hydrolytic conditions used in preparing hydrolysate from pea protein isolate 

การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH 
 เมื่อน าเพปไทด์ที่ได้มาผ่านเคร่ือง Amicon Ultramembranen MWCO 1 และ 3 kDa เก็บสว่นใสที่ผ่านเมมเบรน 
ออกมาน ามาวดัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH พบวา่เพปไทด์ที่ได้จากการย่อย โปรตีนถัว่ลนัเตาด้วย
เพปซินที่ระยะเวลาบ่มนาน 90 นาที หลงัจากน ามาผ่าน Ultramembrane MWCO 1 และ 3 kDa มีความสามารถในการ
ต้านอนมุูลอิสระได้มากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 80.0 และ 78.7 ตามล าดบั (Table 1) จะเห็นได้ว่าเพปไทด์ที่มีขนาดเล็กจะมี
ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระสงู ซึ่งตรงกบั Stanisavljevic และคณะ (2015) ได้รายงานว่าเพปไทด์จากถั่ว
ลนัเตาที่มีขนาดเลก็กวา่ 10 kDa จะมีความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระได้ดี 
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Table 1 Antioxidant activity of pea protein hydrolysates permeate from Amicon ultrafiltration membrane MWCO 
1 and 3 kDa 

  DPPH inhibition activity (%) 
Pea Peptide from 30 min 60 min 90 min 
 1 kDa 3 kDa 1 kDa 3 kDa 1 kDa 3 kDa 
Papain 75.62 75.5 76.33 76.33 77.28 77.63 
Trypsin 65.21 67.97 66.74 73.14 67.33 73.25 
Pepsin 78.46 75.67 79.99 77.86 80.00 78.70 
Protease from Aspergillus saitoi 58.93 59.17 59.53 59.31 59.77 59.53 
Bromelain 63.08 66.74 64.85 67.93 65.44 68.16 

 
สรุปผล 

จากการย่อยโปรตีนจากถัว่ลนัเตาด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ พบว่าสภาวะที่ดีที่สดุคือการใช้เอนไซม์โบรมิ
เลน ที่มีค่ากิจกรรม 2215.07 CDU/มิลลิกรัม ต่อสารละลายโปรตีนถัว่ลนัเตาปริมาตร 10 มิลลิลิตร ร้อยละของการย่อย
โปรตีนสงูที่สดุคือ ร้อยละ 82.94 เวลาการยอ่ยที่เหมาะสมคือ 90 นาที สว่นสภาวะที่ย่อยได้ต ่าที่สดุคือพบว่าการใช้เอนไซม์
เพปซิน ที่มีค่ากิจกรรม 2634.5 CDU/มิลลิกรัม สารละลายโปรตีนถั่วลนัเตาปริมาตร 10 มิลลิลิตร ร้อยละของการย่อย
โปรตีนต ่าที่สดุคือ ร้อยละ 40.27 เวลาในการย่อยคือ 90 นาที การศึกษารูปแบบโปรตีนของโปรตีนถัว่ลนัเตาโดยเทคนิค 
SDS-PAGE พบว่าโปรตีนถั่วลนัเตาเมื่อถูกย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสท าให้โปรตีนมีขนาดโมเลกุลที่เล็กลง ซึ่งเวลาที่
เหมาะสมที่ใช่ในการยอ่ยของเอนไซม์ปาเปนเทา่กบัที่เวลา 90 นาที, ทริปซินที่เวลา 90 นาที, เพปซินที่เวลา 30 นาที, โปรติ
เอสจาก Aspergillus saitoi ที่เวลา 90 นาที และโบรมิเลนที่เวลา 90 นาที เป็นเวลาที่ต ่าที่สดุที่ท าให้โปรตีนถัว่ลนัเตามี
ขนาดโมเลกุลเล็กที่สดุ จากการศึกษาความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระโดยวิธี DPPH ของเพปไทด์ที่ได้จากการย่อย
โปรตีนถัว่ลนัเตาโดยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่างๆ ที่ผ่านการแยกเพปไทด์ด้วยเคร่ือง Amicon Ultramembrane MWCO 1 
และ 3 kDa พบว่าเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยโปรตีนถั่วลนัเตาจากเอนไซม์เพปซิน ที่น ามาผ่านการแยกเพปไทด์ที่ระดบั 1 
และ 3 kDa มีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระได้มากที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 80.00 และ 78.70 และ เพปไทด์ที่ได้จากการ
ยอ่ยโปรตีนถัว่ลนัเตาจากเอนไซม์โปรติเอสจาก Aspergillus saitoi มีความสามารถในการตอ่ต้านอนมุลูอิสระต ่าที่สดุในทกุ
ช่วงเวลาและทกุระดบัการคดัแยกเพปไทด์ 
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คุณค่าทางโภชนาการของกากเม่า 
Nutritive Values of Mao Pomace (Antidesma sp.) 

 
กานดา ล้อแก้วมณี1 และ สุดาทพิย์ แสนสุภา1 

Lokaewmanee, K.1 and Sansupha, S.1 

 

Abstract 
This research conducted to evaluate the chemical composition, important vitamins, important amino 

acid, important organic acid content and pH of Mao pamace. Mao pomace from juice and wine production 
was collected. Results showed that dry matter, total carbohydrate, total dietary fiber, insoluble dietary fiber, 
total calories, vitamin B1, vitamin E in alpha-tocopherol, cystine, lysine, tartaric acid, malic acid and citric acid 
of Mao pomace from the juice production was higher than Mao pomace from wine production (P<0.05). Also, 
results of glutamic acid and pH of Mao pomace from juice production was lower than Mao pomace from wine 
production (P<0.05). Vitamin A in retinol, vitamin B2, vitamin C in L-ascorbic acid, lactic acid and gluconic 
acid were not detected in either Mao pomace from juice production or wine production. 
Keywords: vitamins, amino acids, organic acids, pH  

บทคดัย่อ 
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีพืน้ฐาน ชนิดและปริมาณของไวตามิน ชนิดและปริมาณ

ของกรดอะมิโน และกรดอินทรีย์ที่ส าคญั รวมไปถึงคา่ความเป็นกรด-ดา่งของกากเมา่สดจากการท าน า้เมา่และไวน์เมา่ที่
เก็บรวบรวมได้ เมื่อน ามาศกึษาพบวา่กากเมา่จากการท าน า้เมา่มีปริมาณวตัถแุห้ง คาร์โบไฮเดรต เยื่อใยที่ละลายน า้ เยื่อใย
ที่ไมล่ะลายน า้ พลงังาน ไวตามนิบี 1 ไวตามินอีในรูปของ alpha-tocopherol กรดอะมิโน cystine และกรดอะมิโน lysine 
กรดทาทาริค กรดมาลคิและกรดซิตริกสงูกวา่กากเมา่จากการท าไวน์เมา่ (P<0.05) ในขณะท่ีกากเมา่จากการท าน า้เมา่มี
กรดอะมิโนกลตูามิคและคา่ความเป็นกรด-ดา่งต ่ากวา่กากเมา่จากการท าไวน์เมา่ (P<0.05) นอกจากนีก้ากเมา่จากการท า
น า้เมา่และไวน์เมา่ตรวจไมพ่บไวตามินเอในรูปของเรตินอล ไวตามินบี2 ไวตามินซใีนรูปของแอล-แอสคอบิกแอซิค กรดแล
คติกและกรดกลโูคนิค 

ค าส าคัญ: ไวตามิน กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
 

ค าน า 
เม่า มะเม่า หมากเม่า หรือเม่าหลวง (Antidesma sp.) เป็นผลไม้ท้องถ่ินชนิดหนึ่ง พบได้ทั่วไปในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยจะพบเม่าเป็นจ านวนมากในบริเวณพืน้ที่รอบแถบเทือกเขาภพูาน เช่น 
อ าเภอดงหลวง จังหวดัมุกดาหาร อ าเภอนาแก จังหวดันครพนม อ าเภอกุดบาก อ าเภอเต่างอย อ าเภอโคกศรีสพุรรณ 
อ าเภอเมือง อ าเภอวาริชภมูิ อ าเภอนิคมน า้อนู อ าเภอพรรณนานิคม อ าเภอพงัโคน อ าเภอสอ่งดาว และอ าเภอสวา่งแดนดิน 
จงัหวดัสกลนคร (Hoffman, 2005) เม่าจดัเป็นไม้ยืนต้นและไม่พุ่ม ใบมีการเรียงตวัแบบสลบั มีการออกดอกแบบแยกเพศ
ตา่งต้น เมา่ออกดอกเป็นขอ่ที่ปลายก่ิง ช่อผลคล้ายพริกไทย มีความยาวของช่อผลประมาณ 4-30 เซนติเมตร ผลมีลกัษณะ
กลมหรือกลมรี ผลมีเส้นผา่ศนูย์กลาง 0.8-1.3 เซนติเมตรผลออ่นมีสเีขียว รสฝาดเปรีย้ว เมื่อสกุจะเปลีย่นเป็นสแีดงและสดี า 
ในเดือนสิงหาคมถึงกนัยายนของทกุปี ผลเม่าสกุเต็มที่จะมีรสเปรีย้วฝาดและหวานปนกนั น า้คัน้ที่ได้จากผลสกุเป็นสีม่วง
แดงเข้ม ซึ่งเป็นสีของรงควัตถุแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) และทนทานต่อการเปลี่ยนสีในกระบวนการแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑ์อาหาร (สดุารัตน์, 2555)  

จากการศึกษาวิจัยพบว่าเม่ามีคุณสมบัติที่โดดเด่นทัง้สีสนั รสชาติ คุณค่าทางสมุนไพร และโภชนาการสูง เช่น 
โปรตีน เยื่อใย คาร์โบไฮเดรต ไวตามินและแร่ธาตุ รวมถึงเป็นแหล่งของแอนโทไซยานินและสารต้านออกซิเดชั่น 
(Puangpronpitag และคณะ, 2008; Nuengchamnong และ Ingkaninan, 2010; Puangpronpitag และคณะ, 2011) ผล
                                                           
1 ภาควิชาเกษตรและทรัพยากร คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 47000 
1Department of Agriculture and Resources, Faculty of Natural Resources and Agro-industry, Kasetsart University Chakermphrakiat Sakhon Nakhon 

Province Campus, Muang, Sakon Nakhon 47000 
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เม่าสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลากหลายชนิด ได้แก่ น า้เม่า (Mao squash) น า้เม่าพร้อมดื่ม (Ready to drink 
juice) น า้เม่าแท้ (Pure juice) ไวน์เม่า (Mao wine) แยมเม่า (Mao jam) เยลลี่เม่า (Mao jelly) ขนมหนึบเคีย้วจากหมากเม่า 
(Mao chewy candy) คกุกีเ้ม่า (Mao cookies) และชาใบเม่า (Mao leaf tea) เป็นต้น (สดุารัตน์, 2555) ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเม่ามีหลากหลายรูปแบบ ท าให้มีของเหลือจากกระบวนการผลิตจ านวนมาก ซึ่งได้แก่ กากเม่า (mao 
pomace) นอกจากนี ้Puangpronpitag และคณะ (2008) รายงานว่ากากเม่าที่เหลือจากการคัน้น า้มีปฏิกิริยาในการต้าน
อนมุลูอิสระได้เทียบเทา่กบั proanthocyanidin ที่สกดัได้จากเมล็ดองุ่น ดงันัน้มีความเป็นไปได้ที่กากเม่าสามารถถกูน าไปใช้
ประโยชน์ได้ แต่กากเม่ายงัมีการท าวิจยัในเชิงลึกน้อยมาก งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมี
พืน้ฐาน ชนิดและปริมาณของไวตามิน ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน และกรดอินทรีย์ที่ส าคญั รวมไปถึงค่าความเป็นกรด-
ดา่งของกากเมา่สดจากการท าน า้เมา่และไวน์เมา่ เพื่อเป็นข้อมลูสนบัสนนุในการน ากากเมา่มาใช้ประโยชน์ให้มากยิ่งขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

กากเมา่จากการท าน า้เมา่และไวน์เม่าน าไปท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพืน้ฐาน ตามวิธีมาตรฐาน AOAC 
(2000) ชนิดและปริมาณของไวตามิน ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโน และกรดอินทรีย์ที่ส าคัญ โดยวิธี High 
performance liquid chromatography (AOAC, 2000) ศกึษาคา่ความเป็นกรด-ดา่งโดยใช้เคร่ือง pH meter 

  
ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากเมา่จากการท าน า้เมา่และไวน์เมา่  พบวา่ กากเมา่จากการท าน า้
เมา่มีคา่ปริมาณวตัถแุห้ง คาร์โบไฮเดรต เยื่อใยทัง้หมด เยื่อใยที่ไมล่ะลายน า้และพลงังานสงูกวา่กากเมา่จากการท าไวน์เมา่
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีกากเมา่จากการท าน า้เมา่และไวน์เมา่มีคา่โปรตีน ไขมนั เถ้า เยื่อใยที่ละลาย
น า้ และพลงังานจากไขมนัไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) (Table 1)  
Table 1 Chemical composition of mao pomace from the juice and wine production. 

 Mao pomace from juice 
production 

Mao pomace from wine 
production 

P-value 
Dry matter,% 35.83±0.10a 27.52±1.00b 0.0001 
Protein, % 2.56±0.03 2.64±0.07 0.1000 
Fat,% 1.28±0.08 1.44±0.49 0.1500 
Ash,% 1.69±0.06 1.51±0.08 0.1000 
Total carbohydrate,% 30.43±0.18a 22.30±2.59b 0.0001 
Total dietary fiber, % 27.09±0.18a 24.53±0.41b 0.0001 
Soluble dietary fiber, % 1.17±0.08 1.24±0.26 0.0600 
Insoluble dietary fiber, % 25.92±0.16a 23.29±0.26b 0.0410 
Total calories, Kcal/100g 142.96±2.80a 111.24±2.98b 0.0001 
Calories from fat, 
Kcal/100g 

11.52±0.06 12.96±0.10 0.0703 
a-b Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05)  

จากการวิเคราะห์ชนิดของไวตามินในกากเม่าจากการน า้เม่าและไวน์เม่า พบว่า กากเม่าจากการท าน า้เม่ามีไว
ตามินบี1 และไวตามินอีในรูป alpha-tocopherol มากกวา่กากเมา่จากการท าไวน์เม่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ในขณะท่ีกากเมา่จากการท าน า้เมา่และไวน์เม่ามีปริมาณไวตามินเอในรูป beta-carotene ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) นอกจากนีท้ัง้กากเม่าจากการท าน า้เม่าและไวน์เม่าไม่สามารถตรวจพบไวตามินเอในรูป retinol, ไวตามิน บี 2 
และไวตามินซีในรูป L-ascorbic acid (Table 2) 

จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในกากเม่าจากการน า้เม่าและไวน์เม่า พบว่า กากเม่าจากการ
ท าน า้เม่ามีกรดอะมิโน Cystine และกรดอะมิโน Lysine มากกว่ากากเม่าจากการท าไวน์เม่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะที่กากเม่าจากการท าน า้เม่ามีกรดอะมิโน Glutamic acid ต ่ากว่ากากเม่าจากการท าไวน์เม่าอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนีท้ัง้กากเม่าจากการท าน า้เม่าและไวน์เม่ามีกรดอะมิโน Aspartic acid, Serine, 
Threonine, Histidine, Glycine, Alanine,  Arginine, Tyrosine, Valine, Methionine, Isoleucine, Phynylalanine, 
Tryptophan, Leucine และ Proline ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) (Table 3) 
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Table 2 Vitamin composition of mao pomace from the juice and wine production. 
 Mao pomace from 

juice production  
Mao pomace from 
wine production 

P-value 

Vitamin A (Retinol), µg/100g ND ND - 
Vitamin A (β-carotene), µg/100g 15.59±0.33 15.60±0.76 0.1400 
Vitamin B1 (Thiamine), mg/100g 0.11±0.00a 0.05±0.00b 0.0001 
Vitamin B2 (Riboflavin), mg/100g ND ND - 
Vitamin C (L-ascorbic acid), mg/100g ND ND - 
Vitamin E (α-tocopherol), mg/100g 4.10±0.02a 1.38±0.00b 0.0001 

ND Not detected, a-b Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05)  
Table 3 Amino acid composition of mao pomace from the juice and wine production. 

 Mao pomace from 
juice production 

Mao pomace from 
wine production 

P-value 

Aspartic acid, mg/100g 196.50±6.36 206.50±0.71 0.0700 
Glutamic acid, mg/100g 255.00±5.66b 313.00±7.07a 0.0001 
Serine, mg/100g 92.50±3.54 99.00±1.41 0.0610 
Threonine, mg/100g 99.50±3.54 95.50±0.71 0.0650 
Histidine, mg/100g 195.00±2.83 191.00±0.00 0.0602 
Glycine, mg/100g 110.50±3.54 110.00±0.00 0.0001 
Alanine, mg/100g 94.50±3.54 98.00±1.41 0.0774 
Arginine, mg/100g 110.00±4.24 141.50±2.12 0.0821 
Tyrosine, mg/100g 68.50±2.12 67.50±0.71 0.0645 
Valine, mg/100g 92.50±2.12 94.00±1.41 0.0665 
Methionine, mg/100g 12.50±0.71 9.00±0.00 0.0651 
Cystine, mg/100g 37.00±1.41a 30.00±0.00b 0.0001 
Isoleucine, mg/100g 74.50±0.71 74.00±1.41 0.0628 
Phenylalanine, mg/100g 92.50±4.95 85.50±6.36 0.0778 
Tryptophan, mg/100g 10.00±0.00 11.00±0.00 0.0884 
Leucine, mg/100g 151.50±3.54 156.00±1.41 0.0754 
Lysine, mg/100g 154.50±2.12a 132.50±2.12b 0.0001 
Proline, mg/100g 147.00±1.41 138.50±2.12 0.0663 

a-b Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05)  
จากการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดอินทรีย์ รวมทัง้ค่าความเป็นกรด-ด่างในกากเม่าจากการน า้เม่าและ

ไวน์เมา่ พบวา่ กากเมา่จากการท าน า้เมา่มีกรดอินทรีย์ Tartaric acid, Malic acid และ Citric acid สงูกวา่กากเมา่จากการ
ท าไวน์เมา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีกากเมา่จากการท าน า้เมา่มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ต ่ากวา่กากเม่า
จากการท าไวน์เม่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนีท้ัง้กากเม่าจากการท าน า้เม่าและไวน์เม่าไม่สามารถ
ตรวจพบกรดอินทรีย์ Lactic acid และกรดอินทรีย์ Gluconic acid (Table 4)  
 
Table 4 Organic acid composition and pH of mao pomace from the juice and wine production. 

 Mao pomace from 
juice production 

Mao pomace from 
wine production 

P-value 

Tartaric acid, g/100g 0.22±0.02a 0.16±0.01b 0.0001 
Malic acid, g/100g 0.05±0.00a 0.03±0.00b 0.0002 
Citric acid, g/100g 0.43±0.02a 0.15±0.01b 0.0001 
Lactic acid, g/100g ND ND - 
Gluconic acid, g/100g ND ND - 
pH 3.61±0.01b 3.75±0.01a 0.0004 

ND Not detected, a-b Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05) 



570 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

วิจารณ์ผล 
จากงานวิจัยในครัง้นีท้ าให้ทราบข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีพืน้ฐาน ชนิดและปริมาณของไวตามิน ชนิดและ

ปริมาณของกรดอะมิโน และกรดอินทรีย์ที่ส าคญั รวมไปถึงคา่ความเป็นกรด-ดา่งของกากเมา่สดจากการท าน า้เม่าและไวน์
เม่า พบว่ากากเม่าจากการท าน า้เม่ามีปริมาณวตัถุแห้ง คาร์โบไฮเดรต เยื่อใยทัง้หมด เยื่อใยที่ไม่ละลายน า้ พลงังาน ไว
ตามินบี 1 ไวตามินอีในรูปของ alpha-tocopherol กรดอะมิโน cystine และ lysine กรดทาทาริค กรดมาลิคและกรดซิตริก
สงูกวา่กากเมา่จากการท าไวน์เมา่ (P<0.05) สอดคล้องกบัดนพุล และคณะ (2555) รายงานวา่กากเมา่มีปริมาณกรดมาริค
สงู ซึ่งกรดอินทรีย์นี ้สามารถช่วยเพิ่มปริมาณการกินได้และการย่อยได้ของแพะ นอกจากนี ้Vasupen และคณะ (2011) 
รายงานว่ากากเม่าสดเป็นเศษเหลือจากการผลิตน า้เม่าและไวน์เม่ามีกรดอินทรีย์เป็นองค์ประกอบ เช่น กรดมาริค กรด 
ซิทริกและกรดทาร์ทาริก และสารอาหารอื่นๆท่ีเป็นประโยชน์ กากเมา่จากการท าน า้เม่ามีกรดอะมิโนกลตูามิคและค่าความ
เป็นกรด-ดา่งต ่ากวา่กากเมา่จากการท าไวน์เม่า (P<0.05) นอกจากนีก้ากเม่าจากการท าน า้เม่าและไวน์เม่าตรวจไม่พบไว
ตามินเอในรูปของเรตินอล ไวตามินบี2 ไวตามินซีในรูปของแอล-แอสคอบิก แอซิค กรดแลคติกและกรดกลโูคนิค 

 
สรุปผล 

กากเม่าจากการท าน า้เม่ามีปริมาณวตัถุแห้ง คาร์โบไฮเดรต เยื่อใยทัง้หมด เยื่อใยที่ไม่ละลายน า้ พลงังาน ไว
ตามินบี1  ไวตามินอีในรูปของ alpha-tocopherol กรดอะมิโน cystine และ lysine กรดทาทาริค กรดมาลิคและกรดซิตริก
มากกวา่กากเมา่จากการท าไวน์เมา่ แตก่ากเม่าจากการท าน า้เม่ามีกรดอะมิโนกลตูามิคและค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่า
กากเม่าจากการท าไวน์เม่า ดงันัน้การจะตดัสินใจน ากากเม่าสดจากการน าน า้เม่าและไวน์เม่าไปใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์
สงูสดุ ควรค านงึถึงคณุคา่ทางโภชนาการของกากเมา่แตล่ะชนิดด้วย 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณปี 2558 
ขอขอบคณุอาจารย์คนพ วรรณวงศ์ เจ้าของตวัอย่างกากเม่าเพื่อท าการวิจยัในครัง้นี ้และขอบขอบคณุ ดร.สขุมุาภรณ์ ศรี
เผด็จ ท่ีให้ความช่วยเหลอืในการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
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ผลของปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดต่อพฤตกิรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุงของผู้บริโภค 
ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

Effect of Marketing Mix Variables on Packed Brown Rice Purchasing Behavior  
of Consumers in the Bangkok Metropolitan Region 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1 และ อธิคุณ ชาญศิริวิริยกุล1 

Apintanapong, M.1 and Chansiriwiriyakul, A.1 
 

Abstract 
Marketing mix (4P); product, price, place and promotion; is a combination of marketing tools that are 

used to satisfy the target customers and achieving organization goals. The objective of this research was to 
determine the effect of these marketing mix variables on packed brown rice purchasing behavior of consumers in 
the Bangkok Metropolitan Region. Results showed that consumers’ age had a significant relationship (p ≤ 0.05) 
with variables that were nutritional value, low price, suitable price, discount coupons, membership system, free 
gifts, free samples and product consultants. The customers’ education had a significant impact on rice 
tenderness and cleanliness, while customers’ income had an impact on low price product and advertisement. All 
variables had no significant relationship with buying frequency, except advertisement (p ≤ 0.05). However, 
beautiful packaging, safety packaging, advertisement, discount coupons, membership system, free gifts and free 
samples affected the buying amount (p ≤ 0.05).        
Keywords: brown rice, consumer behavior, marketing mix variables, promotion  
 

บทคดัย่อ 
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด คือ ด้านผลิตภณัฑ์ ราคา ช่องทางการจัดจ าหน่าย และการสง่เสริมการตลาด 

เป็นการผสมผสานเคร่ืองมือทางการตลาดที่ใช้เพื่อให้ผู้บริโภคเกิดความพึงพอใจและท าให้องค์กรประสบความส าเร็จ  
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยดงักล่าวต่อพฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุงของผู้บริโภคใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากผลการวิจัย พบว่าผู้ บริโภคที่อายุแตกต่างกันให้ความส าคัญกับเร่ืองคุณค่าทาง
โภชนาการ ราคาที่ถกูและเหมาะสมกบัคณุภาพ ระบบสว่นลด ระบบสมาชิก การแจกของแถม การมีตวัอย่างให้ทดลองชิม 
และการมีพนกังานคอยแนะน าสินค้า แต่ระดบัการศึกษาที่แตกต่างกันจะให้ความส าคญักบัสินค้าในด้านความนุ่มและ
ความสะอาด ขณะที่รายได้ที่แตกตา่งกนัให้ความส าคญักบัราคาที่ถกูและการโฆษณา ในด้านความถ่ีและปริมาณในการซือ้
พบว่าปัจจยัทุกด้านไม่มีผลกบัความถ่ีในการซือ้ ยกเว้นการโฆษณา แต่ปัจจยัที่มีผลกบัปริมาณการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุง 
ได้แก่ ความสวยงาม รูปแบบการบรรจุที่ปลอดภยั การมีโฆษณา การมีระบบสว่นลด ระบบสมาชิก การแจกของแถม และ
การมีตวัอยา่งให้ทดลองชิม 
ค าส าคัญ: ข้าวกล้อง พฤติกรรมผู้บริโภค ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด การสง่เสริมการตลาด 
  

ค าน า 
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ ราคา ช่องทางการจดัจ าหน่าย และการสง่เสริมการตลาด 

ล้วนแล้วแต่เป็นปัจจยัส าคญัที่นกัการตลาดให้ความสนใจและพยายามผสมผสานเพื่อน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการจดัท า
แนวทางในการด าเนินธุรกิจ ท าให้เกิดความส าเร็จและสามารถแขง่ขนักบัคูแ่ขง่ในตลาดได้ (จินตนา, 2552)  

ส าหรับผู้ประกอบการในธุรกิจจดัจ าหนา่ยข้าวกล้องบรรจุถงุ การวิจยัต่างๆ ที่เก่ียวข้องกบัพฤติกรรมผู้บริโภคและ
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการเลือกซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุและงานวิจยัอื่นๆ ที่ใกล้เคียงนัน้เป็นประโยชน์กบั

                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit 

Road, Dindaeng, Bangkok 10400  
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การน าไปใช้เป็นข้อมูลในการด าเนินธุรกิจ เช่น งานวิจัยของ ศุภวัชร์ (2549) ที่ได้ท าการศึกษาเร่ือง ปัจจัยส่วนประสม
การตลาดที่มีผลตอ่การเลอืกซือ้ข้าวสารบรรจถุงุของผู้บริโภคในอ าเภอเมือง จงัหวดเชียงใหม่ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา
ปัจจยัทางการตลาดท่่ีมีผลตอ่พฤติกรรมการซือ้ของผู้บริโภคจากกลุม่ตวัอยา่งที่เป็นผู้ที่เคยซือ้และบริโภคข้าวสารบรรจุถงุใน
เขตอ าเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ จ านวน 400 ราย พบว่าชนิดของข้าวสารบรรจุถุงที่ผู้ตอบแบบสอบถามซือ้มากที่สดุคือ 
ข้าวหอมมะลิ รองลงมาคือ ข้าวกล้อง ขนาดบรรจุที่ซือ้มากที่สดุคือ ขนาด 5 กิโลกรัมและขนาด 1 กิโลกรัม ตราสินค้าที่ซือ้
มากที่สดุคือ ตราหงส์ทอง รองลงมาคือตรานกคู่ เหตุผลในการเลือกซือ้  3 อนัดบัแรกคือ ความสะอาด ความเคยชินและ
รสชาติ โดยสิง่กระตุ้นท่ีมีผลตอ่การตดัสนิใจซือ้ในระดบัมาก คือ สถานท่ีสะดวกใกล้บ้านหรือที่ท างาน และพิจารณาวา่ราคา
ถกูกวา่ที่อื่น บคุคลที่มีสว่นในการตดัสินใจซือ้คือครอบครัว โดยท าการซือ้ทกุเดือนมากที่สดุ ปัจจยัสว่นประสมการตลาดมี
ความส าคญัโดยรวมอยู่ในระดบัมาก ปัจจยัที่ผู้บริโภคให้ความส าคญัที่สดุในด้านผลิตภณัฑ์ คือ ความสะอาดและความ
ปลอดภยั ด้านราคาเห็นวา่ราคาเหมาะสมกบัคณุภาพ ปัจจยัด้านการจดัจ าหนา่ย คือ หาซือ้ง่าย สว่นปัจจยัด้านการสง่เสริม
การตลาดเห็นวา่ ซือ้ 1 แถม 1 มีความส าคญัมากที่สดุ หรืองานวิจยัของ สรียา และลกัขณา (2555) ซึ่งศึกษาความสมัพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด (4Ps) ที่มีตอ่พฤติกรรมการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวสารบรรจุถงุของผู้บริโภคในเขต
กรุงเทพฯ พบว่าปัจจัยด้านผลิตภณัฑ์และปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายมีความสมัพนัธ์กับพฤติกรรมการเลือกซือ้
ผลติภณัฑ์ข้าวสารบรรจถุงุในด้านชนิดข้าวสารบรรจถุงุที่เลอืกซือ้ ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์และปัจจยัด้านการสง่เสริมการตลาด
มีความสมัพนัธ์กบัพฤติกรรมการเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ข้าวสารบรรจถุงุในด้านราคาข้าวสารบรรจถุงุที่ซือ้ ตามล าดบั อย่างไรก็
ตามงานวิจยัที่มีนัน้อาจมีข้อมลูและผลการวิเคราะห์ที่แตกต่างกนัไปตามลกัษณะทางประชากรศาสตร์และสภาพแวดล้อม
อื่นๆ ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาผลของปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด ได้แก่ ผลิตภณัฑ์ ราคา ช่อง
ทางการจดัจ าหนา่ย และการสง่เสริมการตลาด ตอ่พฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุของผู้บริโภคในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาผลของปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดต่อพฤติกรรมการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีรายละเอียดของการด าเนินการวิจยั ดงันี ้ 
กลุ่มตัวอย่าง: ประชาชนที่อาศยัอยู่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่เคยบริโภคผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุ การ
ก าหนดขนาดตวัอยา่งใช้สตูรการหาขนาดตวัอยา่งของ Yamane (1973) ค านวณได้ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 400 คน  
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย: เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือ แบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งได้ล าดบัเนือ้หา
แบบสอบถามให้ครอบคลมุข้อมูลที่ต้องการ โดยแบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่ 1) ค าถามเก่ียวกับข้อมูลสว่นบคุคล 2) ค าถาม
เก่ียวกบัพฤติกรรมการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจุถงุ และ 3) ค าถามเก่ียวกบัระดบัความส าคญัของกระบวนการ
ตดัสนิใจเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ข้าวกล้องบรรจถุงุ 
การวิเคราะห์ข้อมูล: ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ในการหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดกับลกัษณะทางประชากรศาสตร์และพฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถุงของผู้บริโภคใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ได้แก่ความถ่ีและปริมาณในการซือ้ข้าวกล้องบรรจถุงุ ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากตารางที่ 1 ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดทกุปัจจยัไม่มีผลกบัเพศที่ตดัสินใจซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุ และอาย ุ

ระดบัการศึกษาและรายได้ที่แตกต่างกันสว่นใหญ่ไม่มีผลต่อการให้ระดบัความส าคญัปัจจยัทางการตลาดทกุด้านที่ใช้ใน
การตดัสินใจซือ้เช่นกนั (p > 0.05) ยกเว้นอายทุี่แตกต่างจะให้ความส าคญักับผลิตภณัฑ์ในเร่ืองคณุค่าทางโภชนาการ 
ราคาที่ถกูและเหมาะสมกบัคณุภาพ และการสง่เสริมทางการตลาดด้านระบบสว่นลด ระบบสมาชิก การแจกของแถม การมี
ตวัอยา่งให้ทดลองชิมและการมีพนกังานคอยแนะน าสนิค้า สว่นผู้บริโภคที่มีระดบัการศึกษาแตกต่างกนัให้ความส าคญักบั
สนิค้าในด้านความนุม่และความสะอาดของเมลด็ข้าว ขณะที่ผู้บริโภคที่มีรายได้ที่แตกตา่งกนัให้ความส าคญักบัเร่ืองราคาที่
ถกูและการโฆษณาผา่นสือ่ตา่งๆ (p ≤ 0.05) 

จากตารางที่ 2 ในการทดสอบอิทธิพลของปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด พบวา่ ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด
ทกุด้านไม่มีผลกบัความถ่ีในการซือ้ (p > 0.05) ยกเว้นการโฆษณาผ่านสื่อต่างๆ เท่านัน้ (p ≤ 0.05) แต่ปัจจยัสว่นประสม
ทางการตลาดที่มีผลกับปริมาณการซือ้ขาวกล้องบรรจุถงุ ได้แก่ ด้านผลิตภณัฑ์ คือความสวยงามและรูปแบบการบรรจุที่
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ปลอดภยั ด้านการส่งเสริมการตลาด คือการมีโฆษณาผ่านสื่อต่างๆ การมีระบบสว่นลด ระบบสมาชิก การแจกของแถม 
และการมีตวัอยา่งให้ทดลองชิม (p ≤ 0.05)  

จากผลการวิจยัพบว่าบางสว่นเป็นไปในทางเดียวกนักบังานวิจยัอื่น คือ งานวิจยัของ รจรินทร์ (2551) ที่ศึกษา
ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซือ้ข้าวหอมมะลิบรรจุถุงของผู้บริโภคในกรุงเทพมหานครพบว่า ปัจจยัส่วนประสมทาง
การตลาดทัง้สีน่ัน้ ผู้บริโภคให้ความส าคญักบัความสะอาดของข้าวและถงุบรรจุภณัฑ์ ราคาที่เหมาะสมกบัคณุภาพ ความ
สะดวกและง่ายในการซือ้หา และการลดราคา นอกจากนีพ้บวา่ผลการวิจยับางสว่นสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ กมลรัตน์ 
(2551) ซึง่ท าการวิจยัเก่ียวกบัปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดต่อการตดัสินใจซือ้ข้าวหอมมะลิบรรจุถงุ พบว่า ปัจจยัสว่น
ประสมทางการตลาดด้านผลติภณัฑ์ไมม่ีผลตอ่ความถ่ีและปริมาณในการซือ้ข้าวหอมมะลิบรรจุถงุ ด้านราคาพบว่าไม่มีผล
ตอ่ความถ่ีในการซือ้แตม่ีผลกบัปริมาณในการซือ้ ขณะที่ด้านช่องทางการจดัจ าหน่ายและการสง่เสริมการตลาดมีผลกบัทัง้
ความถ่ีและปริมาณในการซือ้ ในเร่ืองลกัษณะทางประชากรศาสตร์ กมลรัตน์ (2551) พบว่าเพศ ให้ความส าคญักบัปัจจยั
ทางการตลาดที่ใช้ในการตดัสนิใจซือ้ด้านผลติภณัฑ์เทา่นัน้ แตร่ะดบัการศกึษาตา่งกนัให้ความส าคญักบัปัจจยัทกุด้าน สว่น
ด้านอายแุละรายได้ตอ่เดือนไมม่ีความแตกตา่งกนัในการให้ความส าคญักบัปัจจยัทัง้สี ่ 
 Sricham และคณะ (2014) พบวา่จากการศึกษาเก่ียวกบัการซือ้ข้าวอินทรีย์ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร 
พบว่า ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ คือ เพศ อายุ สถานภาพการสมรส ระดบัการศึกษา รายได้และอาชีพ ไม่มีผลกับ
ความถ่ีในการซือ้ สว่นอายแุละสถานภาพการสมรสเทา่นัน้ท่ีมีผลกบัปริมาณในการซือ้ (p ≤ 0.01)  
 จินตนา (2552) รายงานวา่ เพศ อาย ุสถานภาพการสมรส ระดบัการศกึษา รายได้ที่แตกตา่งกนัของผู้บริโภคมีผล
ต่อพฤติกรรมการเลือกซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) แต่อาชีพที่แตกต่างกนัมีพฤติกรรมต่างกนั (p ≤ 
0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่ปัจจยัด้านผลติภณัฑ์ ได้แก่ ประโยชน์ คณุภาพ บรรจภุณัฑ์ ตราสินค้า และปัจจยัอื่น ได้แก่ ราคา
สินค้า ช่องทางการจดัจ าหน่ายและการส่งเสริมการขายมีความสมัพนัธ์กบัพฤติกรรมการเลือกซือ้ข้างกล้องบรรจุถุงของ
ผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร  
 

สรุปผล 
ในด้านประชากรศาสตร์ พบว่า เพศไม่มีความสมัพนัธ์กบัปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดทัง้สี่ สว่นอายมุีผลกับ

การเลือกซือ้โดยผู้บริโภคให้ความส าคญักับคุณค่าทางโภชนาการ ราคาและการส่งเสริมทางการตลาด  ในด้านระดับ
การศกึษาจะมีผลกบัการเลอืกซือ้โดยผู้บริโภคจะพิจารณาที่คณุภาพข้าวคือ ความนุ่มและความสะอาด สว่นด้านรายได้ มี
ผลกบัราคาและการใช้โฆษณา ส าหรับการวิเคราะห์ด้านพฤติกรรมการซือ้ข้าวกล้องบรรจุถงุ ได้แก่ ความถ่ีและปริมาณนัน้ 
โดยภาพรวมหากต้องการเพิ่มความถ่ีและปริมาณในการซือ้ ควรเน้นในด้านการสง่เสริมการตลาดเป็นหลกั และใช้รูปแบบ
บรรจภุณัฑ์ที่สวยงามและปลอดภยั 
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Table 1 Effect of 4Ps marketing mix variables on Demographic characteristics. 

ปัจจยัทางการตลาด 
Significant Level 

เพศ อาย ุ ระดบั
การศกึษา 

รายได้ตอ่
เดือน 

ด้านผลติภณัฑ์   ตราสนิค้ามีช่ือเสยีง 
ความนุม่ของข้าว 
ความสะอาดของข้าว 
ความสวยงามของบรรจภุณัฑ์ 
ได้รับเคร่ืองหมายรับรองคณุภาพ 
คณุคา่ทางโภชนาการ 
ขนาดบรรจ ุ
รูปแบบการบรรจทุี่ปลอดภยั 

0.244 
0.606 
0.716 
0.532 
0.426 
0.730 
0.710 
0.246 

0.917 
0.561 
0.470 
0.219 
0.464 
0.000* 
0.062 
0.693 

0.211 
0.046* 
0.029* 
0.818 
0.565 
0.122 
0.753 
0.514 

0.221 
0.704 
0.299 
0.563 
0.427 
0.400 
0.641 
0.636 

ด้านราคา           ราคาถกู 
ราคาเหมาะสมกบัคณุภาพ 
ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ 

0.334 
0.969 
0.174 

0.016* 
0.041* 
0.437 

0.367 
0.237 
0.767 

0.008* 
0.887 
0.876 

ด้านช่องทาง       สถานท่ีจดัจ าหนา่ยสะดวก / หาซือ้ง่าย 
การจัดจ าหน่าย  สถานที่จัดจ าหน่ายมีสินค้าให้เลือกหลาย
ชนิด 

สถานท่ีจดัจ าหนา่ยสะอาด สวยงาม 

0.721 
0.656 
0.486 

0.434 
0.926 
0.525 

0.743 
0.677 
0.267 

0.435 
0.901 
0.550 

ด้านการ             มีการโฆษณาผา่นสือ่ตา่งๆ 
สง่เสริม              มีระบบสว่นลด ระบบสมาชิก 
การตลาด           มีการแจกของแถมตา่งๆ 

มีตวัอยา่งให้ทดลองชิม 
มีพนกังานคอยแนะน าสนิค้า 

0.184 
0.726 
0.906 
0.523 
0.607 

0.070 
0.017* 
0.004* 
0.003* 
0.000* 

0.277 
0.302 
0.086 
0.668 
0.499 

0.046* 
0.533 
0.272 
0.395 
0.816 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติ ≤ 0.05 
 
Table 2 Effect of 4Ps marketing mix variables on purchasing frequency and amount.  

ปัจจยัทางการตลาด 
Significant Level 

ความถ่ีในการซือ้ ปริมาณในการซือ้ 
ด้านผลติภณัฑ์   ตราสนิค้ามีช่ือเสยีง 

ความนุม่ของข้าว 
ความสะอาดของข้าว 
ความสวยงามของบรรจภุณัฑ์ 
ได้รับเคร่ืองหมายรับรองคณุภาพ 
คณุคา่ทางโภชนาการ 
ขนาดบรรจ ุ
รูปแบบการบรรจทุี่ปลอดภยั 

0.083 
0.525 
0.220 
0.260 
0.866 
0.815 
0.479 
0.736 

0.316 
0.802 
0.385 
0.008* 
0.323 
0.051 
0.079 
0.035* 

ด้านราคา           ราคาถกู 
ราคาเหมาะสมกบัคณุภาพ 
ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ 

0.986 
0.248 
0.909 

0.216 
0.626 
0.844 

ด้านช่องทาง       สถานท่ีจดัจ าหนา่ยสะดวก / หาซือ้ง่าย 
การจดัจ าหนา่ย  สถานท่ีจดัจ าหนา่ยมีสนิค้าให้เลอืกหลายชนิด 

สถานท่ีจดัจ าหนา่ยสะอาด สวยงาม 

0.379 
0.293 
0.946 

0.317 
0.375 
0.403 

ด้านการ             มีการโฆษณาผา่นสือ่ตา่งๆ 
สง่เสริม              มีระบบสว่นลด ระบบสมาชิก 
การตลาด           มีการแจกของแถมตา่งๆ 

มีตวัอยา่งให้ทดลองชิม 
มีพนกังานคอยแนะน าสนิค้า 

0.041* 
0.729 
0.430 
0.328 
0.271 

0.029* 
0.000* 
0.024* 
0.014* 
0.411 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติ ≤ 0.05 
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ผลของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะห์ดนิต่อผลผลิตและธาตุอาหารหลักในข้าวเจ้าพันธ์ุ กข41  
ที่ปลูกในชุดดนิอยุธยา 

Effect of Nitrogen Site Specific Fertilizer on Yield and Primary Nutrition in Rice RD41 Variety Planted 
in Ayutthaya Soil Series 

 

สายชล สุขญาณกิจ1 และ ธนพัฒน์ ปลืม้พวก2 
Sukyankij, S.1 and Pluemphuak, T.2 

 
Abstract 

 The objective of this experiment was to study the effect of nitrogen and accumulation of macro 
nutrients in rice RD41 at vegetative, reproductive and harvesting stages. Result showed that nitrogen 
application as traditional farmers’ usage (NF) had the highest accumulation of nitrogen and potassium at all 
stages, while two folds of nitrogen application, according to soil analysis (N2SSF) had the highest accumulation 
of phosphorus at the reproductive stage and harvesting stage. The NF treatment resulted in the greatest shoot 
dry weight and grain yield (1,293.2 and 930.0 kg/rai, respectively). Results also showed that NF treatment had 
6-fold greater nutrients than NSSF, but grain yield was decreased by about 7.4% and the no-nitrogen fertilizer 
treatment resulted in a decrease in grain yield of 35.4 % compared to the NF treatment. 
Keywords: nitrogen fertilizer, rice RD41 variety, Ayutthaya soil series 
 

บทคดัย่อ 
 การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน และการสะสมธาตอุาหารหลกัของข้าวเจ้าพนัธุ์ 
กข 41 ที่ระยะการเจริญทางล าต้น ระยะตัง้ท้อง และระยะเก็บเก่ียว วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ต ารับการ
ทดลอง 3 ซ า้ ผลการทดลองพบว่า การใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามวิธีเกษตรกร (NF) มีการสะสมธาตไุนโตรเจน และโพแทสเซียม
ในข้าวสูงที่สุดทัง้ 3 ระยะ ขณะที่การใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นสองเท่าจากค่าวิเคราะห์ดิน (N2SSF) พบว่ามีการสะสมของ
ฟอสฟอรัสสงูสดุที่ระยะตัง้ท้องและระยะเก็บเก่ียว โดยการใช้ปุ๋ ยวิธี NF ท าให้ข้าวเจ้าพนัธุ์ กข 41 มีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน
และผลผลติเมลด็สงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ  คือ 1,293.2 และ 930.0 กก./ไร่ เมื่อพิจารณาจากสตูรปุ๋ ยที่ใช้พบว่า 
การใช้ปุ๋ ยตามวิธี NF มีปริมาณมากกวา่วิธี NSSF ประมาณ 6 เทา่ สว่นผลผลิตข้าวที่ลดลงมีประมาณร้อยละ 7.4 ขณะที่การ
ไมใ่ช้ปุ๋ ยไนโตรเจนท าให้ผลผลติลดลงร้อยละ 35.4 เมื่อเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยตามวิธี NF 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยไนโตรเจน ข้าวเจ้าพนัธุ์ กข41 ชดุดินอยธุยา 
 

ค าน า 
 ข้าวถือเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทย ในปัจจุบนัการผลิตข้าวของประเทศถือว่ามีต้นทุนการผลิตสงูกว่าใน
อดีตเนื่องจากมีการใช้ปุ๋ ยเคมี และสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชกนัอยา่งมาก ปุ๋ ยเคมีที่ส าคญัในการผลิตข้าวปัจจุบนัคือปุ๋ ยที่มี
องค์ประกอบของไนโตรเจนเป็นหลกั เช่น ปุ๋ ยยเูรีย เนื่องจากไนโตรเจนเป็นธาตทุี่มีความส าคญัในการสงัเคราะห์โปรตีนของพืช 
เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ ซึ่งมีความส าคญัในการสงัเคราะห์แสงเพื่อสร้างพลงังานแก่ต้นพืช และช่วยให้พืชสามารถ
เจริญเติบโตได้ครบชีพจักร (ยงยุทธ, 2552) ในพืน้ท่ีภาคกลางโดยเฉพาะจังหวดัพระนครศรีอยุธยาถือเป็นแหล่งปลกูข้าวที่
ส าคญัของประเทศ ดงันัน้การศกึษาการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่เหมาะสมตอ่การผลติข้าวในพืน้ที่จึงถือวา่มีความส าคญัมาก ทัง้นีเ้พื่อ
ช่วยให้เกษตรกรสามารถใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนเพื่อการผลติข้าวในอตัราที่เหมาะสม และช่วยลดต้นทนุการผลติ ดงันัน้การทดลองนี ้
มีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามคา่วิเคราะห์ดินตอ่ผลผลติข้าวเจ้าพนัธุ์ กข 41 ที่ปลกูในชุดดินที่อยู่

                                                           
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 
2 ศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
2 Central Laboratory and Greenhouse Complex, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus, Nakhon pathom 73140 
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ในจังหวดัพระนครศรีอยุธยา และศึกษาความเข้มข้นของธาตอุาหารหลกัในข้าวเจ้าพนัธุ์ กข41 ที่ระยะการเจริญทางล าต้น 
ระยะตัง้ทอง และระยะเก็บเก่ียว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 งานวิจัยนีศ้ึกษาในแปลงเกษตรกรอ าเภอพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ซึ่งเป็นชุดดินอยธุยา(Very-
fine, mixed, active, acid, isohyperthermic, Vertic Endoaquepts) (กรมพฒันาที่ดิน, 2554) ลกัษณะของดินที่ใช้ทดลอง
แสดงใน Table 1 ใช้ข้าวเจ้าพนัธุ์  กข 41 ในการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบล็อก (RCBD) 4 ต ารับ
ทดลอง จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วย 1) ไม่ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน (ต ารับควบคมุ, N0) 2) ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามวิธีเกษตรกรคือ 12.5 กก.
N/ไร่ (NF) 3) ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามคา่วิเคราะห์ดินคือ 1.8 กก.N/ไร่ (NSSF) และ 4) ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นสองเท่าของค่าวิเคราะห์ดิน
คือ 3.6 กก.N/ไร่ (N2SSF) โดยการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามค่าวิเคราะห์ดินนัน้ท าโดยเติมไนโตรเจนสว่นที่ขาดให้สอดคล้องกบัความ
ต้องการธาตไุนโตรเจนของข้าว (กรมพฒันาที่ดิน, 2557) การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใช้การใสต่ามค่าวิเคราะห์ดินคือ 
1.6 กก.P2O5/ไร่ และ 0 กก. K2O/ไร่ ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูปปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) และปุ๋ ยฟอสฟอรัสในรูปปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟตธรรมดา 
(0-20-0) โดยแบ่งใส่ 2 ครัง้ คือ ที่ระยะ 25 และ 50 วนัหลงัหว่านเมล็ด แปลงทดลองที่ใช้มีขนาด 4x5 เมตร ปลกูข้าวโดยใช้วิธี
หวา่นอตัราเมลด็ 25 กก./ไร่ การเก็บข้อมลู น า้หนกัแห้งของสว่นเหนือดิน/ไร่ น า้หนกัเมลด็/ไร่ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมที่ระยะการเจริญทางล าต้น (35 วนั) ระยะตัง้ทอง (70 วนั) และระยะเก็บเก่ียว (120 วนั) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance) ของตวัแปรตา่งๆ และเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติโดยวิธี DMRT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ปริมาณธาตุอาหารหลกัในแต่ละช่วงอายกุารเจริญเติบโตของข้าวเจ้าพนัธ์ุ กข. 41 

 ปริมาณธาตอุาหารหลกัในข้าวเจ้าพนัธุ์ กข 41 แสดงใน Table 2 พบว่า ในช่วง 40 วนัหลงัหว่านเมล็ด การสะสมธาตุ
อาหารในต้นข้าวมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการใช้ปุ๋ ยตามวิธีเกษตรกร (NF) มีปริมาณธาตุ
อาหารหลกัสงูที่สดุ (N=2.35%, P=0.27%, K=2.20%) ที่ระยะ 70 วนัหลงัหวา่นเมลด็พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการใช้ปุ๋ ยตามวิธี NF มีปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมสงูที่สดุ 
(N=0.61%, K=1.77%) ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05) ที่ระยะ 120 วันหลงัหว่านเมล็ด
ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการใช้ปุ๋ ยตามวิธี NF มีปริมาณ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมสงูที่สดุ (N=0.59%, K=1.89%) สว่นฟอสฟอรัสมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยการใช้ปุ๋ ยตามวิธี N2SSF มีปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวสงูที่สดุ (P=0.067%) ไนโตรเจนนัน้เป็นธาตทุี่มีความส าคญัอย่างมากใน
การเจริญของพืชโดยเฉพาะในช่วงระยะการเจริญทางล าต้นจะมีบทบาทส าคญัในด้านการสร้างโปรตีนซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
เซลล์ เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ซึ่งช่วยในการสงัเคราะห์แสงเพื่อสร้างอาหารไว้ใช้ในการเจริญเติบโตต่อไป (ยงยุทธ, 
2552) ซึ่งจากการทดลองมีความสอดคล้องกบัการทดลองของ Alessandro และคณะ (2007) ได้ศึกษาการสะสมน า้หนกัแห้ง 
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในข้าวสาลพีบวา่ ความเข้มข้นของไนโตรเจนในระยะออกดอกและระยะสกุแก่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมาก โดยระยะออกดอกจะมีความเข้มข้นของไนโตรเจนสงูกว่าระยะสกุแก่ ดงันัน้จะสงัเกตได้ว่าในช่วงระยะการเจริญ
ทางล าต้นนัน้ปริมาณไนโตรเจนในพืชจะสงูกว่าที่ระยะข้าวตัง้ท้อง และระยะเก็บเก่ียว ขณะที่ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมี
ความส าคญัต่อการแตกแขนงของรากรวมถึงการติดดอกออกผลซึ่งจะมีความส าคญัอย่างมากในช่วงระยะเร่ิมติดดอกออกผล
จนถึงระยะการสร้างเมลด็ (Barry และ Miller, 1989; Armengaud และคณะ, 2004) จากการทดลองของ Fageria และ Oliveira 
(2014) ได้ศกึษาอนัตรกริยาของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในข้าวไร่พบว่า การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียวไม่
สามารถช่วยให้ข้าวมีผลผลิตออกมาได้ ขณะที่การให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมร่วมกันสามารถช่วยให้ข้าวมีผลผลิต
ออกมาถึงแม้จะไมม่ีการเติมปุ๋ ยไนโตรเจนเลย ด้านปริมาณธาตอุาหารหลกัในดินหลงัปลกูพืชพบวา่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ  

 

ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ในด้านผลผลติและองค์ประกอบของผลผลิตพบว่า การใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนวิธีต่างๆ มีผลให้น า้หนกัแห้งในสว่นเหนือดิน

และผลผลิตเมล็ดมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามวิธีเกษตรกร (NF) มี
น า้หนกัแห้งในสว่นเหนือดินและผลผลิตเมล็ดสงูที่สดุคือ 1,293.3 และ 930.0 กก./ไร่ ตามล าดบั รองลงมาการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน
อตัรา NSSF, N2SSF และการไม่ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน N0 มีปริมาณน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน และผลผลิตเมล็ดต ่าที่สดุ (Table 3) ซึ่ง
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สอดคล้องกับการทดลองของอุไรวรรณ (2557) ซึ่งศึกษาการใช้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในข้าวที่ปลกูในชุดดินสรรพยาพบว่า การใช้ปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกรในพืน้ที่ท าให้ได้ผลผลิต
เมลด็ตอ่ไร่ และจ านวนเมลด็ตอ่รวงสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยตามคา่วิเคราะห์ดิน ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการใช้ปุ๋ ยตามวิธีเกษตรกรมีการใช้
ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราสงู ซึ่งไนโตรเจนสามารถช่วยเพิ่มดชันีพืน้ที่ใบของข้าว ท าให้ข้าวสามารถสงัเคราะห์แสงและผลิตอาหาร
ได้มากขึน้ ผลผลติจึงสงูตามขึน้ตามไปด้วย (ยงยทุธ, 2552) เมื่อพิจารณาจากสตูรปุ๋ ยที่ใช้พบวา่ การใช้ปุ๋ ยตามวิธี NF มีปริมาณ
ไนโตรเจนมากกว่าวิธี NSSF ถึง 6 เท่า สว่นผลผลิตข้าวที่ลดลงมีประมาณ 7.4 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่การไม่ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนท าให้
ผลผลิตลดลง 35.4 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการใช้ปุ๋ ยตามวิธี NF  ขณะที่น า้หนัก 100 เมล็ดพบว่า ไม่มีความแตกต่างในทุก
ต ารับทดลอง 

 
สรุปผล 

การใช้ปุ๋ ยตามวิธีการของเกษตรกรสามารถให้ผลผลิตข้าวเจ้าพนัธุ์ กข 41 ที่ปลกูในชุดดินอยธุยาได้สงูที่สดุ ซึ่ง
ปริมาณปุ๋ ยที่ใช้มีมากกว่าการใช้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 6 เท่า ขณะที่การใช้ปุ๋ ยตามอตัราค่าวิเคราะห์ดินให้ผลผลิตลดลง 
7.4% เมื่อเทียบกบัการใช้ปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกร ด้านปริมาณธาตอุาหารหลกัในแตล่ะช่วงการเจริญเตบิโตพบวา่การใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัราที่เกษตรกรในพืน้ท่ีใช้ ซึง่เป็นอตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่สงูสดุของการทดลองท าให้ข้าวเจ้าพนัธุ์ กข41 สามารถ
สะสมธาตอุาหารหลกัโดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียมได้มากที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

 การทดลองนีไ้ด้รับทนุการอดุหนนุการวิจยัจากศนูย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา และขอขอบคุณศูนย์ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีให้ความอนเุคราะห์ใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินและพืช 
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Table 1 Characteristics of Ayutthaya soil series before planting rice RD41 variety  
pH Ec (dS/m) OM (%) Total N (mg/kg) Avail P (mg/kg)  Exchang K  (mg/kg) Texture class 

4.95 0.95 2.47 2981.4 41.94 192.74 Clay 
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Table 2 Effect of nitrogen rate on primary nutrition (N,P,K) in rice RD41 variety at difference growth stage 

Treatment 
Vegetative stage (%) Reproductive stage (%) Harvesting stage (%) Soils after planting (mg/kg)  
N1/ P1/ K1/ N1/ P1/ K1/ N1/ P1/ K1/ N1/ P2/ K3/ 

N0 0.92 c 0.17 c 1.15 c 0.25 c 0.29 1.23 c 0.16 b 0.053 ab 0.80 c 2455 30.15 156.49 
NF 2.35 a 0.27 a 2.20 a 0.61 a 0.30 1.77 a 0.59 a 0.036 b 1.89 a 2754 33.55 132.13 

NSSF 1.42 b 0.23 b 1.60 b 0.49 b 0.32 1.60 ab 0.24 b 0.052 ab 1.32 b 2806 22.41 143.76 
N2SSF 1.80 b 0.25 ab 1.69 b 0.56 ab 0.36 1.4 bc 0.47 a 0.067 a 1.55 b 2630 28.60 136.27 
F test ** ** ** ** ns ** ** * ** ns ns ns 

 mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT, ** indicated 
significant difference at P<0.01, * indicated significant difference at P<0.05, ns is not significantly difference at P>0.05, 1/ sample 
extraction with conc. H2SO4, 

2/ sample extraction with Bray 2, 3/ sample extraction with NH4OAc pH 7 
 

Table 3 Effect of nitrogen rate on 100 grains weight, shoot dry weight, grain yield and decreasing yield 
percentage of rice RD41 variety 

Treatment 
100 grain weight (g)  

Shoot dry weight (kg/rai)  Grain yield (kg/rai)  
Decreasing Yield 

(%)1/ 
N0 2.88 768.3 c 601.6 c 35.4 
NF 2.79 1293.3 a 930.0 a 0 

NSSF 2.94 1013.3 b 861.6 b 7.4 
N2SSF 2.72 925.0 b 831.6 b 10.6 
F test ns ** ** - 

 mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT, ** indicated 
significant difference at P<0.01, ns is not significantly difference at P>0.05, 1/ Decreasing  yield  (%) = 100 - [(grain yield / 
maximum grain yield) x 100]  
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ผลของธาตุอาหารต่อการเจริญเตบิโตและพัฒนาการของต้นอ่อนข้าว 
The Effect of Full Nutrients on Growth Development of Young Rice Seedling 

 
กฤชญา ปัญญา1 และ เนตรนภา อินสลุด1 

Panya, K.1 and Insalud, N.1 
 

Abstract  
When growing rice, nutrient availability has an effect on root growth after 3 days of germination. To 

gain a better understanding of this effect, 4 rice varieties were grown in different nutrient solutions, distilled 
water, 100 µmol phosphorus (P100), and full nutrient. There were two rice groups for root elongation; 1) PLS2 
and HSK which showed the longest root in P100 and 2) CNT1 and RD 45 which had the longest root in distilled 
water. In regards to shoot development, PSL2, HSK and CNT1 had the greatest shoot growth in the full nutrient 
solution, while RD 45 had the greatest shoot growth in P100 and distilled water. However, after 10 days of 
germination, the plants grown in the full nutrient solution were better in leaf greenness and shoot development 
compared with other growth solutions for 3-9 folds. According to the results, the full nutrient supply is needed 
for 10 day-old rice seedlings. 
Keywords: nutrient, rice, root growth, shoot growth  
 

บทคดัย่อ 
การเจริญเติบโตของข้าว ธาตอุาหารมีผลกระทบตอ่การเจริญเตบิโตของรากตัง้แต ่3 วนัแรกหลงังอก ในการศกึษา

ถึงผลกระทบนี ้ข้าว 4 สายพันธุ์  ถูกปลูกศึกษาในสารละลายธาตุอาหารที่แตกต่างกัน คือ น า้กลัน่ สารละลายที่มีธาตุ
ฟอสฟอรัส 100 µmol ( P100) และสารละลายธาตอุาหารเพียงพอ ซึง่แบง่ข้าวออกเป็น 2 กลุม่ ตามการตอบสนองด้านการ
ยืดขยายราก 1) พนัธุ์พิษณโุลก 2 และหอมสกลนคร มีความยาวรากมากที่สดุในกรรมวิธี P100 และ 2) พนัธุ์ชยันาท 1 และ 
กข 45 มีความยาวรากมากที่สดุในน า้กลัน่ ส าหรับพฒันาการด้านล าต้น พนัธุ์พิษณโุลก 2 หอมสกลนคร และชยันาท 1 มี
การเจริญเติบโตด้านล าต้นดีที่สดุ เมื่อได้รับธาตอุาหารเพียงพอ ในขณะท่ี กข 45 มีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นดีที่สดุใน
กรรมวิธีที่ใส่น า้กลัน่ อย่างไรก็ตาม 10 วันหลงังอก ต้นข้าวที่เจริญเติบโตในธาตุอาหารเพียงพอมีค่าความเขียวใบ และ
พฒันาการด้านล าต้นท่ีดีกวา่กรรมวิธีอื่นถึง 3-9 เทา่ ซึง่เห็นได้วา่ธาตอุาหารมีความจ าเป็นต่อต้นอ่อนข้าวตัง้แต่ 10 วนัแรก
หลงังอก  
ค าส าคัญ: ธาตอุาหาร ข้าว การเจริญเติบโตของราก การเจริญเตบิโตของต้น 
 

ค าน า 
ปัจจยัที่มีผลตอ่การงอกและพฒันาการของต้นกล้าข้าวมีหลายปัจจยั ปัจจยัหนึง่ที่ส าคญั คือ ธาตอุาหาร ในระยะ

งอก และการพฒันาการต้นอ่อนแหลง่ธาตุอาหารหลกัได้จากภายในเมล็ด หลงัจากที่เมล็ดงอกรากอ่อนออกมา รากจะดดู
หาอาหารจากแหลง่ภายนอก ดังนัน้ความอดุมสมบรูณ์ของดินจะเป็นปัจจัยสง่เสริมให้ต้นอ่อนข้าวได้รับธาตอุาหารอย่าง
เพียงพอ อนัจะสง่ผลถึงการเจริญเติบโต การตัง้ตวั และความแข็งแรงของกล้าข้าวเพิ่มขึน้ได้ ในการศึกษาอิทธิพลของชนิด
หรือระดบัธาตอุาหารตอ่พฒันาการของต้นออ่นข้าวเพื่อให้ได้ผลการศกึษาที่ชดัเจนนัน้ สามารถด าเนินการปลกูศึกษาข้าวที่
เจริญในสารละลายธาตอุาหารท่ีสามารถควบคมุความเข้มข้น และชนิดของธาตอุาหารได้อยา่งแมน่ย า อีกทัง้ในการศกึษานี ้
ต้องการทราบถึงผลของฟอสฟอรัสตอ่การสง่เสริมการเจริญของระบบราก ซึง่อาจใช้เป็นข้อมลูในการท า Pre-seed soaking 
เพื่อช่วยให้ต้นกล้าข้าวมีพฒันาการ และความแข็งแรงที่ดีตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการศกึษา 2 ปัจจยั คือ ระดบัธาตอุาหาร และพนัธุ์ข้าว โดยก าหนดสารละลายธาตอุาหาร 3 ระดบั คือ กรรมวิธี

ที่ใสน่ า้กลัน่อย่างเดียว กรรมวิธีที่ใสธ่าตฟุอสฟอรัสเพียงธาตเุดียวที่ระดบั 100 µmol (P100) และกรรมวิธีที่ใสส่ารละลาย
ธาตอุาหารเต็มสตูรในระดบัความเข้มข้นที่เพียงพอต่อการเจริญของข้าว มีความเข้มข้นของธาตอุาหาร (mol m-3) NO-3, 
4.375; K+, 3.95; SO4

2-, 1.90; Ca2+, 1.50; Mg2+, 0.40; NH4+, 0.625; H2PO4-, 0.20; Na+, 0.20; H4SiO4, 0.10; และ 
micronutrients (mmol m-3) Cl, 50; B, 25; Mn, 2; Zn, 2; Ni, 1; Cu, 0.5; Mo, 0.5; Fe-EDTA, 50. และปรับ pH เป็น 6.5 
ด้วย KOH หรือ HCl (Insalud และคณะ, 2006) สายพนัธุ์ข้าวที่ใช้ในการศึกษานี ้4 สายพนัธุ์  คือ ชยันาท 1 (CNT1) 
พิษณโุลก 2 (PSL2) หอมสกลนคร (HSK) และ กข 45 (RD 45) วางแผนการทดลองแบบ Factorials in Completely 
Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดยน าเมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่ในน า้ 12 ชัว่โมง บ่มที่อณุหภมูิห้องนาน 
24 ชัว่โมง ย้ายเมลด็มาปลกูบนตาขา่ยที่ลอยบนสารละลายธาตอุาหารที่เตรียมไว้ในแต่ละกรรมวิธี โดยในแต่ละสิ่งทดลอง
ใช้เมลด็ข้าว 50 เมลด็ตอ่กระถางซึง่บรรจสุารละลายกระถางละ 2 ลิตร ในระยะ 7 วนัแรกหลงัย้ายเมล็ด  เก็บข้อมลู ความ
ยาวราก และความสงูต้นทกุวนั เมื่อต้นข้าวอาย ุ7 และ 10 วนั เก็บข้อมลู ความยาวราก ความสงูต้น จ านวนราก อบลด
ความชืน้ ชัง่น า้หนกัแห้งราก และน า้หนกัแห้งต้น นอกจากนีท้ี่ระยะ 10 วนัหลงังอก เก็บข้อมลูความเขียวใบของใบข้าวที่แผ่
ขยายเต็มที่ (YEB+1) โดยใช้เคร่ือง Chlorophyll Meter  ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น SPAD-502 Plus น าข้อมลูวิเคราะห์ทาง
สถิติ และเปรียบเทียบความแตกตา่งโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 

 
ผลการทดลอง 

ธาตอุาหารสง่ผลตอ่การเจริญของรากข้าวอยา่งชดัเจนตัง้แต ่3 วนัแรกหลงังอก โดยข้าวพนัธุ์พิษณโุลก 2 และหอม
สกลนคร ที่เจริญในกรรมวิธี P100 มีการยืดขยายความยาวรากเพิ่มขึน้ถึง 49 และ 26% ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบั
กรรมวิธีที่ใสน่ า้กลัน่ อิทธิพลของธาตอุาหารสง่ผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวชดัเจนขึน้ตามระยะการเจริญเติบโตของต้น
ข้าว โดยในช่วง 4-10 วนัหลงังอก พฒันาการและการเจริญของระบบรากมีการตอบสนองต่อกรรมวิธีที่ทดลองแตกต่างกนั 
โดยแบง่ออกเป็น 2 กลุม่อยา่งชดัเจน คือ กลุม่ที่ 1 พนัธุ์พิษณโุลก 2 และหอมสกลนคร มีความยาวรากเพิ่มขึน้มากที่สดุเมื่อ
ปลกูในกรรมวิธี P100 โดยมีความยาวรากมากกวา่กรรมวิธีอื่นถึง 23 - 56% และกลุม่ที่ 2 คือ พนัธุ์ชยันาท 1 และ กข 45 มี
ความยาวรากมากที่สดุเมื่อปลกูในกรรมวิธีที่ใสน่ า้กลัน่ โดยมีความยาวรากมากกว่ากรรมวิธีอื่นถึง 20 – 49% (Figure 1) 
ส าหรับการเจริญเติบโตและพัฒนาการด้านล าต้นของข้าวที่อายุ 4-7 วันหลังงอก มีการตอบสนองต่อกรรมวิธีของ
สารละลายธาตอุาหารไปในทิศทางเดียวกนั โดยความสงูต้นของข้าวพนัธุ์พิษณโุลก 2 ชยันาท 1 และหอมสกลนคร ที่ปลกู
ในกรรมวิธีที่ได้รับธาตอุาหารเพียงพอ มีความสงูมากกว่าต้นที่เจริญในกรรมวิธีที่ใสน่ า้กลัน่เพียงอย่างเดียวถึง 26 37 และ 
67% ตามล าดบั ในขณะท่ีความสงูต้นของข้าวพนัธุ์ กข 45 ไมม่ีความแตกตา่งกนัไมว่า่จะปลกูในกรรมวิธีใด ส าหรับน า้หนกั
แห้งราก และน า้หนกัแห้งต้นของข้าวที่อายุ 7 และ 10 วนัหลงังอก พบว่า มีการตอบสนองต่อกรรมวิธีที่ปลกูในทิศทาง
เดียวกัน โดยข้าวที่ปลกูในกรรมวิธีที่ใส่น า้กลัน่ และกรรมวิธี P100 มีน า้หนกัรากเพิ่มขึน้จากกรรมวิธีที่ได้รับธาตุอาหาร
เพียงพอถึง 30 - 46% และข้าวทกุพนัธุ์ที่เจริญในกรรมวิธีที่ได้รับธาตอุาหารเพียงพอ มีน า้หนกัแห้งต้นเพิ่มขึน้จากกรรมวิธีที่
ใสน่ า้กลัน่และกรรมวิธี P100 ถึง 28 – 56% เมื่อพิจารณาภาพรวมของลกัษณะการเจริญเติบโตพบว่า น า้หนกัแห้งต้นมี
ความสอดคล้องกบัค่าความเขียวใบ โดยใบข้าวของต้นที่เจริญในกรรมวิธีธาตอุาหารเพียงพอ มีค่าความเขียวใบ (SPAD 
value) มากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบค่าความเขียวใบของแต่ละพนัธุ์ที่
ปลกูในกรรมวิธีที่ได้รับธาตุอาหารเพียงพอ ยงัพบว่าข้าวพนัธุ์พิษณโุลก 2 และหอมสกลนคร มีค่าความเขียวใบมากกว่า
พนัธุ์ชยันาท 1 และ กข 45 ถึง 20 – 32% (Table 1) นอกจากนีจ้ากผลการวิเคราะห์ธาตอุาหารที่สะสมในเมล็ดที่ใช้ใน
การศกึษานี ้พบวา่ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในเมล็ดแตกต่างกนั โดยข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 มีความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสสงูที่สดุ เทา่กบั 0.42% รองลงมาคือ พิษณโุลก 2 หอมสกลนคร และ กข 45 ซึง่มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส
ในเมลด็เทา่กบั 0.38 0.34 และ 0.32% ตามล าดบั ท าให้เห็นถึงความสอดคล้องกบัผลการเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้าวใน
กรรมวิธีที่ใสน่ า้กลัน่เพียงอยา่งเดียว ที่จะเห็นได้วา่ชยันาท 1 มีการเจริญเติบโตที่ดีกวา่พนัธุ์อื่น  
 

วิจารณ์ผล 
ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ในช่วงแรกของการเจริญเติบโตหลงัการงอก โดยเฉพาะในวนัที่ 3 รากข้าวของพนัธุ์

พิษณุโลก 2 และหอมสกลนคร มีการยืดขยายความยาวรากในกรรมวิธี P100 มากกว่าในกรรมวิธีอื่นๆ ในขณะที่พันธุ์
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ชยันาท 1 และ กข 45 ไม่ตอบสนองต่อกรรมวิธีที่มีธาตอุาหารต่างกนั ในด้านความยาวรากที่อายุ 3 วนัหลงังอก ซึ่งการ
ตอบสนองในลกัษณะเช่นนีย้งัปรากฏไปจนถึงระยะ 7 วนั และมีความชดัเจนถึงผลของธาตอุาหารตอ่การยืดขยายความยาว
รากมากขึน้ โดยเฉพาะลกัษณะเช่นนีใ้นพันธุ์พิษณุโลก 2 และหอมสกลนครชัดเจนขึน้ถึง 7 วนั แสดงให้เห็นถึงความ
แตกตา่งของพนัธุ์ข้าวตัง้แตร่ะยะการงอก โดยมีธาตอุาหารบางธาตสุามารถชว่ยสง่เสริมให้รากข้าวยืดขยายได้มากขึน้ ซึง่ใน
การศึกษานี ้คือ ฟอสฟอรัส ในกรรมวิธี P100 ที่สามารถกระตุ้นให้รากข้าวมีความยาวเพิ่มขึน้ได้ในระยะแรก ซึ่งการ
ตอบสนองเช่นนีส้ามารถน าไปปรับใช้ในการท า Pre seed soaking ส าหรับการเตรียมกล้าปลกูสภาพแปลงได้ เมล็ดข้าวที่
งอกรากและยืดขยายความยากรากได้มากย่อมมีโอกาสในการดูดอาหารอื่น ๆ ได้เพิ่มขึน้ อันส่งผลให้ต้นอ่อนข้าว
เจริญเติบโตดีขึน้ได้ 

ด้านความสงูต้นของข้าวที่ท าการศกึษาทดลองในกรรมวิธีตา่งๆ พบความแตกตา่งด้านสายพนัธุ์ตัง้แต่วนัที่ 4 หลงั
งอก โดยหอมสกลนครในกรรมวิธีที่ได้รับธาตเุพียงพอมีความสงูต้นสงูแตกตา่งจากพนัธุ์อื่นอย่างชดัเจน และการตอบสนอง
ต่อกรรมวิธีของสารละลายที่ปลกูต่อการเจริญเติบโตด้านล าต้นมีความแตกต่างอย่างชดัเจนในวนัที่ 6 หลงังอกเป็นต้นไป 
ท าให้เห็นได้วา่การตอบสนองด้านพฒันาการของต้นต่อกรรมวิธีการปลกูนัน้ช้ากว่าระบบราก และการตอบสนองแตกต่าง
กนั เช่น ในกรรมวิธี P100 ที่มีฟอสฟอรัสในสารละลายเพียงธาตเุดียวสามารถกระตุ้นให้รากข้าวของพนัธุ์หอมสกลนคร
เพิม่ขึน้ได้ แตพ่ฒันาการด้านล าต้นดีที่สดุในกรรมวิธีธาตเุพียงพอ ความแตกตา่งในการตอบสนองของรากและต้นที่ต่างกนั
นัน้ อาจเนื่องมาจากการพัฒนาการของล าต้นต้องการชนิด ปริมาณ และความสมดุลของธาตุอาหารต่าง ๆ เพื่อใช้ใน
กระบวนการเมตาบอลซิมึทีม่ีความหลากหลายกวา่ภายในราก เช่นเดียวกบัการศึกษา เนตรนภา (2557) ที่พบว่า ความไม่
สมดลุของธาตอุาหารโดยการได้รับธาตตุวัใดตวัหนึง่ที่น้อยกวา่ความต้องการของข้าว แม้จะมีธาตอุื่นๆ ทกุชนิดที่ต้องการใน
ปริมาณสงูอย่างพอเพียง แต่ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ก็มีการเจริญเติบโตได้น้อยกว่ากรรมวิธีที่ได้รับธาตุอาหารใน
ปริมาณน้อยแต่มีความสมดุลของธาตุอาหารที่ต้องการ โดยลกัษณะที่พบว่ามีได้รับอิทธิพลของความไม่สมดุลของธาตุ
อาหารนัน้ คือ ความสงูต้น ความยาวราก และความสามารถในการแตกกอลดลง ในการศึกษานีศ้ึกษาต้นอ่อนข้าวถึงระยะ 
10 วนัหลงังอก ท าให้เห็นถึงผลที่ชดัเจนตัง้แต่วนัที่ 3 และเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ถึงวนัที่ 7 และ 10 ซึ่งในการสะสมน า้หนกัแห้ง 
โดยเฉพาะสว่นล าต้นท าให้เห็นได้วา่การได้รับธาตอุาหารท่ีเพียงพอสามารถเพิ่ม หรือกระตุ้นให้ล าต้น มีพฒันาการ และการ
เจริญเติบโตดีขึน้ได้มากขึน้ถึง 28 – 56% แต่ทัง้นีจ้ะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างของพนัธุ์  โดยเฉพาะ กข 45 ที่มีการ
เจริญเติบโตด้านล าต้นน้อยกวา่ข้าวพนัธุ์อื่นๆ ลกัษณะเช่นนีส้อดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ธาตอุาหารที่สะสมในเมลด็ที่ใช้ใน
การศึกษานี ้ซึ่งพบว่า ในเมล็ดข้าวพนัธุ์ กข 45 มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในเมล็ดเท่ากบั 0.32 % ซึ่งน้อยกว่าพนัธุ์
ชยันาท 1 พิษณโุลก 2 และหอมสกลนคร ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.42 0.38 และ 0.34% ตามล าดบั ในการ
ตอบสนองด้านค่าความเขียวใบของต้นข้าวอาย ุ10 วนัหลงังอก ที่ได้รับธาตอุาหารไม่เพียงพอสง่ต่อค่าความเขียวใบหรือ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ลดลง ที่สง่ผลถึงการลดลงของอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชโดยตรง ท าให้การเจริญเติบโตของ
ต้นข้าวทัง้ต้นลดลงอย่างมาก ในขณะที่ต้นข้าวที่ปลูกในกรรมวิธีได้รับธาตุอาหารเพียงพอมีค่าความเขียวใบมากกว่า
กรรมวิธีอื่นอยา่งชดัเจน ท าให้คงความสามารถในการสงัเคราะห์ด้วยแสง รวมถึงในกรรมวิธีที่มีธาตอุาหารเพียงพอนี ้ยงัคง
มีสารตัง้ต้นในการสร้างอาหาร ท าให้การเจริญเติบโตของต้นข้าวดีกว่ากรรมวิธีที่มีธาตฟุอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว และการ
ปลกูในกรรมวิธีที่ใสน่ า้กลัน่เป็นการท าให้เห็นว่าปริมาณธาตอุาหารภายในเมล็ดนัน้ไม่เพียงพอต่อการเจริญของต้นอ่อนที่  
10 วนัอยา่งชดัเจน     
 

สรุปผล 
ธาตอุาหารมีความส าคญั และจ าเป็นตอ่การเจริญเติบโตทัง้ระบบราก พฒันาการทางด้านล าต้นของต้นอ่อนข้าว 

โดยที่รากข้าวของต้นออ่นตอบสนองตอ่ธาตอุาหารท่ีได้รับจากสารละลายภายนอกได้เร็วกวา่การตอบสนองด้านล าต้น และ
ในระยะแรก ธาตฟุอสฟอรัสเพียงธาตเุดียวในกรรมวิธี P 100 สามารถกระตุ้นให้ต้นออ่นข้าวที่อายเุพียง 3 วนัหลงังอกมีการ
ยืดขยายความยาวรากได้เพิ่มขึน้ ในด้านพฒันาการและการเจริญในด้านล าต้นนัน้มีความแตกต่างเนื่องจากอิทธิพลของ
พนัธุ์ตัง้แต่วนัที่ 4 หลงังอก ในขณะที่การตอบสนองต่อธาตอุาหารจากสารละลายที่ใช้ปลกูข้าวแต่ละพนัธุ์นัน้ชดัเจนตัง้แต่
วนัท่ี 6 หลงังอกเป็นต้นไป และยิ่งมีความแตกตา่งอยา่งชดัเจนมากขึน้ตามระยะเวลาการเจริญเติบโต การเจริญเติบโตด้าน
ล าต้นนัน้มีความสอดคล้องตามลกัษณะการคงไว้ของค่าความเขียวใบ ซึ่งมีความเก่ียวข้องโดยตรงกับกระบวนการสร้าง
อาหารหรือกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช นอกจากนีต้้นอ่อนของพนัธุ์ข้าวที่มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในเมล็ด
สงูนัน้มีสว่นในการสง่เสริมให้ข้าวสามารถเจริญเติบโตได้ดีกวา่พนัธุ์ที่มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสต ่านัน้ 
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Figure 1 Seedling growth (A) and root length (B) of four rice varieties when grown under three different nutrient 

solution culture treatments (none: distilled water, P100: 100 µmol P and full: full nutrient solution 
culture) at 4 day after germination.  

 
Table 1 Growth of four rice varieties when grown under three different nutrient solution culture treatments at 7 

and 10 days after germination.   

Varieties 
  

Soln 
Treatment* 

Root length 
(cm) 

Shoot length 
(cm) 

RDW 
(mg plant-1) 

SDW 
(mg plant-1) SPAD 

Time (day) 7 10 7 10 7 10 7 10 10 
CNT1 None 7.6 9.7 6.0 15.6 2.1 3.2 3.1 9.4 3.2 
  P100 6.0 7.7 5.2 16.5 1.6 3.3 2.3 9.8 2.2 
  Full 6.2 6.5 9.5 21.3 1.4 2.0 5.0 12.0 17.4 
PSL2 DW 5.3 9.8 5.3 11.2 2.3 3.3 2.8 9.5 2.5 
  P100 9.7 9.8 5.4 11.3 2.1 2.8 2.9 9.6 3.4 
  Full 5.5 6.3 7.1 16.3 1.2 1.9 4.0 15.1 21.9 
HSK DW 6.4 8.1 4.5 16.6 2.0 3.1 3.5 9.2 6.5 
  P100 7.2 8.6 5.3 17.6 2.3 2.9 3.3 9.6 3.9 
  Full 5.2 6.0 13.9 27.8 1.7 2.1 7.5 16.2 23.2 
RD 45 DW 7.8 12.5 5.5 18.4 1.8 3.6 1.5 10.1 4.8 
  P100 6.8 8.1 4.3 14.6 1.9 3.2 2.3 9.5 1.4 
  Full 5.0 6.6 5.1 19.9 1.1 2.7 2.9 17.7 15.8 

* Solution treatments were none: distilled water, P100: 100 µmol P and full: full nutrient solution culture.   
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การเปลี่ยนแปลงของโซเดียมไอออน โพแทสเซียมไอออน และการเจริญเตบิโต 
ของต้นกล้าข้าวไทยภายใต้สภาวะความเคม็ 

Alteration of Sodium Ion (Na+), Potassium Ion (K+) and Growth of Thai Rice  
(Oryza sativa L. spp. indica) Seedlings under Salinity Conditions  

 
คงเอก ศิริงาม1 ณัฐจิรา น่วมกระสินธ์1 อรสา ร่ืนสุข1 บุณยนุช ศรีดอกไม้1 และ วันชัย บุญเส็ง1 

Siringam, K.1, Nuamkrasin, N.1, Reansuk, O.1, Sridokmai, B.1 and Boonseng, W.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the alteration of sodium ion (Na+), potassium ion (K+) 

and the growth of Thai rice seedlings; Pathumthani 1 (PTT 1), Khao Dawk Mali 105 (KDML 105), RD 31, RD 41 
and RD47 under saline conditions. Results showed that increased salinity induced Na+ accumulation in roots 
and leaves of Thai rice seedlings, especially RD 31 (roots) and PTT 1 (leaves). In addition, the Na+ 
accumulation in roots was positively related to the Na+ accumulation in leaves. Conversely, the K+ in roots and 
leaves was reduced when Na+ accumulation increased. Moreover, these results demonstrated that Na+ 
accumulation was inversely related to the reduction of K+ in roots and leaves of the five Thai rice seedlings. 
Furthermore, the growth of the five Thai rice varieties was stunted when exposed to salinity.   
Keywords: rice, NaCl, ion, growth 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาวะความเค็มต่อการเปลี่ยนแปลงของโซเดียมไอออน 

โพแทสเซียมไอออน และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวไทย จ านวน 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ ปทมุธานี1 ขาวดอกมะลิ105 กข31 
กข41 และ กข47 จากการศกึษา พบวา่ สภาวะความเค็มที่เพิ่มขึน้ชกัน าให้เกิดการสะสมโซเดียมไอออนภายในรากและใบ
ของต้นกล้าข้าวไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในต้นกล้าข้าวพนัธุ์  กข31 (ราก) และ ปทุมธานี1 (ใบ) รวมทัง้พบว่าการสะสม
โซเดียมไอออนภายในรากมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการสะสมโซเดียมไอออนภายในใบ ในทางกลบักนัพบว่าโพแทสเซียม
ไอออนภายในรากและใบลดลงเมื่อสภาวะความเค็มเพิ่มขึน้  นอกจากนีย้ังพบว่าการสะสมโซเดียมไอออนมีผลท าให้
โพแทสเซียมไอออนภายในรากและใบในต้นกล้าข้าวไทยทัง้ 5 สายพนัธุ์ลดลง ในขณะท่ีการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวไทย
ทัง้ 5 สายพนัธุ์ลดลงเมื่อได้รับสภาวะความเค็มเพิ่มขึน้  
ค าส าคญั: ข้าว โซเดียมคลอไรด์ ไอออน การเจริญเติบโต 
 

ค าน า 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารที่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของประชากรโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ประชากรในทวีปเอเชียทีบ่ริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั (Khush, 2005) อยา่งไรก็ตามข้าวจดัเป็นพืชที่มีความออ่นแอตอ่สภาวะ
ความเค็มในระยะต้นกล้าและระยะให้ผลผลติ (Zeng และคณะ, 2003) โดยสภาวะความเค็มเป็นสาเหตสุ าคญัประการหนึง่
ที่ท าให้ผลผลิตข้าวที่ผลิตได้ทัว่โลกลดลง (Yokoi และคณะ, 2002; Mahajan และ Tuteja, 2005) เนื่องจากสภาวะความ
เค็มเป็นสภาวะที่ชกัน าให้เกิดสภาวะความเครียดจากไอออนที่ เป็นพิษ (ion toxicity) เช่น โซเดียมไอออน (Na+) คลอไรด์
ไอออน (Cl-) เป็นต้น ซึ่งเป็นสาเหตขุองการสญูเสียสมดลุของไอออนภายในเซลล์ (Taiz และ Zeiger, 2002) โดยสภาวะ
ความเค็มสง่ผลท าให้มีปริมาณโซเดียมไอออน (Na+) ที่สะสมภายในเซลล์เพิ่มขึน้ แตท่ าให้ปริมาณโพแทสเซียมไอออน (K+) 
ภายในเซลล์ลดลง (Hu และคณะ, 2007; Aziz และ Khan, 2001) มีผลท าให้สดัสว่นของ Na+/K+ เพิ่มขึน้ ท าให้เซลล์พืช
ได้รับความเสยีหาย (Parida และ Das, 2005) ดงันัน้ในการทดลองครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
โซเดียมไอออน โพแทสเซียมไอออน และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวไทย จ านวน 5 สายพนัธุ์ที่ได้รับสภาวะความเค็ม 

                                                 
1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร แขวงอนุสาวรีย์ เขตบางเขน กรุงเทพฯ 10220 
1 Department of Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Rajabhat University, Anusawaree Bangkhen Bangkok 10220  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
เพาะเมลด็ข้าวไทยจ านวน 5 สายพนัธุ์ ได้แก ่ ปทมุธานี1 ขาวดอกมะล1ิ05 กข31 กข41 และ กข47 ลงในจาน

เพาะเมลด็พนัธุ์ละ 300 เมลด็ หลงัจากนัน้ย้ายต้นกล้าข้าวไทยทัง้ 5 สายพนัธุ์ ที่มีอาย ุ7 วนั ลงปลกูในถาดหลมุที่บรรจดุิน
ผสมและให้น า้แกต้่นกล้าข้าวทกุวนั เมื่อต้นกล้าข้าวมีอาย ุ14 วนั จึงท าการให้ปุย ยสตูร 16-16-16 อตัรา 1 กรัมตอ่น า้ 1 ลติร 
เมื่อต้นกล้าข้าวมีอาย ุ28 วนั หลงัย้ายปลกู จึงท าการศกึษาผลของสภาวะความเค็ม 3 ระดบั คือ 0 100 และ 200 มิลลโิม
ลาร์ตอ่การเปลีย่นแปลงของโซเดยีมไอออน โพแทสเซียมไอออน และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวไทยทัง้ 5 สายพนัธุ์ 
เป็นเวลา 7 วนั โดยวางแผนการทดลองแบบ 5×3 factorial in Completely Randomized Design (CRD) โดยท าการ
บนัทกึข้อมลูดงันี ้ การเพิ่มขึน้ของปริมาณโซเดียมไอออน การลดลงของปริมาณโพแทสเซียมไอออน และน า้หนกัสดและ
น า้หนกัแห้งสว่นรากและสว่นต้น 

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาพบวา่ ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ที่เพิ่มขึน้ชกัน าให้เกิดการสะสมโซเดยีมไอออนภายในราก
และใบของข้าวพนัธุ์ปทมุธาน1ี ขาวดอกมะล1ิ05 กข31 กข41 และ กข47 โดยเฉพาะอยา่งยิง่เมื่อต้นกล้าข้าวทัง้ 5 สายพนัธุ์
ได้รับสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ ความเข้มข้น 200 มิลลโิมลาร์ (Figure 1) โดยข้าวพนัธุ์กข31 มีการสะสมโซเดียมไอออน
ภายในรากมากที่สดุ เทา่กบั 330.91 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทยีบกบัสภาวะปกติ (Figure 1A) ในขณะที่ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 
มีการสะสมโซเดียมไอออนภายในใบมากที่สดุ เทา่กบั 163.47 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1B) รวมทัง้ยงัพบวา่การสะสมโซเดยีม
ไอออนภายในรากมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการสะสมโซเดียมไอออนภายในใบของข้าวทัง้ 5 สายพนัธุ์ (Figure 2) ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากโซเดียมไอออนถกูรากพืชดดูซบัได้อยา่งรวดเร็วและถกูเคลือ่นย้ายไปเก็บสะสมไว้ภายในพืช โดยปริมาณ
การสะสมโซเดียมไอออนขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของเกลอื (Lefevre และคณะ, 2001) พนัธุ์พืช (Dionisio-Sese และ Tobita, 
1998) อวยัวะของพชื (Shah และคณะ, 2002) และระยะเวลาที่ได้รับเกลอื (Ueda และคณะ, 2006) 

ในทางกลบักันพบว่าโพแทสเซียมไอออนภายในรากและใบของข้าวทัง้ 5 สายพนัธุ์ลดลงอย่างเด่นชัดเมื่อได้รับ
สภาวะความเค็ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อได้รับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 200 มิลลิโมลาร์ (Figure 3) โดย
โพแทสเซียมไอออนภายในรากและใบข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ105 มีการลดลงมากที่สดุ เท่ากบั 84.17 เปอร์เซ็นต์ (Figure 3A) 
และ 55.88 เปอร์เซ็นต์ (Figure 3B) ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะปกติ รวมทัง้ยงัพบว่าการสะสมโซเดียมไอออน
ภายในรากและใบมีผลท าให้โพแทสเซียมไอออนภายในรากและใบลดลง (Figure 1 และ Figure 3) ซึ่งสอดคล้องกบังาน
ทดลองของ Cha-um และคณะ (2007) ที่รายงานวา่ โพแทสเซียมไอออนภายในต้นกล้าข้าวพนัธุ์ปทมุธานี1 (PTT 1) ขาวดอก
มะลิ105 (KDML 105) และหอมจันทร์ (HJ) มีปริมาณลดลงเมื่อได้รับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นสงูขึน้ 
รวมทัง้การลดลงของปริมาณโพแทสเซียมไอออนมีปฏิภาคผกผนักบัการสะสมโซเดียมไอออนภายในข้าวทัง้ 3 สายพนัธุ์ 

ในขณะท่ีการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวไทยทัง้ 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ น า้หนกัสดสว่นราก น า้หนกัแห้งสว่นราก 
น า้หนกัสดสว่นต้น และน า้หนกัแห้งสว่นต้นลดลง เมื่อได้รับสภาวะความเคม็ (Figure 4) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการสะสม
โซเดียมไอออนที่มากเกินกวา่สภาพปกติสง่ผลท าให้เกิดการเสยีสมดลุของไอออนภายในเซลล์ (Taiz และ Zeiger, 2002) 
รวมทัง้ปริมาณโซเดียมไอออนท่ีมากเกินไปจะสร้างความเสยีหายให้แก่เซลล์และกระบวนการตา่งๆ ภายในพืช ท าให้พืช
ชะงกัการเจริญเติบโต  

 
สรุปผล 

สภาวะความเค็มที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้การสะสมโซเดียมไอออนเพิ่มขึน้ ในทางตรงกันข้ามการสะสมโพแทสเซียม
ไอออนและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวลดลงเมื่อสภาวะความเค็มเพิ่มขึน้ 
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Figure 1 Na+ accumulation in roots (A) and leaves (B) of five Thai rice varieties when subjected to 100 (  ) 

and 200 (  ) mM NaCl for 7 days. 
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Figure 2 Relationship between Na+ accumulation in roots and leaves of PTT1 (A) KDML105 (B), RD31 (C), 
RD41 (D) and RD47 (E) rice seedlings when subjected to salinity for 7 days. 
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Figure 3 K+ reduction in roots (A) and leaves (B) of Thai five rice seedlings when subjected to 100 (  ) and 

200 (  ) mM NaCl for 7 days. 
   (A)          (B) 
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Figure 4 Root fresh weight (A), root dry weight (B), shoot fresh weight (C) and shoot dry weight (D) of five Thai 

rice seedlings when exposed to 0 (  ), 100 (  ) and 200 (  ) mM NaCl for 7 days. 
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ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร าข้าวต่อคุณภาพของขนมกลีบล าดวน 
Effects of Wheat Flour Substitution with Sinlek Brown Rice Flour and Rice Bran Flour on Qualities of 

Kanom-Kleeb-Lam-Duan  
 

วรธร ป้อมเย็น1 วรางคณา ศรีจ านงค์2 ฉัตรภา หตัถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 

Pomyen, V.1, Srichamnong, W.2, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1 
 

Abstract 
The effect of Sinlek brown rice flour (SBRF) and rice bran flour (RBF) substitution for wheat flour on 

qualities of Kanom-Kleeb-Lam-Duan was studied. Moisture, protein, fat, ash, crude fiber and carbohydrate 
contents of Sinlek brown rice flour were 11.17, 10.08, 3.41, 1.24, 1.26, and 72.84 g/100g, respectively. The 
ratio between wheat flour: Sinlek brown rice flour: rice bran flour were varied at 50:40:10, 20:70:10, 35:50:15, 
50:30:20, and 20:60:20. Lightness and yellowness values decreased, while the redness value increased with 
increasing SBRF and RBF. For textural properties, the control formula (without SBRF and RBF) showed greater 
hardness than the formula with SBRF and RBF. Sensory scores showed that color, flavor and overall 
acceptability scores decreased but grittiness score increased when increasing RBF. However, Kanom-Kleeb-
Lam-Duan with a ratio of wheat flour: SBRF: RBF at 50:40:10 showed the highest score of overall acceptability, 
was not significantly different from the control formula (p>0.05).  
Keywords: Sinlek brown rice flour (SBRF), rice bran flour (RBF), Kanom-Kleeb-Lam-Duan 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร าข้าวต่อคุณภาพของขนม 

กลบีล าดวน แป้งข้าวกล้องสินเหล็กมีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 11.17, 
10.08, 3.41, 1.24, 1.26 และ 72.84 ตามล าดบั แปรอตัราสว่นของแป้งสาลีต่อแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งร าข้าวเป็น 
50:40:10, 20:70:10, 35:50:15, 50:30:20 และ 20:60:20 พบวา่เมื่อแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็และแป้งร าข้าวเพิ่มขึน้ สง่ผลให้
ค่าความสว่างและค่าสีเหลืองลดลง แต่ค่าสีแดงเพิ่มขึน้ ด้านเนือ้สมัผสั พบว่าสตูรต้นแบบ (ที่ไม่มีแป้งข้าวกล้องสินเหล็ก 
และแป้งร าข้าว) มีค่าความแข็งสงูที่สดุ ผลทางประสาทสมัผสัพบว่าเมื่อปริมาณแป้งร าข้าวเพิ่มขึน้ คะแนนความสากจะ
เพิ่มขึน้ คะแนนความชอบด้านส ีกลิน่รส และการยอมรับโดยรวมลดลง โดยขนมกลีบล าดวนที่มีอตัราสว่นของแป้งสาลีต่อ
แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ตอ่แป้งร าข้าว 50:40:10 ได้คะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุไมแ่ตกตา่งจากสตูรต้นแบบ (p>0.05)  
ค าส าคัญ: แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ แป้งร าข้าว ขนมกลบีล าดวน 
 

ค าน า 
ขนมกลีบล าดวนเป็นขนมไทยโบราณ มกัใช้ในงานพิธีส าคญัหรือตามเทศกาลต่างๆ มีอายกุารเก็บรักษานาน มี

รูปลกัษณ์สวยงาม และมีกลิ่นหอมเป็นเอกลกัษณ์  แต่เนื่องจากขนมกลีบล าดวนมีสว่นประกอบหลกั คือ แป้งสาลี น า้มนั
และน า้ตาลในปริมาณสงู จึงอาจสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพของผู้บริโภคได้ ปัจจบุนักระแสการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพก าลงั
เป็นท่ีนิยม รวมทัง้คนไทยบริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั การน าข้าวกล้องไทยไปใช้ในผลติภณัฑ์อาหารเป็นการช่วยเพิ่มคณุค่า
ทางโภชนาการได้ ข้าวกล้องสินเหล็กเป็นข้าวที่มีธาตเุหล็กสงูและสามารถดดูซึมน าไปใช้ในร่างกายได้ดี (ริญ และนิรภยั, 
2554) มีค่าดชันีน า้ตาลปานกลาง จึงช่วยควบคุมระดบัคอเลสเตอรอลและน า้ตาลในเลือด นอกจากนีร้ าข้าวซึ่งเป็นผล
พลอยได้จากกระบวนการสีข้าว เมื่อถูกน าไปสกัดน า้มนัมกัน ามาใช้เป็นส่วนผสมของอาหารสตัว์ ทัง้ที่ร าข้าวสกัดน า้มนั
ยงัคงมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู แต่มีปริมาณไขมนัต ่า เมื่อน าร าข้าวที่สกดัน า้มนัแล้วมาแปรรูปเป็นแป้งร าข้าวจะสามารถ
                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400  
1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
2 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 พุทธมณฑล สาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล นครปฐม 73170 
2 Institute of Nutrition, Mahidol University, 999 Phuttamonthon sai 4., Tambon Salaya, Amphur Phuttamonton, Nakhon Pathom 73170 
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น ามาใช้ทดแทนแป้งสาลีหรือแป้งข้าวเจ้าเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่ผลิตภณัฑ์อาหารได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการใช้แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็และแป้งร าข้าวทดแทนการใช้แป้งสาลตีอ่คณุภาพของขนมกลบี
ล าดวนในปริมาณที่ผู้บริโภคให้การยอมรับเพื่อเพิ่มมลูคา่และคณุคา่ทางโภชนาการให้แก่ขนมไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมแป้งข้าวกล้องสินเหล็ก โดยน าข้าวกล้องสินเหล็กมาบดละเอียด โดยใช้เคร่ืองบดความละเอียดสูง
แบบตอ่เนื่อง แล้วน ามาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 200 เมช อบไลค่วามชืน้ด้วยเตาอบลมร้อน ที่อณุหภมูิ 55°C นาน 20 นาที 
(Wonglao และคณะ, 2013) ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง บรรจุในถงุพลาสติกลามิเนตด้วยอลมูิเนียมฟอยด์ ถงุละ 500 กรัม 
เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ
และค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรตตามวิธีการของ AOAC (2005) 
  คดัเลือกสตูรต้นแบบของขนมกลีบล าดวนจากทัง้หมด 3 สตูร (Table 2) ที่มีส่วนประกอบหลกัคือ แป้งสาล ี
น า้ตาลทรายป่น และน า้มนัร าข้าว ผสมแป้งสาลแีละน า้ตาลทรายป่นลงในอา่งผสม จากนัน้คอ่ยๆ ใสน่ า้มนัร าข้าวลงไปทีละ
น้อย เคล้าให้พอเข้ากนั ปัน้แป้งให้เป็นก้อนกลมมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร ใช้มีดผ่าออกเป็น 4 สว่น 
จบักลีบทัง้ 3 กลีบให้ปลายกลีบติดกัน จากนัน้น ากลีบที่เหลือแบ่งคร่ึงแล้วปัน้เป็นก้อนกลมส าหรับเป็นเกสรวางตรงกลาง
ดอก จดัเรียงใสถ่าด น าเข้าเตาอบท่ีอณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส นาน 12 นาที พกัไว้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง เรียงขนมลงใน
ภาชนะที่มีฝาปิดสนิทแล้วจึงอบด้วยควนัเทียน บรรจใุนถงุอลมูิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก น าไปประเมินผลทางประสาท
สมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน โดยการเรียงล าดบัความชอบ (Ranking test)  

ศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของแป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร าข้าว (ขนาดอนภุาค 60 เมช จากบริษัท น า้มนั
บริโภคไทย จ ากดั) ในการทดแทนแป้งสาลใีนขนมกลบีล าดวนจากสตูรต้นแบบ วางแผนการทดลองโดยวิธี Mixture design 
แปรอตัราสว่นของแป้งสาลีต่อแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งร าข้าวเป็น 50:40:10, 20:70:10, 35:50:15, 50:30:20 และ 
20:60:20 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสีระบบ CIE (L*, a*, b*) วดัด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 
(ColorFlex EZ, Hunter Associates Laboratory Inc., USA) วดัทัง้หมด 3 ซ า้ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าการ
แตกหกั (Fracturability) โดยใช้ขนมกลบีล าดวน 20 ชิน้ วดัด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (TA.XT plus, Stable Micro Systems 
Ltd, YL, UK) ใช้หวัวดั three point bend rig (HDP/3PB) ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านความหวาน ความ
แข็ง ความร่วน โดยใช้ 5- point just about right scale ด้านความสาก โดยใช้ 5-point scoring scale และด้านสี กลิ่นรส 
และการยอมรับโดยรวม โดยใช้ 5-point hedonic scale วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 17.0 
เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 Table 1 พบว่าแป้งข้าวกล้องสินเหล็กมีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต 
เท่ากับร้อยละ 11.17, 10.08, 3.41, 1.24, 1.26 และ 72.84 ตามล าดบั ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับการศึกษา
ของ     Wonglao และคณะ (2013) ที่พบวา่แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ และ
คาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 11.09, 10.54, 2.05, 1.95, 2.28 และ 72.09 ตามล าดบั จาก Table 2 แสดงการคดัเลือกสตูร
ต้นแบบของขนมกลีบล าดวน พบว่าขนมกลีบล าดวนสตูรที่ 3 ซึ่งมีปริมาณแป้งสาลีร้อยละ 55.56 น า้ตาลทรายป่นร้อยละ 
19.44 และน า้มนัร าข้าวร้อยละ 25.00 ได้รับคะแนนความชอบสงูที่สดุ (p≤0.05) ดงันัน้จึงเลือกขนมกลีบล าดวนในสตูรที่ 3 
มาเป็นสตูรต้นแบบ จาก Figure 1 พบวา่เมื่อปริมาณแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็และแป้งร าข้าวเพิ่มขึน้ มีผลท าให้คา่ความสวา่ง 
(L*) และค่าสีเหลือง (b*) ลดลง แต่ค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึน้จากสตูรต้นแบบที่ไม่มีแป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร าข้าว 
(p≤0.05) ซึง่ความสวา่งที่ลดลงของขนมกลบีล าดวน นอกจากแป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร าข้าวมีสีที่เข้มมากกว่าแป้ง
สาลีแล้ว ยงัเป็นผลมาจากปริมาณใยอาหารที่มีอยู่ในร าข้าว ยิ่งมีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึน้ผลิตภณัฑ์ที่ได้ยิ่งมีสีที่คล า้ลง 
(Hu และคณะ, 2009; Wanyo และคณะ, 2009) ส าหรับด้านเนือ้สมัผสั พบว่าขนมกลีบล าดวนสตูรต้นแบบมีค่าความแข็ง 
(Hardness) และคา่การแตกหกั (Fracturability) สงูที่สดุ (p≤0.05) เมื่อเทียบกบัสตูรที่มีแป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร า
ข้าว และปริมาณแป้งร าข้าวที่ร้อยละ 20 มีคา่ความแข็งสงูสดุรองจากสตูรต้นแบบ ซึง่จากการศึกษาของ Sairam และคณะ 
(2011) ทีพ่บวา่ปริมาณร าข้าวเพิ่มขึน้มีผลท าให้ผลติภณัฑ์มีความแข็งเพิ่มมากขึน้ จาก Figure 2 พบวา่ขนมกลบีล าดวนท่ีมี
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ปริมาณแป้งร าข้าวไมเ่กินร้อยละ 15 มีคะแนนความหวานอยูใ่นเกณฑ์พอดี และปริมาณแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ที่ไมเ่กินร้อย
ละ 60 มีคะแนนความแข็งอยูใ่นเกณฑ์พอดี ปริมาณแป้งข้าวกล้องสินเหล็กและแป้งร าข้าวที่แตกต่างกนั คะแนนความร่วน
ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ทัง้ยงัอยู่ในเกณฑ์พอดี นอกจากนีพ้บว่าเมื่อปริมาณแป้งร าข้าวเพิ่มขึน้จะสง่ผลถึงคะแนนความ
สากที่เพิ่มขึน้ คะแนนความชอบด้านส ีกลิน่รส และการยอมรับโดยรวมมีแนวโน้มลดลง  

 
สรุปผล 

อตัราส่วนของแป้งสาลีต่อแป้งข้าวกล้องสินเหล็กต่อแป้งร าข้าวที่เหมาะส าหรับน ามาท าขนมกลีบล าดวน คือ 
50:40:10 เนื่องจากได้รับคะแนนทางประสาทสมัผสัในด้านรสหวาน ความแข็ง ความร่วน ส ีและกลิน่รสสงู และคะแนนด้าน
ความสากต ่าสดุและการยอมรับสงูสดุโดยรวมไมแ่ตกตา่งจากสตูรต้นแบบ (p>0.05)  
 

ค าขอบคุณ 
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Table 1 Proximate compositions of Sinlek brown rice         

Compositions Content (%)* 
Moisture 11.17±0.06 
Protein 10.08±0.06 

Fat 3.41±0.19 
Ash 1.24±0.02 

Crude fiber 1.26±0.00 
Carbohydrate 72.84±0.16 

* Mean ± SD 
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Table 2 The three Kanom-Kleep-Lam-Duan formulations  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
Figure 1 Physical properties of Kanom-Kleep-Lam-Duan containing different ratios of wheat flour, Sinlek brown 
rice flour and rice bran flour; (A) Color values, (B) Hardness, (C) Fracturability 
a,b,c,d.e Means followed by different letters are significantly different (p < 0.05) in early parameters. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Sensory attribute scores of Kanom-Kleep-Lam-Duan containing different ratios of wheat flour, Sinlek 
brown rice flour and rice bran flour 
a,b,c,d Means followed by different letters in each parameter are significantly different (p < 0.05), *Significant 
difference from the score of 3 (just-about-right score) (p < 0.05), 1 Five-point just-about-right scale (5 = too 
much, 3 = just-about-right, 1 = not enough), 2 Five-point scoring scale (5 = too gritty, 1 = least gritty), 3 Five-
point hedonic scale (5 = like very much, 3 = neither like nor dislike, 1 = dislike very much) 

Ingredients 
(%) 

Formulation 
1 2 3 

Wheat flour 50.51 64.52 55.56 
Powdered sugar 25.25 19.35 19.44 
Rice bran oil 22.73 16.13 25.00 
Salt 1.51 - - 
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การหมักปุ๋ยซังทะลายปาล์มน า้มันแบบเร่งด้วยราไวท์รอท 
Acceleration of Oil Palm Empty Fruit Bunch Composting Process with White Rot Fungi 

 
ณัฐพล เลีย้งเพ็ชร1 และ อาภรณ์ วงษ์วิจารณ์1 

Liangpetch, N.1, Wongwicharn, A.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to accelerate the composting process of oil palm empty fruit bunches 

(EFB) with white rot fungi, and Shizophylum commune OP18 compared to Coprinopsis cinerea OB1. Three 
runs were used: without inoculation (R1), inoculation with Shizophylum commune OP18 (R2) and inoculation 
with Coprinopsis cinerea (R3). The experiment was conducted with regular turning at room temperature under 
the normal process using biocatalyst LDD.1 and cow dung. Results showed that R2 and R3 educed 
composting times up to 14 and 7 days, respectively. When compared with R1, R2 and R3 increased the 
activities of ligninolytic enzymes during fermentation, and enhanced lignocellulosic materials degradation. The 
composts formed from R2 and R3 had a C/N ratio of 20.13±0.66 and 20.63±0.33, EC value of 2.41±0.13 and 
2.31±0.05 dS/m, respectively. In conclusion, the use of white rot fungi reduced the composting time of EFB 
more than the normal process and was fungal species dependent. 
Keywords: compost, oil palm empty fruit bunches, white rot fungi, LDD. 1 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเร่งการหมกัปุ๋ ยซงัทะลายปาล์มน า้มนั โดยใช้ราไวท์รอท และเปรียบเทียบระหว่าง 

Schizophyllum commune OP18 กบั Coprinopsis cinerea OB1 การทดลองแบง่เป็นสามชดุ ชุดที่หนึ่ง ไม่ใสร่าไวท์รอท
ชุดที่สอง ใสร่า Shizophylum commune OP18 ชุดที่สาม ใส่รา Coprinus sp. OB1 ทดลองที่สภาวะการหมกัปกติที่
อุณหภูมิห้อง โดยใช้สารเร่ง พ.ด. 1 และมูลวัว และกลับกองทุกสัปดาห์ ผลพบว่า ชุดทดลองที่ใส่รา Shizophylum 
commune OP18 และ Coprinopsis cinerea OB1 ลดระยะเวลาหมกัได้ถึง 14 และ 7 วนั ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัชุดที่ไม่
ใสร่าไวท์รอท การใสเ่ชือ้ราไวท์รอทช่วยเพิ่มกิจกรรมของลกินิโนไลติกเอนไซม์และเพิ่มการยอ่ยสลายวสัดลุกิโนเซลลโูลส ปุ๋ ย
หมกัที่ได้จากชดุที่ใสร่าไวท์รอททัง้สองมีปริมาณคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 20.13±0.66 และ 20.63±0.33 และค่า EC 
เท่ากับ 2.41±0.13 และ 2.31±0.05 dS/m ตามล าดบั สรุปได้ว่าการใช้ราไวท์รอทสามารถลดระยะเวลาการหมกัปุ๋ ยซงั
ทะลายปาล์มได้มากกวา่กระบวนการปกติและขึน้กบัสายพนัธุ์ของเชือ้ราไวท์รอท 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยหมกั ซงัทะลายปาล์มน า้มนั ราไวท์รอท หวัเชือ้พ.ด.1 

 
ค าน า 

ประเทศไทยมีพืน้ที่การปลกูปาล์มน า้มนัทัง้หมดประมาณ 4.65 ล้านไร่ ในปี 2557 ได้ผลผลิตทะลายปาล์มสด
ประมาณ 13.33 ล้านตนั (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ซึง่ในกระบวนการสกดัน า้มนัปาล์มนัน้ก่อให้เกิดวสัดุของ
เหลือปริมาณมากโดยเฉพาะซงัทะลายปาล์มมีถึง 26-59% คิดเป็นของเหลือประมาณ 3.33-7.56 ล้านตนั (กรมการค้า
ภายใน, 2557) การสะสมหรือการทบัถมอาจก่อให้เกิดมลพิษตอ่สิง่แวดล้อม แม้ในปัจจบุนัมีการน าซงัทะลายปาล์มกลบัมา
ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ อยู่บ้าง เช่น เผาเป็นแหลง่พลงังาน ผลิตเป็นแผ่นใยไม้อดั ใช้เป็นวสัดเุพาะเห็ด หรือผลิตเป็นปุ๋ ย
หมกั แตซ่งัทะลายปาล์มน า้มนัท่ีมีปริมาณมากและเป็นวสัดลุกิโนเซลลโูลส ซึง่ยอ่ยสลายยาก เพราะประกอบด้วย เซลลโูลส 
(49.95%) เฮมิเซลลโูลส (18.91%) และลกินิน (28.17%) (Piñeros-Castro และ Velásquez-Lozano, 2014) ในปริมาณสงู 
ซึง่จลุนิทรีย์หรือราโดยทัว่ไปไมย่อ่ยสลายหรือใช้เวลานานในการยอ่ยสลาย แต ่white rot fungi ซึง่เป็นรายอ่ยสลายเนือ้ไม้ที่
สามารถสร้าง ligninolytic enzymes ได้แก่ lignin peroxidase (LiP), Laccase (Lac) และ Mn dependent peroxidase 
(MnP) ที่สามารถย่อยสลายวสัดลุิกโนเซลลโูลสได้ดี (Elisashvili และคณะ, 2008) งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ที่จะใช้ซงั
                                                 
1 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ 10140 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 Thailand 
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ทะลายปาล์มน า้มนัมาผลิตปุ๋ ยหมกั โดยน าราย่อยสลายเนือ้ไม้กลุ่มราไวท์รอท สายพนัธุ์  Schizophyllum commune 
OP18 เนื่องจากมีรายงานว่าสร้าง Ligninolytic enzymes ได้ดี (อาภรณ์ และคณะ, 2533) และสายพนัธุ์ Coprinopsis 
cinerea OB1 ซึง่เป็นราที่เจริญได้รวดเร็ว (Navarro-Gonález และคณะ, 2011) มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัสารเร่ง พ.ด. 1 เพื่อ
เร่งกระบวนการหมกัและศึกษาบทบาทของราสองสายพนัธุ์นีใ้นการหมกั ในด้านการสร้าง ligninolytic enzymes และการ
ยอ่ยสลายซงัทะลายปาล์มน า้มนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ชุด ชุดที่ 1 (ชุดควบคมุ): ซงัทะลายปาล์มน า้มนั (10 kg.) + ยเูรีย (16 g.) + มลูววั 

(1.05 kg.) + 2% (v/w) พ.ด.1 ชุดที่ 2: ซงัทะลายปาล์มน า้มนั (10 kg.) + ยเูรีย (16 g.) + มลูววั (1.05 kg.) + 2% (v/w) 
พ.ด.1 + 2% (w/w) Schizophyllum commune OP18 และชดุที่ 3: ซงัทะลายปาล์มน า้มนั (10 kg.) + ยเูรีย (16 g.) + มลู
ววั (1.05 kg.) + 2% (v/w) พ.ด.1 + 2% (w/w) Coprinopsis cinerea OB1 ทกุชดุการทดลอง ปรับความชืน้เร่ิมต้นที่ 60 % 
หมกัในเข่งไม้ไผ่ปิดด้วยกระสอบพลาสติกที่อณุหภมูิห้อง (35±2 °C) เป็นระยะเวลา 63 วนั กลบักองปุ๋ ยหมกัทกุๆ 7 วนั 
ระหว่างหมกัเก็บตวัอย่างวิเคราะห์ค่า pH (AOAC, 2000), ค่าการน าไฟฟ้า (EC) (Tiquia and Tam, 2000), ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอน (organic carbon, OC) (Zeng และคณะ, 2010), ไนโตรเจน (total Nitrogen, N) (AOAC, 2000), 
เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน (VanSoest และคณะ, 1991) และวิเคราะห์กิจกรรม cellulase (Ghose, 1987) และ 
กิจกรรม liqninolytic enzymes (Laccase (Lac), Manganese peroxidase (MnP) และ Lignin peroxidase (LiP)) 
(Heinfling และคณะ, 1998; Kirk และ Cullen, 1998) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการหมกัพบวา่ มีการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิในทัง้ 3 ชดุการทดลอง (Figure 1) โดยอณุหภมูิเร่ิมต้นอยูท่ี่ 32±2°C 

และเพิ่มสงูขึน้ทนัทีมาอยู่ที่ 42-45°C ภายใน 2 วนัของการหมกั และมีอณุหภมูิสงูสดุประมาณ 46-48°C ในช่วงวนัที่ 6-8 
ของการหมกั เนื่องมาจากกิจกรรมการเจริญของจุลินทรีย์ที่เกิดขึน้อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีทัง้จุลินทรีย์ในมูลววั สารเร่ง พ.ด. 1 
รวมทัง้ราไวท์รอท อุณหภมูิในทัง้สามชุดทดลองลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ในช่วง 35-42°C ในวนัที่ 10-28 ของการหมกั 
หลงัจากนัน้ อุณหภูมิค่อยๆลดลงจนใกล้เคียงอุณหภูมิห้อง แสดงถึงกระบวนการหมกัเสร็จสมบูรณ์ เนื่องจากปริมาณ
สารอาหารในกองปุ๋ ยมีอยูอ่ยา่งจ ากดั จากคา่ C/N ratio (Figure 2) พบวา่ C/N ratio ลดลงตอ่เนื่องตลอดระยะเวลาการหมกั 
จากเร่ิมต้นที่ 30:1 โดยคา่ C/N ratio ในชดุที่ 2 และ 3 เหลอื 20.13±0.66 และ 20.63±0.33 ในวนัท่ี 35 และ 42 ของการหมกั 
ตามล าดบั ในขณะท่ี C/N ratio ของชดุควบคมุ เทา่กบั 19.83±0.95 ในวนัท่ี 49 ของการหมกั ดงันัน้การใช้ Schizophyllum 
commune OP18 สามารถเร่งการหมกัปุ๋ ยซงัทะลายปาล์มน า้มนัเหลือเพียงแค่ 35 วนั ซึ่งเร็วกว่าการใช้ Coprinopsis 
cinerea OB1 ถึง 7 วนั และเร็วกวา่ชดุควบคมุ 14 วนั ทัง้นีน้า่จะเป็นเพราะ Schizophyllum commune OP18 สร้างเอนไซม์ 
Cellulase และ Ligninolytic enzymes ทัง้ Laccase, LiP, และ MnP สงูกว่า Coprinopsis cinerea OB1 และชุดควบคมุ 
(Figure 3) ซึง่ท าให้เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสและลกินินลดลงอยา่งมากดงัแสดงใน Table 1 ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบั 
ณฐัพล และธีรพฒัน์ (2555) ที่ใช้ Schizophyllum commune OP18 หมกัปุ๋ ยทางใบปาล์มน า้มนั ร่วมกบั หวัเชือ้ พ.ด.1 และ
พบวา่สามารถลดคา่ C/N ratio จากเร่ิมต้นที่ 30:1 เหลือ 20.39±0.15 ใช้เวลาหมกัเพียง 23 วนั สามารถย่นระยะเวลาการ
หมกัให้เร็วขึน้ 14 วนั เมื่อเทียบกบัการหมกัที่ใช้หวัเชือ้ พ.ด. 1 เพียงอยา่งเดียว ท านองเดียวกนั Dong และคณะ (2009) ได้
ทดลองใช้ราไวท์รอทสายพนัธุ์ Phanerochaete chrysosporium PC2 หมกัชานอ้อย พบวา่สามารถยอ่ยลกินิน เฮมิเซลลโูลส 
และเซลลโูลสได้ถึง 85-93%, 64-88% และ 15-67% ตามล าดบั สว่น Zeng และคณะ (2010) พบวา่การใส ่Phanerochaete 
chrysosporium สามารถลดระยะเวลาการหมกัปุ๋ ยฟางข้าวลงได้ 7 วนัเมื่อเทียบกับชุดควบคุม จาก Table 1 แสดง
องค์ประกอบปุ๋ ยหมกัของทัง้สามชดุพบวา่เป็นไปตามมาตรฐานปุ๋ ยหมกั (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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Figure 3 activities of Laccase (a), LiP (b), MnP (c) and Cellulase (d) during EFB composting process. 
 
Table 1 Physicochemical properties of R1, R2 and R3 EFB composts when C/N ratio ≤ 20:1 (mean±SD) 

Parameters 
Initial Finished 

R1 (0 Days) R2 (0 Days) R3 (0 Days) R1 (49 Days) R2 (35 Days) R3 (42 Days) 
C/N ratio 30.79±1.50a 30.29±1.17a 30.69±1.19a 19.83±0.95 20.13±0.66 20.63±0.33 
OC (% dw) 52.89±1.47a 52.15±1.33a 52.68±1.38a 34.84±0.57 34.90±0.47 35.76±0.53 
N (% dw) 1.72±0.01a 1.72±0.01a 1.72±0.01a 1.75±0.01 1.73±0.02 1.73±0.01 
pH 7.56±0.53a 7.66±0.53a 7.27±0.51a 7.68±0.54 7.68±0.54 7.45±0.52 
EC (dS/m) 2.08±0.07a 2.06±0.14a 2.05±0.10a 2.51±0.07 2.41±0.13 2.31±0.06 
Cellulose (%dw) 50.16±2.37a 49.86±2.03a 49.94±2.11a 41.21±1.94 35.16±1.43 38.46±1.62 
Hemicellulose 
(% dw) 

19.34±0.86a 19.46±0.85a 18.91±0.93a 15.21±0.68 11.06±0.48 12.91±0.63 

Lignin (% dw) 25.43±0.98a 25.43±1.14a 25.56±0.94a 20.19±0.78 16.59±0.74 18.63±0.69 

 

Figure 1 Temperature evolutions during EFB 
composting process. 

 

Figure 2 Changes in C/N ratio during EFB 
composting process. 
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สรุปผล 
การเติมราย่อยสลายเนือ้ไม้ Schizophyllum commune OP18 และ Coprinopsis cinerea OB1 ลงในกองปุ๋ ย

หมกัซงัทะลายปาล์มน า้มนัร่วมกับหวัเชือ้ พ.ด. 1 ช่วยเพิ่มกิจกรรมลิกนิโนไลติกเอนไซม์และการย่อยสลาย สามารถลด
ระยะเวลาการหมกัปุ๋ ยซงัทะลายปาล์มน า้มนัลงได้ เมื่อเทียบกบัชุดควบคมุที่ไม่ใสร่าไวท์รอท ทัง้นีข้ึน้กบัชนิดสายพนัธุ์ของ
เชือ้ราไวท์รอท 
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การศึกษาคุณลักษณะของไลตกิพอลิแซ็กคาไรด์โมโนออกซิจเินส 
จาก Paenibacillus curdlanolyticus B6 ในการย่อยเซลลูโลสแบบผลึก 

Characterization of Lytic Polysaccaride Monooxygenase from 
Paenibacillus curdlanolyticus B6 for Crystalline Cellulose Degradation 

 
ภาคินี เทยีนเฮง1 รัตติยา แววนุกูล1,2 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1,2 ภัทรา ผาสอน1,2 กนก รัตนะกนกชัย1 

Thianheng, P.1, Waeonukul, R.1,2, Tachaapaikoon, C.1,2, Pason, P.1,2 and Ratanakhanokchai, K.1 
 

Abstract 
Naturally, cellulose has crystalline structure that is rigid structure and difficult to degrade by enzymes. 

To enhance the enzymatic degradation of crystalline cellulose, we have cloned and characterized lytic 
polysaccharide monooxygenase that is an oxidoreductase from Paenibacillus curdlanolyticus B6 (PcLPMOB). 
The recombinant PcLPMOB showed 64 kDa. Action of PcLPMOB needs ascorbic acid and Cu2+ to be an 
electron donor and an electron receiver. PMO activity was 3.63 U/mg by Amplex®red hydrogen 
peroxide/peroxidase assay kit. PcLPMOB could degrade hydrogen bond and -1,4 glycosidic bond of Avicel 
by oxidation and could produce reducing sugar and sugar acid that decreased pH from 7.00 to 4.64 in 48 
hours. In addition, boosting effect of PcLPMOB to PcCel9B on Avicel at 50:50 ratio showed 1.94-fold increase 
in reducing sugar. This indicated that PcLPMOB can boost cellulose system for effective crystalline cellulose 
degradation. 
Keywords: avicel, crystalline cellulose, Lytic polysaccharide monooxygenase, Paenibacillus curdlanolyticus B6 
 

บทคดัย่อ 
 ในธรรมชาติเส้นใยเซลลโูลสบางส่วนจดัเรียงตวัอย่างเป็นระเบียบกลายเป็นโครงสร้างแบบผลึก ซึ่งยากต่อการ
ย่อยสลายโดยเอนไซม์ ในงานวิจัยนีเ้ราจึงได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายเซลลโูลสแบบผลกึ โดยโคลนและ
ศกึษาคณุลกัษณะของไลติกพอลแิซ็กคาไรด์โมโนออกซิจิเนส จาก Paenibacillus curdlanolyticus B6 (PcLOMO) ซึ่งเป็น
เอนไซม์กลุม่ออกซิโดริดกัเทส พบวา่มีขนาด 61 kDa การท างานของ PcLPMO ต้องอาศยักรดแอสคอร์บิกและ Cu2+ เป็น
ตวัให้และรับอิเล็กตรอน ค่ากิจกรรมของ PcLPMO ตรวจสอบโดย Amplex®red  hydrogen  peroxide/peroxidase 
assay kit เทา่กบั 3.63 U/mg  PcLPMO สามารถตดัพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะบีต้า 1,4-ไกลโคไซด์ในโครงสร้างแบบผลกึ
ของอะไวเซลโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ให้ผลติภณัฑ์เป็นน า้ตาลรีดิวซ์ และน า้ตาลกรด ซึง่สง่ผลให้ pH ลดลงจาก 7.00 เหลือ 
4.64 ภายในเวลา 48 ชัว่โมง เมื่อใช้ PcLPMO ร่วมกบั PcCel9B พบว่า ที่อตัราสว่น PcLPMO:PcCel9B เท่ากบั 50:50 
สามารถส่งเสริมให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ที่วดัได้เพิ่มขึน้เป็น 1.97 เท่า แสดงให้เห็นว่า PcLPMO สามารถช่วยเสริมการ
ท างานของระบบเอนไซม์เซลลเูลสตอ่การยอ่ยเซลลโูลสแบบผลกึได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 
ค าส าคัญ: เซลลโูลสแบบผลกึ ไลติกพอลแิซ็กคาไรด์โมโนออกซิจิเนส อะไวเซล Paenibacillus curdlanolyticus B6 
 

ค าน า 
เซลลโูลสเป็นโฮโมพอลแิซ็กคาไรด์สายตรงที่ประกอบด้วยเซลโลไบโอสหลายหน่วยย่อยมาเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะ

บีต้า-1,4 ไกลโคไซด์ การยอ่ยสลายเซลลโูลสอยา่งสมบรูณ์จะท าให้ได้น า้ตาลกลโูคสเป็นผลิตภณัฑ์ ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็น
สารตัง้ต้นในการผลติสารมลูคา่สงูตอ่ไป ในธรรมชาติการจดัเรียงตวัของเส้นใยเซลลโูลสท าให้เกิดโครงสร้าง 2 ลกัษณะ คือ
โครงสร้างอสณัฐาน (amorphous) เป็นโครงสร้างที่เส้นใยเซลลโูลสเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ ซึ่งหลวมและง่ายต่อการย่อย
สลายโดยเอนไซม์ สว่นโครงสร้างแบบผลกึ (crystalline) เป็นโครงสร้างที่เส้นใยเซลลโูลสจดัรียงตวัอย่างเป็นระเบียบและ
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หนาแนน่จึงมีความแข็งแรงกวา่และยากตอ่การยอ่ยสลายโดยเอนไซม์  
ด้วยเหตนุีจ้ึงมีการน ากระบวนการทางชีวภาพ (biological pretreatment) มาใช้ปรับโครงสร้างเซลลโูลสแบบผลกึ 

เพื่อให้ง่ายตอ่การท างานของเอนไซม์เซลลเูลส ในปี ค.ศ. 2010 มีการค้นพบเอนไซม์ชนิดใหม่ คือ ไลติกพอลิแซ็กคาไรด์โม
โนออกซิ-จิเนส (Lytic poly saccharide monooxygenase; LPMO) ซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุม่ออกซิโดรีดกัเทสที่สามารถตดั
พนัธะบีต้า 1,4-ไกลโคไซด์บนโมเลกุลเซลลโูลสโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (Forsberg และคณะ, 2011; Horn และคณะ, 
2012) และสามารถท าลายพนัธะไฮโดรเจนในโครงสร้างแบบผลกึได้ ซึง่ช่วยคลายความหนาแนน่ของโครงสร้างแบบผลกึให้
เป็นอสณัฐานมากยิ่งขึน้ ปัจจุบนั LPMO จึงเป็นเอนไซม์ชนิดใหม่ที่มีบทบาทส าคญัที่ช่วยสง่เสริมการท างานของเอนไซม์
เซลลเูลสเพื่อให้เกิดการยอ่ยสลายเซลลโูลสอยา่งสมบรูณ์ยิ่งขึน้ 

ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาการศกึษาคณุลกัษณะของเอนไซม์ LPMO จาก P. curdlanolyticus B6 ซึ่งคาด
ว่าจะได้ข้อมลูที่น่าสนใจ และสามารถน า LPMO จาก P. curdlanolyticus B6 มาประยุกต์ร่วมกับเอนไซม์เซลลเูลสใน
อตุสาหกรรมที่ใช้เซลลโูลสเป็นสารตัง้ต้นในการผลิตกลโูคส เพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตสารมลูค่าสงู เช่น เอทานอล 
ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แบคทีเรียและพลาสมิด P. curdlanolyticus B6 (Pason และคณะ, 2006) ใช้เป็นแหลง่ของยีน PcLPMOB 
Escherichia coli DH5 ใช้เป็นเซลล์เจ้าบ้านในการศึกษาการโคลนยีน และ E. coli BL21 ส าหรับเป็นเซลล์เจ้าบ้านใน
การแสดงออกของ PcLPMOB พลาสมิดที่น ามาใช้ในการศกึษาการโคลนยีน คือ พลาสมิด pET-28a (Novagen) 

การโคลนยนีและการแสดงออกของยนี เพิ่มจ านวนชิน้ยีน PcLPMOB โดยเทคนิค PCR จากนัน้โคลนยีนเข้าสู ่
pGEM®-T Easy (Promega) และ subclone เข้าสู ่pET-28a (Novagen) โดยใช้เซลล์เจ้าบ้านเป็น E.coli DH5 และ 
E.coli BL21 ตามล าดับ เพื่อกระตุ้ นให้เกิดการแสดงออกของรีคอมบิแนนท์โปรตีน โดยใช้ isopropyl-D-
thiogalactopyranoside (IPTG) 1 mM ที่อณุหภมูิ 16 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้เก็บเก่ียวเซลล์และท าให้
เซลล์แตกโดยใช้คลื่นความถ่ีและท าบริสทุธ์ิ PcLPMOB โดยใช้ Ni-NTA column (GE Healthcare Life Sciences) และ
ตรวจสอบความบริสทุธ์ิโดย sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) (Laemmli, 
1970) 
 การวัดกิจกรรมไลติกพอลิแซ็กคาไรด์โมโนออกซิจิเนส (PMO activity) พิจารณาโดย Amplex®red  
hydrogen  peroxide/peroxidase assay kit (Invitrogen) เตรียมสารละลายเอนไซม์ความเข้มข้น 0 0.2 1.0 และ 2.0 
mg/ml ผสมกบัสารละลายจากชุดทดสอบ 100 ml ซึ่งประกอบด้วยแอมแพล็กเรดความเข้มข้น 10 mM และเอนไซม์ฮอร์ม
เรดิชเปอร์ออกซิเดส 0.2 U/ml จากนัน้บม่เป็นเวลา 30 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 560 nm 
 การวิเคราะห์ผลกระทบของไอออนโลหะต่อการท างานของเอนไซม์ บ่มสารละลายเอนไซม์ความเข้มข้น
สดุท้าย 500 g/ml กบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสความเข้มข้นสดุท้าย 0.5% ในบฟัเฟอร์โซเดียมฟอสเฟต 50 mM. pH 7.0 
และมีกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้นสดุท้าย 1 mM ทัง้ในสภาวะที่มีและไม่มีไอออนของโลหะ ได้แก่ Ca2+,  Ni2+, Mn2+, Cu2+, 
Mg2+ และ Zn2+ความเข้มข้นสดุท้าย 1 mM บม่ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง วดัปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี 
DNS (Miller, 1959) วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 540 nm 
 การวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ บม่สารละลายเอนไซม์ความเข้มข้นสดุท้าย 500 g/ml กบัคาร์บอกซีเมทิล
เซลลโูลสและอะไวเซลความเข้มข้นอย่างละ 1% ในบพัเฟอร์โซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 50 mM พีเอช 7.0 และมีกรด
แอสคอร์บิกและคอปเปอร์ไอออนความเข้มข้นสดุท้ายอยา่งละ 1 mM ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง วดั
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยวิธี DNS (Miller, 1959) และวดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 540 nm 

การวิเคราะห์ค่าพีเอช บม่สารละลายเอนไซม์ความเข้มข้นสดุท้าย 500 g/ml กบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 1% 
ในบพัเฟอร์โซเดียมฟอสเฟต 50 mM พีเอช 7.0 มีกรดแอสคอร์บิกและคอปเปอร์ไอออนความเข้มข้นสดุท้ายอย่างละ 1 mM 
ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 และ 48 ชัว่โมง วดัพีเอชโดยเคร่ืองวดัพีเอช (model 420A, Origin research Inc., USA) 

การท างานร่วมกันของ PcLPMOB กับ PcCel9B เตรียมรีคอมบิแนนท์โปรตีนความเข้มข้น 1,000 g/ml และ 
PcCel9B ความเข้มข้น 150 g/ml ผสม PcLPMOB ต่อ PcCel9B ในอตัราสว่น 100:0, 50:50 และ 0:100 ในสภาวะที่
มีอะไวเซลความเข้มข้นร้อยละ 1 เป็นสารตัง้ต้น และมีนิกเกิลไอออนและกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้นสดุท้าย 1 mM ที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง ตรวจสอบปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยวิธี DNS (Miller, 1959) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  หลงัจากโคลนยีนและท าให้บริสทุธ์ิพบว่า PcLPMOB มีขนาด 64 kDa (Figure 1) เพื่อทดสอบความสามารถใน
การยอ่ยสลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส โดยอาศยัไอออนของโลหะ (ตวัรับอิเลก็ตรอน) และกรดแอสคอร์บิกทีเ่ป็นสารรีดิวซ์ 
พบว่าหากขาดตวัให้หรือตวัรับอิเล็กตรอนอย่างใดอย่างหนึ่ง PcLPMOB ไม่สามารถตดัพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคไซด์ใน
โมเลกุลของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสได้ อย่างไรก็ตามในสภาวะที่มีการเติมกรดแอสคอร์บิกเป็นตวัให้อิเล็กตรอน และมี
ไอออนของโลหะ คือ Ca2+, Ni2+, Mn2+, Cu2+, Mg2+ และ Zn2+ เป็นตวัรับอิเล็กตรอน พบว่า ในสภาวะที่ใช้ Ni2+ และ Cu2+ 
เท่านัน้ที่ตรวจพบปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ได้ คือ 112.51 และ 154.20 g/ml. ตามล าดบั (Table 1) แสดงให้เห็นว่า 
PcLPMOB ชนิดนีม้ีความจ าเพาะต้องไอออนของโลหะเพียง 2 ชนิด คือ Ni2+ และ Cu2+  โดย Cu2+ คือ ไอออนของโลหะที่มี
ความจ าเพาะสงูที่สดุ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานทีว่า่ LPMO มี Cu2+ เป็น native metal ion (http://www. cazypedia.org/) 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Size of PcLPMOB, 64 kDa, was investigated by SDS-PAGE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Synergistic effect of PcLPMOB with PcCel9B on 1% Avicel which included 

 1 mM of Nickel ions and ascorbic acid, at 50๐C and pH 7.0 for 16 h.  
 

PcLPMOB มีคณุสมบตัิของ LPMO คือต้องการตวัให้และรับอิเล็กตรอนในการตดัพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคไซด์ใน
โมเลกลุของซบัเสตรท การตดัพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคไซด์โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ LPMO สง่ผลให้คาร์บอนต าแหน่งที่ 1 
หรือ 4 ถกูออกซิไดซ์ หากคาร์บอนต าแหน่งที่ 1 ถกูออกซิไดซ์เป็นแลกโตน แลกโตนถกูออกซิไดซ์โดยธรรมชาติกลายเป็น
กรดแอลโดนิก (Dimarogona และคณะ, 2012) ที่เป็นสาเหตทุ าให้พีเอชในระบบลดลง จากการทดลองบ่ม PcLPMO กบั
คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสและอะไวเซลที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เกิดขึน้
เทา่กบั 19.74 และ 46.15 µg/ml ตามล าดบั และที่สภาวะเดียวกนัเมื่อเวลาผ่านไป pH ในระบบลดลงจากพีเอช 7.0 เหลือ 
5.82 และที่เวลา 48 ชัว่โมง พบวา่พีเอชลดลงเหลอื 4.64 อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าการท างานของ 
PcLPMOB ท าให้เกิดน า้ตาลรีดิวซ์และผลติภณัฑ์ที่เป็นกรดเกิดขึน้ ซึง่สนันิษฐานวา่ผลติภณัฑ์ชนิดนัน้คือกรดแอลโดนิก 

คุณสมบตัิที่ส าคญัของ LPMO คือสามารถตดัพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคไซด์และพนัธะไฮโดรเจนบนโครงสร้าง
เซลลโูลสแบบผลกึได้ ซึง่ช่วยให้เอนไซม์เซลลเูลสท างานได้ดีขึน้ ในงานวิจยันีไ้ด้น า PcLPMOB มาท างานร่วมกบั PcCel9B 
ซึ่งเป็นเอนโดกลูคาเนสแต่ย่อยเซลลูโลสแบบผลึกได้ไม่ดี จากผลการทดลองพบว่าที่อัตราส่วน PcLPMOB:PcCel9B 
เท่ากบั 50:50 ให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ที่วดัได้เพิ่มขึน้เป็น 1.97 เท่า (Figure 2) เมื่อใช้อะไวเซลเป็นสารตัง้ต้น จากการ
ทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่ PcLPMOB สามารถท าลายโครงสร้างเซลลโูลสแบบผลกึได้ ซึง่ช่วยให้ PcCel9B ท างานย่อยอะไว
เซลได้ดีขึน้  

64 kDa 

PcLPMO:PcCel9B 
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Table 1 Effect of metal ions and reducing agent, ascorbic acid, on PcLPMO activity  
Metal ions Reducing sugar (µg/ml) 

No reducing agent 1 mM ascorbic acid 
Ca2+ 0 0  
Ni2+ 0 112.51 
Mn2+ 0 0  
Cu2+ 0 154.20  
Mg2+ 0 0 

 
สรุปผล 

PcLPMO มีขนาด 61 kDa การท างานของ PcLPMO ต้องการตวัให้และรับอิเลก็ตรอนเพื่อตดัพนัธะบีต้า-1,4 ไกล
โคไซด์ในโมเลกุลของซบัเสตรท โดยมีคอปเปอร์ไอออนเป็นไอออนที่เหมาะสมที่สดุส าหรับท าหน้าที่เป็นตวัรับอิเล็กตรอน 
PcLPMO สามารถตดัพนัธะบีต้า-1,4 ไกลโคไซด์ของเซลลโูลสได้ผลิตภณัฑ์เป็นน า้ตาลรีดิวซ์และน า้ตาลกรด เมื่อน า 
PcLPMO มาท างานร่วมกบั PcCel9B บนอะไวเซลที่อตัราสว่น PcLPMO:PcCel9B เทา่กบั 50:50 ให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์
ที่วดัได้เพิ่มขึน้เป็น 1.97 เทา่ แสดงให้เห็นวา่ PcLPMO สามารถช่วยเสริมการท างานของระบบเอนไซม์เซลลเูลสตอ่การยอ่ย
เซลลโูลสแบบผลกึได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจยันีส้ าเร็จลลุว่งไปได้ดีด้วยความช่วยเหลือจากหลายฝ่าย จึงขอขอบพระคณุส านกังานคณะกรรมการวิจยั
แห่งชาติ (วช.) โครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัย แห่งชาติของส านักงาน
คณะกรรมการการอดุมศกึษาและเงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยั ประจ าปีงบประมาณ 2558-2560 ของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ผู้ ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยในครัง้นี ้และขอขอบคุณสมาชิกและบุคลากร
ห้องปฏิบตัิการเอนไซม์เทคโนโลยี สาขาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวิภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบรีุ ที่คอยให้ค าปรึกษาสร้างและแรงบนัดาลใจให้แกน่กัวิจยัมาโดยตลอดจนกระทัง่สามารถด าเนินงานวิจยั
ประสบความส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี  
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Encapsulation of Java Plum Juice by Spray Drying and its Effect on Physico-chemical Properties, 
Bioactive Compounds and Antioxidant Activities 
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Abstract 

The objective of this research was to determine the effect of maltodextrin (DE10) concentration on 
physico-chemical properties of spray-dried encapsulated java plum juice. Moisture, protein, fat, crude fiber, 
ash and carbohydrate of java plum fruit were 85.90, 0.56, 0.30, 0.45, 1.07 and 12.20 g/100g, respectively. The 
anthocyanin, total phenolic compound and vitamin C contents of java plum fruit were 118.90 mg/100g, 171.78 
mg GAE/100g and 16.57 mg/100 g, respectively. Maltodextrin concentrations were varied at 20, 30 and 40% 
(w/v) and the hot air inlet temperature was fixed at 150 ºC. Results showed that moisture content, water activity 
and hygroscopicity of java plum powder ranged from 3.06 to 4.80%, 0.22 to 0.24% and 16.99 to 19.83%, 
respectively. The solubility of java plum powder was higher than 98%. An increase in maltodextrin 
concentration significantly reduced anthocyanin, vitamin C, total phenolic contents, and antioxidant activities. 
In contrast, the yield of java plum powder significantly increased (p≤0.05) when maltodextrin concentrations 
were increased. Based on physical properties, bioactive compounds and antioxidant activities, the optimum 
maltodextrin concentration for encapsulating java plum juice was 30% (w/v).  
Keywords: java plum fruit, encapsulation, spray drying, antioxidant activities  
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ทริน (DE10) ตอ่สมบตัิทางเคม-ีกายภาพ
ของน า้ลกูหว้าที่ผา่นการท าแห้ง ลกูหว้ามีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั กากใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 
85.90, 0.56, 0.30, 0.45, 1.07 และ 12.20 ตามล าดบั ยงัมีปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลลกิทัง้หมด และ
วิตามินซเีทา่กบั 118.90 mg/100g, 171.78 mg GAE/100g และ 16.57 mg/100 g ตามล าดบั  การเอนแคปซูเลชัน่น า้ลกู
หว้าโดยแปรความเข้มข้นมอลโตเดกซ์ทรินร้อยละ 20 30 และ 40 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร ที่อณุหภมูิขาเข้าเทา่กบั 150 
องศาเซลเซียล พบวา่ผลติภณัฑ์ผงลกูหว้าที่ได้มีความชืน้ร้อยละ 3.06 ถึง 4.80 ปริมาณน า้อิสระ 0.22 ถึง 0.24 คา่การดดู
ความชืน้กลบัร้อยละ 16.99 ถึง 19.83 นอกจากนีล้กูหว้าผงมคีวามสามารถในการละลายมากกวา่ร้อยละ 98 เมื่อปริมาณ
ความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ตรินเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟีนอลลกิทัง้หมด ปริมาณ
วิตามินซี และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระลดลง แตร้่อยละของผลผลติเพิ่มขึน้ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาสมบตัิทาง
กายภาพ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระพบวา่ความเข้มข้นของมอลโตเดกซ์ทริน (DE10) 
ที่เหมาะสมในการเอนแคปซูเลชัน่น า้ลกูหว้าเทา่กบัร้อยละ 30 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร 
ค าส าคัญ: ลกูหว้า เอนแคปซูเลชัน่ การอบแห้งแบบพน่ฝอย ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ  
 

ค าน า 
ลกูหว้า (Syzygium cumini (L.) Skeels.) เป็นผลไม้เขตร้อน พบในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ถึงแอฟริกา ออกผล

ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน (Baliga และคณะ, 2011)  มีรสหวานอมเปรีย้วและรสฝาดเล็กน้อย มีคุณค่าทาง
                                                 
1 คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี จังหวัดกรุงเทพฯ 10400 
1 
Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchawithi Distric, Bangkok 10400 

2 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 
2 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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โภชนาการและแร่ธาตทุี่ส าคญั ลกูหว้าอดุมไปด้วยแอนโธไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และวิตามินซี (Rufino, 2010) ซึ่ง
จดัเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity) ที่ช่วยต้านอนมุลูอิสระ แต่ลกูหว้าเป็นผลไม้ที่เน่าเสียง่าย มีอายกุาร
เก็บรักษาสัน้และออกผลปีละครัง้ มีเฉพาะในบางฤดกูาล ถึงแม้จะมีสารต้านอนุมูลอิสระสงู แต่ยงัไม่มีการน าลกูหว้ามา
พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารที่หลากหลาย ดงันัน้การน าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากลกูหว้ามาประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์
ตา่งๆ จะสามารถเพิ่มมลูคา่ และยงัสามารถใช้ในผลติภณัฑ์อาหารได้หลากหลายได้ตลอดทัง้ปี การใช้กระบวนการเอนแคป
ซูเลชั่น เพ่ือกักเก็บกลิ่นรสและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผกัและผลไม้ก าลงัเป็นท่ีนิยมในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีที่ใช้การหอ่ปิดกลิน่รส ป้องกนัสารที่ไวตอ่การเสยีสภาพ ท าให้สามารถเก็บสารตา่งๆ ไว้ ได้นาน สารแกนกลางจะ
ถูกเคลือบด้วยสารเคลือบ (wall material) เช่น มอลโตเดกซ์ตริน วิธีการผลิตเอนแคปซูเลชั่นมีหลายวิธี แต่วิธีที่นิยมใช้
ส าหรับการท าแห้งของสารแกนกลางที่ผลติในระดบัอตุสาหกรรม ได้แก่ วิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย ซึง่มีข้อดี คือ เคร่ืองมือ
หาได้ง่าย ต้นทนุการผลิตต ่ากว่าวิธีอื่น สามารถเลือกสารเคลือบได้หลายชนิด และสามารถปกป้องสารให้กลิ่นรสได้เป็น
อยา่งดี ผลติภณัฑ์ที่ได้มีลกัษณะเป็นผงที่สะดวกตอ่การเก็บรักษาและการขนสง่ (Tamon และคณะ, 2548) งานวิจยันีจ้ึงจะ
น ากระบวนการเอนแคปซูเลชัน่มาใช้ในการเก็บสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีอยูใ่นลกูหว้า โดยศกึษาผลของความเข้มข้นของ
มอลโตเดกซ์ตรินตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพ ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าผลลกูหว้าจากจังหวดัสมุทรปราการไปล้างด้วยน า้เปลา่ แกะเมล็ดออก น าสว่นที่รับประทานได้ มาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) เตรียมน า้ลกูหว้าโดยน าสว่นท่ีรับประทานได้มาป่ันละเอียด น าไปเหวี่ยงและกรองแยก
กาก บรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล์ น าไปวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS) ด้วยเคร่ือง Refractometor 
(ATAGO, PAL-α, Japan) ปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธี pH – differential method (Rui, 2011) ปริมาณสารประกอบฟี
น อลิ ก ทั ้ง ห ม ด โด ย วิ ธี  Folin-Ciocalteu (Müller, 2010) ป ริม าณ วิต ามิ น ซี ด้ ว ย วิ ธี  2, 4-dinitrophenylhydrazine 
(Kangsadalampai, 1984) และประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Oxygen radical absorbance capacity 
assay ( ORAC)  ( Huang, 2002) Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP) (Müller, 2010) แ ล ะ  DPPH 
(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) (Fukumoto, 2000) จากนัน้น าน า้ลกูหว้าผสมกบั
มอลโตเดกซ์ตริน (MD) ที่ร้อยละ 20 30 และ 40 (w/v) ท าเป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนซ์ และท าแห้งด้วยเคร่ืองท า
แห้งแบบพ่นฝอย (Buchi mini spray dryer, B-290, Switzerland) โดยก าหนดขนาด nozzle atomizer เท่ากับ 0.5 mm 
อณุหภมูิขาเข้า 150 ºC และอตัราการป้อน 5 ml/min เก็บผงลกูหว้าบรรจุถงุอลมูิเนียมฟอยล์ที่อณุหภมูิห้อง น ามาวิเคราะห์
คา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, MiniScan®EZ, America) ร้อยละผลผลติ (%yield) ปริมาณความชืน้ตามวิธีของ AOAC 
(2000) ปริมาณน า้อิสระ (Aw) ด้วยเคร่ืองวัด Water Activity (Novasina, MSI-Aw, Switzerland) การดูดความชืน้กลับ 
(Hygroscopicity : HG) ตามวิ ธีของ Tonon (2008) ค่าการละลาย (Solubility) ตามวิ ธีของ Cano-Chauca (2005) 
วิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (JEOL JSM, 6010LV, Japan) ปริมาณแอนโทไซ
ยานินทัง้หมด สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด วิตามินซี และประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระตามวิธีที่ได้กลา่วมาข้างต้น 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ทดลอง 3 ซ า้ และเปรียบเทียบความแตกต่างคา่เฉลีย่ด้วย
วิธี Duncan’s multiple range test ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 17 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลูกหว้ามีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Paul และ Shaha (2008) มีปริมาณแอนโทไซยานิน 

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และวิตามินซีเท่ากับ 118.90 mg/100g, 171.78 mg GAE/100g และ 16.57 mg/100 g 
น า้หนักแห้ง ตามล าดับ (Table 1) น า้ลูกหว้ามี TSS เท่ากับ 10.9 °Brix มีปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมด และวิตามินซี  เท่ากับ  57.01 mg/100 g, 73.70 mg GAE/100 g และ 109.01 mg/100 g ตามล าดับ  และ
ประสิทธิภาพการต้านอนมุูลอิสระ ด้วยวิธี ORAC FRAP และ DPPH เท่ากบั 9.84 umol TE/g, 5.52 umol TE/g และ 97% 
ตามล าดบั (Table 2) น า้ลกูหว้าและผงลกูหว้าที่ผ่านการท าแห้งเป็นผงสีม่วง มีค่าเฉดสี (h˚) ในช่วงม่วงถึงมว่งแดง ซึง่มีค่า
ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Santhalakshmy (2015) การเพิ่ม MD ท าให้ผงลกูหว้ามีความสวา่ง (L*) เพิ่มขึน้ เนื่องจาก MD มี
สขีาว จึงสง่ผลให้ผงลกูหว้า มีคา่ L* เพิ่มขึน้ ผงลกูหว้าที่ใช้ MD ร้อยละ 20 จะดดูความชืน้เร็วและเนือ้สมัผสัคอ่นข้างหยาบ
กระด้างกวา่ที่ใช้ MD ร้อยละ 30 และ 40 ซึง่จะดดูความชืน้ช้า เนือ้สมัผสัเป็นผงละเอียดและร่วนกวา่ ผงลกูหว้าทีม่ี MD ร้อย
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ละ 20 - 40 มีความชืน้อยู่ในช่วงร้อยละ 3.06 ถึง 4.80 คา่ HG อยู่ในช่วงร้อยละ 16.99 ถึง 19.83 และค่า Awอยูใ่นช่วง 0.22 
ถึง 0.24 ซึ่งค่า Awยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภณัฑ์ชุมชน (Aw<0.6) การเพิ่ม MD ท าให้ผงลูกหว้ามีความชืน้ HG 
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด วิตามินซี และประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระลดลงสว่นร้อยละ
ผลผลิต และความสามารถในการละลายมีค่าเพิ่มขึน้ (p≤0.05) (Table 3, 4) เนื่องจาก MD เป็นสารช่วยในการอบแห้ง มี
สมบัติดูดความชืน้ต ่า และละลายน า้ได้ดี เมื่อใช้ MD เพิ่มขึน้ จึงช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีการเกาะติดผนังห้องอบแห้งน้อย 
ผลิตภณัฑ์ที่ได้จึงมีร้อยละผลผลิตสงู (Farimin, 2009) และยงัช่วยลดการดดูความชืน้ ท าให้ผงลกูหว้ามีความชืน้ต ่า และ
ละลายน า้ได้ดี เมื่อวิเคราะห์ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่ผงลกูหว้าที่มี MD ร้อยละ 30 และ 40 มีลกัษณะเป็นทรงกลม 
สว่นใหญ่มีผิวเรียบ และกระจายตวัดีมีขนาดโดยประมาณตัง้แต่ 1 – 17.6 µm (Figure 1b,c) แต่การใช้ MD ร้อยละ 20 จะ
ท าให้ผงลกูหว้า มีลกัษณะเป็นทรงกลม แต่เกาะกนัเป็นกลุม่ก้อน (Figure 1a) ดงันัน้เมื่อพิจารณาสมบตัิทางเคมี-กายภาพ
แล้วการใช้ MD ร้อยละ 30 จึงเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลชัน่น า้ลกูหว้า เนื่องจากยงัคงมีปริมาณสารแอน
โทไซยานิน สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด วิตามินซี และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระท่ีดี และมีความชืน้ การดดูความชืน้ 
และ Awที่ต ่า เมื่อเทียบกบัการใช้ MD ร้อยละ 20 และ 40 

 
สรุปผล 

ผงลกูหว้าทีม่ีมอลโตเดกซ์ทริน (DE10) ร้อยละ 30 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร เหมาะสมในการเอนแคปซูเลชัน่น า้ลกู
หว้าด้วยการท าแห้งแบบพน่ฝอย เนื่องจากสามารถกกัเก็บสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพให้คงอยู ่และท าให้ได้ผงลกูหว้ามีสมบตัิ
ทางกายภาพทีด่ ี
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 Table 1 Chemical compositions of Java plum fruit Table 2 Physico-chemical properties of Java plum juice 

  a) MD 20%  b) MD 30% c) MD 40% 
Figure 1 Effect of maltodextrin concentrations on morphology of Java plum powder obtained from SEM 
 
Table 3 Effect of maltodextrin concentrations on physicochemical properties of Java plum powder  
Maltodextrin 

(%w/v) 
L* a* b* Hue angle 

(h˚) 
Moisture 

(%) 
Solubility  

(%) 
HG (%) Aw 

 
Yield (%) 

20 64.12±0.32b 30.87±0.18a -15.14±0.09b 333.87±0.01a 4.80±0.11a 98.01±0.28c 19.83±0.37a 0.24±0.003a 14.32±0.26c 
30 65.69±1.50b 28.84±0.47b -16.56±0.20a 330.06±0.01b 3.62±0.12b 101.45±0.11b 18.17±0.08b 0.23±0.002b 20.73±0.13b 

40 68.05±0.43a 25.85±0.03c -16.31±0.05a 327.69±0.05c 3.06±0.08c 103.11±0.59a 16.99±0.19c 0.22±0.001b 23.69±0.39a 

 a, b, c  Means within a column with different superscripts are significant difference at p ≤ 0.05 
 
Table 4 Effect of maltodextrin concentrations on bioactive compounds and antioxidant activities of Java plum powder  

Maltodextrin 
(% w/v) 

Anthocyanins 
(mg/100 g) 

Vitamin C 
(mg/100 g) 

Total phenolics 
(mg GAE/100 g) 

ORAC 
(µmol TE/g) 

FRAP 
(µmol TE/g) 

DPPH 
(% inhibition) 

20 187.90±1.07a 158.19±0.44a 277.38±1.09a 17.36±0.54a 10.92±0.39a 93.81±1.26a 
30 158.18±0.45b 141.21±0.19b 197.62±1.09b 15.75±0.35b 7.96±0.16b 84.81±0.21b 
40 120.19±2.15c 116.98±0.00c 137.87±1.89c 14.35±0.15c 5.17±0.15c 60.19±1.99c 

  a, b, c Means within a column with different superscripts are significant difference at p ≤ 0.05 

Physico-chemical properties Values 
TSS (°Brix) 10.9±0.12  
L* 22.14±0.29 
a* 48.53±0.09 
b* 21.94±0.84 
hº 24.33±0.86 
Anthocyanins (mg/100 g) 57.01±1.29 
Total phenolics (mg GAE/100 g) 73.70±0.49 
Vitamin C (mg/100 g) 109.01±2.05 
ORAC (umol TE/g) 9.84±0.30 
FRAP (umol TE/g) 5.52±0.06 
DPPH (% inhibition) 97.02±0.60 
Results are expressed as mean ±standard deviation (n=3) 

Composition Content (g/100 g) 
Moisture 85.9±0.12 
Protein 0.56±0.06 
Fat 0.30±0.06 
Fiber 0.45±0.13 
Carbohydrates (by difference) 12.20±0.11 
Ash 1.07±0.07 
Results are expressed as mean ±standard deviation (n=3) 
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Effect of Dicamba on Callus Induction and Shoot Regeneration of Turmeric (Curcuma Longa Linn.) In Vitro 
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Abstract  
In this study, regenerations of in vitro trimming shoot of turmeric on MS (Murashige and Skoog) 

medium supplemented with 3% sucrose, 0.75% agar and various concentration of dicamba (0, 0.5, 1, 1.5 and 
2 mg/l) were investigated. MS medium without dicamba gave 100% multiple shoot formation with average 
number of new shoots at 9.30 ± 2.11 shoots per explants after culturing for 4 weeks. The regeneration of 
shoots trends to decrease when concentrations of dicamba were increased. Shoot explants which were 
cultured on MS medium with 1.5 mg/l and 2 mg/l showed friable callus in yellowish color formation on their leaf 
base and root. After the callus was transferred to MS medium with 1 mg/l dicamba for 2 weeks, they could be 
rapidly proliferated and suitable for cell suspension culture.  
Keywords: dicamba, callus induction, Tumeric (Curcuma Longa Linn.)  
 

บทคดัย่อ  
ในการศึกษานี ้ได้เพาะเลีย้งลาํต้นขมิน้ชนัในหลอดทดลอง บนอาหารสตูร MS (Murashige and Skoog) ร่วมกบั 

นํา้ตาลซูโครส 3% ผงวุ้น 0.75% และ ไดแคมบาท่ีระดบัความเข้มข้นต่างๆ (0 0.5 1 1.5 และ 2 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) หลงัจาก
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ อาหารสตูร MS ท่ีไม่เติมไดแคมบา ให้การพฒันาของชิน้สว่นพืชเป็นยอดรวมได้สงูสดุ 
100% จํานวนยอดเฉลีย่ 9.30 ± 2.11 ยอดตอ่ชิน้สว่น  ซึง่จํานวนยอดรวมท่ีพฒันาได้มีแนวโน้มลดลง เมื่อความเข้มข้นของ
ไดแคมบาสูงขึน้  ชิน้ส่วนพืชท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารเติมไดแคมบาเข้มข้น 1.5 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีการพฒันาเป็น
แคลลสั บริเวณฐานกาบใบ และปลายราก ลกัษณะแคลลสัท่ีได้ เป็นแบบร่วน สีเหลืองขุ่น  เมื่อนําไปเพาะเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS เติมไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 14 วนั พบว่า แคลลสั สามารถเพ่ิม
ปริมาณได้อยา่งรวดเร็ว เหมาะสาํหรับนําไปเป็นเซลล์ตัง้ต้นในการเพาะเลีย้งเซลล์แขวนลอยตอ่ไป 
คาํสาํคญั: ไดแคมบา การชกันําแคลลสั ขมิน้ชนั  
  

คาํนํา  
ขมิน้ชัน จัดอยู่ในวงค์ Zingiberaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Curcuma longa Linn. ช่ือสามัญ curcuma 

turmeric yellow root เป็นพืชท่ีคนไทยรู้จกักนัมาแตโ่บราณ  สว่นของลําต้นใต้ดินหรือเหง้า มีสารประกอบทางเคมีท่ีสําคญั
จําพวกนํา้มนัหอมระเหยสเีหลอืงปนส้ม มีกลิน่เฉพาะ นํามาใช้ประโยชน์เป็นยา มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้
แบคทีเรีย และเชือ้รา (Rajamma et al, 2012; Subramoniam et al., 2013) ขมิน้ชนั นิยมขยายพนัธ์ุโดยใช้สว่นเหง้า ซึง่ใน
สภาพธรรมชาตินัน้ อาจจะพบกบัปัญหาเร่ืองโรค โดยเฉพาะโรคเน่าเละของลาํต้นใต้ดิน โรคใบเห่ียว และโรคใบจดุ หรือลํา
ต้นใต้ดินมีอตัราการเจริญเติบโตช้า (Chan and Thong, 2004) อีกทัง้ การขยายพนัธุ์ขมิน้ชันแบบเดิมจําเป็นต้องใช้เหง้า
ขมิน้ชันจํานวนมาก และเหง้าพนัธุ์ค่อนข้างหายาก ประกอบกับผลผลิตขมิน้ชันท่ีมีอยู่ในท้องตลาดไม่เพียงพอกับความ
ต้องการ ดงันัน้ การนําเทคโนโลยีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเข้ามาช่วยในการขยายพนัธ์ุต้นพนัธ์ุท่ีดีให้แก่เกษตรกร จึงเป็นวิธี
หนึ่งท่ีน่าสนใจ วิธีการนีส้ามารถขยายพนัธ์ุพืชได้อย่างรวดเร็ว ปลอดโรค มีความสมํ่าเสมอ และได้ต้นกล้าปริมาณมากใน
ระยะเวลาอนัสัน้ และยงัสามารถเก็บรักษาเชือ้พนัธุกรรมพืชไว้ในหลอดทดลองได้อีกด้วย จากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า 
รายงานการเกิดแคลลสัจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชนัค่อนข้างน้อย สว่นใหญ่แล้ว มกัจะเพ่ิมปริมาณยอดรวมในหลอด
ทดลอง จากการเพาะเลีย้ง ตา หรือปลายยอด (Nayak and Naik, 2006; Ugochukwu et al., 2013) เป็นต้น  ข้อดีของการ
เพาะเลีย้งแคลลสัคือ เซลล์พืชสามารถเจริญเติบโตได้อยา่งรวดเร็ว สง่เสริมให้เกิดการสร้างสารชีวเคมีทตุิยภมูิ ซึง่เป็นสารท่ี
                                                 
1 สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Agriculture Program, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Pranakhon Si Ayutthaya, 13000 
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มีประโยชน์ในทางการแพทย์ และใช้เป็นเซลล์ตัง้ต้นในการเพาะเลีย้งเซลล์แขวนลอย ดงันัน้ ในการศกึษานี ้ผู้วิจยั สนใจท่ีจะ
ใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตไดแคมบา ซึ่งสง่เสริมให้เซลล์พืชสามารถพฒันาเป็นแคลลสัและเพ่ิมปริมาณได้ดีในพืชใบ
เลีย้งเดี่ยวหลายชนิด เช่น ปาล์มนํา้มนั (ยุพาภรณ์ และสมปอง, 2557; Thawaro and Te-chato, 2010) ข้าว (อรุณี และ
สมปอง, 2557) ข้าวสาลี (Filippov et al., 2006; Jiang-ping et al., 2010) เป็นต้น ผลการศึกษาท่ีได้ สามารถนําไปใช้
ประโยชน์เพ่ือเพ่ิมปริมาณเซลล์พืชให้ได้มากขึน้ อนัเป็นประโยชน์ตอ่ระบบการขยายพนัธ์ุและปรับปรุงพนัธ์ุพืชชนิดนีต้อ่ไป     

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การเตรียมวัสดุพืช 
การฟอกฆา่เชือ้บริเวณผิวของชิน้สว่นพืช (ดดัแปลงจาก ปริญา และคณะ, 2557) โดย ล้างลาํต้นใต้ดินของพืช ให้

สะอาดโดยขดัด้วยแปรงขนนุ่มเบาๆ ผ่านนํา้ไหลแล้วผึ่งให้แห้ง ลอกกาบตาออก นําตาท่ีได้ใส่ในขวดนํา้ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ 
ผสมนํา้ยาทีโพล 2-3 หยด เขย่า เป็นเวลา 20 นาที แล้วนําไปจุ่มแช่ในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วย
สารละลายคลอรอกซ์ 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั Tween 20 ปริมาตร 100 ไมโครลติร เป็นเวลา 20 นาที แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่นึง่
ฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 5 นาทีก่อนนําเข้าตู้ ย้ายเลีย้ง จากนัน้จุ่มด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับ Tween 20 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เป็นเวลา 10 นาที แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที ซบัชิน้สว่นพืชด้วยกระดาษ
ทิชชูท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ให้แห้ง ตดับริเวณชิน้สว่นพืชท่ีชํา้และดําออก แล้วนําไปเพาะเลีย้งบนอาหารสตูรชักนําการสร้าง
ยอด 
2. การชักนํายอดเร่ิมต้น 
 นําชิน้ส่วนพืชท่ีผ่านการฟอกฆ่าเชือ้ มาตัดแต่งให้มีขนาด 0.5 ตารางเซนติเมตร วางเลีย้งบนอาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมนํา้ตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เพาะเลีย้งท่ี
อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้การให้แสง 14 ชั่วโมงต่อวัน ท่ีความเข้มแสง 2,000-3,000 ลักซ์ หลังจากการ
เพาะเลีย้ง 2 สปัดาห์ เร่ิมมียอดเกิดขึน้ ตดัแยกยอดท่ีได้ มาเพาะเลีย้งต่อบนอาหารสูตรเดิม เพ่ือเพ่ิมปริมาณ สําหรับ
นําไปใช้ในการศกึษาตอ่ไป   
3. ศึกษาผลของไดแคมบา ต่อการพัฒนาของชิน้ส่วนลาํต้นขมิน้ชัน  

 ตัดแยกส่วนยอด มาเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับการเติม dicamba เข้มข้น 0 0.5 1 1.5 และ 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร นํา้ตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ เพาะเลีย้งชิน้ส่วนพืชท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศา
เซลเซียส ภายใต้การให้แสง 14 ชัว่โมงตอ่วนั ท่ีความเข้มแสง 2,000-3,000 ลกัซ์ หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
บนัทึกการพฒันาของชิน้สว่นพืชบนอาหารแต่ละสตูร วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการเพาะเลีย้งลําต้นอ่อนขมิน้ชัน บนอาหารสูตร MS เติมไดแคมบา ท่ีความเข้มข้น 0 0.5 1 1.5 และ 2 
มิลลกิรัมตอ่ลิตร นํา้ตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า 
อาหารท่ีไมเ่ติมไดแคมบา ให้การพฒันาของชิน้สว่นพืชเป็นยอดรวมได้สงูสดุ 100 เปอร์เซ็นต์ จํานวนยอดเฉลีย่ 9.30 ± 2.11 
ยอดตอ่ชิน้สว่น จํานวนยอดรวมท่ีพฒันาได้ลดลงเมื่อความเข้มข้นของไดแคมบาสงูขึน้ (Table 1) ลกัษณะยอดรวมท่ีได้บน
อาหารสตูร MS มีลกัษณะเป็นยอดสีเขียว และพบยอดขนาดเล็กท่ีกําลงัจะพฒันาขึน้เป็นจํานวนมาก บริเวณโคนกาบใบ 
(Figure 1-a) อาหารสตูร MS ท่ีเติมไดแคมบาเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบการสร้างยอดท่ีมีลกัษณะยืดยาวจากชิน้สว่น
พืชเดิม ยอดมีสขีาวซีด และบางสว่นของยอดพืชเดิม เปลีย่นจากสเีขียวเป็นสนํีา้ตาล (Figure 1-b) ลกัษณะการพฒันาของ
ชิน้สว่นพืชบนอาหารท่ีเติมไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ชิน้สว่นพืชสามารถพฒันาให้ยอดรวมได้ ยอดเกิด
ใหม่ มีสีเขียว ยืดยาว บางยอดมีลกัษณะอวบ สีขาวซีด พบบริเวณโคนกาบใบเดิม (Figure 1-c) ในขณะท่ี เมื่อเพาะเลีย้ง
ชิน้ส่วนพืชบนอาหารท่ีเติมไดแคมบาเข้มข้น 1.5 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ชิน้สว่นพืชสามารถพฒันาให้ยอดรวมได้
เพียง 1-2 ยอด ลกัษณะยอดยืดยาว ลําต้นมีสเีขียว บางสว่นมีสขีาวซีด และยงัพบการพฒันาเป็นแคลลสั บริเวณฐานกาบ
ใบ และปลายราก ลกัษณะแคลลสัท่ีได้มีสขีาวและเหลอืงขุน่ เป็นแคลลสัแบบร่วน (Friable callus) (Figure 1d-f) สามารถ
ตดัแยกแคลลสัเหลา่นีไ้ปเพาะเลีย้งต่อ เพ่ือเพ่ิมปริมาณ ซึ่งเมื่อนําแคลลสัไปเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS เตมิไดแคมบาท่ี
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 2 สปัดาห์ พบว่า แคลลสัมีการเพ่ิมขนาด และเร่ิมมีสี
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เหลืองขุ่น (Figure 1h-k) ซึ่งเป็นลกัษณะแคลลสัท่ีดี สามารถเพ่ิมปริมาณได้อย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับการรายงานของ 
ปริญา และคณะ (2557) ท่ีสามารถชกันําแคลลสัจากชิน้สว่นกาบใบของขมิน้ชนั เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS เติมได
แคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งแคลลสัท่ีพฒันาได้ส่วนใหญ่เป็น friable callus สามารถพฒันาได้ดี อย่างไรก็ตาม 
ปัจจบุนั ได้มีการใช้ไดแคมบาเพ่ือชกันําแคลลสัในพืชหลายๆชนิด เน่ืองจาก สง่เสริมการพฒันาของชิน้สว่นพืชได้ดี มีอตัรา
การเกิดความแปรปรวนทางพนัธุกรรมน้อย เมื่อเปรียบเทียบกบัสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ออกซินอ่ืนๆ โดยเฉพาะ 
2,4-D (2,4-Dicholophenoxy acetic acid) ซึ่งส่งเสริมให้เกิดแคลลัสได้ดี  แต่อัตราการเกิด somaclona variation มี
คอ่นข้างสงู (Jiang-ping et al., 2010) ความเข้มข้นของไดแคมบาท่ีใช้มคีวามแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดของพืช เช่น ในข้าว
สาล ีใช้ความเข้มข้นสงูถึง 12 มิลลกิรัมตอ่ลิตร (Filippov et al. 2006) ในขณะท่ี ปาล์มนํา้มนั ข้าว รวมทัง้ขมิน้ชนั ใช้ความ
เข้มข้นอยู่ในช่วง 0.1-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (Thawaro and Te-chato, 2010; อรุณี และสมปอง, 2557; ปริญา และคณะ, 
2557) สําหรับการศึกษาต่อไป ควรท่ีจะมีการหาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเพ่ิมปริมาณแคลลสั สําหรับใช้เป็นเซลล์ตัง้
ต้นในการเพาะเลีย้งเซลล์แขวนลอย เพ่ือศึกษาการสร้างสารชีวเคมีทุติยภูมิ หรือเพ่ือพัฒนาระบบการขยายพันธ์ุและ
ปรับปรุงพนัธุ์พืชในตระกลูนีต้อ่ไป  

 
สรุปผล  

อาหารสตูร MS ท่ีปราศจากการเติมไดแคมบา ให้การพฒันาของชิน้สว่นพืชเป็นยอดรวมได้สงูสดุ 100% จํานวน
ยอดเฉลีย่ 9.30 ± 2.11 ยอดตอ่ชิน้สว่น ชิน้สว่นพืชท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารเติมไดแคมบาเข้มข้น 1.5 และ 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
มีการพฒันาเป็นแคลลสั บริเวณฐานกาบใบ และปลายราก ลกัษณะแคลลสัท่ีได้ เป็นแบบร่วน สีเหลืองขุน่ แคลลสัสามารถ
เพ่ิมปริมาณได้บนอาหารสตูร MS เติมไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
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Table 1 Effect of dicamba on multiple shoot induction, number of shoot per explants and callus formation after 

culturing for 4 weeks.  
Dicamba              

(mg/l) 
Multiple 
shoot 

induction (%) 

Number of 
shoots/ explant 

Callus formation Types of callus 

0 100a 9.30 ± 2.11a - - 
0.5 100a 4.60 ± 2.07b - - 
1 88.87b 3.33 ± 1.53c - - 

1.5 33.33c 1.25 ± 0.50d Callus formation on  
leaf base and root 

Friable callus 

2 33.33c 2.00 ± 2.83c Callus formation on 
 leaf base and root 

Friable callus 

F-test ** **   
C.V. 15.98 11.36   

This symbol (-) indicated that callus formation wasn’t observed.  
** Different letters within the column indicate significant differences according to the DMRT (P ≤ 0.01)  

 

 
Figure 1 Effect of dicamba on development of cultured shoots after culturing for 4 weeks on MS medium 

without dicamba (a) or with 0.5 mg/l dicamba (b), 1 mg/l dicamba (c), 1.5 mg/l dicamba (d) and 2 
mg/l dicamba (e-f) and callus proliferation on MS medium with 1 mg/l dicamba (h-k) after culturing for 
4 weeks. Black arrow indicate callus formation on leaf base and root; Bar= 0.25 cm.  

a b c d e 

f h i j k 
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ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกในเคร่ืองด่ืมนมถั่วเหลืองโปรไบโอติก 
Antioxidant and Phenolic Content Inprobiotic Soymilk (Lactic Acid Bacteria) 

 
พริมา พริิยางกูร1 รัชฎา เลกุล2 และ จุฑาทิพย์ โพธิ์ อุบล2 

Phiriyangkul, P.1, Lakul, R.2 and Poubol, J.2 
 

Abstract 
Soymilk is a beverage with health benefits and high nutritional value. This researchstudiedthe quantity of 

antioxidant and phenolic in probiotic soymilk withLactobacillus acidophilus (TISTR 1336) and Lactobacillus casei 
(TISTR 1463) (1.2 x 109 CFU / mL), then stored at 4°C, for 4 weeks. Those quantitieswere analyzed every week. 
The soymilk without inoculate wasused as control treatment. The highest quantities of antioxidant (0.97-1.07 mg Vit 
C / mL or 0.82-0.91 mg Vit E / mL) and phenolic (0.83-1.26 mg GAE / mL) were found at initiation, and thenthe 
quantities were decreased.Consider the retention of total phenolic (%), soymilk should be drunk within 2 weeks 
after storage while soymilk containing probiotic bacteria L. acidophilus (TISTR 1336) and L. casei (TISTR 1463) 
should be drunk within the first week of storage. 
Keywords: soymilk, probiotic, antioxidant, phenolic 
 

บทคัดย่อ 
นมถ่ัวเหลืองเป็นเคร่ืองดื่มท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพและมีคุณคา่ทางโภชนาการสูง งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาปริมาณสาร

ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกในนมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติกจากเชือ้ Lactobacillusacidophilus (TISTR 1336)
และ Lactobacillus casei(TISTR 1463) (1.2 x 109CFU/มิลลิลิตร) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ วิเคราะห์ผลทุกสปัดาห์หลงัการเก็บรักษา โดยใช้นมถ่ัวเหลืองท่ีไม่ได้เติมเชือ้เป็นชุดควบคุม พบว่าสารต้านอนุมูล
อิสระ (0.97-1.07 มิลลิกรัมวิตามิน ซี/มิลลิลิตรหรือ 0.82-0.91 มิลลิกรัมวิตามินอี/มิลลิลิตร) และฟีนอลิก(0.83-1.26 
มิลลิกรัม แกลลิคแอซิด/มิลลิลิตร) มีปริมาณสูงสุดหลังเติมเชือ้และมีแนวโน้มลดลงในระหว่างการเก็บรักษาเม่ือพิจารณา
ร้อยละของปริมาณฟีนอลิกท่ีเหลอือยู่ ควรดื่มนมถ่ัวเหลืองภายใน 2 สัปดาห์ ส่วนนมถ่ัวเหลืองท่ีมีจุลินทรียโ์ปรไบโอตกิL. 
acidophilus (TISTR 1336) และนมถ่ัวเหลืองท่ีมีจุลินทรีย์โปรไบโอติกL.casei (TISTR 1463)ควรดื่มภายในสปัดาห์แรกของ
การเก็บรักษา  
ค าส าคัญ:นมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติกสารต้านอนุมูลอิสระฟีนอลิก 

 
ค าน า 

อาหารเพื่อสุขภาพเสริมโปรไบโอติกได้รับความนิยมมากในปัจจุบนัเ น่ืองจากผู้บริโภคมีความตระหนักเก่ียวกับ
ประโยชน์ต่อสุขภาพมากยิ่งขึน้ซ่ึงผลิตภัณฑ์อาหารท่ีเติมโปรไบโอติกจะส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภคโดยช่วยให้เกิด
สภาวะสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ (Martins และคณะ, 2013) ถ่ัวเหลืองเป็นแหล่งอาหารท่ีมีโปรตีน ธาตุเหล็ก กรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวและไนอาซินปริมาณสูง แต่มีปริมาณไขมันน้อยและไม่มีคอเลสเตอรอลถ่ัวเหลืองประกอบด้วยสารประกอบไอโซฟ
ลาโวนอยด์ซ่ึงมีคุณสมบตัิคล้ายกับฮอร์โมนเอสโตรเจนและมีคุณสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูล อิสระ (Kim และคณะ, 2006; 
Corn และคณะ, 2002; Barnes, 2010) แต่การบริโภคนมถ่ัวเหลืองอาจท าให้เกิดอาการท้องอืดได้เช่นกันเน่ืองจากมี 
raffinoseและ stachyoseซ่ึงเป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีย่อยไม่ได้ ดังนัน้จึงมีงานวิจัยหลายงานท่ีศึกษาผลของการหมักผลติภัณฑ์
จากถ่ัวเหลือง ซ่ึงนมถ่ัวเหลืองหมักส่งผลดีต่อสุขภาพมากกว่านมถ่ัวเหลืองท่ีไม่ได้หมัก โดยจะไปเปลี่ยนรูปสารประกอบไอ
โซฟลาโวนอยด์ให้เป็นรูปแบบท่ีร่างกายสามารถดูดซึมมาใช้งานได้ดียิ่งขึน้ช่วยย่อยโปรตีน ช่วยท าให้แคลเซียมเปลี่ยนเป็น
รูปแบบท่ีสามารถละลายน า้ได้ ช่วยส่งเสริมการท างานของล าไส้และระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย (Wang และคณะ, 2006; 

                                                 
1 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 

1 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom 73140 
2 สาขาวิชาจลุชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 

2 Division of Microbiology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom73140 
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Rekha และ Vijayalakshmi, 2008; Barnes, 2010; Subrota และคณะ, 2013) แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกในนมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติก  ซ่ึงจัดเป็นเคร่ืองดื่มทางเลือกใหม่ท่ีมีประโยชน์
และเหมาะส าหรับผู้ ท่ีแพ้ผลิตภัณฑ์จากนมและผู้ ท่ีต้องการควบคุมระดับคอเลสเตอรอลท่ีดี  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลิตนมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติกโดยแบง่ออกเป็น 3 ชุดทดลอง โดยชุดท่ี 1 เป็นนมถ่ัวเหลืองท่ีไม่มีการเติมเชือ้โปร
ไบโอติก  ชุดท่ี 2 เป็นนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมเชือ้Lactobacillus casei (TISTR 1463) ชุดท่ี 3 เป็นนมถ่ัวเหลืองท่ีเติมเชือ้
Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) โดยเติมเชือ้โปรไบโอติกจ านวน1.2x 109CFU/มิลลิลิตรลงในนมถ่ัวเหลืองแล้ว
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ4องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลานาน4สัปดาห์วิเคราะห์ผลทุกสัปดาห์ ดังนีป้ริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
โดยวิธีferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 1996) แล้วเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารต้าน
อนุมูลอิสระมาตรฐาน2 ชนิด คือ วิตามิน ซีและวิตามิน อีเพื่อเป็นตัวแทนส าหรับสารต้านอนุมูลอิสระท่ีสามารถละลายน า้
และไขมันได้ตามล าดับ วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธี Folin-Ciocalteu (Singleton และคณะ, 1999) แล้ว
เทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิคแอซิดวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลอง โดยใช้โปรแกรมSPSS 16.0 ท่ี
ระดับความเช่ือม่ันP < 0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกของนมถ่ัวเหลืองท่ีมี

จุลินทรีย์โปรไบโอติก Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ L. acidophilus (TISTR 1336) เปรียบเทียบกับนมถ่ัวเหลอืง
ท่ีปราศจากเชือ้จุลินทรีย์โปรไบโอติกซ่ึงจัดเป็นชุดควบคุมพบว่าในวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษา (สัปดาห์ท่ี 0) นมถ่ัวเหลืองชุด
ควบคุมมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอีก 2 ชุดการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
แสดงดัง Figure1 A และ B โดยมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 0.97-1.07 มิลลิกรัม วิตามิน ซี/มิลลิลิตร หรือ 0.82-0.91 
มิลลิกรัมวิตามิน อี/มิลลิลิตรหลังจากนัน้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มไม่คงท่ีตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห์ของการ
เก็บรักษา โดยในสัปดาห์สุดท้ายของการเก็บรักษามีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในชุดควบคุม ชุดท่ี 2 และชุดท่ี 3 เท่ากับ 
0.84±0.03, 0.68±0.001 และ 0.72±0.06 มิลลิกรัมวิตามิน ซี/มิลลิลิตรหรือ 0.71±0.03, 0.58±0.01 และ 0.62±0.05วิตามิน 
อี/มิลลิลิตร ตามล าดับหลังเก็บรักษาเป็นเวลา 1-4 สัปดาห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเหลืออยู่ในนมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติ
กร้อยละ62-84 แสดงดังTable1ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มลดลงเม่ือเก็บนานขึน้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Subrota  และคณะ (2013) และ Wang และคณะ (2006) เน่ืองจากการเก็บท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24-32 ช่ัวโมง และอาจเน่ืองมาจากการใช้เชือ้โปรไบโอติกต่างกัน  

ส่วนสารประกอบฟีนอลิกมีปริมาณสูงท่ีสุดในวันเร่ิมต้นของการเก็บรักษา (สัปดาห์ท่ี 0) เม่ือเปรียบเทียบกับอีก 2 
ชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงดัง Figure 1C โดยปริมาณฟีนอลิกในนมถ่ัวเหลืองท่ีมีจุลินทรียโ์ปร
ไบโอติก L.casei (TISTR 1463) มีปริมาณฟีนอลิกน้อยท่ีสุดในทุกสัปดาห์ของการเก็บรักษาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ
และนมถ่ัวเหลืองท่ีมีจุลินทรีย์โปรไบโอติก L. acidophilus (TISTR 1336) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยใน
สัปดาห์ท่ี 0 ของการเก็บรักษามีปริมาณฟีนอลิกในชุดควบคุม ชุดท่ี 2 และชุดท่ี 3 มีค่าเท่ากับ1.26±0.02, 0.83±0.47และ
1.22±0.02มิลลิกรัม แกลลิคแอซิด/มิลลิลิตรตามล าดับปริมาณฟีนอลิกในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงหลังเก็บรักษาท่ี 
4 องศาเซลเซียสถ้าพิจารณาความเหมาะสมในการดื่มนมถ่ัวเหลืองและนมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติก ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส จาก Table 1 ซ่ึงแสดงค่าร้อยละปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกท่ีเหลอือยู่ ควรดื่มนมถ่ัวเหลือง
ภายใน 2 สัปดาห์หลังการเก็บรักษา ส่วนนมถ่ัวเหลอืงท่ีมีจุลินทรีย์โปรไบโอติก L.casei (TISTR 1463) และนมถ่ัวเหลืองท่ีมี
จุลินทรีย์โปรไบโอติก L. acidophilus (TISTR 1336) ควรดื่มภายในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษา เ น่ืองจากร้อยละ
ปริมาณฟีนอลิกท่ีเหลืออยู่มีค่า 66, 42และ 38 ตามล าดับ หลังจากนัน้ปริมาณฟีนอลิกจะลดลงมากในทุกชุดการทดลอง
สอดคล้องกับการทดลองของ Subrota และคณะ (2013) เน่ืองจากเชือ้โปรไบโอติกสามารถใช้เอนไซม์ไฟเตสท าให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกลดลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มขึน้ 

 
สรุปผล 

เม่ือเก็บรักษานมถ่ัวเหลืองและนมถ่ัวเหลืองโปรไบโอติกท่ีอุณหภูมิ4องศาเซลเซียส พบว่า เม่ือพิจารณาจาก
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ปริมาณฟีนอลิกท่ีเหลืออยู่ ควรดื่มนมถ่ัวเหลอืงภายใน 2 สัปดาห์ ส่วนนมถ่ัวเหลืองท่ีมีจุลินทรียโ์ปรไบโอติก Lactobacillus 
acidophilus (TISTR 1336) และนมถ่ัวเหลืองท่ีมีจุลินทรีย์โปรไบโอติก Lactobacillus casei (TISTR 1463) ควรดื่มภายใน
สัปดาห์แรกของการเก็บรักษา  

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากหน่วยวิจัยคุณภาพและความปลอดภัยของอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขนประจ าปีงบประมาณ2558และคณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตก าแพงแสน
ประจ าปีงบประมาณ2558 
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Figure 1 The content of antioxidant (A and B) and phenolic compound (C) in soymilk (control), soymilk contained 

Lactobacillus casei (TISTR 1463) and Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336). 
 
Table 1 Percent retention of antioxidant and total phenolic in soymilk (control), soymilk with L. casei (TISTR 1463) 

and soymilk with L. acidophilus( TISTR 1336) after storage at 4ºC for 4 weeks. 

 

Storage time 
(Weeks) 

% Retention of antioxidant % Retention of total phenolic 
Control L. casei L. acidophilus Control L. casei L. acidophilus 

0 100 95 105 100 66 97 
1 72 73 74 66 42 38 
2 75 82 84 61 13 22 
3 74 63 62 14 9 12 
4 82 67 71 14 3 2 

612 
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ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธ์ุต่อคุณภาพของเมล็ดมะละกอพันธ์ุฮอลแลนด์ 
Effects of Seed Priming on Seed Quality of ‘Holland’ Papaya Seeds 

 
ปาริฉัตร บุญยืน1 พจิิตรา แก้วสอน1 ปริยานุช จุลกะ1 วันชัย จันทร์ประเสริฐ2 และ เจนจิรา ชุมภูค า1 

Boonyuen, P.1, Kaewsorn, P.1, Chulaka, P.1, Chanprasert, W.2 and Chumpookum, J.1 
 

Abstract 
Papaya seeds usually have slow germination and non-uniformity. Thus, the objective of this study was 

to evaluate seed priming of ‘Holland’ papaya seeds and its effect on seed germination. Experiment 1 was study 
on seed imbibition in reverse osmosis (RO) water, 0.001% CaCl2, 3% KNO3, and 0.005% salicylic acid (SA). 
Experiment 2 was study on the effects of chemicals and duration of incubation on seed quality: (1) non-primed 
seeds (control) (2-3) RO + non-incubation or incubation24 hr (4-5) 0.001% CaCl2 + non-incubation or incubation 
24 hr (6-7) 3% KNO3 + non-incubation or incubation 24 hr (8-9) 0.005% SA + non-incubation or incubation 24 
hr. Seeds were then dried (10.4%). Results showed that papaya seeds reached phase 2 of imbibition in 24 hr. 
Primed seeds in 0.001% CaCl2 and not incubated tended to give the highest germination in the laboratory and 
greenhouse (74.5 and 61.5%, respectively). Moreover, the mean germination time was earlier than the control 
(13.6 and 15.2 days, respectively). 
Keywords: imbibition, germination, mean germination time, seed incubation 
 

บทคัดย่อ 
มะละกอมักพบปัญหาเมล็ดงอกช้าและไม่สม ่าเสมอ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมพร้อมเมล็ดพั นธุ์

มะละกอ‘ฮอลแลนด์’การทดลอง 1 ระยะเวลาการดูดน า้RO หรือสารละลาย CaCl2 0.001%, KNO3 3% และ SA 0.005% 
การทดลอง 2 ผลของสารเคมีและระยะเวลาในการบม่เมล็ดต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์(1) เมล็ดท่ีไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์  
(control) (2-3)น า้ RO + ไม่บม่หรือบม่เมล็ด 24 ชม. (4-5) CaCl2 0.001% + ไม่บม่หรือบม่เมล็ด 24 ชม. (6-7) KNO3 3% 
+ ไม่บม่หรือบม่เมล็ด 24 ชม. และ (8-9) SA 0.005% + ไม่บม่หรือบม่เมล็ด 24 ชม.จากนัน้ลดความชืน้เมล็ดลง (10.4%) 
พบว่าการดูดน า้หรือสารละลายของเมล็ดเร่ิมเข้าสู่ระยะท่ี 2 ใช้เวลา 24 ชม. การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ด้วย CaCl2 0.001% 
และไม่บม่เมล็ดมีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุดทัง้ในห้องปฏิบตัิการและโรงเรือน (74.5 และ 61.5% ตามล าดับ)
และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่า control (13.6และ 15.2 วัน ตามล าดับ)  
ค าส าคัญ: การดูดน า้ ความงอก เวลาเฉลี่ยในการงอก การบม่เมล็ด 
 

ค าน า 
มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลเขตร้อนกลุ่มหลักท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจโดยในปี 2553-2554 

ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตมะละกอเป็นอันดับ 8 ของโลกมะละกอมีหลายพันธุ์ซ่ึงพันธุ์ฮอลแลนด์ก าลังเป็นท่ีนิยมในการ
บริโภคผลสุกซ่ึงมีตลาดกว้างกว่าผลดิบมีการส่งจ าหน่ายทัง้ในประเทศและต่างประเทศเช่นสิงคโปร์จีนฮ่องกง มูลค่าการ
ส่งออก 20-50ล้านบาทต่อปี (สิริกุล, 2557) มะละกอนิยมขยายพนัธุ์โดยการเพาะเมลด็ เน่ืองจากท าได้สะดวก รวดเร็วได้ต้น
กล้าท่ีแข็งแรง มีรากแก้วสมบูรณ์ (ศักดิ์สิทธิ์, 2539) ดังนัน้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีความส าคัญในการผลติ
มะละกอ แต่มักพบปัญหาเมล็ดงอกช้า ไม่สม ่าเสมอ และมีความงอกต ่า (Chackoและ Singh, 1966) ท าให้การก าหนด
แผนการปลูกท าได้ยาก สาเหตุอาจเกิดจากหลายปัจจัยทัง้ปัจจัยภายในเมล็ดและสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการงอกของ
เมล็ด อีกทัง้เมล็ดพันธุ์มะละกอถูกจัดเป็นเมล็ดพันธุค์วบคุมตามพระราชบญัญัติพันธุพ์ืชและก าหนดมาตรฐานคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์  โดยต้องมีความงอกไม่ต ่ากว่า ร้อยละ70และมีความบริสุทธิ์ (physical purity) ไม่ต ่ากว่าร้อยละ98 (ส านัก

                                                                 
1 ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์เขตจตุจกัรกรุงเทพฯ 10900 
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2 ภาควิชาพืชไร่นาคณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์เขตจตุจกัรกรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900  
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ควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2556) ซ่ึงเป็นปัญหาอย่างมากส าหรับผู้ผลิตและจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์การเตรียมพร้อมเมลด็
พันธุ์ หรือ seed priming เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีท าให้เมล็ดพันธุ์งอกได้เร็วและสม ่าเสมอมากขึน้ โดยการแช่เมล็ดในสารละลายท่ี
มีค่าชลศักย์ (water potential) ในระดับท่ีต ่า เพื่อชะลอการดูดน า้ของเมล็ดให้ช้าลง (McDonald, 2000) ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้ง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ต่อคุณภาพของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ เพื่อท าให้เมล็ด
งอกได้เร็วและสม ่าเสมอมากยิ่งขึน้เป็นประโยชน์ในการผลิตต้นกล้ามะละกอต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองท่ี 1 ระยะเวลาการดูดน า้และสารละลายของเมล็ดมะละกอ ‘ฮอลแลนด์’ จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 25 

เมล็ด โดยน า เมล็ดมาแช่ในน า้  reverse osmosis (RO), CaCl2 0.001%, KNO3 3% และ salicylic acid (SA) 0.005% 
บนัทึกการดูดน า้ของเมล็ด (%) ท่ีเพิ่มขึน้ทุกๆ 1 ชม.จนกระท่ังการดูดน า้ของเมล็ดเร่ิมคงท่ี หรือเข้าสู่ระยะท่ี 2 (lag phase)
โดยน าเมล็ดออกมาแล้วซับให้แห้งด้วยกระดาษหลังจากนัน้น าไปช่ังน า้หนักทันทีเม่ือช่ังน า้หนักเมล็ดเสร็จให้รีบน าไปแช่ตอ่
ทันทีน า้หนักของเมล็ดท่ีเพิ่มขึน้คือปริมาณของน า้ท่ีเมล็ดดูดเข้าไปน าข้อมูลมาค านวณปริมาณน า้ในเมล็ดเป็น % ดังนี ้

W (%) = (Wi-W0) x 100 
           W0 
โดยW = ปริมาณน า้ท่ีเมล็ดดูดเข้าไปหลงัจากiชม. (%), Wi = น า้หนักเมล็ดหลังจากดูดน า้iชม. (กรัม), W0= น า้หนักเร่ิมแรก
ของเมล็ดก่อนดูดน า้ (กรัม) 
 การทดลองท่ี 2 ผลของชนิดสารเคมีและระยะเวลาในการบม่เมล็ดต่อคุณภาพของเมล็ดมะละกอ‘ฮอลแลนด’์ 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 9 วิธีการ คือ (1) เมล็ดท่ีไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์(control) (2-3) แช่เมลด็
ในน า้ ROนาน 24 ชม. และให้อากาศ 45 นาทีต่อชม. + ไม่บม่เมล็ด หรือ บม่เมล็ด 24 ชม.(4-5) แช่เมล็ดใน CaCl2 0.001%
นาน 24 ชม. และให้อากาศ45 นาทีต่อชม.+ ไม่บม่เมล็ด หรือ บม่เมล็ด 24 ชม. (6-7) แช่เมล็ดใน KNO3 3% นาน 24 ชม.
และให้อากาศ 45 นาทีต่อชม.+ ไม่บม่เมล็ด หรือ บม่เมล็ด 24 ชม. และ (8-9) แช่เมล็ดใน SA 0.005% นาน 24 ชม.และให้
อากาศ 45 นาทีต่อชม.+ ไม่บม่เมล็ด หรือ บม่เมล็ด 24 ชม.จากนัน้น าเมล็ดมาลดความชืน้ท่ีอุณหภูมิ 25°C ความชืน้สัมพทัธ ์
40% เป็นระยะเวลา 48 ชม.น าเมล็ดมาทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีการเพาะทรายอุณหภูมิสลับ 20-30°C 
และทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือน โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะจ านวน 4 ซ า้ซ า้ละ 50 เมล็ด อุณหภูมิในโรงเรือนเฉลีย่ 
33-37°C ประเมินความงอกโดยนับครัง้แรก 7 วันหลังเพาะเมล็ด และนับครัง้สุดท้าย 28 วันหลังเพาะเมล็ด (Tarp, 2005) 
บนัทึกข้อมูล ได้แก่ ความงอก (%) เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) (Ellis และ Roberts, 1980) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 การดูดน า้ RO หรือสารละลาย CaCl2 0.001%, สารละลาย KNO3 3% และสารละลาย SA 

0.005% ของเมล็ดมะละกอท่ีมีความชืน้เร่ิมต้น 10.4% พบว่า หลังจากแช่เมล็ดในน า้และสารละลายดงักลา่วเป็นเวลา 2ชม. 
เมล็ดจะมีการดูดน า้หรือสารละลายอย่างรวดเร็ว โดยเมล็ดท่ีแช่ในสารละลาย CaCl2 0.001%, น า้ RO, สารละลาย KNO3 

3% และสารละลาย SA 0.005% มีปริมาณน า้ภายในเมล็ดประมาณ 123, 122, 121 และ 120% ตามล าดับ หลังจากนัน้
เมล็ดมะละกอจะดูดน า้หรือสารละลายดังกล่าวจนถึงระยะท่ี 2 หรือระยะงัน (lag phase) เป็นเวลา 24 ชม. โดยมีปริมาณ
น า้หรือสารละลายดังกล่าวภายในเมล็ดประมาณ 171-179% ซ่ึงปริมาณน า้ในระยะนีเ้พยีงพอต่อกระบวนการงอกของเมลด็
มะละกอ (Figure 1) 

การทดลองท่ี 2 การเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ไม่มีผลต่อความงอกของเมล็ดมะละกอในสภาพห้องปฏิบตัิการโดยมี
ความงอก 62-74.5% (Table 1) แต่การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย CaCl2 0.001%ร่วมกับการไม่บม่เมล็ด มี
แนวโน้มท าให้เมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุด 74.5% เม่ือเปรียบเทียบกับ control ซ่ึงมีความงอกเพียง 67.5% สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Bautista-Calles และคณะ (2008) รายงานว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดมะละกอด้วยสารละลาย CaCl2 10-5 และ
10-4 M ท าให้เมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุด อาจเน่ืองจาก Ca2+ มีบทบาทส าคัญในการควบคุมโครงสร้างและการท างานของเมม
เบรน (membrane) โดยเก่ียวข้องกับการท างานของฟอสโฟไลปิด (phospholipids) ช่วยรักษาเสถียรภาพของเมมเบรน ลด
การ ร่ัวไหลของสารต่างๆ ออกมาภายนอกเซลล์  (Hepler, 2005) และยังช่วยปรับการท างานของเอนไซม์ฟอสฟาเตส 
(phosphatases) และเอนไซม์ไคเนส (kinase) ท่ีมีส่วนร่วมในการส่งสัญญาณในกระบวนการงอกอีกด้วย (Harper และ
คณะ, 2004) นอกจากนีก้ารเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยสารละลายCaCl2 0.001% ร่วมกับการบม่เมล็ด 24 ชม. และสารละลาย
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KNO3 3% ร่วมกับการไม่บม่เมล็ด มีแนวโน้มพบเมล็ดสดไม่งอกสูงถึง 25.5% (Figure 2A) และการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วย
สารละลาย SA 0.005% ร่วมกับการไม่บม่เมล็ด มีแนวโน้มพบเมล็ดตายสูงท่ีสุด 17% (Figure 2B) อาจเป็นเพราะระดับ
ความเข้มข้นของสารละลาย SA สูงหรือระยะเวลาการแช่เมล็ดไม่เหมาะสม ท าให้เมล็ดมีความงอกต ่าและมีเมล็ดตายสูง 
ส่วนเวลาเฉลีย่ในการงอก (Table 1) พบว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยสารละลาย KNO3 3% ร่วมกับการบม่เมล็ด 24 ชม. มี
เวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสดุ คือ 13.2 วัน ซ่ึงไม่แตกต่างจากการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยสารละลาย CaCl2 0.001% ร่วมกับ
การไม่บ่มเมล็ด มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 13.6 วัน ส่วนcontrolมีเวลาเฉลี่ยในการงอกนานท่ีสุดคือ 15.2 วัน ซ่ึงการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์จะช่วยลดเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดลงได้ ท าให้เมล็ดงอกได้เร็วขึน้ส่วนความงอกในสภาพ
โรงเรือน (Table 1) พบว่า การเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยน า้ RO ร่วมกับการไม่บม่เมล็ด มีแนวโน้มท าให้ความงอกสงูท่ีสดุ68% 
แต่ไม่แตกต่างกับ CaCl2 0.001% ร่วมกับการไม่บม่เมล็ดมีความงอก 61.5% ส่วนการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยสารละลาย SA 
0.005% ร่วมกับการบม่เมล็ด 24 ชม. มีความงอกในสภาพโรงเรือนต ่าท่ีสุด 35% เมล็ดท่ีเพาะในสภาพโรงเรือนมีความงอก
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีเพาะในสภาพห้องปฏิบตัิการ อาจเน่ืองมาจากสภาพแวดล้อมในโรงเรือนมีอุณหภูมิท่ีสงูถึง 
33-37°C ซ่ึงอาจไม่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดจึงท าให้เมล็ดงอกได้น้อยลง  
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Table 1 Laboratory (LAB) germination, mean germination time (MGT) and greenhouse (GH) germination of 
papaya seeds by priming. 

Treatment LAB germination (%) MGT (day) GH germination (%) 
Non-primed seeds (control) 67.5 15.2 a1/ 52.0 bc 
RO water + non-incubation 66.0 13.4 bc 68.0 a 
RO water + incubation for 24 hr 67.0 13.5 bc 65.0 ab 
0.001% CaCl2 + non-incubation 74.5 13.6 bc 61.5 ab 
0.001% CaCl2 + incubation for 24 hr 70.5 13.8 bc 59.0 ab 
3% KNO3 + non-incubation 62.0 14.0 b  54.5 abc 
3% KNO3 + incubation for 24 hr 72.5 13.2 c 53.0 bc 
0.005% SA + non-incubation 69.5 13.8 bc 42.5 cd 
0.005% SA + incubation for 24 hr 68.5 13.4 bc 35.0 d 
F-test ns * * 
C.V. (%) 8.07 2.65 16.07 

1/Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at P≤0.05 by DMRT. 
ns = non significant 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Imbibition of papaya seeds in RO water or chemical solution 

Figure 2 Fresh-ungerminated seeds (A) and dead seeds (B) in laboratory. (non-in = non-incubation, in = 
incubation for 24 hr) 
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ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยวิธี Hydropriming ต่อคุณภาพของเมล็ดพริก 2 พันธ์ุ 
Effect of Hydropriming on Pepper Seed Quality of 2 Cultivars  

 
กุลธิดา โชทนากูล1 พจิิตรา แก้วสอน1 ปริยานุช จุลกะ1 และ วันชัย จันทร์ประเสริฐ2 

Chotanakoon, K.1, Kaewsorn, P.1, Chulaka, P.1 and Chanprasert, W.2 
 

Abstract 
The aim of this research was to study the effect of hydropriming on quality of ‘ Bang Chang’  and 

‘Samduen’ pepper seeds. Results showed that the imbibition rate of seeds hydroprimed with aeration was higher 
than that without aeration. Soaking ‘Bang Chang’ seeds in RO water with aeration then incubation had the highest 
germination in the laboratory ( LAB)  and greenhouse (GH)  ( 73.00 and 51.50% , respectively)  and the fastest 
germination (9.83 days), while non-primed seeds had the lowest germination in LAB and GH (52.00 and 16.5%, 
respectively) and slowest germination (13.37 days). Soaking ‘Samduen’ seeds in RO water+aeration+incubation 
resulted in the highest germination in LAB and GH (90.50 and 58.50%, respectively), but soaking seeds in RO 
water+non-aeration+ incubation resulted in the fastest germination ( 10.11 days) , while non-primed seeds had 
the lowest germination in LAB and GH (61.00 and 44.00%, respectively) and slowest germination (12.30 days).  
Keywords: seed priming, germination, mean germination time, seed incubation 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการท า hydropriming ต่อคุณภาพของเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ และพริก

ขีห้นู ‘สามเดือน’ ผลการทดลอง พบว่า การให้อากาศท าให้เมล็ดดูดน า้ได้มากกวา่การไม่ให้อากาศ การแช่เมล็ดพริก ‘บาง
ช้าง’ ในน า้ RO+ให้อากาศ+บม่เมล็ด ท าให้มีความงอกในห้องปฏิบัติการ (LAB) และในสภาพโรงเรือน (GH) สูงท่ีสุด 
(73.00 และ 51.50% ตามล าดับ) และมีเวลาเฉลี่ยในการงอก (MGT) เร็วท่ีสุด (9.83 วัน) ในขณะท่ี control มีความงอกใน 
LAB และ GH ต ่าท่ีสุด (52.00 และ 16.50% ตามล าดับ) และมี MGT ช้าท่ีสุด 13.37 วัน ส่วนการแช่เมล็ดพริกขีห้นู ‘สาม
เดือน’ ในน า้ RO + ให้อากาศ + บม่เมล็ด มีความงอกใน LAB และ GH สูงท่ีสุด (90.50 และ 58.50% ตามล าดับ) แต่การ
แช่เมล็ดในน า้ RO + ไม่ให้อากาศ + บม่เมล็ด 24 ชม. มี MGT เร็วท่ีสุด (10.11 วัน) ในขณะท่ี control มีความงอกใน LAB 
และ GH ต ่าท่ีสุด (61.00 และ 44.00% ตามล าดับ) และมี MGT ช้าท่ีสุด 12.30 วัน  
ค าส าคัญ: การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ ์ความงอก เวลาเฉลี่ยในการงอก การบม่เมล็ดพันธุ์  

 
ค าน า 

พริกเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคัญอย่างมากในประเทศไทยโดยมีการใช้ภายในประเทศและส่งออกไปยัง
ต่างประเทศสูง (วีระ และเยาวรัตน์, 2557) ในการผลิตพริกจ าเป็นต้องใช้เมล็ดพันธุ์ท่ีมีคุณภาพดี เช่น มีความงอกสูง งอก
ได้สม ่าเสมอ แต่มักพบปัญหาเมล็ดพันธุ์มีความงอกต ่าและงอกไม่สม ่าเสมอ ท าให้ยากต่อการวางแผนการปลูก (Bradford, 
1986) ดังนัน้วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์  หรือ seed priming ก่อนน าเมล็ดไปปลูก จึงเป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยม 
เน่ืองจากท าให้เมล็ดงอกได้สม ่าเสมอ ได้ต้นกล้าท่ีแข็งแรงและเจริญเติบโตได้ดี hydropriming เป็นวิธีการเตรียมพร้อมเมลด็
วิธีหน่ึงท่ีท าให้เมล็ดดูดน า้เข้าไปเพื่อให้มีความชืน้เพียงพอต่อกระบวนการเร่ิมต้นในการงอก แต่ไม่เพียงพอต่อการท าให้ราก
แทงออกมา ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ประหยัด และปลอดภัย เพราะไม่ต้องใช้สารเคมี นอกจากนีย้ังเป็น
วิธีการท่ีง่ายและสามารถน ามาประยกุต์ใช้ในการเพาะเมล็ดก่อนการปลูกได้  Sivritepe และ Senturk (2011) รายงานการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพริกพันธุ์ Yalova Carliston ด้วยวิธี hydropriming โดยแช่เมล็ดในน า้กลั่นนาน 24 ชม. ร่วมกับการให้
อากาศ ท่ีอุณหภูมิ 20°C มีความงอกสูง 84.00% และดัชนีความงอก 10.2 ซ่ึงมากกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมลด็

                                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900  
2 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900  
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พันธุ์มีความงอกเพียง 78.50% และดัชนีความงอก 9.8 นอกจากนี ้ประเสริฐ (2542) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพริก 
‘บางช้าง’ ท่ีมีความงอกเร่ิมต้นสูงประมาณ 98-99% ด้วยวิธี hydropriming เปรียบเทียบระหว่างการไม่ให้อากาศและให้
อากาศ 30 นาทีต่อชม. เป็นเวลา 5 ชม. ไม่มีผลต่อความเร็วในการงอกรากอ่อน (1.12 และ 1.04 วัน ตามล าดับ) แต่ 
hydropriming ท าให้เมล็ดงอกรากอ่อนได้เ ร็วกว่าการไม่เตรียมพร้อมเมล็ด (3.70 วัน) วิลาสินี (2547) รายงานการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ ด้วยวธิี hydropriming ร่วมกับการให้อากาศ 30 นาทีต่อชม. หรือการให้อากาศตลอดเวลา 
เป็นเวลา 5 ชม. ท าให้เมล็ดสามารถงอกรากอ่อนได้เร็วกวา่เมลด็ท่ีไม่อากาศ (1.35, 1.49 และ 1.35 วัน ตามล าดับ) แต่ไม่มี
งานวิจัย hydropriming ในเมล็ดพริกขีห้นู ดังนัน้ งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์
ด้วยวิธี hydropriming ต่อคุณภาพของเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ และพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาให้
เมล็ดงอกได้เร็ว และสม ่าเสมอมากขึน้ ใช้ประโยชน์ในการผลิตต้นกล้าพริกต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาระยะเวลาการดูดน า้ของเมลด็พริก ‘บางช้าง’ และพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ จ านวน 2 ซ า้ ซ า้ละ 
100 เมล็ด โดยน าเมล็ดมาแช่ในน า้ RO ร่วมกับการให้อากาศ (45 นาทีต่อชม.) และไม่ให้อากาศ บนัทึกการดูดน า้ของเมลด็ 
(%) ท่ีเพิ่มขึน้ทุกๆ 1 ชม. จนกระท่ังการดูดน า้ของเมล็ดเร่ิมคงท่ี หรือเข้าสู่ระยะท่ี 2 (lag phase) ดังนี ้  

W (%) =  (Wi-W0) x 100 
               W0 

โดย W = ปริมาณน า้ท่ีเมล็ดดูดเข้าไปหลังจาก i ชม. (%), Wi = น า้หนักเมล็ดหลังจากดูดน า้ i ชม. (กรัม), W0= น า้หนัก
เร่ิมแรกของเมล็ดก่อนดูดน า้ (กรัม) 

การทดลองท่ี 2 ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธี hydropriming ต่อคุณภาพเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ และ
พริกขีห้นู ‘สามเดือน’ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 5 วิธีการ คือ (1) เมล็ดท่ีไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพนัธุ์ (control) 
(2-3) แช่เมล็ดในน า้ RO นาน 8 ชม. ไม่ให้อากาศและไม่บม่หรือบม่เมล็ด 24 ชม. (4-5) แช่เมล็ดในน า้ RO นาน 8 ชม. ร่วมกับ
การให้อากาศและไม่บม่หรือบม่เมล็ด 24 ชม. บม่เมล็ดท่ีอุณหภูมิ 25°C และความชืน้สัมพัทธ์ 100% จากนัน้ลดความชืน้
เมล็ดลงเท่ากับความชืน้เร่ิมต้น (8%) น าเมล็ดมาทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการ ด้วยวิธีการเพาะบนกระดาษชืน้แบบ 
top of paper จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด ท่ีอุณหภูมิสลับ 20-30°C ประเมินความงอกครัง้แรกท่ี 7 วันหลังเพาะเมล็ด และ
ครัง้สุดท้ายท่ี 14 วัน หลังเพาะเมล็ด และทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือน โดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะ บนัทึกข้อมูล 
ได้แก่ ความงอกในห้องปฏิบตัิการและสภาพโรงเรือน (%) และเวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) (Ellis และ Roberts, 1980) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 การดูดน า้ของเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ และพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ ในช่ัวโมงแรกมีการดูดน า้อย่าง

รวดเร็ว หลังจากนัน้เมล็ดจะดูดน า้ช้าลงและเข้าสู่ถึงระยะท่ี 2 หรือระยะงัน (lag phase) โดยใช้ระยะเวลา 8 ชม. ซ่ึงเพียงพอ
ต่อการงอกของเมล็ด แตกต่างจากประเสริฐ (2542) และวิลาสินี (2547) รายงานว่าเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ ดูดน า้ได้อย่าง
เพียงพอต่อการงอกใช้ระยะเวลา 5 ชม. มีปริมาณน า้ในเมล็ด 50% อาจเป็นเพราะเมล็ดพืชชนิดเดียวกันแต่ต่างพันธุ์กันมี
ลักษณะองค์ประกอบทางเคมีภายในเมล็ดท่ีแตกต่างกัน หรือพันธุ์เดียวกันแต่อายุของเมล็ดพนัธุ์ต่างกัน ย่อมมีอัตราการดดู
น า้ท่ีต่างกัน (จวงจันทร์, 2529; วันชัย, 2553) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการไม่ให้อากาศและให้อากาศ พบว่าการดูดน า้ของ
เมล็ดพริกทัง้สองพันธุ์ร่วมกับการให้อากาศมีปริมาณน า้ในเมล็ดมากกว่าการไม่ให้อากาศ โดยเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ มี
ปริมาณน า้ ในเมล็ด 109 และ 120% ตามล าดับ ส่วนเมล็ดพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ มีปริมาณน า้ในเมล็ด 123-136% 
ตามล าดับ เน่ืองจากออกซิเจนในน า้มีผลต่ออัตราการดูดน า้ของเมล็ด โดยชักน าให้เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีและเมตาบอลิ
ซึมภายในเมล็ด เกิดการเจริญเติบโตและการยืดยาวของเอ็มบริโอ (Yeoung และคณะ,1995) 

การทดลองท่ี 2 วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ ไม่มีผลท าให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการแตกต่างกัน
ทางสถิติ แต่มีผลต่อความงอกในสภาพโรงเรือนและเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ด (Table 1) โดยการแช่เมล็ดในน า้ RO 
นาน 8 ชม. ร่วมกับการให้อากาศ และบม่เมล็ดนาน 24 ชม. มีแนวโน้มท าให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพแปลง
สูงท่ีสุด คือ 73.00 และ 51.50% ตามล าดับ และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 9.83 วัน ส่วนเมล็ดท่ีไม่เตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ (control) มีความงอกในห้องปฏิบตัิการและสภาพแปลงต ่าท่ีสุด คือ 52.00 และ 16.50% ตามล าดับ และมีเวลา
เฉลี่ยในการงอกช้าท่ีสุด คือ 13.37 วัน สอดคล้องกับวิลาสินี (2547) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ ด้วยวธิี 
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hydropriming ร่วมกับการให้อากาศ 30 นาทีต่อชม. หรือการให้อากาศตลอดเวลา เป็นเวลา 5 ชม. ท าให้เมล็ดสามารถงอก
รากอ่อนได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่อากาศ เน่ืองจากการให้อากาศระหว่างการแช่เมลด็เป็นการท าให้มีปริมาณออกซิเจนละลายใน
น า้มากขึน้ โดยออกซิเจนมีความส าคัญต่อกระบวนการงอกของเมล็ด เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีต้องใช้พลังงาน และการท่ี
จะได้มาซ่ึงพลังงานนัน้จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจน (Al-Ami และคณะ, 1985) ดังนัน้การเพิ่มอากาศในระหว่างการแช่เมล็ด จึง
ท าให้เมล็ดได้รับออกซิเจนในปริมาณท่ีเพียงพอ จึงงอกได้เร็วกว่าการไม่ให้อากาศในระหว่างการแช่เมล็ด  

เม่ือพิจารณาวิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ พบว่ามีผลท าให้ความงอกในห้องปฏิบตัิการและเวลา
เฉลี่ยในการงอกแตกต่างกันทางสถิติ แต่ไม่มีผลต่อความงอกในสภาพโรงเรือน (Table 1) โดยการแช่เมล็ดในน า้ RO นาน 8 
ชม. ร่วมกับการให้อากาศ และบม่เมล็ดนาน 24 ชม. มีความงอกในห้องปฏิบตัิการสูงท่ีสุด (90.50 และ 58.50%) นอกจากนี ้
ยังมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกวา่การไม่เตรียมพร้อมเมล็ด (control) (10.60 และ 12.30 วัน ตามล าดับ) ส่วนการแช่เมล็ดใน
น า้ RO โดยไม่ให้อากาศ และบม่เมล็ดนาน 24 ชม. มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสดุ 10.11 วัน เน่ืองจากระยะเวลาในการแช่
เมล็ดพริก ในน า้ RO เป็นเพียงระยะเวลาสัน้ๆ 8 ชม. ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ยังคงเพียงพอต่อกิจกรรมใน
กระบวนการงอกของเมล็ด อีกทัง้การบม่เมล็ดยังช่วยท าให้กระบวนการสังเคราะห์สารต่างๆ เกิดสมบูรณ์มากขึน้ เมล็ดจึง
งอกได้เร็ว (Taylor และคณะ, 1988) 

เม่ือเปรียบเทียบการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธี hydropriming ทัง้การไม่ให้อากาศหรือให้อากาศระหว่างการ
ไม่บม่เมล็ดและบม่เมล็ด พบว่า การบม่เมล็ดพันธุ์ท าให้เวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ เร็วกว่าการไม่บม่
เมล็ด (Table 1) โดยเมล็ดพริก ‘บางช้าง’ ท่ีแช่ในน า้ RO นาน 8 ชม. โดยไม่ให้หรือให้อากาศ และบม่เมล็ดนาน 24 ชม. มี
เวลาเฉลี่ยในการงอก (10.11 หรือ 9.83 วัน ตามล าดับ) เร็วกว่าเมล็ดท่ีแช่ในน า้ RO นาน 8 ชม. โดยไม่ให้หรือให้อากาศ แต่
ไม่มีการบม่เมล็ด (11.90 และ 12.00 วัน ตามล าดับ) เน่ืองจากการบม่เมล็ดช่วยให้กระบวนการงอกภายในเมล็ดด าเนินไป
อย่างสมบูรณ์มากขึน้ การงอกจึงเกิดได้เร็ว และยังป้องกันการสูญเสียน า้จากเมล็ดเร็วเกินไป (Fujikura และคณะ, 1993) 
ส่วนเมล็ดพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ พบว่าการแช่เมล็ดในน า้ RO นาน 8 ชม. โดยไม่ให้อากาศ และบม่เมล็ดนาน 24 ชม. มีเวลา
เฉลี่ยในการงอก 10.11 วัน เร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่บม่เมล็ด 10.95 วัน ในขณะท่ีการแช่เมล็ดในน า้ RO นาน 8 ชม. ร่วมกับการให้
อากาศ ทัง้การไม่บม่เมล็ดและบม่เมล็ดนาน 24 ชม. ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (10.42 และ 10.60 วัน ตามล าดับ) 
 

สรุปผล 
เมล็ดพริกทัง้สองพันธุ์ดูดน า้ RO เร่ิมเข้าสูร่ะยะท่ี 2 ใช้เวลา 8 ชม. และการเตรียมพร้อมเมล็ดด้วยวธิี hydropriming 

โดยการแช่เมล็ดพริก ‘บางช้าง’ และพริกขีห้นู ‘สามเดือน’ ในน า้ RO นาน 8 ชม. ร่วมกับการให้อากาศและบม่เมลด็นาน 24 
ชม. มีความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนสูงท่ีสุด และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าการไม่เตรียมพร้อมเมลด็
พันธุ์ (control) 
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Figure1 Imbibition of ‘Bang Chang’ (A) and ‘Samduen’ (B) pepper seeds in RO water 
 
Table 1 Laboratory ( LAB)  and greenhouse (GH)  germination and mean germination time (MGT)  of 2 pepper 

cultivars by hydropriming 
 ‘Bang Chang’ ‘Samduen’ 

Treatment Germination (%) MGT  Germination (%) MGT  
 LAB GH (day) LAB GH (day) 

1. Non-primed seeds (control) 52.00 16.50 d1/ 13.37 a 61.00 c 44.00 12.30 a 
2. RO water + non-aeration + non-incubation 64.00 44.00 ab 11.90 b 79.50 b 47.00 10.95 b 
3. RO water + non-aeration + incubation for 24 hr 72.00 33.00 bc 10.11 c 83.50 ab 41.00 10.11 d 
4. RO water + aeration + non-incubation 67.00 30.50 c 12.00 b 85.00 ab 47.00 10.42 cd 
5. RO water + aeration + incubation for 24 hr 73.00 51.50 a   9.83 c 90.50 a 58.50 10.60 bc 
F-test ns * * * ns * 
CV (%) 25.80 23.50 2.48 8.38 19.98 2.64 

1/ Mean in the same column followed by the same letters are not significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT. 
   ns = non significant 
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สารเคลือบเมลด็ต่อความงอก และความแข็งแรงของเมลด็พันธ์ุข้าวโพดระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
Effect of Seed Coating Material on Germination and Vigor of Corn Seed during 12 Months Storage 

 
สุปราณี งามประสิทธิ์ 1 ยุวด ีอ่วมส าเนียง1 และ วราภรณ์ วงศ์พลิา1 

Ngamprasitthi, S.1, Oamsamniang, Y.1 and Wongpila, W.1 
 

Abstract  
The objective of this experiment was to determine the effects of seed coating material on germination 

and vigor of sweet corn seed during 12 months storage. Results revealed a significant interaction among 
storage temperature, storage period and coating substance on seed moisture content (smc) and germination 
percentage. Storage in room temperature resulted in 9.52 percent seed moisture content while storage at 13°C 
and 45% RH resulted in 9.41 percent. Seed stored at 13°C and 45% RH had higher germination percentage 
than seed stored at room temperature. Average germination percentage on paper of seed coated with organic 
substance was 78.46-93.13 percent. Seed coated with Polymer No 1+trichoderma had minimum germination 
percentage of 78.46 percent due to damage by insects during storage. Both germination test in sand and field 
emergence test revealed comparable result as paper test. 
Keywords: seed coating material, germination, seed storage, corn seed 
 

บทคัดย่อ 
การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ท่ีมีต่อความงอก ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์

ข้าวโพดหวานระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ผลการทดลอง พบว่า อิทธิพลร่วมระหวา่งอุณหภูมิในการเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษาและสารเคลือบเมล็ดพันธุ์มีผลต่อความชืน้ และเปอร์เซ็นต์ความงอก โดยการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ ท่ี
อุณหภูมิห้องมีความชืน้เฉลี่ย เท่ากับ 9.52 เปอร์เซ็นต์และท่ีห้องควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 9.41 เปอร์เซ็นต์และการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ท่ีห้องควบคุมอุณหภูมิให้ความงอกสูงกว่าการเก็บรักษาเมล็ดไว้ ท่ีอุณหภูมิห้องโดยเมล็ดท่ีเคลือบด้วย
สารอินทรีย์ให้ความงอก (กระดาษ) เฉลี่ยเท่ากับ 78.46-93.13 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีเมล็ดข้าวโพดท่ีเคลือบด้วย Polymer 
No.1+เชือ้ราไตรโคเดอร์มา ให้ความงอกต ่าท่ีสุดเฉลี่ย 78.46 เปอร์เซ็นต์เน่ืองจากเมล็ดถูกแมลงท าลายระหว่างการเก็บ
รักษา และให้ผลเช่นเดียวกับการเพาะเมล็ดด้วยทราย (sand test) และการทดสอบความงอกในสภาพไร่ (field test) 
ค าส าคัญ: สารเคลอืบเมล็ดพันธุ์ ความงอก การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ เมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 

 
ค าน า 

การเคลอืบเมลด็พันธุ์ด้วยโพลเิมอร์ธรรมชาตหิรือสงัเคราะห์ (film coat) ได้รับการยอมรับจากภาคอุตสาหกรรมเมล็ด
พันธุ์เน่ืองจากมีความปลอดภัยและการผลิตข้าวโพดแบบระบบอินทรีย์เป็นการน าสารอินทรีย์ต่างๆ มาใช้เช่น ปุ๋ ย สารควบคุม
โรค และแมลง และสารเคลอืบเมลด็พันธุ์ เป็นต้น การใช้สารอินทรียค์ลกุ หรือเคลอืบเมล็ดก่อนน าไปปลูกในแปลงสามารถลด
ค่าใช้จ่ายในการซือ้สารเคมีและยงัสามารถน าทรัพยากรท่ีมีตามธรรมชาตหิรือวสัดเุหลอืใช้มาท าให้เกิดประโยชน์ได้ เช่น การใช้
ไคโตซาน bacterial suspension, KPS 46 สารสกัดจากเอทานอล น า้มันสบูด่ า ดินสอพอง ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบตัิท่ีดีน ามา
เคลือบเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดและเก็บรักษาไว้ในสภาพอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 2 เดือนให้ความงอกสูงเฉลี่ย 
96.0-98.5 เปอร์เซ็นต์ และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นอ่อนให้แข็งแรง  (สุปราณี และคณะ, 2557) ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
คุณภาพเมลด็พนัธุ์ และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ให้มีชีวิตยาวนานมีหลายประการ เช่น พันธุกรรม สภาพแวดล้อม การปฏิบตัิ
ดูแลรักษาในแปลงปลกู โรค และแมลง อายุ และเวลาเก็บเก่ียว ตลอดจนการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยอุปกรณ์และวิธีการ
ต่างๆ ท่ีเหมาะสม และสภาพแวดล้อมในการเก็บรักษา (Delouche,1973; Mc. Donald, 1980 และ Perry, 1980) การวิจัยนีมี้
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารอินทรีย์ท่ีใช้เคลือบเมล็ดพันธุท่ี์มีต่อคุณภาพของเมล็ดในด้านความงอกหรือความมีชีวิต และ
อายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน 
                                                 
1 ศูนย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ 298 ต. กลางดง อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา 32320 คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
1 National Corn and Sorghum Research Center 298 Klang Dong Pak Chong Nakhon Rachasima 32320. Agricultural Faculty, Kasetsart University  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมเมล็ดพันธุ์ : เมล็ดพันธุ์ ข้าวโพดหวานลูกผสมเดี่ยวพันธุ์อินทรี  2 น ามาลดความชืน้ให้เหลือประมาณ 7.8 
เปอร์เซ็นต์  วางแผนการทดลองแบบ Split-split plot in CRD 4 ซ า้ Main plot คืออุณหภูมิในการเก็บรักษา 2 สภาพได้แก่
อุณหภูมิห้อง (25+2oC) และห้องควบคุมอุณหภูมิ (13+2oC, ความชืน้สัมพัทธ์ 45%) Sub plot เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 
12 ระยะคือ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 เดือนหลังการเก็บรักษา Sub sub plot คือสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ 10 
ชนิด โดยใช้อัตราของสารต่างๆท่ีใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์ต่อ  1.0 กิ โลกรัมผสมกับน า้  20-25 มิลลิลิตร ได้แก่bacterial 
suspension, KPS 46 (Bacillus amyloliquefaciens) อัตรา 1.0 กรัม captan 1.0 กรัม chlopyrifos-methyl 0.1 มิลลิลิตร 
PEG 400 1.0 มิลลิลิตร สารสกัดจากเอทานอล อัตรา 5.0 มิลลิลิตร, น า้มันสบูด่ าอัตรา 1.0 มิลลิลิตร chitosan (polymer1) 
อัตรา 1.0 มิลลิลิตร chitosan (polymer 2) อัตรา 1.0 มิลลิลิตร และ ดินสอพองใช้อัตรา 1.0 กรัม หลังการเคลือบเมล็ดลด
ความชืน้ให้เหลือประมาณ 7.0 เปอร์เซ็นต์ บรรจุเมล็ดในถุงพลาสติก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องและห้องควบคุมอุณหภูมิเพื่อ
น าเมล็ดทดสอบคุณภาพทุกเดือน เป็นเวลา 12 เดือน  
ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์: (moisture test) ตรวจสอบหาความชืน้โดยวิธกีารอบด้วยความร้อน (hot air oven method) ช่ัง
น า้หนักจ านวน 50 เมล็ดต่อซ า้อบท่ีอุณหภูมิ 103 ± 2oC เป็นเวลา 17 ± 1 ช่ัวโมง (ISTA, 2004) ค านวณหาความชืน้ของ
เมล็ด ความงอกมาตรฐาน: (standard germination, SG) สุ่มเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานเพาะในกระดาษ (paper test) 
จ านวน 4 ซ า้ๆละ 100 เมล็ด ในตู้ เพาะ (germinator) ประเมินความงอกครัง้สุดท้าย (final count) ท่ี 7 วันหลังเพาะโดยนับ
จ านวนต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ และเมล็ดตาย  
ความงอกในทราย: (sand test) เพาะเมล็ดในทรายท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้ จ านวน 4 ซ า้ๆ ละ 100 เมล็ด ท่ีอุณหภูมิห้อง 
(25-30 องศาเซลเซียส) ประเมินผลความงอกต้นกล้าท่ี 7 วันหลังเพาะ โดยนับจ านวนต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ และ
เมล็ดตาย (ISTA, 2004)  
ความงอกในสภาพไร่: (field emergence test, FE) สุ่มเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน จ านวน 4 ซ า้ๆละ 100 เมล็ดปลกูใน
แปลง ตรวจนับจ านวนต้นอ่อนท่ี 7, 14 และ 21 วันหลังปลูก 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ: น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลตามวิธีการของ 
Duncan’s new multiple range test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์  เม่ือเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้องและห้องควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 12 เดือนพบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติโดยเมล็ดท่ีเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิมีความชืน้ต ่ากว่าการเก็บเมล็ดไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเฉลี่ยเท่ากับ 
9.41 และ 9.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (Table1) หลังจากเก็บรักษาเมล็ดเป็นเวลายาวนานขึน้ท าให้ความชืน้ของเมล็ดเพิ่ม
สูงขึน้จาก 7.0 เปอร์เซ็นต์เพิ่มเป็น 10.18 เปอร์เซ็นต์ในเดือนท่ี 12 แต่ไม่เกินมาตรฐานความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด เม่ือ
พิจารณ า สารเคลือบเมล็ดพบว่ า  Polymer No.2+bacterial suspension, KPS 46 (สารอินทรีย์ )(S9) และดินส อ
พอง+bacterial suspension, KPS 46 (สารอินทรีย์)(S10) มีค่าความชืน้สูงสุดเฉลี่ย 9.90 และ 9.93 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ
ส่ ว น  Polymer No.1+captan+chlopyrifos-methyl+PEG400 (ส า ร เ ค มี +ส า ร อิ น ท รี ย์ ) (S3) แ ล ะ  Polymer 
No.1+captan+chlopyrifos-methyl+PEG400+metalaxyl (สารเคมี+สารอินทรีย์) (S4) มีความชืน้ต ่าสุดเฉลี่ย 8.98 และ 
9.02 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) การเคลือบเมล็ดด้วยสารอินทรีย์จะช่วยป้องกันความชืน้จากสภาพแวดล้อมภายนอกเมล็ดได้  
สอดคล้องกับรายงานท่ีว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์พืชจะช่วยป้องกันเมล็ดจากแสง และอากาศภายนอกได้ยาวนานขึน้ 
(Thomas, 2009)  
ความงอกมาตรฐาน จากการตรวจสอบความงอกมาตรฐานในกระดาษ (Table 1) พบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน อินทรี 2 
ท่ีเก็บไว้ทัง้ 2 สภาพมีความงอกแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดท่ีเก็บรักษาในห้องควบคุมอุณหภูมิมีความงอกสูงกวา่เมลด็ท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเฉลี่ย 95.75 และ 84.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้เมล็ดจะมีความ
งอกลดลง ซ่ึงในเดือนท่ี 12 เมล็ดมีความงอกเฉลี่ย 75.90 เปอร์เซ็นต์ทัง้นีเ้น่ืองจากความชืน้และอุณหภูมิของการเก็บรักษาท่ี
สูงขึน้จะมีผลท าให้เมล็ดเสื่อมความงอก การเคลือบเมล็ดด้วยสารต่างๆให้เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าการไม่เคลือบสาร 
โดยเมล็ดท่ีเคลือบ Polymer No.1+น า้มันสบูด่ า(สารอินทรีย์) (S7) ให้ความงอกเฉลี่ยสูงท่ีสดุ 93.13 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดท่ี
เคลือบ Polymer No.1+เชือ้ราไตรโคเดอร์มา (สารอินทรีย์) (S6) มีเปอร์เซ็นต์ความงอกต ่าสุดเฉลี่ย 78.46 เปอร์เซ็นต์ 
เน่ืองจากเมล็ดถูกแมลงท าลายขณะเก็บรักษา ซ่ึงการเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยสารอินทรีย์ไม่ได้ท าลายความมีชีวิตของเมล็ด
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พันธุ์ท่ีเก็บรักษาไว้และยังช่วยรักษาความงอกของเมล็ดเม่ือเก็บรักษาไว้ เป็นเวลานาน การเคลือบเมล็ดพันธุ์พืชจะช่วย
ป้องกันเมล็ดจากแสง และอากาศภายนอกได้ยาวนานขึน้และช่วยให้มีความงอกสูงและสม ่าเสมอด้วย (Thomas, 2009) 

ความงอกของเมล็ดพันธุ์  จากการทดสอบด้วยทรายพบอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
และสารเคลือบเมล็ดมีความแตกต่างกันโดยเมล็ดท่ีเก็บรักษาในห้องควบคุมอุณหภูมิให้ความงอกเฉลี่ย 96.83 เปอร์เซ็นต์
และสูงกว่าเมล็ดท่ีเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ระยะเวลาในการเก็บรักษาตัง้แต่เดือนแรกของการเก็บรักษามีความงอกสูงเฉลี่ย 
96.05 เปอร์เซ็นต์ และมีความงอกท่ี 12 เดือนหลังเก็บรักษาเฉลี่ย 69.16 เปอร์เซ็นต์ และการเคลือบเมล็ดด้วยสารต่างๆให้
เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าการไม่เคลือบสาร ยกเว้นเมลด็ท่ีเคลอืบด้วย Polymer No.1+เชือ้ราไตรโคเดอร์มา (สารอินทรีย์) 
(S6) มีเปอร์เซ็นต์ความงอกต ่าสุดเฉลี่ย 79.40 เปอร์เซ็นต์และจากการทดลองพบวา่เมลด็ท่ีเคลือบด้วยสารอินทรีย์สามารถ
เก็บรักษาได้ยาวนานถึง 12 เดือนโดยเมล็ดยังคงมีคุณภาพของการงอกท่ีดีในการทดสอบด้วยทราย (Table 1) 

ความงอกในสภาพไร่ จาก Table 1 พบว่าความงอกในสภาพไร่ ลดลงจากเดือนแรก และเมล็ดท่ีเก็บรักษาใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิจะมีความงอกสูงกว่าเมล็ดท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
สอดคล้องกับการทดสอบความงอกของข้าวโพดหวานท่ีเคลือบด้วยสารต่างๆเก็บเมล็ดท่ีห้องควบคุมอุณหภูมิให้ความงอก
ของต้นอ่อนในแปลงสูงกว่าเมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (สุปราณี และคณะ, 2557) สารอินทรีย์ท่ีเคลือบเมล็ดพันธุ์ช่วยท าให้
ความงอกในแปลงสูงและสามารถเก็บเมล็ดได้ยาวนานถึง 12 เดือนโดยให้เปอร์เซ็นต์ความงอกยังอยู่ในระดับมาตรฐาน
เมล็ดพันธุ์ และให้ต้นอ่อนท่ีแข็งแรงงอกในสภาพไร่ได้ดีสอดคล้องกับรายงานของการใช้สารอินทรีย์คลุกเมล็ดพันธุ์ให้ความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์สูงกว่าการไม่ใช้สารคลุกเมล็ดพันธุ์  (สุปราณี และคณะ, 2556)  
 

สรุปผล 
การเคลือบเมล็ดด้วยสารอินทรียจ์ะช่วยป้องกันความชืน้จากสภาพแวดล้อมภายนอกเมล็ดได้ สามารถเก็บเมล็ด

พันธุ์ได้ยาวนานขึน้ ซ่ึงจะส่งผลให้เมลด็พันธุ์มีความงอกสูงจึงเป็นทางเลอืกหน่ึงในการลดการใช้สารเคมี และจะเป็นผลดีกับ
ผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์เป็นอย่างยิ่ง รวมทัง้เกษตรกรท่ีน าเมล็ดพันธุ์ไปปลูกในไร่และผู้ ท่ีผลิตพชือินทรีย์สามารถน าสารอินทรีย์ท่ีมี
อยู่ในธรรมชาติมาใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์เก็บรักษาได้ 
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Table 1 Effect of temperature, storage period and various organic substances coated seed on seed moisture 
content and germination of sweet corn, Insee 2  

Means fallowed by a common letter are not significantly  different at 5% probability by DMRT 
* = significant at p<0.05** = significant at p<0.01 
 
S1= water (control) S2= Captan+chlopyrifos-methyl+PEG400 (chem.) S3= Polymer No.1+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400 
(org.+chem) S4= Polymer No.1+captan+chlopyrifos-methyl+PEG 400+metalaxyl (org.+chem.) S5= Polymer No.1+bacterial 
suspension, KPS 46 (org.)   S6= Polymer No.1+trichoderma (org.) S7= Polymer No.1+jatropha oil (org.) S8= Polymer No.1+by 
product of ethanol (org.) S9= Polymer No.2+bacterial suspension, KPS 46 (org.) S10= marly limestone+bacterial suspension, 
KPS 46 (org.) 

Temp. 
(c) 

Storage 
period 
(month) 

Substance Seed 
moist. 

Normal germ. 
(paper test) 

(%) 

Normal germ. 
(sand test) 

(%) 

Field test 
(%) 

T1 (control room) 
T2 (room temp.) 

  9.41 b 
9.52 a 

84.52 b 
95.75 a 

78.26 b 
96.83 a 

71.11 b 
83.83 a 

 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

 9.02 h 
9.10 h 
9.05 h 
9.13 h 
9.24 g 
9.29 g 
9.42 f 
9.54 e  
9.70 d 
9.83 c 

10.04 b 
10.18 a 

97.84 a 
97.19 a 

96.78 ab 
69.60 abc 
95.66 bc 
95.21 c 
91.51 d 
90.69 d 
84.69 e 
81.63 f 
78.43 g 
75.90 h 

96.05 ab 
96.38 ab 
96.20 ab 
95.74 b 
97.01 a 

96.75 ab 
86.04 c 
83.74 d 
81.16 e 
78.18 f 
74.13 g 
69.16 h 

82.93 ab 
84.20 a 

81.88 ab 
80.80 bc 
78.80 c 
73.60 d 
78.39 c 
77.95 c 
77.48 c 

72.10 de 
70.91 de 
69.63 e 

  S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
S8 
S9 

S10 

9.58 cd 
9.14 e 
8.98 f 
9.02 f 
9.20 e 
9.52 d 
9.68 b 

9.66 bc 
9.90 a 
9.93 a 

88.45 f 
92.20bc 
92.65ab 
91.80cd 
92.03bc 
78.46g 
93.13a 

92.10bc 
91.16d 
89.41e 

88.03 c 
91.20 a 
90.82 a 
89.44 b 
89.82 b 
79.40 f 
89.09 b 
87.38 c 
84.51 e 
85.75 d 

74.48 d 
78.31 bc 
80.54 ab 
78.73 bc 
78.38 bc 
69.58 e 

78.54 bc 
81.85 a 
77.81 c 

76.48 cd 
F-test T  * ** ** ** 

 M  ** ** ** ** 
 S  ** ** ** ** 
 T*M  ** ** ** ** 
 T*S  ** ** ** ** 
 M*S  ** ** ** ** 
 T*M*S  ** ** ** ** 

C.V. (%)   2.27 3.02 3.16 10.60 
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อิทธิพลของเชือ้แบคทีเรียที่ผลิต IAA ต่อการกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าว 
The Influence of IAA Producing Bacteria on the Stimulation of Growth in Rice 

 
เนตรนภา อินสลุด1 ปรียาภรณ์ แสงเรือน1 และ กานต์สิรี หลีชัยกูล1 

Insalud, N.1, Sangruan, P.1 and Leechaikul, K.1 
 

Abstract 
Root elongation can improve the ability of nutrient uptake in rice. Brevibacillus borstelensis, Bacillus 

megaterium and Brevicacillus agri are bacteria that can produce Indole-3-acetic acid (IAA), growth regulator 
in plants. The aim of this study was to see the effect of these three bacteria isolates on root elongation and 
growth in 70 rice varieties. These rice varieties were grown in autoclaved soil mixed with three different 
bacteria isolates.The growth of three rice varieties were 59-415 % stimulated by all bacteria isolates. Especially 
in Ja Be Be which root elongation was significantly increased by all three bacteria isolates. There were five rice 
varieties that not affected by all bacteria isolates and five rice varieties that had 31-78 % decreased in growth. 
From the study, the application of different bacteria isolates could be the key to improve growth and 
development in specific rice varieties.  
Keywords: IAA, plant promoting bacteria, rice, root elongation 
 

บทคัดย่อ 
การยืดขยายรากสามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวได้ เม่ือใส่เชือ้  Brevibacillus 

borstelensis Bacillus megaterium และ Brevicacillus agri ซ่ึงเป็นเชือ้แบคทีเรียท่ีสร้าง IAA ท่ีสามารถกระตุ้ นให้พืช
เจริญเติบโต ในการศึกษานีท้ าให้เห็นผลของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดนีต้่อการยืดขยายของรากและการเจริญเติบโตของข้าว 
70 สายพันธุ์ เม่ือปลูกข้าวในดินท่ีฆ่าเชือ้ผสมเชือ้แบคทีเรียชนิดต่างๆ ข้างต้น พบว่ามีข้าว 3 สายพันธุ์ ท่ีมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึน้ 59-415% เม่ือใช้แบคทีเรียทัง้ 3 ตัว โดยเฉพาะอย่างยิ่งสายพันธุจ์ะเบ๊ะเบ๊ะซ่ึงการยืดขยายรากเพิ่มขึน้อย่างชัดเจน 
เม่ือถูกกระตุ้ นโดยเชือ้ทัง้ 3 ชนิด มีข้าว 5 สายพันธุ์ ท่ีไม่ตอบสนองต่อเชือ้ทัง้ 3 ชนิดเลย และ 5 สายพันธุ์ ท่ีมีการ
เจริญเติบโตลดลง 31-78 % จากการศึกษานีท้ าให้เห็นว่าการใส่เชือ้แบคทีเรียชนิดต่างๆ อาจจะเป็นตัว ช่วยส าคัญท่ีจะ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและพัฒนาการ ซ่ึงมีความเฉพาะเจาะจงกับสายพันธุ์ข้าว  
ค าส าคัญ: IAA แบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ ข้าว การยืดขยายราก  
 

ค าน า 
ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของข้าว การปลูกข้าวในหลาย

พืน้ท่ีประสบปัญหาการขาดธาตุฟอสฟอรัส เน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุท่ีไม่เคลื่อนย้ายและมักถูกตรึงอยู่ในรูปท่ีไม่เป็น
ประโยชน์ โดยเฉพาะการปลูกข้าวในสภาพไร่หรือสภาพไม่มีน า้ขัง ส่งผลให้ต้นข้าวแคระแกร็น ใบเล็ก เหลือง ล าต้นเล็กลง 
ใบล่างเร่ิมมีสีม่วงตามแผ่นใบ รากไม่เจริญ (กฤตย,์ 2549) การเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินมีหลายวิธี การ
ใช้จุลินทรีย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดใช้ธาตฟุอสฟอรัสเป็นวิธหีน่ึงท่ีนิยมในปัจจุบนั ดังนัน้การใช้จุลินทรีย์ โดยเฉพาะ
จุลินทรีย์ท่ีสังเคราะห์ฮอร์โมนออกซิน (IAA) มากระตุ้นให้พืชมีการยืดขยายรากข้าวได้เพิ่มขึน้ (จักรพล และอรรจนา, 2554) 
อาจสามารถช่วยให้ข้าวมีโอกาสในการดูดหาฟอสฟอรัสได้ดีขึน้ แต่อย่างไรก็ตามในการใช้จุลินทรีย์ท่ีจะไปกระตุ้นให้พืชมี
การสร้างสารหรือกระตุ้นให้พืชเจริญเติบโตนัน้ มักมีลักษณะความสัมพันธ์แบบเฉพาะเจาะจง (Host Specificity) ดังนัน้ใน
การทดลองนีจึ้งจะท าการศึกษาผลของเชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิดต่อการยืดขยายรากและการเจริญเติบโตของข้าว 70 สายพันธุ์  
 
 

 
                                                 
1 สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ าเภอสันทราย จงัหวัดเชียงใหม่ 50290 
1 Program in Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Sansai,  Chiang Mai, 50290, Thailand 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการทดลองนีท้ าการศึกษา 2 ปัจจัย วางแผนการทดลองแบบ Factorial in split-plot design ท าการทดลอง 3 

ซ า้ โดย Main plot คือ เชือ้แบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการสร้าง IAA ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จ านวน 3 
ชนิด Sub plot คือ สายพันธุ์ข้าวไร่จ านวน 70 สายพันธุ์ เชือ้แบคทีเรีย Brevibacillus borstelensis Bacillus megaterium 
และ Brevicacillus agri ได้ถูกเตรียมในรูป Bacteria suspension ท่ีความเข้มข้น 108 เซลล์/มิลลิลิตร ส าหรับน าไปใส่ในดนิ
เพาะเมล็ดข้าว ด า เนินการเตรียมเมล็ดข้าว โดยน าเมล็ดข้าวแต่ละสายพันธุ์ แช่น า้นาน 12 ช่ัวโมง และบม่ในสภาพ
อุณหภูมิห้องนาน 24 ช่ัวโมง จากนัน้ย้ายเมล็ดลงในถาดเพาะ (104 หลุมต่อถาด) ซ่ึงบรรจุดินท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเชือ้ 2 รอบ ท่ี
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส น าเมล็ดท่ีบม่แล้วปลูกในหลุมๆ ละ 1 เมล็ด โดยท าการสุม่เรียงเมล็ดพันธุ์ตามแผนการทดลอง
ท่ีวางไว้ ดูแลรักษารดน า้เช้าและเย็นทุกวัน นาน 14 วัน ประเมินเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดหลังจากท่ีเมล็ดลงถาดเพาะ
แล้ว 3 วัน และหลังจากย้ายปลูก 14 วัน ด าเนินการเก็บตัวอย่าง โดยถอนและล้างรากด้วยน า้สะอาด ท าการวัดความสูงต้น 
จ านวนใบ ความยาวราก และจ านวนราก แล้วน าต้นข้าวและรากไปอบแห้งท่ี 72 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง จากนัน้
น าไปช่ังน า้หนักแห้งต้นและราก 
 

ผลการทดลอง 
 การศึกษาเชือ้แบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการสร้าง IAA ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สามารถ
ช่วยในการกระตุ้นให้ข้าวมีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและพัฒนาการของระบบรากของข้าวไร่ 70 สายพันธุ์ได้แตกต่าง
กัน โดยการใส่เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ลงในดินเพาะเมล็ดข้าว พบว่าเชือ้ทัง้ 3 ชนิด ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของข้าว 
70 สายพันธุ์ ท่ีอายุ 3 วันหลังงอก แต่เม่ือประเมินพัฒนาการและการเจริญเติบโตของข้าวท่ีอายุ 14 วัน พบลักษณะท่ี
น่าสนใจเป็นพิเศษ คือ ความเฉพาะเจาะจงระหว่างชนิดของเชือ้และสายพันธุ์ข้าวท่ีจะส่งผลต่อพัฒนาการของระบบราก 
โดยพบว่า มีข้าว 3 สายพันธุ์  ได้แก่ สายพันธุ์จะเบ๊ะเบ๊ะ (No. 63) จะซือคา (No. 145) และเหนียวด า (No. 182) ท่ีมีการ
ตอบสนองด้านการเจริญและพัฒนาการของระบบรากท่ีดีขึน้ ซ่ึงการมีระบบรากท่ีดีเ ม่ือใช้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ส่งผลให้มี
น า้หนักรากแห้งเพิ่มขึน้ 59-415 % โดยเฉพาะสายพนัธุ์จะเบ๊ะเบ๊ะ (No. 63) ระบบรากท่ีดีขึน้นัน้เน่ืองมาจากมีการยืดขยาย
ความยาวรากเพิม่ขึน้อย่างชัดเจน ในขณะท่ีมีข้าว 5 สายพันธุ์ ท่ีระบบรากและต้นไม่มีการตอบสนองต่อเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 
ชนิดเลย ซ่ึงพันธุ์ดังกล่าว ได้แก่ สายพันธุ์เฮงาะเซ (No. 18) คายหลวง (No. 165) ข้าวงาเห็น (No. 170) ข้าวฮ้าวขาว (No. 
172) และดนุสึสึ (No. 173) ในขณะเดียวกันมีข้าว 5 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์บอืหว่าเกลาะแม่กวางเหนือ (No. 40) ข้าวป๋า
เบาะ (No. 59) ข้าวแดง (No. 150) ปีอิพอปรีห้วยไม้ด า  (No. 180) และข้าวแสงปงุยาม (No. 202) ท่ีมีการเจริญเติบโต
ลดลง 31-78 % เม่ือมีการใช้เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด แต่อย่างไรก็ตามผลการศึกษานีย้ังพบว่า ระบบรากท่ีดีขึน้ ซ่ึงประเมิน
จากน า้หนักแห้งรากท่ีเพิ่มขึน้นัน้มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึน้ของจ านวนรากมากกว่าการเพิ่มขึน้ของความยาวราก 
กล่าวคือ สายพันธุ์ส่วนใหญ่ท่ีมีจ านวนรากต่อต้นมาก จะส่งผลให้มีน า้หนักแห้งรากมากเช่นเดียวกัน และในขณะเดียวกัน 
สายพันธุ์ข้าวแสงปงุยาม (No. 202) การมีจ านวนรากท่ีลดลงถึง 22-48 % ส่งผลให้น า้หนักแห้งรากลดลง 47-70% ด้วย
เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามมีข้าวหลายสายพันธุ์ท่ีมีน า้หนักแห้งรากลดลง ทัง้เน่ืองจากการลดลงของจ านวนราก หรือ ความ
ยาวรากท่ีลดลง หรือทัง้สองลักษณะลดลงร่วมกัน ก็ยิ่งส่งผลต่อการลดลงของน า้หนักแห้งราก เช่น สายพันธุ์ข้าวแดง (No. 
150) มีจ านวนรากและความยาวรากท่ีลดลง ส่งผลให้น า้หนักแห้งรากลดลง สายพันธุ์ปีอิพอปรีห้วยไม้ด า (No. 180) การมี
ความยาวรากท่ีลดลง ส่งผลให้น า้หนักแห้งรากลดลง  

เม่ือพิจารณาศักยภาพของเชือ้ท่ีศึกษาแต่ละเชือ้ในด้านการกระตุ้นให้ข้าวสร้างจ านวนรากได้เพิ่มขึน้นัน้ เชือ้   B. 
megaterium สามารถกระตุ้ น ให้ข้าว 26 สายพันธุ์  มีจ านวนรากเพิ่มขึน้มากท่ีสุด  รองลงมา คือ B. agri และ B. 
borstelensis มีจ านวนสายพันธุ์ข้าว 20 และ 19 สายพันธุ์ ตามล าดับ ท่ีตอบสนองต่อเชือ้ดังกล่าวในด้านการเพิ่มจ านวน
รากต่อต้น ส าหรับศักยภาพของเชือ้ท่ีศึกษาในด้านการกระตุ้นให้ข้าวมีความสามารถในการยืดขยายความยาวรากได้
เพิ่มขึน้นัน้ เชือ้ B. borstelensis สามารถกระตุ้นข้าว 26 สายพันธุ์ ให้รากยืดขยายความยาวได้เพิ่มขึน้ รองลงมา คือ B. 
agri และ B. megaterium โดยกระตุ้นให้ข้าว 24 และ 20 สายพันธุ์ ตามล าดับ ในลักษณะเช่นเดียวกันนี ้ด้านน า้หนักแห้ง
ราก เชือ้ B. borstelensis B. megaterium และ B. agri มีความสามารถในการเพิ่มน า้หนักรากข้าวได้จ านวน 24 21 และ 
25 สายพันธุ์  ตามล าดับ ด้านน า้หนักแห้งต้น B. borstelensis B. megaterium และ B. agri มีความสามารถในการเพิ่ม
น า้หนักแห้งต้นข้าวได้จ านวน 21 10 และ 15 สายพันธุ์  ตามล าดับ จากผลการทดลองนีท้ าให้เห็นได้ว่าเชือ้แบคทีเรียท่ีมี
ความสามารถในการสร้าง IAA เม่ือน ามาใช้กับข้าว ข้าวแต่ละสายพนัธุ์นัน้มีการตอบสนองกับเชือ้แต่ละชนิดแตกต่างกัน ทัง้

https://www.google.co.th/search?biw=667&bih=639&q=factorial+in+split+plot+design&spell=1&sa=X&ved=0CBgQvwUoAGoVChMIkd694Ka5xwIVigiOCh384ATR
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ลักษณะท่ีตอบสนอง และทิศทางการตอบสนอง ท าให้เห็นได้ว่า มีความเฉพาะเจาะจงระหว่างเชือ้และสายพันธุ์ ข้าว ท่ี
ท าการศึกษา 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศึกษาเชือ้แบคทีเรียในกลุ่มท่ีสร้าง IAA สามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการดูดใช้ธาตุอาหาร โดยการสง่เสริม

ให้รากพืชยืดขยายความยาวรากได้เพิม่ขึน้ ท าให้พืชสามารถดูดหาแหล่งธาตอุาหารในดินท่ีห่างจากล าต้น หรือในดินระดับ
ความลึกมากขึน้ได้ จึงน่าจะเป็นลักษณะท่ีเอือ้ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในส่วนล าต้นให้เพิ่ มขึน้เช่นกัน ใน
การศึกษานี ้กลุ่มเชือ้แบคทีเรียท่ีถกูท าการศึกษาในห้องปฏิบตัิว่ามีการสร้างฮอร์โมน IAA ได้นัน้ เม่ือน ามาทดสอบโดยใส่ใน
ดินท่ีปลูกข้าวไร่ 70 สายพันธุ์ ท าให้เห็นว่าตัง้แต่งอก จนถึง 14 วันหลังงอก ในระยะต้นอ่อนข้าวเชือ้แบคทีเรียกลุ่มนีส้ามารถ
กระตุ้นให้ข้าวหลายสายพันธุ์มีระบบรากท่ีเจริญดีเพิ่มขึน้ และส่งผลต่อการเจริญในส่วนล าต้นเช่นกัน ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ อัจฉรียา (2557) ซ่ึงท าการทดสอบเชือ้แบคทีเรียท่ีสามารถสร้าง Phytohormone กลุ่ม IAA สามารถส่งเสริม
การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวและพบว่าตัง้แต่ระยะงอกของเมล็ดข้าวพันธุ์สันป่าตอง และ กข 6 เชือ้แบคทีเรียไม่มีความ
เป็นพิษต่อการงอกและความแข็งแรงของต้นอ่อน แต่สามารถเพิ่มความสูงของยอดและความยาวของรากข้าว ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่า แบคทีเรียนัน้กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่นเดียวกับรายงานของ จักรพล และอรรจนา (2554) ท่ีพบว่าเชือ้
แบคทีเรียเอนโดไฟท์มีศักยภาพในการผลิตสารคล้าย IAA เพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวอินทรีย์ โดยการพ่น
แบคทีเรียเอนโดไฟท์ เม่ืออายุ 28 วัน หลังเพาะเมล็ด ท าให้การแตกกอสูงสุด และในการทดสอบในสภาพแปลงก็ส่งผลให้
ต้นข้าวเจริญเติบโตได้ดขึีน้และให้ผลผลติเพิม่ขึน้ ซ่ึงลักษณะของการยดืขยายความยาวรากท่ีเพิ่มขึน้มีความสอดคล้องกับ
ผลการศึกษานีเ้ช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นได้วา่ในการศึกษาครัง้นีท้ าการศึกษาเชือ้ 3 ชนิด และข้าวไร่จ านวน 70 สาย
พันธุ์ แต่มีข้าวเพียง 34 30 และ 35% ของสายพันธุ์ท่ีท าการศกึษาตอบสนองด้านการเพิ่มขึน้ของน า้หนักแห้งรากต่อการใส่
เชือ้ B. borstelensis B. megaterium และ B. agri ได้ตามล าดับ ซ่ึงลักษณะท่ีตอบสนองนีมี้ความแตกต่างกันคือ น า้หนัก
แห้งรากหรือระบบรากท่ีพัฒนาดขึีน้นัน้ อาจเกิดจากลักษณะของการเพิ่มขึน้ของจ านวนราก หรือการเพิ่มขึน้ของความยาว
ราก หรือการเพิ่มขึน้ของทัง้สองลักษณะร่วมกัน ซ่ึงในการศึกษานีพ้บว่า เชือ้บางชนิดและข้าวบางสายพันธุ์ ส่งเสริมให้มี
จ านวนรากเพิ่มขึน้ เช่น ข้าวพันธุ์จะซือคา (No. 145) เม่ือได้รับเชือ้ B. megaterium มีจ านวนรากเพิ่มขึน้ถึง 33 % เม่ือเทียบ
กับกรรมวิธีท่ีไม่ใส่เชือ้ หรือกรรมวิธีควบคุม และส่งผลให้มีน า้หนักแห้งรากเพิ่มขึน้ถึง 59 % ในขณะท่ี ข้าวพันธุ์จะเบ๊ะเบ๊ะ 
(No. 63) เม่ือได้รับเชือ้ทัง้ 3 ชนิด ท าให้มีความยาวรากเพิ่มขึน้ถึง 46 – 68 % ส่งผลให้มีน า้หนักแห้งรากเพิ่มขึน้ถึง 86 - 
281 % ส าหรับข้าวพันธุ์เหนียวด า (No. 182) เม่ือได้รับเชือ้ B. borstelensis ส่งเสริมให้มีลักษณะจ านวนรากและความยาว
รากท่ีเพิ่มขึน้ เป็นการส่งเสริมร่วมกัน จึงส่งผลให้น า้หนักแห้งรากเพิ่มขึน้ถึง  391 % เม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีไม่ใส่เชือ้ หรือ
กรรมวิธีควบคุม การตอบสนองหรือการส่งเสริมของเชือ้ท่ีแตกตา่งกันนี ้แสดงให้เห็นถึง ความเฉพาะเจาะจงระหวา่งเชือ้และ
ชนิดของพืช (Host specificity) และความสามารถของเชือ้แบคทีเรียชนิดต่างกัน มีความสามารถในการส่งเสริมหรือกระตุ้น
ให้พืชมีการตอบสนองท่ีต่างกัน ซ่ึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุจริตรา และคณะ (2556) ท่ีศึกษาเชือ้เอนโดไฟติก
แบคทีเรียไอโซเลต KJHSB-9 ซ่ึงมีความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในหลายลักษณะ เช่น 
ลักษณะช่วยละลายฟอสเฟตให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์มากขึน้ ความสามารถในการผลิตออกซิน และจิบเบอเรลลิน ซ่ึง
แบคทีเรีย KJHSB-9 มีความคล้ายคลึงกับ Bacillus safensis ท่ีสามารถเข้าสู่รากข้าวได้ทัง้ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 และข้าว
เจ้าหอมสุพรรณ นอกจากนีย้ังพบว่าการใช้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย KJHSB-9 ร่วมกับการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและปุ๋ ยฟอสฟอรัส 
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว โดยเพิ่มความสูง ปริมาณการแตกกอ จ านวนรวงต่อกอ และผลผลิตของข้าวได้ดีกว่า  
 

สรุปผล 
ในการศึกษาเชือ้แบคทีเรีย B. borstelensis B. megaterium และ B. agri ท่ีสร้าง IAA ในการส่งเสริมระบบราก

ให้มีพัฒนาการและการเจริญเติบโตของข้าวไร่ 70 สายพันธุ์ พบว่ามีข้าว 3 สายพันธุ์ ท่ีมีการตอบสนองด้านการเจริญและ
พัฒนาการของระบบรากท่ีดีขึน้ ระบบรากท่ีดีขึน้นัน้เป็นผลทัง้จากการเพิ่มขึน้ของความยาวรากและจ านวนราก ซ่ึงขึน้อยู่กับ
ชนิดของเชือ้และสายพันธุ์ข้าว ในขณะท่ีข้าว 5 สายพันธุ์ ท่ีไม่มีการตอบสนองต่อเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดเลย นอกจากนีเ้ชือ้
แบคทีเรียท่ีใช้ในการศึกษานีท่ี้ถูกคาดว่าน่าจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวนัน้กลับส่งผลในทางยับยัง้การ
เจริญเติบโต โดยพบในข้าว 5 สายพันธุ์ ท่ีมีการเจริญเตบิโตลดลงเม่ือมีการใช้เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด จากผลการศึกษาท า
ให้เห็นได้ว่าไม่มีเชือ้แบคทีเรียชนิดใดสามารถกระตุ้นให้ข้าวทัง้ 70 สายพันธุ์ เจริญเติบโตดีขึน้ได้ แต่มีความสัมพันธ์แบบ
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จ าเพาะเจาะจง (Host Specificity) ระหว่างเชือ้แบคทีเรียและสายพันธุ์ข้าว ดังนัน้ในการใช้เชือ้จุลินทรีย์ท่ีส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชนัน้ ควรได้รับการศกึษาความความจ าเพาะเจาะจงก่อน เพื่อให้เกิดประโยชน์ในการน าไปใช้อย่างแท้จริง 
อันเป็นแนวทางท่ีมีน าไปสู่การเพิ่มผลผลิตข้าวและลดต้นทุนในการผลิตข้าวได้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร. จีราภรณ์ อินทสาร ท่ีให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลด้านเชือ้แบคทีเรียท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญของ
พืช รวมถึงความช่วยเหลือในการเตรียม Bacteria suspension ท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นี ้ขอขอบคุณ อาจารย์ ดร. ปิยธิดา 
อ านวยการ ในการตรวจทานและแก้ไข abstract และขอบคุณคณะผลิตกรรมการเกษตร  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ ท่ีอ านวยความสะดวกในการด าเนินการวิจัยมาโดยตลอด   
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Table 1 Percentage of difference in root and shoot dry weight of rice plant when grown under treatment of 

three bacterial isolates (B1 B2 and B3) compare with control (no bacterial application). 
 

B1 B2 B3 B1 B2 B3
63 141 281 86 92 77 60

145 415 59 79 238 125 176
182 391 138 67 112 68 35
18 -18 -18 -19 9 17 20

165 -6 14 -11 -3 4 -20
170 14 11 -18 2 15 -1
172 1 11 10 7 11 -2
173 -15 -10 -20 -17 -13 -4
40 -59 -30 -49 -38 -40 -29
59 -37 -51 -46 -61 -45 -48

150 -59 -77 -78 -36 -46 -41
180 -62 -50 -68 -50 -52 -52
202 -51 -70 -47 -43 -52 -46

Root dry weight (g/plant) Shoot dry weight (g/plant)
No.

 
B1 is B. borstelensis; B2 is B. megaterium; B3 is B. agri. 
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ผลของบราสิโนสเตียรอยด์และNAA ต่อการเติบโตผลสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย 
Effect of Brassinosteroids and NAA on Fruit Growth of ‘Pattawia’ Pineapple  

 
เจนจิรา ชุมภูค า1 ธัญภวิศ อุ้มเครือ1 และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม1 

Chumpookam, J.1, Aumkhruea, T.1 and ArjcharoenTheanhom, A.1 
 

Abstract 
This experiment studied the effect of Brassinosteroids and NAA on fruit growth of ‘Pattawia’ pineapple. 

The study was conducted in 17 inch plastic pots, at Experimental Field 2, Department of Horticulture, Faculty of 
Agriculture, Kasetsart University. The experiment design was a Completely Randomized Design with 4 
treatments, 1) 2 mg.L-1Brassinosteroids 2) 200 mg.L-1 NAA 3) 2 mg.L-1Brassinosteroids + 200 mg.L-1 NAA and 
4) water (control). Pineapple plants were sprayed monthly to the point of drip with the treatments. Results showed 
that the 2 mg.L-1Brassinosteroids + 200 mg.L-1 NAA application increased fruit circumference, fruit length and 
crown length. Therefore, the use of 2 mg.L-1Brassinosteroids + 200 mg.L-1 NAA can promote fruit growth of 
‘Pattawia’ pineapple. 
Keywords: Brassinosteroids, pineapple, plant growth regulater, fruit growth 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของบราสิโนสเตียรอยด์และNAA ต่อการเติบโตผลสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียท่ีปลูกในกระถางพลาสตกิ

ขนาด 17 นิว้ ณ แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต์ได้แก่ 1) บราสิโนสเตียรอยด์2มก.ล.-1 2) NAA 200มก.ล.-1 3) บราสิโนสเตียรอยด์ 2 
มก.ล.-1 ร่วมกับ NAA 200 มก.ล.-1และ 4) น า้กลั่น (ทรีตเมนต์ควบคุม) ท าการฉีดพ่นสารรอบทรงพุ่มซ า้ทุกเดือน พบว่า    
บราสิโนสเตียรอยด์ 2 มก.ล.-1ร่วมกับ NAA 200 มก.ล.-1 มีผลต่อการเจริญเติบโตในด้านเส้นรอบวงผล, ความสูงผลและ
ความสูงจุกมากท่ีสุด ดังนัน้การใช้บราสิโนสเตียรอยด์ 2 มก.ล.-1 ร่วมกับ NAA 200มก.ล.-1 สามารถส่งเสริมการเติบโตผล
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียได้ 
ค าส าคัญ: บราสิโนสเตียรอยด์ สับปะรดสารควบคุมการเจริญเติบโตการเติบโตผล 
 

ค าน า 
สับปะรด Ananascomosus (L.) Merr. เป็นพืชในวงศ์ Bromeliaceae มีถ่ินก าเนิดอยู่ในเขตร้อนของทวีปอเมริกา  

สับปะรดเป็นพืชท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2557 มีพืน้ท่ีเพาะปลูก 497,412 ไร่ โดยพืน้ท่ีให้
ผลผลิตมี 479,072 ไร่และมีจ านวนผลผลิต 1,748,222 ตัน หรือคิดเป็น 3,649 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักเศรษฐกิจการเกษตร, 
2557) สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียเป็นสับปะรดท่ีนิยมน ามาบริโภคสด เน่ืองจากผลมีขนาดใหญ่ รูปทรงกระบอก ก้านผลสัน้ 
เปลือกผลสีเขียวเม่ือแก่จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมส้มหรือเหลืองอมเขียว ตาค่อนข้างตืน้ ขอบใบเรียบ เนือ้สีเหลืองละเอียด 
รสหวานฉ ่าแกนใหญ่ปลูกได้ท่ัวไปทนทานต่อความแห้งแล้งและขาดน า้ได้ดีกว่าพันธุ์อ่ืนๆ ไม่พบตะเกียง ไม่ทนต่อโรคราก
เน่า และล าต้นเน่า (กิสณะ, 2551) บราสิโนสเตียรอยด์ (Brassinosteroids; BRs) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
กลุ่มใหม่ได้รับการจัดเป็นล าดับท่ี 6 ถัดจากออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโทไคนิน กรดแอบไซซิก และเอทิลีน มีฤทธิ์ต่อการ
เจริญเติบโตของพืชได้หลากหลาย พบครัง้แรกเม่ือปี พ.ศ. 2513 ในละอองเรณูของพืชตระกูลผักกาด ในปัจจุบนัพบสารกลุม่
นีแ้ล้วมากกว่า 60 ชนิด (สัมฤทธิ์, 2544) โดยท่ีบราสิโนสเตียรอยด์มีผลต่อการพัฒนาการของพืชหลายด้าน เช่นสามารถ
ส่งเสริมการขยายตวัของเซลล์และการยืดตวัของเซลล์โดยท างานร่วมกับออกซิน (Nemhauser และคณะ, 2004) มีบทบาท
ในการแบง่เซลล์ และการฟื้นฟูของผนังเซลล์ ส่งเสริมการงอกของเมล็ด ลดการเสื่อมตามอายุ หรือเร่งการสุกแก่ลดการร่วง
ของผลอ่อนและกระตุ้นการสังเคราะห์เอทิลีน (Shamsul และ Aqil, 2003) ณัฐพงศ์และธนะชัย (2551) ทดสอบการใช้บราสิ
โนสเตียรอยด์ในมะม่วงพันธุ์โชคอนันต์และพันธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 อัตรา 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พ่นท่ัวทัง้ต้นเม่ือผลมีอายุ 30 
                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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วันหลังติดผลและพ่นซ า้ในทุกๆ 30 วันพบว่าผลมะม่วงทัง้ 2 สายพันธุ์มีขนาดและน า้หนักเพิ่มขึน้ ส่วน NAA (1-
Naphthaleneacetic acid) เป็นออกซินสังเคราะห์ท่ีมีราคาถูกหาซือ้ได้ง่ายมีความเป็นพิษน้อย และสามารถเพิ่มคุณภาพ
ผลผลิตได้ (พีรเดช, 2529) พบว่าการเร่งการเจริญเติบโตของผลสบัปะรดโดยใช้ NAA อัตรา50 มิลลิลิตรต่อน า้ 20 ลิตรผสม
ปุ๋ ยเกล็ดสูตร 20-20-20 จ านวน 50 กรัมราดหรือฉีดพ่นให้ท่ัวทัง้ผลในขณะท่ีผลสับปะรดมีขนาดเท่าก าปัน้พ่นทุกๆ 30-45 
วันช่วยเพิ่มขนาดและน า้หนักของผลสามารถเก็บเก่ียวผลผลติได้เร็วขึน้ ปัจจุบนับราสิโนสเตียรอยด์เป็นฮอร์โมนพืชท่ีก าลงั
เป็นท่ีนิยมน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ และมีประสิทธิภาพในหลายด้านจึงมีแนวความคิดในการศึกษาการน าไปใช้กั บผล
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียเพื่อพัฒนาผลผลิตให้ดีขึน้ ดังนัน้วัตถุประสงค์ของงานวิจัยในครัง้นีเ้พื่อศึกษาผลของบราสิโนส
เตียรอยด์และ NAA ต่อการเติบโตของผลสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการคัดเลือกต้นสับปะรดพันธุปั์ตตาเวยีท่ีขยายพันธุ์มาจากการใช้หน่อจ านวน16ต้นซ่ึงปลูกในกระถางพลาสตกิสี

ด า ขนา ด  17 นิ ้ว  มีก า ร ชัก น า ก า รดอก ตา มธร ร มชาติณแปล งทดลอง  2 ภา ควิ ชา พื ชส วนคณะ เกษตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ด าเนินการทดลองในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 – เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต์ได้แก่ 1) บราสิ
โนสเตียรอยด์ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2) NAA 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 3) บราสิโนสเตียรอยด์ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 4) น า้ (ทรีตเมนต์ควบคุม) ฉีดพ่นรอบทรงพุ่มจ านวน 100 มิลลิลิตรต่อกระถาง จ านวน 3 ครัง้ 
(ฉีดพ่นซ า้ทุกเดือน) ร่วมกับการใส่ปุ๋ ยสูตร 16-16-16 ปริมาณ 25 กรัมต่อต้น โดยหว่านบริเวณโคนและกาบใบล่างของต้น
สับปะรดและก่อนเก็บเก่ียว 1 เดือนใส่ปุ๋ ยสูตร 0-0-60 ปริมาณ 25 กรัมต่อต้น ในระหว่างการทดลองท าการรดน า้ให้แก่ต้น
สับปะรด 3 ครัง้ต่อสัปดาห์ ท าการบนัทึกข้อมูลด้านการเตบิโตของผลสบัปะรดท่ีอายุ 30, 60, 90 และ120 วัน หลังออกดอก 
ได้แก่เส้นรอบวงผล (ซม.) ความสูงผล (ซม.) และความสูงจุก (ซม.) น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA 
analysis และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาของบราสิโนสเตียรอยด์และ NAA ต่อการเติบโตผลสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย พบว่า การเติบโตของผล
สับปะรดในด้านเส้นรอบวงผล พบว่าผลสับปะรดท่ีอายุ 30 วันหลังออกดอกไม่มีความแตกต่างกันทัง้ 4 ทรีตเมนต์จากนัน้ท่ี
อายุ 60, 90 และ120 วัน หลังจากออกดอกสับปะรดท่ีได้รับบราสิโนสเตียรอยด์ร่วมกับ NAA มีเส้นรอบวงผลสูงท่ีสุดและ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ รองลงมาคือสับปะรดท่ีได้รับ NAA และบราสิโนสเตียรอยด์ ตามล าดับ ในขณะท่ีผล
สับปะรดในทรีตเมนต์ควบคุมมีการเจริญเติบโตด้านเส้นรอบวงผลน้อยท่ีสุด (Figure 1A) ความสูงของผลสับปะรดพันธุ์
ปัตตาเวียท่ีอายุ 30 วัน หลังออกดอก ไม่พบความแตกต่างกันทัง้ 4 ทรีตเมนต์จากนัน้ท่ีอายุ 60, 90 และ120 วันหลังออก
ดอกสับปะรดท่ีได้รับบราสิโนสเตียรอยด์ร่วมกับ NAA มีความสูงผลมากท่ีสุดและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
รองลงมาคือสับปะรดท่ีได้รับบราสิโนสเตียรอยด์ และ NAA ตามล าดับ ในขณะท่ีผลสับปะรดในทรีตเมนต์ควบคุมมีการ
เจริญเติบโตด้านความสูงผลน้อยท่ีสุด (Figure 1B) ความสูงจุกของสับปะรดท่ีอายุ 30 และ 60 วันหลังออกดอก พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันทัง้ 4 ทรีตเมนต์ จากนัน้ท่ีอายุ 90 และ120 วันหลังออกดอกพบว่าสับปะรดท่ีได้รับบราสิโนสเตียร อยด์
ร่วมกับ NAA มีความสูงจุกสูงท่ีสุดและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญรองลงมาคือทรีตเมนต์ควบคุมและบราสิโนส
เตียรอยด์ ตามล าดับ ในขณะท่ีสับปะรดท่ีได้รับ NAA มีการเติบโตด้านความสูงจุกน้อยท่ีสุด (Figure 1C) 

จากการศึกษาผลของบราสิโนสเตียรอยด์และ NAA ต่อการเติบโตและคุณภาพผลสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย  พบว่า 
ทรีตเมนต์ท่ีฉีดพ่นด้วยบราสิโนสเตียรอยด์ร่วมกับ NAA มีผลให้สับปะรดมีการเติบโตของผลดีท่ีสุด ทัง้นีเ้น่ืองจากคุณสมบตัิ
ของบราสิโนสเตียรอยด์และ NAA ท่ีเร่งการเติบโตของพืชและสง่เสริมการยืดตัวของเซลล์ (สมบุญ, 2554) สอดคล้องกับการ
ทดลองของ พัชรินทร์และคณะ (2551) รายงานว่าการพน่บราสิโนสเตยีรอยดร่์วมกับออกซินสามารถเพิ่มขนาดของผลล าไย
พันธุ์ดอได้ดีกว่าการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดเดียว  ส าหรับผลของการใช้บราสิโนสเตียรอยด์ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร
เพียงอย่างเดียวในสับปะรดพันธุปั์ตตาเวยีนัน้ พบว่าสับปะรดพันธุ์บางผลเกิดการแบง่เซลลข์องจุกอย่างรวดเร็วในระยะการ
เจริญเติบโตของผลท าให้มีลักษณะผิดปกติของจุกคือมีจ านวนจุกมากกว่า1จุกเรียกอาการนีว้่าอาการบ้าจุกท าให้การ
พัฒนาด้านผลของสับปะรดมีการเจริญเติบโตไม่ดีเท่าท่ีควรซ่ึงสง่ผลกระทบต่อขนาดของผลสับปะรดเช่นมีผลขนาดเล็กหรือ
มีรูปทรงท่ีผิดปกติได้ทัง้นีเ้ป็นเพราะคุณสมบตัิของบราสโินสเตียรอยด์มีผลช่วยการยืดตัวของเซลลก์ารควบคุมการแบง่เซลล์
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และการพัฒนาของท่อน า้ท่ออาหาร ดังนัน้จึงควรมีการศึกษาการใช้บราสิโนสเตียรอยด์ต่อไปในอนาคตเพื่อค้นหาความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อไป 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาผลของบราสโินสเตียรอยด์และ NAA ต่อการเติบโตผลสับปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี พบว่าการใช้บราสโินส
เตียรอยด์ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA 200มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถส่งเสริมการเติบโตด้านเส้นรอบวงผลความสงูผล
และความสูงจุกของสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียได้ดีท่ีสุด 
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Figure 1 Circumference, fruit and crown length of ‘Pattawia’ pineapple at 30, 60 and 90 days after flowering 

 

 
Figure 2 Fruit development of ‘Pattawia’ pineapple  
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ความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรองุ่นพันธ์ุต้นตอ 
Pollen Viability and Germination of Grapevine Rootstocks 

 
สุพรพรรณ ศรีมาศ1 ดรุณี ถาวรเจริญ1 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1, 2 

Srimat, S.1, Thaworncharern, D.1 and Thaipong, K.1, 2 
 

Abstract 
Knowledge of pollen viability and germination in grapevine rootstocks helps in selecting appropriate 

pollen parents and parental lines. The objective of this experiment was to investigate the viability and germination 
of grapevine pollen in 8 rootstock cultivars consisting of ‘101-14 Mgt’, ‘1103 P’, ‘1613 C’, ‘Harmony’, ‘Salt Creek’, 
‘Ramsey’, ‘SO 4’ and ‘Teleki 5C’. Viability test was done by a staining method using 1% acetomarmine and 
germination test was done by the hanging drop technique with 10% of sucrose. The results showed that the 
highest value of pollen viability was found in ‘1103 P’ (95%) followed by ‘1613 C’(93%), ‘Teleki 5C’ (92%), ‘SO 4’ 
(86%), ‘101-14 Mgt’ (83%), ‘Salt Creek’ (66%), ‘Ramsey’ (49%) and ‘Harmony’ (35%); respectively. The highest 
value of pollen germination was investigated in ‘Teleki 5C’ (78%) followed by ‘SO 4’ (77%), ‘1103 P’ (63%), ‘101-
14 Mgt’ (63%), ‘1613 C’(52%), ‘Salt Creek’ (19%), ‘Harmony’ (17%) and ‘Ramsey’ (10%); respectively. Flower 
sex type in ‘1613 C’,  ‘Harmony’,  ‘Ramsey’ and ‘Salt Creek’ was hermaphrodite type whereas these in ‘101-14 
Mgt’, ‘1103 P’,‘SO 4’ and ‘Teleki 5C’ was male type. 
Keywords: flower biology, flower sex type, pollinizer, VitisviniferaL. 

 
บทคัดย่อ 

การทราบความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสรองุ่นต้นตอท าให้สามารถเลือกใช้เป็นแหล่งละอองเกสรและพอ่
แม่พันธุ์ท่ีเหมาะสมได้ การทดลองนีจึ้งมีวัตถปุระสงค์เพือ่ทดสอบความมีชีวติและการงอกของละอองเกสรองุ่นต้นตอ 8 พันธุ ์
ได้แก่  ‘101-14 Mgt’, ‘1103 P’, ‘1613 C’, ‘Harmony’, ‘Salt Creek’, ‘Ramsey’, ‘SO 4’ และ ‘Teleki 5C’ ทดสอบความมี
ชีวิตของละอองเกสรด้วยการย้อมสี acetocarmineความเข้มข้น 1% และทดสอบการงอกด้วยวิธี hanging drop ในอาหาร
สังเคราะห์ ความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% พบว่า ความมีชีวิตของละอองเกสรองุ่นต้นตอพันธุ์ ‘1103 P’ (95%) มีค่ามาก
ท่ีสุด ตามมาด้วยพันธุ์  ‘1613 C’(93%), ‘Teleki 5C’ (92%), ‘SO 4’ (86%), ‘101-14 Mgt’ (83%), ‘Salt Creek’ (66%), 
‘Ramsey’ (49%) และ ‘Harmony’ (35%) ตามล าดับ ในขณะท่ีการงอกนัน้พบว่าพันธุ์  ‘Teleki 5C’ (78%) มีค่ามากท่ีสุด 
ตามมาด้วยพันธุ์ ‘SO 4’ (77%), ‘1103 P’ (63%), ‘101-14 Mgt’ (63%), ‘1613 C’(52%), ‘Salt Creek’ (19%), ‘Harmony’ 
(17%) และ ‘Ramsey’ (10%) ตามล าดับ โดยพันธุ์ ‘1613 C’, ‘Harmony’, ‘Ramsey’ และ ‘Salt Creek’ มีชนิดดอกเป็นดอก
สมบูรณ์เพศ ในขณะท่ีพันธุ์ ‘101-14 Mgt’, ‘1103 P’,‘SO 4’ และ ‘Teleki 5C’ มีชนิดดอกเป็นดอกตัวผู้  
ค าส าคัญ: ชีววิทยาดอก ชนิดเพศดอก แหล่งละอองเกสร Vitisvinifera L. 

 
ค าน า 

องุ่น (Vitisvinifera L.) มีถ่ินก าเนิดในเขตอากาศอบอุ่น แต่สามารถเจริญเติบโตได้ดใีนเขตอากาศก่ึงร้อนถึงอากาศ
ร้อน เป็นไม้ผลชนิดหน่ึง ท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของโลกและประเทศไทย ส าหรับประเทศไทยนัน้องุ่นสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในทุกภาคโดยมีแหล่งปลูกเพื่อการค้าท่ีส าคญั ได้แก่ นครปฐม สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และราชบุรี พันธุ์
การค้าท่ีส าคัญในปัจจุบนั ได้แก่ ‘White Malaga’, ‘Loose Perlette’และ ‘Marroo Seedless’โดยการผลิตองุ่นเชิงการค้านัน้
นิยมใช้ต้นตอ ซ่ึงในประเทศไทยมีเพียงพันธุ์เดียว คือ ‘1613 C’ เป็นลูกผสมระหว่าง Solonish x Orthello ท่ีได้รับการทดสอบ

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom 73140 
2 ศูนย์วิจยัและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart Univer sity, NakhonPathom 

73140, Thailand 
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และคัดเลือกภายใต้สภาพแวดล้อมของประเทศไทยเม่ือปี พ.ศ. 2512 โดย ศ. ปวิณ ปณุศรี ซ่ึงยังคงถูกใช้เป็นต้นตอส าหรับ
ขยายพันธุ์องุ่นพันธุ์ดีต่าง ๆ  มาจนถึงปัจจุบนั อย่างไรก็ตาม พันธุ์ ‘1613 C’ ยังมีข้อเสียหลายประการ ได้แก่ อ่อนแอต่อโรค
แอนแทรคโนส โรคราสนิม และเม่ือปลูกในสภาพท่ีดินมีความอุดมสมบรูณ์ต า่ เช่น ดินกรด ดินด่าง หรือปลูกบนพืน้ท่ีสูงและ
พืน้ท่ีท่ีมีอากาศหนาวเย็นมักจะเจริญเติบโตไม่ค่อยดี (กิตติพงศ์ , 2547) ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ได้รวบรวมพันธุ์องุ่นต้นตอไว้หลายพันธุเ์พื่อคัดเลอืกและ
ปรับปรุงพันธุ์องุ่นต้นตอพันธุ์ใหม่ โดยข้อมูลความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสร รวมทัง้โครงสร้างดอกและการตดิผล 
เป็นข้อมูลพืน้ฐานท่ีส าคัญต่องานปรับปรุงพันธุ์ เช่น การเลือกพันธุ์ส าหรับเป็นแหล่งละอองเกสร (pollinizer) การคัดเลือก
พ่อแม่พันธุ์ ปริมาณการผสม เป็นต้น การทดลองนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสร
โครงสร้างดอกและการติดผลขององุ่นต้นตอ เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์องุ่นต้นตอต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมดอกองุ่น 
ตัดแต่งก่ิงองุ่นต้นตออายุต้น 3 ปี จ านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ ‘101-14 Mgt’, ‘1103 P’, ‘1613 C’, ‘Harmony’, ‘Salt 

Creek’, ‘Ramsey’, ‘SO 4’ แล ะ  ‘Teleki 5C’ณ  แปล งทดลอง ภา ควิ ชา พื ชส ว น  คณ ะ เ กษตร  ก า แพ งแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐมระหว่างเดือนมิถุนายนถึงกันยายน พ.ศ. 2554 เพื่อบงัคับ
ให้องุ่นออกดอก คลุมดอกองุ่นด้วยถุงกระดาษในระยะก่อนดอกบาน 1 วัน เพื่อป้องกันการปนเปือ้นของละอองเกสรจาก
พันธุ์อ่ืนๆ 
การประเมินความมีชีวิตของละอองเกสร 

ทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสรองุ่นด้วยวิธีการย้อมสี (staining method) น าละอองเกสรองุ่นต้นตอพั นธุ์
ต่างๆ จากดอกในระยะดอกบานท่ีคลุมถุงไว้มาย้อมด้วยสี 1% acetocarmineโดยหยดสีลงบนสไลด์เ รียบ 1 - 2 หยด 
จากนัน้ใช้ปากคีบจับก้านชูอับละอองเกสรตัวผู้  (filament) แกว่งในสีย้อมให้ละอองเกสรกระจายท่ัวสีย้อม ปิดกระจกสไลด์
โดยไม่ให้มีฟองอากาศ ทิง้ไว้ประมาณ 5 นาที เพื่อให้ละอองเกสรติดสีได้ดีขึน้สุ่มตรวจนับการติดสีของละอองเกสรภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 400 เท่า ละอองเกสรท่ีย้อมติดสีแดงเข้ม รูปร่างกลมโต ผิวเรียบ ไม่บดิเบีย้ว จัดเป็นละอองเกสร
ท่ีมีชีวิต สุ่มนับละอองเกสร 3 บริเวณต่อ 1 สไลด์ จ านวน 3 สไลด์ต่อพันธุ์ จากนัน้น าค่าท่ีได้มาค านวณความมีชีวิต มีหน่วย
เป็นเปอร์เซ็นต์ 
การประเมินความงอกของละอองเกสร 

ทดสอบการงอกของละอองเกสรองุ่นด้วยวิธี hanging drop โดยใช้อาหารสงัเคราะห์ส าหรับเลีย้งละอองเกสรสตูร
Brewbaker and Kwack (1963) ท่ีมีความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% โดยหยดอาหารสังเคราะห์ลงบน cover slip 1 หยด
น าละอองเกสรองุ่นต้นตอพันธุ์ต่าง ๆ จากดอกในระยะดอกบานท่ีคลุมถุงไว้มาใส่ลงในอาหารใช้เข็มเข่ียเบา ๆ ให้ละออง
เกสรกระจายท่ัวหยดอาหารจากนัน้น า cover slip ปิดลงบนสไลด์หลุม โดยให้หยดอาหารอยู่ตรงกลางหลุม น าไปบม่ใน
ภาชนะปิดท่ีภายในมีกระดาษชุ่มน า้อยู่ บม่ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 ± 2°C) ระยะเวลาบม่ขึน้อยู่กับแต่ละพันธุ์ เน่ืองจาก
การศึกษาเบือ้งต้น พบว่า แต่ละพันธุ์ต้องการระยะเวลาบม่เพื่อให้ละอองเกสรงอกสูงสุดไม่เท่ากัน ดังนี ้พันธุ์‘SO 4’ ใช้
ระยะเวลา 30 นาที พันธุ์ ‘101-14 Mgt’, ‘Teleki 5C’, ‘1103 P’ และ ‘Salt Creek’ ใช้ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พันธุ์ ‘Harmony’ ใช้
ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที พันธุ์ ‘Ramsey’ ใช้ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 30 นาที และพันธุ์ ‘1613 C’ ใช้ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง 
จากนัน้สุ่มนับจ านวนละอองเกสรท่ีงอกภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 400 เท่า ละอองเกสรท่ีจะนับว่างอกได้ต้องมี
ลักษณะของหลอดละอองเกสรสมบูรณ์ โดยมีความยาวของหลอดละอองเกสรมากกว่าเส้นผ่าศูนย์กลางของละอองเกสร 
สุ่มนับละอองเกสรท่ีงอก 3 บริเวณต่อ 1 สไลด์ จ านวน 3 สไลด์ต่อพันธุ์ จากนัน้น าค่าท่ีได้มาค านวณความงอกมีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์ 
การศึกษาสัณฐานวิทยาของดอกและการติดผล 

น าดอกองุ่นต้นตอทัง้ 8 พันธุ์ ในระยะดอกบานมาศึกษาลักษณะโครงสร้างของดอกโดยศึกษาเพศดอกวา่เป็นดอก
สมบูรณ์เพศ (perfect flower) ดอกเพศผู้  (male flower)หรือดอกเพศเมีย (female flower) ศึกษาส่วนประกอบของดอก 
ได้แก่ ลักษณะเกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย อับละอองเกสร ภายใต้กล้องเสตอริโอ ก าลังขยาย 30 เท่า ส่วนการติดผลนัน้เป็นการ
ประเมินโดยการสงัเกตจากดอกท่ีปล่อยให้ผสมเปิด (open pollination) ตามธรรมชาต ิจ านวน 5 ช่อดอกต่อพันธุ์ หลังดอก
บาน 2 สัปดาห์ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรท่ีได้จากการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ จ านวน 3 ซ า้

ต่อพันธุ์มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิตด้ิวยการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธีการของดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test) 

 
ผลการทดลอง 

ความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร 
การทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสรองุ่นต้นตอจ านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ 101-14 Mgt’, ‘1103 P’, ‘1613 C’, 

‘Harmony’, ‘Salt Creek’, ‘Ramsey’, ‘SO 4’ และ ‘Teleki 5C’ โดยการย้อมสีด้วย 1% acetocarmine พบว่า ละอองเกสร
องุ่นต้นตอมีรูปร่างกลม ผิวเรียบ โดยละอองเกสรท่ีมีชีวิตจะตดิสีแดงเข้มรูปร่างไม่บดิเบีย้วส่วนละอองเกสรท่ีไม่ติดสีหรือตดิ
สีค่อนข้างจางจัดเป็นละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตโดยละอองเกสรองุ่นต้นตอส่วนใหญ่มีความมีชีวิตคอ่นข้างสูง ดังนี ้พันธุ์ ‘1103 
P’, ‘1613 C’, ‘Teleki 5C’, ‘SO 4’, ‘101-14 Mgt’, ‘Salt Creek’, ‘Ramsey’ และ ‘Harmony’ มีค่าเฉลี่ยความมีชีวติเท่ากับ  
95, 93, 92, 86, 83, 66, 49 และ 35% ตามล าดับ (Table 1) 

จากการทดสอบการงอกของละอองเกสรองุ่นต้นตอทัง้ 8 พันธุ์ด้วยวิธี hanging drop ในอาหารสังเคราะห์ส าหรับ
เลีย้งละอองเกสรสตูร Brewbaker and Kwack (1963) ท่ีมีความเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10% พบว่า ละอองเกสรพันธุ์ ‘Teleki 
5C’ และ ‘SO 4’มีความสามารถในการงอกค่อนข้างสูงเท่ากับ 78 และ 77%ตามล าดับ พันธุ์ ‘1103 P’, ‘101-14 Mgt’ และ 
‘1613 C’มีความงอกปานกลางคอื 77, 63, 63 และ 52%ตามล าดับ ในขณะท่ีพันธุ์ ‘Salt Creek’, ‘Harmony’ และ ‘Ramsey’ 
มีความงอกค่อนข้างต ่า คือ 19, 17 และ 10% ตามล าดับ (Table 1) 
ลักษณะโครงสร้างดอกและการติดผล 

จากการศึกษาโครงสร้างดอกองุ่นพันธุ์ต้นตอทัง้ 8 พันธุ์ ภายใต้กล้องเสตอริโอ ก าลังขยาย 30 เท่า พบว่าพันธุ์
‘Harmony’,‘Salt Creek’,‘Ramsey’ และ ‘1613 C’ มีเพศดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ (perfect flower) ส่วนพันธุ์  ‘1103 
P’,‘101-14 Mgt’, ‘SO 4’ และ ‘Teleki 5C’  มีเพศดอกเป็นดอกเพศผู้  (male หรือ staminate flower) โดยพันธุ์ท่ีมีเพศดอก
เป็นดอกเพศผู้ มีแนวโน้มท่ีละอองเกสรจะมีชีวิตและมีความสามารถในการงอกมากกว่าพันธุ์ท่ีมีเพศดอกเป็นดอกสมบูรณ์
เพศ (Table 1)  

เม่ือศึกษาก้านชูอับละอองเกสร (filament) พบว่าพันธุ์ ‘Harmony’, ‘1103 P’,‘101-14 Mgt’, ‘SO 4’ และ ‘Teleki 
5C’ มีก้านชูอับละอองเกสรตัง้ตรงเหนือระดับ stigma ส่วนพันธุ์ ‘Salt Creek’, ‘Ramsey’ และ ‘1613C’ มีก้านชูอับละออง
เกสรโค้งงอลงต ่ากว่าระดับ stigma 

จากการตรวจสอบการติดผลโดยปล่อยให้มีการผสมเปิดตามธรรมชาติ พบว่า มีเพียง 2 พันธุ์ท่ีติดผล คือ พันธุ ์
‘Harmony’และ ‘1613C’ โดยพันธุ์ ‘Harmony’ มีการติดผลดกพันธุ์ ‘1613C’ มีการติดผลน้อย ในขณะท่ีต้นตอองุ่นพันธุ์อ่ืนๆ 
ไม่พบการติดผลแต่อย่างใด (Table 1) 
 

วิจารณ์ผล 
เม่ือเปรียบเทียบค่าความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรพบว่า ต้นตอองุ่นทุกพันธุ์มีค่าความมีชีวิตมากกวา่

ความงอก (Table 1) ทัง้นีอ้าจเกิดจากละอองเกสรท่ีน ามาทดสอบนัน้ไม่สมบูรณ์หรือเป็นหมันแต่ละอองเกสรเหลา่นัน้ยงัมี
ระดับขององค์ประกอบทางเคมีสูงพอท่ีจะสามารถให้ผลทางบวกในการใช้สีย้อมได้ ดังนัน้วิธีท่ีดีท่ีสุดในการตรวจสอบความ
มีชีวิตของละอองเกสรควรใช้การทดสอบความงอกเพราะให้ผลท่ีน่าเช่ือถือและมีความถกูต้องมากกว่าการย้อมสีซ่ึงเป็น
เพียงการตรวจสอบเบือ้งต้นในเวลาอันรวดเร็วเท่านัน้ (Stanley และ Linskens, 1974) 

จากการท่ีละอองเกสรองุ่นต้นตอทัง้ 8 พันธุ์มีชีวิตและสามารถงอกได้ทุกพันธุ์นัน้ จึงสามารถท่ีจะใช้องุ่นต้นต้อทัง้ 
8 พันธุ์เป็นแหล่งละอองเกสร (pollinizer) หรือต้นพ่อพันธุ์ในการผสมพนัธุ์องุ่นได้ อย่างไรก็ตาม พบว่า พันธุ์ท่ีมีเพศดอกเป็น
ดอกเพศผู้ มีแนวโน้มท่ีละอองเกสรจะมีชีวิตและมีความสามารถในการงอกมากกว่าพันธุ์ท่ีมีเพศดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
ดังนัน้ การใช้พันธุ์ ‘1103 P’,‘101-14 Mgt’, ‘SO 4’ และ ‘Teleki 5C’ ซ่ึงมีเพศดอกเป็นดอกเพศผู้ เป็นแหล่งละอองเกสรหรือ
พ่อพันธุ์น่าจะมีโอกาสผสมติดและได้เมลด็ท่ีสมบูรณ์มากกวา่การใช้พันธุ ์‘Harmony’,‘Salt Creek’,‘Ramsey’ และ ‘1613 C’ 
ซ่ึงมีเพศดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศเป็นแหล่งละอองเกสร 
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เ ม่ือพิจารณาการติดผลในพันธุ์ท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ ได้แก่ ‘Harmony’,‘Salt Creek’,‘Ramsey’ และ ‘1613 C’ 
พบว่า  มีเพียง 2 พันธุ์ ท่ีติดผล คือ ‘Harmony’และ ‘1613 C’ โดยพันธุ์ ‘Harmony’ติดผลดกกว่าพันธุ์  ‘1613 C’ ถึงแม้ว่า
ละอองเกสรจะมีความมีชีวิตและความงอกต ่ากว่าก็ตาม (Table1) ดังนัน้การใช้พันธุ์ ‘Harmony’เป็นแม่พันธุ์น่าจะมีโอกาส
ผสมติดและได้เมล็ดท่ีสมบูรณ์มากกว่า การท่ีพันธุ์  ‘Harmony’ติดผลดกกว่าพันธุ์  ‘1613 C’ อาจเน่ืองมาจากพันธุ์ 
‘Harmony’มีก้านชูอับละอองเกสรตัง้ตรงเหนือระดับ stigma ท าให้ละอองเกสรตกลงบน stigma ได้ง่าย ในขณะพันธุ์ ‘1613 
C’ มีก้านชูอับละอองเกสรโค้งงอลงต ่ากว่าระดับ stigma ซ่ึงอาจท าให้ละอองเกสรตกลงบน stigma ได้ยากขึน้ ส าหรับพันธุ ์
‘Salt Creek’ และ‘Ramsey’ ไม่พบการติดผลถึงแม้ว่าจะเป็นดอกสมบูรณ์เพศ อีกทัง้ละอองเกสรมีชีวิตและสามารถงอกได้ก็
ตาม ซ่ึงทัง้ 2 พันธุ์นีมี้ก้านชูอับละอองเกสรโค้งงอลงต ่ากวา่ระดับ stigma เช่นเดียวกับพันธุ์ ‘1613 C’ จึงอาจเป็นสาเหตุหน่ึง
ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการถ่ายละอองเกสรและการติดผล นอกจากนีอ้าจเป็นไปได้ว่าทัง้ 2 พันธุ์ผสมตัว เองไม่ติด (self 
incompatibility) หรือต้องผสมข้าม (cross pollination) ซ่ึงควรมีการศึกษาต่อไป  

 
สรุปผล 

สามารถใช้องุ่นต้นตอทัง้ 8 พันธุ์เป็นแหล่งละอองเกสรหรือพ่อพันธุ์ได้ เน่ืองจากละอองเกสรมีชีวิตและสามารถ
งอกได้ทุกพันธุ์โดยพันธุ์ ‘Harmony’,‘Salt Creek’,‘Ramsey’ และ ‘1613 C’ มีดอกสมบรูณ์เพศจึงสามารถใช้เป็นแม่พันธุ์ได้
ในขณะท่ีพันธุ์ ‘1103 P’,‘101-14 Mgt’, ‘SO 4’ และ ‘Teleki 5C’ เป็นดอกเพศผู้ จึงไม่สามารถใช้เป็นแม่พันธุ์ได้มีเพียง 2 พันธุ์
ท่ีติดผล คือ‘Harmony’และ ‘1613 C’ โดยพันธุ์ ‘Harmony’มีการติดผลท่ีดกจึงเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นแม่พันธุ์มากกว่า  

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสถาบนัวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ท่ีสนับสนุนทุนวิจัย และภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการ
วิจัย 
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Table 1 Viability and germination of grapevine pollen, flower sex type and fruit set in 8 rootstock cultivars. 

Cultivar Flower sex type Pollen viability (%) Pollen germination (%) Fruit set 
Ramsey Perfect flower 49 ± 11.84 ab 10 ± 2.36 a No 
Harmony Perfect flower 35 ± 19.63 a 17 ± 1.31a Good 
Salt Creek Perfect flower 66 ±  24.48 bc 19 ± 15.18 a No 
1613 C Perfect flower 93 ±  1.03 d 52 ± 21.10 b Poor 
101-14 Mgt Male flower 83 ±  8.35 cd 63 ± 17.59 b No 
1103 P Male flower 95 ±  0.95 d 63 ± 19.03 b No 
SO 4 Male flower 86 ±  5.17 cd 77 ± 8.84 b No 
Teleki 5C Male flower 92 ±  4.22 d 78 ± 3.48 b No 
P-value  < 0.05 < 0.05  

Remark: Means followed by different letters are significant by DMRT at P≤ 0.05. 
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การผลิตสารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากหัวบุกและโลคัสบีนกัมโดยเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส 
แฟมมิลี่  5 จากเชือ้ Paenibacillus curdlanolyticus B-6 

Production of Mannan-Oligosaccharides (MOS) from Konjac and Locust Bean Gum Using  
Paenibacillus curdlanolyticus B-6 Glycoside Hydrolase Family 5 

 
ศุภเชษฐ์ แซ่ตัง้1 ภัทรา ผาสอน1, 2 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ1, 2 อะกิฮิโกะ โคสุกิ3 กนก รัตนะกนกชัย1 และ รัตตยิา แววนุกูล1, 2 

Saetung, S.1 Pason, P.1, 2 Tachaapaikoon, C.1, 2 Kosugi, A.3 Ratanakhanokchai, K.1 and Waeonukul, R.1, 2 
 

Abstract 
Mannan oligosaccharides (MOS) is mainly composed of mannose monomers. MOS has been 

reported to have prebiotic properties that improve the growth of probiotics and inhibit pathogen in the 
gastrointestinal tract. In this research, we found that glycosyl hydrolases family 5 (Cel5A) from Paenibacillus 
curdlanolyticus B-6 can hydrolyze many types of insoluble polysaccharides, especially mannan. Therefore, we 
were interested in the production of MOS from konjac and locust bean gum which contain high mannan. 
Results showed that the Cel5A from P. curdlanolyticus B-6 produced MOS from konjac and locust bean gum 
which have a high degrees of polymerization ranging from 3-6 when analyzed by thin layer chromatography. 
Keywords: mannan-oligosaccharide, mannan, glycosyl hydrolases family 5, Paenibacillus curdlanolyticus B-6 

 
บทคัดย่อ 

สารแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์มีน า้ตาลแมนโนสเป็นองค์ประกอบหลัก  มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกท่ีดีช่วย
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียในล าไส้ท่ีเป็นประโยชน์ และยับยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร จาก
งานวิจัยครั ้งนีพ้บว่าเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลสแฟมมิลี่  5 (Cel5A) จากเชือ้ Paenibacillus curdlanolyticus B-6 มี
ความสามารถในการย่อยสารประกอบพอลิแซ็คคาไรด์ไม่ละลายน า้ได้หลายชนิดโดยเฉพาะในสารประกอบแมนแนน ดังนัน้
จึงสนใจการผลิตสาร แมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากหัวบุกและโลคัสบนีกัมซ่ึงเป็นพืชท่ีมีสารประกอบแมนแนนสูงมากด้วย
วิธีเอนไซม์ Cel5A จากผลการทดลองพบวา่ Cel5A จากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 สามารถผลิตแมนแนนโอลิโกแซคคา
ไรด์ได้จากทัง้หัวบุกและโลคัสบีนกัมโดยมีขนาด degree of polymerization 3-6 หน่วยเม่ือตรวจสอบด้วยวิธี thin layer 
chromatography 
ค าส าคัญ: แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ แมนแนน ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 Paenibacillus curdlanolyticus B-6 
 

บทน า 
พรีไบโอติกคือสารหรือองค์ประกอบท่ีไม่ถูกย่อยสลายในทางเดินอาหารและร่างกายไม่สามารถดูดซึมไปใช้ได้ โดย    

พรีไบโอติกเป็นสารท่ีมีประโยชน์มากมายสามารถไปกระตุ้นการเจริญของเชือ้โพรไบโอติกให้ดีขึน้ อีกทัง้ยังมีผลในการยับยัง้
การเจริญของเชือ้ก่อโรคบางชนิด (Gibson และ Roberfroid, 1995) ในปัจจุบนัมีสารพรีไบโอติกมีมากมายหลายชนิดมีวาง
จ าหน่ายในตลาดส าหรับผู้ ท่ีรักสุขภาพ ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีวางจ าหน่ายเป็นพรีไบโอติกประเภทโอลิโกแซ็คคาไรด์ชนิดต่างๆ 
โดยเฉพาะ   แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์จัดเป็นพรีไบโอติกอีกชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชน์ต่อคนและสัตว์โดยการไปกระตุ้ น
ระบบภูมิคุ้มกัน กระตุ้นการเจริญของเชือ้โพรไบโอติก เช่น Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., Streptococcus 
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spp. และอ่ืนๆอีกหลากหลายชนิด (Akhter และคณะ, 2015) จากการศึกษาจากห้องปฏิบตัิการเอนไซม์เทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พบว่าเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (Cel5A) จากเชือ้ P. 
curdlanolyticus B-6 (Saetung และคณะ, 2014) มีความสามารถในการย่อยสับสเตรทพอลิแซ็คคาไรด์ได้หลายชนิด
โดยเฉพาะในกลุ่มของแมนแนนซ่ึงได้ผลิตภัณฑ์เป็นน า้ตาลแมนโนสสายสัน้ๆ หรือแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์ ดังนัน้
งานวิจัยนีจึ้งสนใจการผลิตสารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากหัวบุกและโลคัสบนีกัมซ่ึงเป็นพืชท่ีมีสารประกอบแมนแนนสูง
มากด้วยวิธีเอนไซม์จากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 และทดสอบคุณสมบตัิของพรีไบโอติกของแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ตอนส าหรับการผลิตสารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากผงบุก (กลูโคแมนแนน) และโลคัสบนีกัม (กาแล็คโต

แมน-แนน) โดยการเตรียมสบัสเตรทท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 ในโซเดียมฟอสเฟตบพัเฟอร์ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ พเีอช 
7.0 และใส่เอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (Cel5A) ความเข้มข้น 5 ยูนิตต่อกรัมสับสเตรท น าไปบม่ในตู้ควบคุม
อุณหภูมิ ท่ี 50 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง และท าการเก็บตัวอย่างท่ี 0 6 12 24 และ 48 ช่ัวโมง เพื่อน ามา
วิเคราะห์น า้ตาลรีดิวซ์ท่ีช่วงระยะเวลาต่างๆของการย่อยด้วยวิธี Samogyi-Nelson จากนัน้น าผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาก าจัด
โปรตีนด้วยวิธีอัลตราฟิลเตรชันส าหรับกรองอนุภาคท่ีมีน า้หนักโมเลกุล 10,000 ดาลตัน (Dalton) เพื่อแยกโปรตีนเอนไซม์
ออก จา กผลิต ภัณ ฑ์ ท่ีได้  และ น า ไปต รวจสอบ degree of polymerization ของผ ลิ ตภัณฑ์ ด้ วย วิธี  Thin Layer 
Chromatography โดยใช้ mobile phase ท่ีมีอัตราส่วนของ N-butanol: acetic acid: water เป็น 2:1:1 จากนัน้ท าการ
ตรวจสอบคุณสมบตัิพรีไบโอติกในการกระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติก  Streptococcus thermophiles, Enterococcus 
faecium และ Lactobacillus casei ในอาหารเหลว MRS ท่ีไม่มีน า้ตาล น า้ตาลกลูโคสความเข้มข้น 0.5% แมนแนนโอลิโก
แซ็คคาไรด์จากผงบุกความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากโลคัสบนีกัมความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้น ามาหาปริมาณเชือ้บนอาหารแข็ง MRS ด้วยวิธี spread 
plate 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการย่อยสารประกอบแมนแนนจากผงบุกและโลคัสบนีกัมด้วยเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (Cel5A) 

และวัดระดับน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีเวลาต่างๆ พบว่าปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีได้จากการย่อยผงบุก และโลคัสบนีกัมมีปริมาณเพิ่ม
สูงขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยเวลาในการยอ่ยท่ีเหมาะสมท่ีให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สูงจากการย่อยผงบุกและโลคัสบนีกัมท่ีเวลา 
12 และ 24 ช่ัวโมงตามล าดับ โดยวัดค่าน า้ตาลรีดิวซ์จากผงบุกได้น า้ตาล 1,750 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และโลคัสบนีกัม 
1,333.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (Figure 1) จากนัน้น าแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรดท่ี์ได้จากการยอ่ยมาตรวจสอบ degree of 
polymerization ของผลิตภัณฑ์ด้วยวิธี Thin Layer Chromatography พบว่าแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์ท่ีย่อยจากผงบุก
และโลคัสบนีกัมมีขนาด degree of polymerization 3-6 หน่วย (Figure 2) ทดสอบคุณสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกของแมน
แนนโอลิโกแซ็คคาไรด์ท่ีได้จากการย่อยผงบุกและโลคัสบนีกัมโดยตรวจสอบคุณสมบตัิการกระตุ้ นการเจริญของเชือ้   
โพรไบโอติก จากผลการทดลองพบวา่สารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากผงบุกและโลคัสบนีกัมสามารถกระตุ้นการเจริญ
ของเชือ้ Streptococcus thermophiles, Enterococcus faecium และ Lactobacillus casei ได้ดี  (Figure 3) โดยแมน
แนนโอลิโก-แซ็คคาไรด์จากผงบุกสามารถกระตุ้นการเจริญได้ดีกว่าแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากโลคัสบนีกัมอาจเป็น
เพราะโครงสร้างของแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากโลคัสบนีกัมท่ีสกัดได้ยงัคงมีก่ิงของน า้ตาลกาแลค็โตสท่ีอาจขัดขวางการ
ท างานของเอนไซม์จากเชือ้โพรไบโอติกท าให้การน าใช้ได้ยากกว่า แต่โครงสร้างของแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากผงบุก
อาจมีก่ิงอยู่น้อยท าให้เชือ้โพรไบโอติกสามารถน าไปใช้งานได้ง่าย 

 
สรุปผล 

 จากการศึกษาการผลิตสารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากหัวบุกและโลคัสบนีกัมซ่ึงเป็นพืชท่ีมีสารประกอบแมน
แนน สูงด้วยเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (Cel5A) จากเชือ้ P. curdlanolyticus B-6 พบว่าเอนไซม์ไกลโคซิล
ไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 สามารถผลิตสารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากหัวบุกและโลคัสบนีกัมได้โดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีขนาด 
degree of polymerization 3-6 หน่วย โดยสารแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากหัวบุกและโลคัสบนีกัมมีฤทธิ์ในการไป
กระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติกได้ จากคุณสมบตัิของเอนไซม์ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี่ 5 (Cel5A) สามารถน าไปต่อ
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ยอดในการผลิตสารพรีไบโอติกแมนแนนโอลิโกแซ็คคาไรด์จากวัสดุทางการเกษตรชนิดอ่ืนๆ ถือเป็นการเพิ่มมูลให้กับวัสดุ
ทางการเกษตรอีกด้วย 
  

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากโครงการสง่เสริมการวจัิยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลยัวจัิยแห่งชาติของ

ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ทุนการศึกษาเพชรพระจอมเกล้า ระดับบัณฑิตศึกษา และเงินอุดหนุนวิจัย
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ปีงบประมาณ 2558-2560 
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Figure 1 Reducing sugar of hydrolysis product from konjac and locust bean gum 
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Figure 2 TLC analysis of hydrolysis products of konjac and locust bean gum substrates by Cel5A 
Std M: Standard marker;                           
LBG: MOS from locust bean gum;              
Kon 3: MOS from konjac 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 3 Effects of dietary mannan oligosaccharide on growth performance 
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ผลของขนาดเมล็ดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพลับพลึงธาร (Crinum thaianum Schluze) 
Effect of Seed Size on Germination and Seedling Growth of Water Onion (Crinum thaianum Schulze) 

 
พจิิตรา แก้วสอน1 ชุตมิา บุญเสมา1 เบญญา มะโนชัย1 และ เดชา ดวงนามล2 

Kaewsorn, P.1, Boonsema, C.1, Manochai, B.1 and Duangnamon, D.2 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of seed size on germination and seedling 

growth of water onion. Two experiments were conducted. The 1st experiment investigated effect of seed size 
on germination and seedling growth. The experimental design was a CRD with 3 treatments: small seed (1-4 g), 
medium seed (5-8 g), and large seed (9-17 g). Seeds were sown in growing media composed of a mixture of 
rice husk ash and sand (1:1 v/v). The 2nd experiment was the comparisons of germination enhancement 
methods in small seeds and 2 treatments: 1) soaking seeds in reverse osmosis (RO) water and 2) soaking 
seeds in 0.02% GA3 with aeration for 60 days. Results showed that sowing large seed size in the growing 
media resulted in the highest germination, speed of germination and seedling growth. Moreover, soaking small 
seed size in 0.02% GA3 with aeration had faster germination than seeds soaked in RO water.  
Keywords: onion plant, gibberellic acid, seed enhancement, small seed 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของขนาดเมล็ดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพลับพลึงธาร 

แบง่เป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของขนาดเมล็ดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพลับพลึง
ธาร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 3 ทรีทเมนต์ ได้แก่ เมล็ดขนาดเล็ก (1-4 กรัม) ขนาดกลาง (5-8 กรัม) และขนาด
ใหญ่ (9-17 กรัม) น าเมล็ดไปเพาะลงบนวสัดุปลูกผสมขีเ้ถ้าแกลบและทราย (1:1 โดยปริมาตร) เป็นระยะเวลา 60 วัน การ
ทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบวิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดขนาดเล็ก  มี 2 ทรีทเมนต์ คือ 1) แช่เมล็ดในน า้ RO และ 2) แช่
เมล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% โดยให้อากาศตลอดเวลา เป็นเวลา 60 วัน พบว่าการเพาะเมล็ดขนาดใหญ่
ในวัสดุปลูกมีความงอกสูงท่ีสุด มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด และต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด นอกจากนีก้ารแช่เมล็ด
ขนาดเล็กในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% โดยให้อากาศตลอดเวลา มีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วกว่าการแช่เมล็ดใน
น า้ RO  
ค าส าคัญ: หอมน า้ กรดจิบเบอเรลลิก การกระตุ้นความงอก เมล็ดขนาดเลก็ 
 

ค าน า  
พลับพลึงธาร หรือ หอมน า้ (water onion) เป็นพืชน า้อยู่ในวงศ์ Amaryllidaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Crinum 

thaianum Schluze (วรรณดา และคณะ, 2557) เป็นพืชเฉพาะถ่ินท่ีพบเฉพาะบริเวณจังหวัดระนองตอนล่างอ า เภอสุข
ส าราญและอ าเภอกะเปอร์ และจังหวัดพังงาตอนบนเขตอ าเภอตะก่ัวป่า และอ าเภอคุระบุรีเท่านัน้ (รัฐภัทร์ และวรรณดา, 
2551) พลับพลึงธารเป็นพืชท่ีมีความส าคัญและมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศในแม่น า้-ล าคลองธรรมชาติเป็นอย่างมาก เพราะ
เป็นพืชท่ีมีระบบรากยาว ช่วยยึดเกาะหน้าดินของแม่น า้ -ล าคลองไม่ให้มีการชะล้างหรือพังทะลาย ใบของพลับพลึงธาร มี
เป็นจ านวนมากเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย หลบภัย และวางไข่ของสัตวน์ า้หลาย ๆ ชนิด บริเวณพืน้ท่ีท่ีมีพลับพลึงธารเจริญอย่าง
หนาแน่นจะช่วยลดความแรงของกระแสน า้ได้ รวมทัง้เป็นท่ีดักตะกอน เพื่อให้น า้ใสและสะอาด มนุษย์สามารถใช้ประโยชน์
จากความสวยงามของดอกพลับพลึงธารได้ (สมศักดิ์, 2555) อย่างไรก็ตาม พลับพลึงธารท่ีส่งออกไปยังต่างประเทศเกือบ
ทัง้หมดได้จากการเก็บรวบรวมจากธรรมชาติ (Muhlberg, 1982) จึงมักพบการลักลอบขุดน าไปจ าหน่าย (สมศักดิ์, 2555) 

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ  
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 
2สถานีวิจยัเพื่อการพัฒนาชายฝ่ังอันดามัน เลขที่ 81 หมู่ 2 ต าบลก าพวน อ าเภอสุขสาราญ จงัหวัดระนอง 85120 
2Andaman Coastal Research Station for Development , 81 Moo 2 Kamphuan Sub-District, Suksamran District, Ranong, 85120 
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โดยท่ีเกษตรกรยังไม่สามารถเพาะขยายพันธุ์ได้ในสถานเพาะช า จึงนิยมเก็บหัว  (bulb) มาช าให้แตกใบใต้น า้แล้วจึงน าไป
จ าหน่าย (วันเพ็ญ และกาญจนรี, 2543) การขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเมล็ดเป็นวิธีการท่ีสะดวก ท าได้ง่าย แต่ยังไม่มี
งานวิจัยในพลับพลึงธาร Roxas และคณะ (1994) รายงานว่าเมล็ด Amaryllis belladonna ท่ีมีขนาดใหญ่ (4 - 5 ซม.) มี
เวลาเฉลี่ยในการงอกน้อยท่ีสุด (23.9 วัน) และหัวย่อยมีขนาดใหญ่ ท่ีสุด (3.65 ซม.) เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดขนาดเล็ก     
(< 1 ซม.) ใช้เวลาเฉลี่ยในการงอกนาน (25 วัน) และหัวย่อยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด (3.20 ซม.) นอกจากนี ้Payal และคณะ 
(2014) รายงานการกระตุ้นความงอกด้วยการแช่เมล็ด Prairie onion (Allium stracheyi Baker.) วงศ์ Alliaceae ใน
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วน ามาเพาะท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสร่วมกับการให้แสง 12 
ช่ัวโมง มีความงอกสูงท่ีสุด คือ 97.3% มีดัชนีการงอกสูงท่ีสุด คือ 8.11 และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 5.7 วัน ส่วน
เมล็ดท่ีไม่กระตุ้นความงอก (control) มีความงอกเพียง 73% มีดัชนีการงอก คือ 3.32 และมีเวลาเฉลีย่ในการงอกนาน 20.8 
วัน ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการพฒันาวิธกีารขยายพันธุ์พลับพลึงธารด้วยเมล็ดและการ
ปลูกท่ีเหมาะสมในเชิงพาณิชย ์ทดแทนการเก็บรวบรวมจากธรรมชาติ เป็นแนวทางในการอนุรักษ์และเป็นการเพิ่มผลผลิต
ในธรรมชาติ เพื่อจัดการทรัพยากรพรรณไม้น า้พลับพลึงธารภายในชุมชนได้อย่างเหมาะสม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เก็บตัวอย่างเมล็ดพันธุ์พลับพลึงธารจากแหล่งน า้ธรรมชาติ คลองนาคา ต าบลนาคา อ าเภอสุขส าราญ จังหวัด
ระนอง โดยนักวิจัยสถานีวจัิยเพือ่การพัฒนาชายฝ่ังอันดามัน สถาบนัวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มา
ศึกษาการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพลับพลึงธารโดยแบง่เป็น 2 การทดลอง ดังนี ้

การทดลองท่ี 1 ผลของขนาดเมล็ดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพลับพลึงธาร  
 น าเมล็ดพลับพลึงธารท่ีมีความชืน้ของเมล็ดประมาณ 89.9% มาแบง่ขนาดตามน า้หนักเมล็ด โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) มี 3 ทรีทเมนต์ คือ เมล็ดขนาดเล็ก (1 - 4 กรัมต่อเมลด็) 
เมล็ดขนาดกลาง (5 - 8 กรัมต่อเมล็ด) และเมล็ดขนาดใหญ่ (9 - 17 กรัมต่อเมล็ด) จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 20 เมล็ด จากนัน้น า
เมล็ดมาเพาะลงในวสัดุปลกูท่ีมีสว่นผสมของขีเ้ถ้าแกลบผสมทราย อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ให้น า้ระบบพ่นหมอกเช้า
และเย็น พรางแสงด้วยซาแรนสดี า อุณหภูมิเฉลี่ย 31 องศาเซลเซียส บนัทึกข้อมูล ได้แก่ ความงอก และเวลาเฉลี่ยในการ
งอก (mean germination time; MGT) (Ellis และ Roberts, 1980) การเจริญเติบโตของต้นกล้าท่ีอายุ 60 วันหลังเพาะ
เมล็ด ได้แก่ ความยาวต้น จ านวนใบ ความยาวใบ จ านวนราก ความยาวราก และเส้นผา่นศูนยก์ลางของหัว 

การทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบวิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพลับพลึงธารขนาดเล็ก  
  น าเมล็ดพลับพลึงธารขนาดเล็ก (1 - 4 กรัม) มากระตุ้นความงอก โดยเปรียบเทียบระหว่างวิธีการแช่เมล็ดในน า้ 
reverse osmosis (RO) และการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% โดยให้อากาศตลอดเวลา เป็นเวลา 60 
วัน มีการเปลี่ยนน า้ RO และสารละลาย GA3 ทุกสัปดาห์ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ T-test for paired 
samples จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 20 เมล็ด บนัทึกข้อมูล ได้แก่ ความงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอก  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 เมล็ดพลับพลึงธารขนาดใหญ่และเมล็ดขนาดกลางมีความงอกสูงท่ีสุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(คือ 75.0 และ 57.3% ตามล าดับ) ส่วนเมล็ดขนาดเล็กมีความงอกเพียง 31.3% (Table 1) ในขณะท่ีเมล็ดขนาดใหญ่มีเวลา
เฉลี่ยในการงอกน้อยท่ีสดุ คือ 27.1 วัน รองลงมา คือ เมล็ดขนาดกลางและเมลด็ขนาดเล็ก (32.7 และ 34.1 วัน ตามล าดับ) 
(Table 1) แสดงว่าเมล็ดขนาดใหญ่มีความแข็งแรงสามารถงอกได้เร็วกว่า เมล็ดท่ีมีขนาดกลางและขนาดเล็กตามล าดับ 
เน่ืองจากเมล็ดขนาดใหญ่มีอาหารสะสมภายในเมล็ดมาก รวมทัง้ฮอร์โมนต่าง ๆ ท่ีช่วยกระตุ้นให้เกิดการงอกของเมล็ดได้
เร็วขึน้ จึงท าให้เมล็ดท่ีมีขนาดใหญ่หรือมีน า้หนักมาก งอกได้ดีกว่าเมล็ดท่ีมีขนาดเล็กหรือน า้หนักเบา (จวงจันทร์, 2529) 
สอดคล้องกับ Roxas และคณะ (1994) รายงานว่าเมลด็ Amaryllis belladonna (วงศ์ Amaryllidaceae) ท่ีมีขนาดใหญ่จะ
มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด และมีหัวย่อย (bulblet) มากท่ีสุด ขนาดของเมล็ดมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า
พลับพลึงธารด้านความยาวต้น ความยาวราก และเส้นผ่านศูนย์กลางหัวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเมล็ด
ขนาดใหญ่และขนาดกลางส่งผลให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดี ท่ีสุด คือ ความยาวต้น (3.09 และ 2.85 ซม. ตามล าดับ) 
ความยาวราก (3.22 และ 3.84 ซม. ตามล าดับ) และเส้นผ่านศูนย์กลางหัว (1.56 และ 1.40 ซม. ตามล าดับ) (Table 2) 
ส่วนเมล็ดขนาดเล็กมีการเจริญของต้นกล้าน้อยท่ีสุด คือ มีความยาวของต้น 2.10 ซม. ความยาวราก 2.54 ซม. และเส้น
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ผ่านศูนย์กลางหัว 0.92 ซม. ในขณะท่ีขนาดของเมล็ดไม่มีผลต่อจ านวนราก จ านวนใบ และความยาวใบ แสดงว่าเมล็ดท่ีมี
ขนาดใหญ่และขนาดกลางท าให้ต้นกล้าเจริญได้ดีกว่าเมล็ดขนาดเล็ก ซ่ึงสอดคล้องกับ Roxas และคณะ (1994) รายงาน
ว่าเมล็ด Amaryllis belladonna L. ท่ีมีขนาดใหญ่จะผลิตหัวยอ่ย (bulblet) ท่ีมีขนาดใหญ่และมีการเจริญเติบโตดกีวา่เมลด็
ขนาดเล็ก ดังนัน้การเพาะเมล็ดพันธุ์พลับพลึงธารขนาดใหญ่จะท าให้เมล็ดมีความงอกสูง งอกได้เ ร็ว และได้ต้นกล้า ท่ี
เจริญเติบโตดี  

การทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบวิธีการกระตุ้นความงอกของเมลด็พลบัพลึงธารขนาดเลก็  โดยแช่เมล็ดในน า้ RO และ
แช่ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% ร่วมกับการให้อากาศตลอดเวลา พบว่า ความงอกไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ความงอก 40.0 และ 45.0% ตามล าดับ (Table 3) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดพลับพลึงธารขนาดเล็ก ท่ีปลูกลงบนวัสดุ
ปลูกในงานทดลองท่ี 1 พบว่าเมล็ดมีความงอกต ่าเพียง 31.3% (Table 1) อาจเป็นเพราะเมล็ดพลับพลึงธารเป็นเมล็ดท่ีมี
ความชืน้ในเมล็ดสูง (fleshy seed) หรือจัดเป็น recalcitrant seed เช่นเดียวกับพืชชนิดอ่ืนๆ ท่ีอยู่ในวงศ์ Amaryllidaceae 
(Sershen และคณะ, 2008) เมล็ดจึงงอกได้ดีในสภาพท่ีมีความชืน้สูงหรืออยู่ในน า้ อย่างไรก็ตาม การกระตุ้นความงอกของ
เมล็ดขนาดเล็กทัง้ 2 วิธี คือ การแช่เมล็ดในน า้ RO หรือในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% ท าให้เมล็ดมีความงอก
เพิ่มขึน้จากวิธีการเพาะเมล็ดขนาดเล็กในวัสดุปลูกโดยมีความงอก 31.3% เป็น 40.0 หรือ 45.0% ตามล าดับ โดยมีความ
งอกเพิ่มขึน้ 8.7 และ 13.7% ตามล าดับ แต่ความงอกยังน้อยกว่า 50% อาจเป็นเพราะระดับความเข้มข้นของสารละลาย 
GA3 ยังไม่เหมาะสมในการกระตุ้นความงอก นอกจากนีเ้มล็ดท่ีแช่ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% มีเวลาเฉลี่ยใน
การงอกเร็วกวา่เมล็ดท่ีแช่ในน า้ RO โดยมีเวลาเฉลีย่ในการงอก 22.4 และ 28.7 วัน ตามล าดับ (Table 3) เพราะสารละลาย 
GA3 เป็นสารท่ีช่วยส่งเสริมการงอกของเมล็ด เน่ืองจาก GA3 ช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ เช่น -amylase และ 

-amylase ซ่ึงเก่ียวข้องกับการยอ่ยสลายสารอาหารสะสมในเมล็ด เพื่อใช้ในกระบวนการงอก จึงท าให้เมล็ดงอกได้เร็วขึน้ 
(Copeland และ McDonald, 1995)  
 

สรุปผล 
 การเพาะเมล็ดขนาดใหญ่ในวัสดปุลูกท าให้มีความงอกสูง มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วท่ีสุด และต้นกล้ามีการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด ส่วนการกระตุ้นความงอกของเมล็ดขนาดเล็ดโดยการแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.02% 
โดยให้อากาศตลอดเวลา มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าการแช่เมล็ดในน า้ RO  
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Table 1 Germination and mean germination time of water onion in different seed sizes.  

Seed size Germination (%) Mean germination time (day) 
Small  31.3 b1/ 34.1 a 
Medium 57.3 a 32.7 a 
Large 75.0 a 27.1 b 
CV. (%) 41.82 9.89 
LSD0.05 * * 

1/ Means in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by LSD 
 
Table 2 Seedling growth of water onion at 60 days after sowing from different seed sizes.  

Seed size Stem length 
(cm) 

Root 
number 

Root length 
(cm) 

Leaf 
number 

Leaf length 
(cm) 

Bulb diameter 
(cm) 

Small  2.10 b1/ 3.12 2.54 b 0.92 1.73 0.92 b 
Medium 2.85 a 4.14 3.84 a 1.29 2.70 1.40 a 
Large 3.09 a 4.25 3.22 ab 1.48 3.26 1.56 a 
CV. (%) 20.07 23.42 27.18 36.36 42.16 23.02 
LSD0.05 * ns * ns ns * 

1/ Means in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by LSD 
 
Table 3 Germination and mean germination time of small water onion seeds by germination enhancement.   

Treatment Germination (%) Mean germination time (day) 
Soaking seeds in RO water 40.0 ± 4.08 28.7 a1/± 0.67 
Soaking seeds in 0.02% GA3 solution 45.0 ± 4.08  22.4 b ± 0.62 
T-test 1.23 10.52 
P-value ns * 

1/ Means in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by T-test 
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อิทธิพลของการแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะต่อความงอกและการเจริญเติบโตของต้น
กล้าข้าวภายใต้สภาพความเครียดเกลือ 

Effect of Seed Pre-Soaking by KCl on Germination and Seedling Growth of Rice under Salt Stress 
 

ศุภสิทธิ์  สิทธาพานิช1 พรทิพย์ ศรีมงคล1 วิมลนันทน์ กันเกตุ1 และ พทุธิภณ ศิริมูล1 
Sitthaphanit, S.1 Srimongkol, P.1 Kanket, W.1 and Sirimoon, P.1 

 
Abstract 

 Salinity affects germination and seedling growth of rice, seed pre-treatment such as pre-soaking by KCl 
is effective practice to improve seed germination of several crop species under saline condition. The objective 
of this experiment was to study the effect of seed pre-soaking with 5 levels of KCl solution (0, 67.5, 135, 202.5 
and 270 mM) on germination and early seedling growth of rice against 4 levels of salinity (0, 50, 100 and 200 
mMNaCl). RD6 cultivar rice seeds were pre-soaked with KCl solution for 12 h. After pre-soaking, seeds were 
germinated in petri dishes with NaCl solution.The results show that pre-soaking with KCl and salinity level did 
not affect germination percentage. However, increased salinity level to 100 mM led to reduction in seedling 
length, root number and seedling dry weight. KCl pre-soaking increased seedling length, root length and 
seedling dry weight. The result indicated that pre-soaking with KCl solution improved seedling tolerant and 
growth of rice under saline condition.   
Keywords: rice, salt stress, KCl, seedling growth 

 
บทคัดย่อ 

ความเค็มมีผลกระทบต่อความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว การปรับสภาพเมล็ดพันธุ์ก่อนเพาะโดย
การแช่เมล็ดด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยเพิ่มความงอกของพืชหลายๆ  ชนิดใน
สภาพท่ีมีความเค็ม วัตถุประสงค์ของการทดลองนีเ้พื่อศึกษาอิทธิพลของการแช่เมล็ดด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์5 
ระดับ (0, 67.5, 135, 202.5 and 270 mM)ต่อความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวในความเค็ม 4 ระดับ (0, 50, 
100 and 200 mMNaCl) เมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์ กข6 ถูกแช่ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์12 ช่ัวโมงก่อนเพาะ หลังจาก
นัน้น าเมล็ดข้าวไปเพาะในจานเลีย้งเชือ้ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ผลการทดลองพบว่าการแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียม
คลอไรด์และความเค็มไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ความงอก อย่างไรก็ตามเม่ือระดับความเค็มสูงถึง 100 mMท าให้ความ
ยาวต้นกล้า จ านวนรากและน า้หนักแห้งต้นกล้าลดลง การแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะเพิ่มความยาวต้น
กล้า ความยาวรากและน า้หนักแห้งราก ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าการแช่เมล็ดด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อน
เพาะช่วยเพิ่มความทนทานและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวในสภาพความเค็ม 
ค าส าคัญ: ข้าว ความเครียดเกลอื โพแทสเซียมคลอไรด์ การเติบโตของต้นกล้า  
 

ค าน า 
 ความเค็มมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช พืชท่ีปลูกภายใต้สภาพดินเค็มจะแสดงอาการขาดน า้มีการ
สะสมไอออนท่ีเป็นพิษต่อพืชท าให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้อย่างเต็มท่ี มีผลผลิตต ่านอกจากนีค้วามเค็มยังมีผลท าให้
ความงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้าลดลง (Murillo-Amador และคณะ, 2002) การท า seed priming หรือ
การแช่เมล็ดก่อนเพาะช่วยเพิ่มคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ได้ท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มขึน้เพิ่มอัตราการงอก เพิ่มความ
ทนทานต่อสภาพแห้งแล้งและดินเค็มต้นกล้าท่ีได้มีความสม ่าเสมอและแข็งแรง (Sivritepe และคณะ, 2003) การท า seed 
priming หรือการแช่เมล็ดก่อนเพาะสามารถท าได้โดยแช่ในน า้หรือสารละลายอ่ืนๆ เช่น สารละลายโซเดียมคลอไรด์หรือ
โพแทสเซียมคลอไรด์ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีปัญหาพืน้ท่ีท าการเกษตรเป็นพืน้ท่ีดินเค็มซ่ึงส่งผลตอ่
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ผลผลิตข้าวและความงอกของข้าวในสภาพดังกล่าว การแช่เมล็ดก่อนเพาะด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์อาจช่วย
เพิ่มความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ข้าวในสภาพความเคม็ได้ การทดลองนีมี้วัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
การแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะต่อความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวภายใต้สภาพความเครียด
เกลือ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design 3 ซ า้ ศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ความเข้มข้น
ของสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีใช้แช่เมล็ดก่อนเพาะ 5 ระดับ (0, 67.5, 135, 202.5 และ 270 mM) และ ความเข้มข้น
ของโซเดียมคลอไรด์ 4 ระดับ (0, 50, 100 และ 200 mM) ท าการทดลองโดยใช้เมล็ดข้าวพันธุ ์กข6 แช่ในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรด์ตามต ารับการทดลองเป็นเวลา 12 ช่ัวโมงจากนัน้ล้างด้วยน า้กลั่นแล้วน าเมล็ดไปเพาะโดยวางเมล็ดบน
กระดาษเพาะในจานเลีย้งเชือ้จ านวน 20 เมล็ดต่อซ า้ ให้ความชืน้โดยเติมสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีความเข้มข้น
แตกต่างกันตามต ารับการทดลองปริมาตร 10 มิลลิลิตรต่อจาน เก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความงอก ความยาวต้นกล้า ความยาว
ราก จ านวนรากและน า้หนักแห้งต้นกล้าท่ีอายุ 9 วันหลังเพาะ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตาม
แผนการทดลองและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 

 
ผลการทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ความงอก 
การแช่เมล็ดข้าวในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงก่อนเพาะ มีเปอร์เซ็นต์ความงอกไ ม่

แตกต่างจากต ารับควบคุม โดยทุกต ารับการทดลองมีเปอร์เซ็นต์ความงอกระหว่าง 97.5-100 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับระดบั
ความเค็มท่ีเพิ่มขึน้ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าว โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกระหว่าง 98.0-99.3 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1) 
ความยาวต้นกล้า 

การแช่เมล็ดข้าวด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะท าให้ความยาวต้นกล้าเพิ่มขึน้มากกว่าต ารับควบคุม13 - 27 
%โดยท่ีระดับโพแทสเซียมคลอไรด์ 202.5 mM ต้นกล้าข้าวมีความยาวมากท่ีสดุ (6.6 ซม.) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับระดบั
ความเข้มข้นโพแทสเซียมคลอไรด์ท่ี 67.5 mM (6.3 ซม.) ส่วนต ารับควบคุมมีความยาวต้นกล้าน้อยท่ีสุดท่ี 5.2 ซม. และยัง
พบว่าระดับความเค็มมีผลต่อความยาวต้นกล้าข้าวโดยพบว่าท่ีระดับโซเดียมคลอไรด์  200 mM ต้นกล้าข้าวมีความยาวน้อย
ท่ีสุดท่ี 2.8 ซม. อย่างไรก็ตามการแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะท าให้ความยาวต้นกล้าเพิ่มขึน้ในทุกระดับ
ความเค็มเม่ือเทียบกับต ารับควบคุม (Figure 1) โดยท่ีระดับความเค็มสูงสุดท่ี 200 mM ต้นกล้าข้าวมีความยาวมากท่ีสดุ
เม่ือแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 202.5 mM 
ความยาวรากและจ านวนราก 

การแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะท าให้มีความยาวรากเพิ่มมากขึน้ถึง 15-26 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
เปรียบเทียบกับต ารับควบคุม (Table 1) และยังพบว่าความยาวรากข้าวลดลงเม่ือความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์สูงถึง 
200 mM อย่างไรก็ตามท่ีระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 200 mM ความยาวรากเพิ่มมากขึน้เม่ือแช่เมล็ดด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะ (Figure 1) การแช่เมล็ดด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะไม่ท าให้จ านวนรากแตกต่างกัน
ทางสถิติโดยทุกต ารับการทดลองมีจ านวนรากอยู่ระหว่าง 6.2-6.8 ราก (Table 1) และเม่ือความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์
สูงถึง 100 mM จะท าให้จ านวนรากลดลง และท่ีระดับความเข้มข้นโซเดียมคลอไรด์ท่ี 200 mM มีจ านวนรากน้อยท่ีสุดโดยมี
จ านวนรากท่ี 4.1 ราก (Table 1) 
น า้หนักแห้งต้นกล้า 
 น า้หนักแห้งต้นกล้าข้าวสูงสุดเม่ือแช่เมล็ดก่อนเพาะด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 202.5 mM โดยมี
น า้หนักแห้ง 7.2 มก./ต้น แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการแช่โพแทสเซียมคลอไรด์ท่ี 270 และ 135 mM ท่ีมีน า้หนักแห้ง 6.8 
และ 6.6 มก./ต้น ตามล าดับ ส่วนน า้หนักแห้งท่ีน้อยท่ีสุดคือต ารับควบคุม มีน า้หนักแห้ง 5.9 มก./ต้น (Table 1) ระดับความ
เค็มส่งผลต่อน า้หนักแห้งต้นกล้าโดยต ารับการทดลองท่ีได้รับโซเดียมคลอไรด์ท่ีระดับความเข้มข้น 200 mM มีน า้หนักแห้ง
น้อยท่ีสุด (2.9 มก./ต้น) ในขณะท่ีต ารับควบคุมมีน า้หนักแห้ง 8.0 มก./ต้น แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับโซเดียมคลอไรดท่ี์ 50 
mM ท่ีมีน า้หนักแห้ง 8.5 มก./ต้น และยังพบว่าท่ีระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ท่ี 200 mM การแช่เมล็ดด้วย
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โพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีระดับความเข้มข้น 67.5, 135 และ 202.5 mM ท าให้ต้นกล้ามีน า้หนักแห้งสูงกว่าเมล็ดท่ีไม่ได้แช่
(Figure 1)  

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการทดลองพบว่าระดับความเค็มท่ีใช้ในการทดลองนีไ้ม่ท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอกแตกต่างกันอย่างไรก็
ตามท่ีระดับความเข้มข้นตัง้แต่NaCl100 mMขึน้ไปท าให้ความยาวต้นกล้า ความยาวราก จ านวนรากและน า้หนักแห้งต้น
กล้าลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากความเครียดท่ีเกิดจากความเค็ม (Lamil และ Rha, 2007) Folkard และ Wopereis (2001) 
พบว่าความเค็มยังส่งผลให้เมล็ดข้าวงอกช้าลง โดยท่ัวไปเมล็ดท่ีผ่านการท า seed priming หรือการแช่เมล็ดก่อนเพาะจะ
ช่วยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการงอก เพิ่มอัตราการดูดน า้ส่งผลให้เมล็ดความแข็งแรงและมีอัตราการ
งอกเพิ่มขึน้ ในการทดลองนีพ้บว่าการแช่เมล็ดข้าวในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนเพาะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของ
ต้นกล้าภายใต้สภาพความเครียดเกลือได้ Ruan และคณะ (2002) พบว่าเมล็ดข้าวท่ีผ่านการ priming ด้วยโพแทสเซียม
คลอไรด์มีค่าดัชนีการงอกสูงขึน้ นอกจากนี ้Elouaer และ Hannachi (2012) รายงานว่าการแช่เมล็ดด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรด์ช่วยให้เมล็ดค าฝอยดูดน า้ได้มากขึน้ในสภาพความเครียดเกลือเน่ืองจากโพแทสเซียมช่วยให้เมลด็ดดู
น า้ได้มากขึน้ภายใต้สภาพท่ีมีความเค็ม 

 
สรุปผล 

ความเค็มมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวโดนท าให้ความยาวต้น ความยาวราก จ านวนรากและน า้หนัก
แห้งต้นกล้าลดลง การแช่เมล็ดข้าวด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดเ์ป็นเวลา 12 ช่ัวโมงก่อนน าไปเพาะช่วยให้ต้นกล้า
ข้าวมีความแข็งแรง เจริญเติบโตและทนต่อสภาพความเค็มได้มากขึน้ โดยความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์
เพื่อใช้แช่เมล็ดท่ีท าให้ต้นกล้าข้าวมีความทนทานต่อความเค็มมากท่ีสุดคือ 202.5 mM 

 
เอกสารอ้างอิง 

Elouaer, M.A. and Hannachi, C., 2012, Seed Priming to Improve Germination and Seedling Growth of Safflower 
(Carthamus tinctorius) under Salt Stress, EurAsian Journal of BioSciences, 6: 76-84. 

Folkard, A. and Wopereis, M.C.S., 2001, Responses of Field-grown Irrigatedrice Cultivars to Varying Levels of 
Floodwater Salinity in a Semi-aridenvironment, Field Crops Research, 70: 127-137. 

Jamil, M. and Rha, E.S., 2007, Response of Transgenic Rice at Germination and Early Seedling Growth under 
Salt Stress, Pakistan Journal of Biological Sciences, 10: 4303-4306. 

Murillo-Amador, B., Lopez-Aguilar, R., Kaya, C., Larrinaga-Mayoral, J. and Flores-Hernandez, A., 2002, 
Comparative Effects of NaCl and Polyethylene Glycol on Germination, Emergence and Seedling Growth of 
Cowpea, Journal of Agronomy and Crop Science, 188: 235-247. 

Ruan, S., Xue, Q. and Thlkowska, K., 2002, Effect of Seed Priming on Germination and Health of Rice (Oryza 
sativa L.) Seeds, Seed Science and Technology, 30: 451-458. 

Sivritepe, N., Sivritepe, H.O. and Eris, A., 2003, The Effects of NaCl Priming on Salt Tolerance in Melon Seedlings 
Grown under Saline Conditions, Scientia Horticulturae, 97: 229-237. 

 
 
 
 
 
 
 
 



646 ปีที่ 46 ฉบับที่ 3 (พเิศษ) กันยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 1 Effect of seed pre-soaking with KCl solution and salinity level on germination percentage, seedling 
length, root length, root number and seedling dry weight of rice 

KCl concentration (mM)  
(A) 

germination 
(%) 

seedling 
length (cm) 

root length 
(cm)  

root 
number 

seedling dry weight 
(mg seedling-1)  

0 99.1 5.2 d1/ 5.4 b 6.4 5.9 c 
67.5 100.0 6.3 ab 6.2 a 6.2 6.2 bc 
135 97.9 6.0 bc 6.2 a 6.2 6.6 abc 

202.5 97.5 6.6 a 6.8 a 6.8 7.2 a 
270 99.5 5.9 c 6.3 a 6.8 6.8 ab 

NaCl concentration (mM) 
(B)     

 

0 99.3 7.5 a 7.4 a 7.5 a 8.0 a 
50 98.6 7.3 a 7.5 a 7.6 a 8.5 a 
100 98.0 6.4 b 7.1 a 6.7 b 6.9 b 
200 99.3 2.8 c 2.3 b 4.1 c 2.9 c 

Source of variation      
(A) ns ** ** ns ** 
(B) ns ** ** ** ** 

(A)*(B) ns ns ns * ns 
CV (%) 2.5 7.0 13.7 12.6 12.9 

1 / Means labeled with the same letter in each column are not significant difference as determined by LSD ( P < 0.05). 
 

 
Figure 1 Effect of KCl pre-soaking and salinity level on germination percentage, seedling length, root length, root 

number and seedling dry weight of rice. Bars represent LSD (P<0.05) 
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การให้ปุ๋ ยตามความต้องการธาตุอาหารต่อคุณภาพผลผลิตข้าวโพดฝักอ่อน 
Fertilizer Application through Nutrient Requirements on Quality of Baby Corn 

 
ทิวาพร ผดงุ1 ภาณุมาศ โคตรพงศ์2 ปัญจพร เลิศรัตน์1 ศุภกาญจน์ หล่ายแปด1 และ การิตา จงเจือกลาง2 

Phadung, T.1, Kotepong, P.2, Lertrat, P.1, Laipad, S.1 and Chongchuaklang, K.2 
 

Abstract 
The use of plant and soil analysis can help to determine nutrient requirements to develop fertilizer 

recommendations to achieve optimum yield of baby corn. The amount of fertilizer was applied at 75%, 100% 
and 125% of nutrient requirements compared with farmer application rate (control). In this study, baby corn that 
received fertilizer at the rate of 75% of nutrient requirements gave the highest yields, while their qualities (color, 
firmness and total soluble solid), the nutritional values (vitamin C, protein, ash, fibers and moisture) was not 
significantly different among treatments. The nutritional values of baby corns in all treatments are in accordance 
with the nutritional standard of Thai Food of Public Health Ministry. Therefore, the application of fertilizer at the 
rate 75% of nutrient requirements could produce the highest baby corn yields and also maintain nutritional values 
during storage. This also reduces production cost by9.23% when compared with farmers’ method.  
Keywords: nutritional value, quality, nutrient requirements, baby corn 
 

บทคัดย่อ 
ประเมินความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดฝักอ่อนโดยการวิเคราะห์พืชร่วมกับการวิเคราะห์ดินเพื่อพัฒนา

ค าแนะน าการให้ปุ๋ ยเพื่อให้ได้ผลผลติท่ีมีคุณภาพ โดยท าการให้ปุ๋ ย ดังนี ้ให้ปุ๋ ยอัตรา 75 100 และ 125 เปอร์เซ็นต์ของความ
ต้องการธาตุอาหารพืชเปรียบเทียบกับการให้ปุ๋ ยของเกษตรกร (กรรมวิธีควบคุม) พบว่า การให้ปุ๋ ยอัตรา75 เปอร์เซ็นต์ของ
ความต้องการธาตุอาหารพืช ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด ขณะท่ีคุณภาพของผลผลิต (สี ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน า้ได้) คุณค่าทางโภชนาการ (วิตามินซี โปรตีน เถ้า เส้นใย และปริมาณความชืน้) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวโพดฝักอ่อนท่ีได้รับปุ๋ ยในแต่ละกรรมวิธีเป็นไปตามมาตรฐานคุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารไทยของกระทรวงสาธารณสขุ ดังนัน้การให้ปุ๋ ยต้นข้าวโพดฝักอ่อนอัตรา  75 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการธาตุอาหาร
พืชให้ปริมาณผลผลิตสูงสุดและไม่มีผลกระทบต่อคุณค่าทางโภชนาการ อีกทัง้ยังลดต้นทุนการผลติได้ 9.23 เปอร์เซ็นต์เม่ือ
เทียบกับวิธีการให้ปุ๋ ยของเกษตรกร 
ค าส าคัญ: คุณค่าทางโภชนาการ คุณภาพผลผลิต ความต้องการธาตุอาหาร ข้าวโพดฝักอ่อน 
 

ค าน า 
 ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นผักอุตสาหกรรมส าคัญท่ีมีคุณภาพดีเป็นท่ียอมรับของตลาดทัง้ภายในและต่างประเทศ โดย
ผลผลิตข้าวโพดฝักอ่อนมีทัง้การแปรรูปบรรจุกระป๋อง การแช่แข็งและการบริโภคฝักสด ในปี 2557 ประเทศไทยมีเนือ้ท่ีเก็บ
เก่ียว 194,709 ไร่ ผลผลิตรวม 285,097 ตัน คิดเป็นมูลค่าของผลผลิต 2,152 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2558) ปัจจุบนัเกษตรกรนิยมปลูกข้าวโพดฝักอ่อนกันอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมีเทคโนโลยีการผลิตท่ีไม่ยุ่งยากมีระบบ
ตลาดท่ีสะดวก อีกทัง้เป็นพืชท่ีมีอายุการเก็บเก่ียวสัน้สามารถปลูกได้ปีละ 4-5 ครัง้ จึงเป็นพืชหลักท่ีท ารายได้ท่ีดี อย่างไรก็
ตามการปลูกข้าวโพดฝักอ่อนเพื่ออุตสาหกรรมหรือส่งออกนัน้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตฝักสดเป็นสิ่งส าคัญ ซ่ึงการปลกู
ข้าวโพดฝักอ่อนหมุนเวียนตลอดทัง้ปีต่อเน่ืองกันเป็นระยะเวลานานมักก่อให้เกิดการขาดแคลนธาตุอาหารในดิน (กอง
ปฐพีวิทยา, 2545) เกษตรกรควรต้องค านึงถึงการให้ปุ๋ ยในปริมาณท่ีถูกต้องและเหมาะสมกับความต้องการของพืชเพื่อให้
ได้ผลผลิตท่ีดีมีคุณภาพตามความต้องการของตลาด ดังนัน้การใช้ปุ๋ ยอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มศักยภาพในการผลติโดย

                                                 
1 กองวิจยัพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 50 ถ.พหลโยธนิ แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900  
1 Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Ch atuchack, Bangkok, 10900 
2 กองวิจยัและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตรกรมวิชาการเกษตร 50 ถ.พหลโยธนิ แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
2 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd.,  Ladyao, Chatuchack, Bangkok, 10900 
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การน าเทคนิคการวิเคราะห์พืชและดินมาใช้เป็นเคร่ืองมือในการประเมินปริมาณธาตุอาหารท่ีพืชใช้ในการเจริญเติบโตและ
สร้างผลผลิต รวมทัง้ปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในดินเป็นวธิีท่ีช่วยให้มีการใช้ปุ๋ ยในปริมาณท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกับการ
ผลิตพืช เช่นเดียวกับ Stewart (2002) ท่ีกล่าวว่า การจัดการปุ๋ ยให้เพียงพอกับความต้องการของพืชและให้ปุ๋ ยทดแทน
เท่ากับปริมาณธาตุอาหารท่ีสูญเสยีไปในระหวา่งการปลูกพืชเป็นวิธีท่ีช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการใช้ปุ๋ ย โดยการให้ธาตอุาหาร
พืชควรมีการจัดการให้พืชได้รับธาตุอาหารท่ีมีปริมาณเพียงพอต่อการเจริญเติบโตให้ผลผลิตดีและคุณภาพของผลผลติได้
มาตรฐาน ดังนัน้การทดลองนีจึ้งท าการประเมินคุณค่าทางโภชนาการของข้าวโพดฝักอ่อนท่ีให้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์พชืและ
ดินเพื่อเป็นแนวทางการเลือกใช้วิธีการท่ีเหมาะสมและคุ้มค่ากับการผลิต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คัดเลือกแปลงเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดฝักอ่อนท่ีได้รับการรับรองมาตรฐาน Good agricultural practice (GAP) ท่ี

ผลิตเพื่อการส่งออกในพืน้ท่ี อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม สุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกแล้วน าไปวิเคราะห์สมบตัิ
ทางกายภาพและเคมีดิน (pH, EC, OM, Avail. P, Exch. K Ca และ Mg) ตามวิธีของ AOAC (1990) ผลวิเคราะห์ดินเป็น
ดินร่วน pH เป็นด่างปานกลาง (8.08) EC 0.32 dS/m มีปริมาณ OM ต ่า (1.92%) Avail. Pสูงมาก (272.53 มก./กก.) Exch. 
K ปานกลาง (77.5 มก./กก.) Exch. Ca สูงมาก (3,259.47 มก./กก.) และ Exch. Mg ปานกลาง (139.88 มก./กก.) หลังจาก
นัน้ก าหนดอัตราการให้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์พืชและดินปลูกข้าวโพดฝักอ่อนพันธุ์ SG20ซุปเปอร์ แบบแถวคู่ ระยะปลูก 40 x 
50 x 75 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 กรรมวิธี คือ 1) ให้ปุ๋ ยตามวิธีการของเกษตรกร (control) (36N-
8P2O5 -8K2O) 2) ให้ปุ๋ ยอัตรา75 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการธาตุอาหารพืช (24 N-8P2O5-17K2O) 3) ให้ปุ๋ ยอัตรา 100 
เปอร์เซ็นต์ ของความต้องการธาตุอาหารพืช(32N-11P2O5-23K2O) และ 4) ให้ปุ๋ ยอัตรา 125 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการ
ธาตุอาหารพืช (40N-14P2O5-29K2O) ท าการบนัทึกผลการทดลองในระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ได้แก่ ปริมาณผลผลิต สีฝัก 
ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ (TSS) ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด วิตามินซี โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เถ้า เส้นใย 
และความชืน้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ปริมาณผลผลิต 

ข้าวโพดฝักอ่อนท่ีได้รับปุ๋ ยในแต่ละกรรมวิธีมีน า้หนักฝักทัง้เปลือก น า้หนักฝักปอกเปลือกและปริมาณผลผลิตตอ่
ไร่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิโดยข้าวโพดฝักอ่อนท่ีให้ปุ๋ ยอัตรา 75% ของความต้องการธาตุอาหารพืชให้น า้หนัก
ฝักทัง้เปลือกต่อต้น น า้หนักฝักปอกเปลือกต่อต้นและปริมาณผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุด คือ 33.76 กรัมต่อต้น 16.88 กรัมต่อต้น 
และ 648.2 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดบั ขณะท่ีต้นข้าวโพดฝักอ่อนท่ีให้ปุ๋ ยตามกรรมวธิีของเกษตรกร (control) ให้น า้หนักฝักทัง้
เปลือก น า้หนักฝักปอกเปลือกต่อต้นและปริมาณผลผลิตต่อไร่ต ่าท่ีสุด คือ 29.86 กรัมต่อต้น 14.93 กรัมต่อต้น และ 573.3 
กิโลกรัมต่อไร่ (Table 2) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การให้ปุ๋ ยในอัตรา 75 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการธาตุอาหารพืชสามารถให้
ปริมาณผลผลิตต่อไร่ได้สูงกว่าวิธีการให้ปุ๋ ยของเกษตรกรท่ีใช้กันในปัจจุบัน 
คุณภาพผลผลิต 

ข้าวโพดฝักอ่อนท่ีให้ปุ๋ ยอัตรา 75% ของความต้องการธาตุอาหารพืช มีค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี
เหลือง (b*) ไม่แตกต่างจากการให้ปุ๋ ยตามกรรมวธิีของเกษตรกร (control) เช่นเดียวกับความแน่นเนือ้และ TSS ท่ีพบวา่ การ
ให้ปุ๋ ยในแต่ละกรรมวธิีให้ความแน่นเนือ้ของฝักระหว่าง 15.03-16.00 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีค่า TSS 7.70-7.887 
oBrix ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิต ิส าหรับการให้ปุ๋ ยอัตรา 100% ของความต้องการธาตุอาหารพชืพบว่า ให้ปริมาณน า้ตาลใน
ฝักสูงท่ีสุด คือ 4.84 กรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด (Table 3) 
คุณค่าทางโภชนาการ 

ข้าวโพดฝักอ่อนท่ีได้รับปุ๋ ยในทุกกรรมวิธีให้วติามินซี โปรตีน เถ้า เส้นใย และความชืน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย
มีปริมาณวิตามินซี 0.64 - 0.69 กรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด ปริมาณโปรตีน 2.10-2.29 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด 
ปริมาณเถ้า 0.51-0.56 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด ปริมาณเส้น 1.67-1.78 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด และ
ปริมาณความชืน้ 89.95-90.63 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด ในขณะท่ีปริมาณไขมันและปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีความ
แตกต่างกันทางสถิติในแต่กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ีให้ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินและพืชมีปริมาณไขมันและปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสูงสุดคือ 0.36 และ 7.07 กรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด ตามล าดับทัง้นีเ้ม่ือเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ
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ของข้าวโพดฝักอ่อนจากการทดลองในทุกกรรมวิธี พบว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทยของ
กระทรวงสาธารณสุข (Table 4) (กองโภชนาการ, 2544) 
 

สรุปผล 
การให้ปุ๋ ยข้าวโพดฝักอ่อนพันธุ์ SG 20 ซุปเปอร์ ในอัตรา 75% ของความต้องการธาตุอาหารพืชให้น า้หนักฝักทัง้

เปลือก น า้หนักฝักปอกเปลือกและปริมาณผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุด ในส่วนของคุณภาพของผลผลิต (สี ความแน่นเนือ้ TSS) 
คุณค่าทางโภชนาการ (วิตามินซีโปรตีนเถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรตและปริมาณความชืน้) เป็นไปตามมาตรฐานคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารไทยของกระทรวงสาธารณสุข และเม่ือค านวณต้นทุนการผลติการให้ปุ๋ ยอัตรา 75% ของความต้องการ
ธาตุอาหารพืชสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ 9.23 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับการให้ปุ๋ ยของเกษตรกร 
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Table 1 The detail of fertilizer application schedules. 

Treatment Fertilizer application (kg/rai) 
 0 DAS1 25 DAS 45 DAS 
Control 17N-8P2O5-8K2O 9N 9N 
75% fertilizer rate of nutrient requirements  12N-8P2O5-8K2O 12N-9K2O - 
100% fertilizer rate of nutrient requirements 16N-11P2O5-11K2O 16N-12K2O - 
125% fertilizer rate of nutrient requirements 20N-14P2O5-14K2O 20N-15K2O - 

1/ DAS = Days after sowing 
 
Table 2 Yield and yield component of baby corn as affect by different rate of fertilizer. 

Treatment Weight of ear (g/plant)1 Yield (kg/rai)1 
 with husk without husk  
Control 29.86b 14.93b 573.3b 
75% fertilizer rate of nutrient requirements  33.76a 16.88a 648.2a 
100% fertilizer rate of nutrient requirements  32.12ab 16.06b    616.7ab 
125% fertilizer rate of nutrient requirements 32.02b 16.01b    614.8ab 
F-test * * * 

1/  Mean values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P < 0.05 using LSD.  
*   = significantly different at P < 0.05 
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Table 3 The quality of baby corn as affect by different rate of fertilizer. 
Treatment Ear color1 Firmness TSS Total sugar1 
 L* a* b* (kg/cm2) (oBrix) (g/100g) 
Control 77.93a 0.92b 37.74 15.87 7.83 4.72a 
75% fertilizer rate of nutrient requirements 77.09ab 1.54ab 35.65 15.63 7.87 4.49b 
100% fertilizer rate of nutrient requirements 75.40b 1.39ab 33.59 16.00 7.77 4.84a 
125% fertilizer rate of nutrient requirements 76.61ab 2.04a 34.71 15.75 7.70 4.62b 
F-test * * ns ns ns * 

1/  Mean values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P < 0.05 using LSD. 
 *   = significantly different at P < 0.05 
ns = non significant 
 
Table 4 The nutritional values of baby corn as affect by different rate of fertilizer. 

Treatment  Nutritional value (g/100g)1 
 vit. C protein carbohydrate dietary fiber fat ash moisture 
Control 0.69 2.11 6.74b 1.78 0.24b 0.51 90.40 
75% fertilizer rate of 
nutrient requirements 

0.64 2.29 6.52b 1.67 0.33a 0.54 90.32 

100% fertilizer rate of 
nutrient requirements 

0.67 2.10 7.07a 1.76 0.36a 0.52 89.95 

125% fertilizer rate of 
nutrient requirements 

0.68 2.22 6.33b 1.67 0.26b 0.56 90.63 

F-test ns ns * ns * ns ns 
1/  Mean values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P < 0.05 using LSD. 
 *   = significantly different at P < 0.05 
ns = not significant 

652 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 653-656 (2015)   ว. วิทย.์ กษ. 46(3)(พเิศษ): 653-656 (2558) 

ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์พลาสติกต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของหน่อไม้ฝร่ังระหว่างการจ าลองอุณหภูมิ
เก็บรักษาและวางจ าหน่าย 

Effects of Plastic Bags on Quality Changes in Green Asparagus during Simulating Storage and 
Retailing Temperature Conditions 
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Abstract 

Green asparagus was placed in different type of plastic bag (Oriented Polypropylene (OPP), 
Polypropylene (PP) and Polyethylene (PE) with a thickness of 40 µm) to create different atmosphere 
conditions. Another set of sample was unpacked represented as control. All samples were moved to store at 
4ºC for 8 days subsequent shelf-life simulation at 10 ºC for 9 days. Atmosphere composition (O2 and CO2 gas), 
weight loss (%), total sugar content, and shear force were determined. Throughout the storage period, weight 
loss increased to about 10% in package OPP and PP on day 8+9 and about 8% in control on day 8+3. O 2 level 
decreased from the initial values to 5% in OPP and PP and to 10% in PE package. CO2 level increased to 
about 10% in OPP and PP and about 5% in PE package. At the end of the 8+9 day storage period, the spears 
packed in PE bag significantly had a better firmness, and total sugar contents. Moreover shelf life of sample in 
control, OPP, PP and PE was 8, 11, 12 and 14 days, respectively. 
Keywords: asparagus, modified atmosphere packaging, simulation, quality 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ โดยบรรจุหน่อไม้ฝร่ังในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ ได้แก่ Oriented Polypropylene (OPP), 

Polypropylene (PP) และ Polyethylene (PE) ความหนา 40 ไมครอน และไม่บรรจุ คือ ชุดควบคุม น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน และย้ายไปเก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน ท าการวิเคราะห์ ก๊าซภายในภาชนะ
บรรจุ การสูญเสียน า้หนัก (%) ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด และ ค่าแรงเฉือน พบว่า  ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา การ
สูญเสียน า้หนักของหน่อไม้ฝร่ังในถุงชนิด OPP และ PP เพิ่มขึน้ 10% ชนิด PE เพิ่มขึน้ 8% ในวันท่ี 8+9 และชุดควบคุมมี
การสูญเสียน า้หนัก 8% ในวันท่ี 8+3 ความเข้มข้นก๊าซออกซิเจนลดลงจากค่าเร่ิมต้นและเข้าสู่สมดุลก๊าซ 5% ส าหรับถุง
ชนิด OPP และ PP และ 10% ส าหรับถุงชนิด PE ความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิม่ขึน้จากคา่เร่ิมต้นและเข้าสูส่มดลุ
ก๊าซ 10% ส าหรับถุงชนิด OPP และ PP และ 5% ส าหรับถุงชนิด PE ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า หน่อไม้ฝร่ังท่ี
บรรจุในถุงชนิด PE มีค่าความแน่นเนือ้ และปริมาณน า้ตาลทัง้หมด มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน อย่างมีนัยส าคัญ  โดย
หน่อไม้ฝร่ังในชุดการทดลองควบคุม OPP PP และ PE พบว่า มีอายุการเก็บรักษา 8 11 12 และ 14 วัน ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: หน่อไม้ฝร่ัง บรรจุภัณฑ์บรรยากาศดัดแปร การจ าลองสภาวะ คุณภาพ 
  

ค าน า 
หน่อไม้ฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) เป็นผลิตผลท่ีมีอายุหลังการเก็บเก่ียวท่ีสัน้ เน่ืองจากมีอัตราการหายใจอยู่

ในระดับสูง ประมาณ 60 mg CO2 kg-1h-1 ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Thompson, 1996) ดังนัน้ ในทางการค้าจึงได้มีการ
ตัง้เป้าหมายของการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวให้ได้นานท่ีสุด Bhowmik และคณะ (2000) จ าลองอุณหภูมิการเก็บรักษา 
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พบว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน ก่อนน าไปตัง้ไว้ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการ
สูญเสียน า้ตาลมากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน  

เน่ืองจากเหตุผลข้างต้น เทคโนโลยท่ีีไม่สลบัซับซ้อนส าหรับการยดือายุของผลิตผลสดภายหลังการเก็บเก่ียว  เช่น 
บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging; MAP) โดยก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาของการบรรจุ เน่ืองจากอัตราการหายใจ รวมไปถึงคุณสมบตัิด้านการซึมผ่าน
ของก๊าซของบรรจุภัณฑ์ท่ีเลือกใช้ (Techavuthiporn และคณะ, 2008) 

MAP เป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถชะลอการเสื่อมสภาพและยืดอายกุารเก็บรักษาหน่อไม้ฝร่ังได้ (Thompson, 1996) โดย
การลดอัตราการหายใจ และคงคุณภาพต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการตัดสินใจด้านความสดจากผู้บริโภค ได้แก่ การเห่ียว 
ความเหนียว และการสูญเสียคุณค่าทางอาหาร เป็นต้น การคัดเลือกชนิดของพลาสติก และคุณสมบตัิของพลาสติก ให้
เหมาะสมกับหน่อไม้ฝ ร่ังภายหลังการเก็บเก่ียวเป็นสิ่ง ท่ีส าคัญ ดังนัน้การวิจัยนีจึ้งได้มุ่งเน้นศึกษาผลของการบรรจุ
หน่อไม้ฝ ร่ังภายใต้บรรยากาศดัดแปลง โดยใช้พลาสติกแต่ละชนิด ท่ีมีต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการจ าลอง
อุณหภูมิของการจัดการหน่อไม้ฝร่ังภายหลังการเก็บเก่ียว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการทดลองนีใ้ช้หน่อไม้ฝร่ังสด ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร (เกรดเอ) จากนัน้คัดเลือก

คุณภาพของหน่อไม้ฝร่ัง แล้วตัดโคนของหน่อไม้ฝร่ังเพือ่ให้ได้หน่อไม้ฝร่ังท่ีมีความยาว 18 เซนติเมตร จากส่วนยอด ท าการ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยก าหนดให้แต่ละทรีทเมนตข์องการทดลองมี 4 ซ า้ 
ท าการทดลองใช้หน่อไม้ฝร่ังวางลงบนถาดโฟม 120 กรัม ต่อถาด บรรจุลงในถุงพลาสติก  (ชนิด Polypropylene; PP, 
Oriented Polypropylene; OPP และ Polyethylene; PE ความหนา 40 ไมครอน) โดยก าหนดให้ขนาดถุงเท่ากับ 6 x 9 นิว้ 
และไม่บรรจุในถุงพลาสติก (ชุดควบคุม) เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน และน าไปเก็บรักษาท่ี 10 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน โดยท าการวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงระหว่างการจ าลองสภาวะการเก็บรักษา ดังนี ้ความเข้มข้น
ของก๊าซในบรรจุภัณฑ์ การสูญเสียน า้หนัก ปริมาณน า้ตาล ความเนือ้สัมผัส (ค่าแรงเฉือน) และอายุการเก็บรักษา  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของชนิดพลาสติกต่อความเข้มข้นก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์แสดงให้เห็นถึงคุณสมบตัิในการแลกเปลี่ยนก๊าซ

ออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพลาสติกแตล่ะชนิด (Figure 1) โดยสมดุลของก๊าซออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เท่ากับ 11.56% และ 5.69% และ 6.43% ส าหรับพลาสติกชนิด PE OPP และ PP ตามล าดับ ส าหรับการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า เร่ิมเข้าสู่สมดุลตัง้แต่วันท่ี 6 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงมี
ค่าเท่ากับ 10.57% 11.78% และ 4.83% ตามล าดับ ซ่ึงพลาสติกชนิด OPP และ PP มีคุณสมบตัิในการซึมผ่านของก๊าซ
น้อยกว่าพลาสตกิชนิด PE โดยคุณสมบตัิดังกล่าวนีส้ง่ผลให้พลาสติกชนิด OPP และ PP มีปริมาณก๊าซออกซิเจนท่ีน้อยกวา่ 
และมีการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมากกว่า พลาสติกชนิด PE  

การบรรจุหน่อไม้ฝร่ังในถุงพลาสติก PE สามารถลดอัตราการสูญเสียน า้หนักสดได้ดีกว่าการบรรจุหน่อไม้ฝร่ังใน
ถุงพลาสติกชนิด OPP และ PP (Figure 2) ทัง้นีส้าเหตุท่ีท าให้ผลผลิตภายหลังการเก็บเก่ียวมีการเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว
อาจเน่ืองมาจากการสูญเสียน า้ ซ่ึงการเก็บรักษาผลผลิตภายในบรรจุภัณฑ์พลาสติก พบว่า ช่วยลดการสูญเสียน า้ได้ 
เน่ืองจากภายในบรรจุภัณฑ์มีความชืน้สูง อีกทัง้ยังมีผลจากสภาพบรรยากาศดัดแปร ซ่ึงมีผลต่อการชะลอการคายน า้ของ
ผลิตผล ประกอบกับความแตกต่างของคุณสมบตัิในการยอมให้มีการซึมผ่านของไอน า้ ของฟิล์มพลาสติกแต่ละชนิด 
(Villanueva และคณะ, 2005) โดยคุณสมบตัิดังกล่าวจะแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิดของฟิล์มพลาสติก ท่ีเลือกใช้ โดย
พลาสติกชนิด PP OPP และ PE มีอัตราการซึมผ่านของไอน า้เท่ากับ 7.78, 1.93 และ 8.71 g m-2 day-1 (ท่ีความชืน้สัมพัทธ์ 
90%) ตามล าดับ  

การบรรจุในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ มีผลต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้ตาลของหน่อไม้ฝร่ังในระหว่าง
การเก็บรักษา (Figure 2) หน่อไม้ฝร่ังท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสตกิมีอัตราการสูญเสียน า้ตาลท่ีน้อยกว่าการไม่บรรจุ ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองจากการลดลงของการหายใจภายใต้สภาพบรรยากาศดัดแปร (Figure 1) การชะลอการสูญเสยีน า้ตาลของหน่อไม้ฝร่ัง
ท่ีบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PE มีประสิทธิภาพดีกว่าการบรรจุในถุงพลาสติกชนิดอ่ืน สอดคล้องกับความเข้มข้นก๊าซใน
ถุงพลาสติก เช่นเดียวกับการทดลองในการเก็บรักษาแครอทในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ (Workneh และคณะ, 2001)  
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ส าหรับค่าแรงเฉือน จากการทดลอง พบว่า  ค่าแรงเฉือนของหน่อไม้ฝร่ังมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ประมาณ 30% ของ
ค่าแรงเฉือนเร่ิมต้น (Figure 3) โดยท่ัวไปแล้วการเก็บรักษาหน่อไม้ฝร่ังจะส่งผลให้มีความเหนียวเกิดขึน้ การบรรจุ
หน่อไม้ฝร่ังในถุงพลาสติกสามารถชะลอการเสื่อมสภาพด้านลักษณะเนือ้สัมผัสของหน่อไม้ฝร่ังได้ดกีวา่การไม่บรรจุ ซ่ึงการ
ไม่บรรจุนัน้ส่งผลต่อการน่ิมเละในวันท่ี 3 (8+3) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ทัง้นีค้่าแรงเฉือนอาจมีค่าท่ีสูง
กว่าชุดการทดลองอ่ืนภายหลังจากวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา สังเกตได้จากการลดลงของค่าแรงเฉือนของหน่อไม้ฝร่ังบรรจุ
ในถุงพลาสติก OPP ท่ีมีค่าลดลงเม่ือวันท่ี 9 (8+9) เม่ือเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ได้มีงานวิจัยท่ีน าเสนอผลของความ
เข้มข้นก๊าซออกซิเจนต ่า  5-10% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง  10-15% จะส่งผลต่อความเสียหายต่อคุณภาพของ
หน่อไม้ฝ ร่ัง  (Gorris แล ะ Peppelenbos, 19 92) ซ่ึงก ารใช้พ ลา สติ กชนิด OPP และ  PP มีก ารส ะสมของก๊า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในระดับท่ีสูงกว่าพลาสติกชนิด PE อาจจะเป็นสาเหตุท าให้เนือ้เยื่อของหน่อไม้ฝร่ังถูกท าลายและเกิด
ความเสียหายได้เน่ืองจากความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงท าให้มีค่าแรงเฉือนท่ีน้อยกว่าหน่อไม้ฝร่ังในชุดการ
ใช้พลาสติกชนิด PE  

อายุการเก็บรักษาของหน่อไม้ฝ ร่ังพบว่า ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเท่ากับ 8.67 วัน ในขณะท่ีหน่อไม้ฝร่ังท่ี
บรรจุในถุงพลาสติกชนิด OPP, PP, และ PE มีอายุการเก็บรักษาเท่ากับ 12.33, 11.67 และ 14 วัน ตามล าดับ (Figure 3) 
 

สรุปผล 
การบรรจุหน่อไม้ฝร่ังในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษา 

โดยในวันท่ี 8+3 ชุดควบคุมมีการสูญเสยีน า้หนักเท่ากับ 7.61% ส าหรับการบรรจุในถุงพลาสติกชนิด OPP PP และ PE มี
การสูญเสียน า้หนักน้อยกว่า 6% ความเข้มข้นก๊าซภายในถุงพลาสติกแสดงให้เห็นว่าถุงชนิด  PE มีสมดุลของก๊าซท่ี
เหมาะสมต่อการเก็บรักษาหน่อไม้ฝ ร่ัง มีความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ  10.72% และ 
5.26% โดยเป็นระดับท่ีไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อหน่อไม้ฝร่ัง จึงท าให้สามารถชะลอการสูญเสยีน า้ตาลทัง้หมดได้ รวมไปถึงการ
ยืดอายุการวางจ าหน่ายของหน่อไม้ฝร่ังได้ ซ่ึงการบรรจุในถุง PE หน่อไม้ฝร่ังมีคุณภาพท่ีดกีวา่ และมีอายุการวางจ าหน่ายท่ี
มากกว่าชุดควบคุมถึง 5 วัน 
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Figure 1 Changes in O2 (left) and CO2 (right) in packaged green asparagus with Oriented Polypropylene 
(OPP), Polypropylene (PP) and Polyethylene (PE) during 8 days at 4 ºC followed by 9 days at 10ºC.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Changes in weight loss (left) and total sugar content (right) of unpacked green asparagus (control) 
and packed green asparagus with Oriented Polypropylene (OPP), Polypropylene (PP) and 
Polyethylene (PE) during 8 days at 4 ºC followed by 9 days at 10 ºC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Texture change (left) and shelf-life (right) of unpacked green asparagus (control) and packed green 

asparagus with Oriented Polypropylene (OPP), Polypropylene (PP) and Polyethylene (PE) during 8 
days at 4 ºC followed by 9 days at 10 ºC. 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ของฝร่ังพร้อมบริโภคพันธ์ุกิมจูที่ ผ่านการอบด้วยลมร้อน   
Microbiological Change of Fresh-cut ‘Kimju’ Guava as Affected by Hot Air Treatment   

 
ชัยรัตน์ เตชวุฒิพร1

 

 และจุฑาทิพย์ โพธิ์ อุบล2 
Techavuthiporn, C.1 and Poubol, J.2 

 
Abstract   

This research was aimed to determine the effect of hot air at 40, 50,  and 60 ºC for 10 and 30 minutes 
on microbiological changes of fresh-cut ‘Kimju’ guava. Results showed that at the initial day of storage, total 
microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds were about 2.2-2.5, 2.2-2.4, 1.8-2.3, and 0.4-2.8 
Log CFU/g, respectively. After storage at 10 ºC, total microbial and coliforms rapidly increased with storage 
time. Lactic acid bacteria, yeasts and molds slightly increased. At the 6 days of storage, fresh-cut guava had 
the total microbial, coliforms, lactic acid bacteria, yeasts and molds counts of about 5.2-6.5, 4.8-6.2, 1.1-2.8, 
and 1.6-2.6 Log CFU/g, respectively. Hot air treatment at 40 ºC for 10 minutes delayed to delay total microbial, 
coliforms and lactic acid bacteria compared to the other treatments.   
Keywords: fresh-cut ‘Kimju’ guava, hot air, microorganisms   
 

บทคัดย่อ   
งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของการอบชิน้ฝ ร่ังพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู ท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 10 และ 30 นาทีต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยา พบว่า ในวันเร่ิมต้นของการเก็บรักษาฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา อยู่ในช่วง 2.2-2.5, 2.2-2.4, 1.8-2.3 และ 0.4-2.8 Log 
CFU/g ตามล าดับ ภายหลังจากท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบว่าฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรียทั์ง้หมด
และโคลิฟอร์มเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ในขณะท่ีแลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา มีปริมาณ
เพิ่มขึน้อย่างเพียงเล็กน้อย ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาพบว่าฝร่ังพร้อมบริโภคมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แล
คติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา อยู่ในช่วง 5.2-6.5, 4.8-6.2, 1.1-2.8 และ 1.6-2.6 Log CFU/g ตามล าดับ การอบชิน้ฝร่ัง
ด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม และ แลคติก
แอซิดแบคทีเรียได้ดีกว่าการอบด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิอ่ืน ๆ 
ค าส าคัญ: ฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์กิมจู ลมร้อน จุลินทรีย์ 
 

ค าน า 
ปัจจุบนัผู้บริโภคนิยมหันมาบริโภคฝร่ัง (Psidium guajava L.) กันมากขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากฝร่ังเป็นผลไม้ท่ีมีรสชาติ

หวานอมเปรีย้ว มีเนือ้สัมผัสกรอบ อุดมไปด้วยวิตามิน เกลือแร่ เส้นใย และสารต้านอนุมูลอิสระ (Singh, 2011) อีกทัง้ฝร่ัง
เป็นพืชท่ีสามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย  ให้ผลผลิตสูง ดังนัน้จึงสามารถบริโภคได้ตลอดทัง้ปี แหล่งปลูกฝร่ังท่ี
ส าคัญของประเทศไทยได้แก่จังหวัดนครปฐม ราชบุรี และสมุทรสาคร ซ่ึงกรมส่งเสริมการเกษตรได้ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก
ฝร่ังพันธุ์กลมสาลี ่และพนัธุ์แป้นสีทอง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) จึงนับว่าฝร่ังเป็นไม้ผลท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ของไทย ในการแปรรูปผลฝร่ังเป็นฝร่ังพร้อมบริโภคมีหลายขัน้ตอน ซ่ึงเร่ิมตัง้แต่การคัดขนาด การล้างท าความสะอาด การ
ปอกเปลือก การตัด การห่ันเป็นชิน้ และการบรรจุหีบห่อ ซ่ึงแต่ละขัน้ตอนอาจก่อให้เกิดปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ท่ีติดมากับ
ฝร่ังได้ การลดการปนเปือ้นของจุลินทรียส์ามารถท าได้หลายวธิี เช่น การใช้สารเคมี การฉายรังสี และการใช้ความร้อน เป็น
ต้น ซ่ึงการใช้ความร้อน (heat treatment) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีท าได้ง่าย เป็นวิธีท่ีไม่ใช้สารเคมีดังนัน้จึงปลอดภัยต่อผู้แปรรูป
และผู้ บริโภค อีกทัง้ยังมีต้นทุนในการแปรรูปต ่า ซ่ึงการใช้ความร้อนเป็นวิธีหน่ึงท่ีใช้ในการป้องกันก าจัดโรคและแมลง

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ จ.สมุทรปราการ 10540 
1 Department of Biological Science, Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet University, Samut Prakan 10540 
2 สาขาวิชาจลุชีววิทยา คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Division of Microbiology, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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ภายหลังการเก็บเก่ียว (Lurie, 1997; 1998) โดยการใช้ความร้อนสามารถท าได้หลายวิธีทัง้นีขึ้น้อยู่ กับชนิดของผลิตผล 
อุณหภูมิ ระยะเวลา และล าดับขัน้ตอนในการให้ความร้อน เป็นต้น ในปี ค.ศ. 1991 Barkai-Golan และ Phillips รายงานวา่
การจุ่มผลิตผลสดลงในน า้ร้อนเป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยควบคุมการเน่าเสียได้ ทัง้นีเ้น่ืองจากน า้ร้อนจะ
สัมผัสโดยตรงกับตัวผลิตผลท าให้ใช้ระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนสัน้จึงสามารถช่วยลดปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ได้ 
โดยท่ัวไปผักและผลไม้สดจะสามารถทนต่อน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ได้นานประมาณ 10 นาที Arroqui และ
คณะ (2003) รายงานว่าการจุ่มผักตัดแต่งพร้อมบริโภคในน า้ร้อนสามารถลดการปนเปือ้นของจุลินทรียใ์นกลุ่ม mesophilic 
ได้มากกว่า 3 log CFU/g ในปี 1997 Gartner และคณะ พบว่าการจุ่มผักสลัดลงในน า้ร้อยช่วยลดจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค
ระบบทางเดินอาหารในกลุ่มของ Enterobacteriaceae ได้ประมาณ 1 log CFU/g ในขณะท่ี Lurie (1997) รายงานว่าการ
จุ่มผลิตผลลงในน า้ร้อนยังสามารถช่วยควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคภายหลังการเก็บเก่ียว ได้อีกด้วย  

นอกจากการใช้น า้ร้อนแล้วยังมีรายงานการน าลมร้อนมาใช้ในเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวกับ เช่น Lemoine และ
คณะ (2009) รายงานว่าการอบบร็อคโคลีตัดแต่งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง สามารถช่วย
รักษาคุณภาพและชะลอการเสื่อมสภาพของบร็อคโคลี อีกทัง้ยงัมีรายงานวา่การใช้ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส 
นาน 3 ช่ัวโมง ยังช่วยลดการเน่าเสียของ Chinese bayberry ได้ (Wang และคณะ, 2010) ในขณะท่ีการใช้ลมร้อนท่ี
อุณหภูมิต ่ากว่าคือ 44 องศาเซลเซียส นาน 114 นาที สามารถช่วยลดการการเจริญของเชือ้รา Penicillium expansum ใน
ผลเชอร์ร่ีได้ (Wang และคณะ, 2015) ซ่ึงการใช้ลมร้อนจะสามารถใช้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพจะต้องศกึษาถึงระดับอุณหภูมิ
และระยะเวลาท่ีใช้ด้วย ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งสนใจศึกษาถึงผลของการอบชิน้ฝร่ังพร้อมบริโภคต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพ
ทางจุลชีววิทยาของฝร่ังพันธุ์กิมจูพร้อมบริโภค   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การแปรรูปและการให้ความร้อนกับฝร่ังพร้อมบริโภคพันธุ์ กิมจ ู

งานวิจัยนีใ้ช้ผลฝร่ังพันธุ์กิมจูจากสวนในจังหวัดนครปฐม โดยคัดเลือกผลท่ีมีขนาดเท่าๆ กัน ผลปราศจากโรคและ
แมลง น า้หนักต่อผลประมาณ 200-250 กรัม จากนัน้น ามาล้างก าจัดฝุ่ นละอองออกด้วยน า้ประปาและสารละลายคลอรีน
ความเข้มข้น 50 ppm ตัดสว่นขัว้และสว่นท้ายผลออกแล้วห่ันให้เป็นชิน้ๆ ขนาด 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร วางแผนการทดลอง
แบบ factorial in completely randomized designs ท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ น าชิน้ฝร่ังมาบรรจุลงในถุงพลาสติกโพลี
โพรพิลีนขนาด 12x18 นิว้ โดยเกลีย่ให้ได้ 1 ชัน้ จากนัน้พับปากถุงแล้วน าไปอบในตู้  hot air oven (Memmert รุ่น INE 300, 
Germany) ด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 และ 30 นาที จากนัน้บรรจุฝร่ังลงใน
ถาดโฟม (110x130x15 มิลลิเมตร) ถาดละประมาณ 100 กรัม หุ้มด้วยฟิล์มพลาสตกิ polyvinyl chloride (PVC) หนา 13 
ไมครอนเมตร เก็บรักษาในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 85 ตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 
โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในฝร่ังพร้อมบริโภคทุกๆ 2 วัน   
2. การตรวจหาจุลินทรีย์ในฝร่ังพร้อมบริโภคพันธุ์ กิมจู   

ผสมตัวอย่างฝร่ังหนัก 10 กรัม กับสารละลาย peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ใน
ถุง Stomacher ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว แล้วตีป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ือง stomacher (Masticator Nr2557/400, IUL 
instruments; Barcelona, Spain) (Poubol และคณะ, 2013) ตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคตกิเอซิด
แบคทีเรีย ยีสต์และรา โดยดูดสารละลายฝร่ังปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วงอท่ีผา่นการฆ่าเชือ้แล้วเกลี่ยสารละลายฝร่ัง
ให้ท่ัวผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ Plate count agar (PCA; Merck; Darmstadt, Germany), Deoxycholate agar (HiMedia 
Laboratories; Mumbai, India), de Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS; Merck; Darmstadt, Germany) และ 
Potato dextrose agar (PDA; HiMedia Laboratories; Mumbai, India) ตามล าดับ บม่จานอาหารเลีย้งเชือ้ PCA, 
Deoxycholate agar และ MRS บม่ท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48±3 ช่ัวโมง ส าหรับอาหารเลีย้งเชือ้ PDA 
บม่ท่ีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วัน ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ ค านวณหาค่าเฉลีย่ของ
โคโลนีท่ีนับได้และรายงานผลเป็น Colony Forming Unit ต่อกรัม (CFU/g) วิเคราะห์ผลการทดลองแบบ Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการอบชิน้ฝร่ังพันธุ์ กิมจูด้วยลมร้อนต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติค 
เอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา   

ในวันแรกของการเก็บรักษาฝร่ังพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูท่ีผ่านการอบด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 10 และ 30 นาที มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา อยู่
ในช่วง 2.2-2.5, 2.2-2.4, 1.8-2.3 และ 0.4-1.5 Log CFU/g ตามล าดับ (Figure 1) จากการทดลองพบว่าการอบชิน้ฝร่ัง
พันธุ์กิมจูด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และการอบชิน้ฝร่ังท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที ช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และโคลิฟอร์ม (Figure 1A และ B) ได้ดีกว่าการอบชิน้ฝร่ังท่ีอุณหภูมิและเวลาอ่ืน
เพียงเล็กน้อย ในขณะท่ีการอบชิน้ฝร่ังท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 และ 30 นาที ช่วยลดปริมาณยีสต์และรา 
(Figure 1D) ได้ดีกว่าการอบด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณจุลินทรีย์เร่ิมต้นในฝร่ังพร้อมบริโภคส่วน
ใหญ่ในแต่ละวิธีการทดลองมีค่าต า่กว่าปริมาณจุลินทรีย์ต ่าสุดท่ีสามารถตรวจวัดได้ (<2.4 Log CFU/g) เม่ือเปรียบเทียบ
งานวิจัยของ Poubol และคณะ (2013) เม่ือจุ่มชิน้ฝร่ังพันธุ์กิมจูลงในน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส นาน 
10 และ 30 นาที พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ท่ีตรวจพบในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าต ่าชิน้ฝร่ังพันธุ์กิมจูท่ีอบด้วยลมร้อนท่ี
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน โดยมีปริมาณจุลินทรียไ์ม่เกิน 1.6 Log CFU/g ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการจุ่มชิน้ฝร่ังพันธุ์กิม
จูลงในน า้ร้อนจะท าให้การถ่ายเทความร้อนไปสู่ชิน้ฝร่ังเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว จึงสามารถลดจ านวนจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการอบ
ชิน้ฝร่ังพันธุ์กิมจูด้วยลมร้อน  

เม่ือเก็บรักษาฝร่ังพร้อมบริโภคท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะพบว่าฝร่ังมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดและโคลิ
ฟอร์มเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ในขณะท่ีแลคติกเอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา มีปริมาณเพิ่มขึน้
เพียงเล็กน้อย ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์กิมจูมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคตกิ
เอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา อยู่ในช่วง 5.2-6.5, 4.8-6.2, 1.1-2.8 และ 1.6-2.6 Log CFU/g ตามล าดับ จากการทดลอง
พบว่าการอบชิน้ฝร่ังพันธุ์กิมจูด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์
ทัง้หมด โคลิฟอร์ม และแลคติกแอซิดแบคทีเรียได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 มีรายงานก่อน
หน้านีว้่าการอบผลฝร่ังพันธุ์กิมจูด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10-30 นาที ก่อนการแปรรูปเป็น
ชิน้ฝร่ังพร้อมบริโภค สามารถช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม แลคติกแอซิดแบคทีเรีย ยีสต์และรา ได้
ดีกว่าการอบผลฝร่ังท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2558) เ ม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยนีจ้ะ
พบว่าการอบชิน้ฝร่ังพันธุ์กิมจูด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้
ดีกว่าการอบด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิและเวลาอ่ืนๆ ท่ีเป็นเช่นนีอ้าจเน่ืองมาจากชิน้ฝร่ังมีขนาดเล็กกว่าผลฝร่ังมาก ดังนัน้จึง
ท าให้การถ่ายเทความร้อนสู่ชิน้ฝร่ังเป็นไปได้อย่างรวดเร็วท าให้การใช้อุณหภูมิเพียง 40 องศาเซลเซียส สามารถช่วยลดการ
เจริญของจุลินทรีย์ได้ ในขณะท่ีถ้าใช้อุณหภูมิท่ีสูงขึน้จะท าให้ชิน้ฝร่ังได้รับความร้อนมากเกินไปจะท าให้เซลล์ของชิน้ฝร่ัง
ได้รับความเสียหาย ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์ได้ เช่นเดียวกับท่ีมีรายงานว่าถ้าอุณหภูมิ
ท่ีใช้ในการจุ่มผลิตผลลงในน า้ร้อนสูงเกินไปอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนือ้เยื่อของผลิตผลได้ (Lurie, 1998)    
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การอบชิน้ฝร่ังพันธุกิ์มจูด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที สามารถช่วยชะลอการเจริญของ

จุลินทรีย์ทัง้หมด โคลิฟอร์ม และแลคติกแอซิดแบคทีเรียได้ดีกว่าการอบชิน้ฝร่ังด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาอ่ืน   
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Figure 1 Total microbial (A), coliforms (B), lactic acid bacteria (C), yeasts and molds (D) of fresh-cut ‘Kimju’ 

guava as affected by hot air 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 (<2.4 Log CFU/g). 
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การรอดชีวิตของโปรไบโอติกในช็อกโกแลตชนิดแท่งในระหว่างเก็บรักษา 
Survival of Probiotics in Chocolate Bars during Storage 

 
พทิยา ใจค า1 

Chaikham, P.1 
 

Abstract  
 The objective of this research was to study the viability of probiotic powders including Lactobacillus 
casei 01 and Lactobacillus acidophilus LA5 in white and dark chocolate bars, kept at 4º C for 60 days. The 
sensory qualities of the products were also investigated. Results showed that the survival rate of L. casei 01 in 
both chocolates was higher than the survival rate of L. acidophilus LA5. The highest amounts of the cultures 
were observed in dark chocolate after refrigerated storing for 60 days. Moreover, it was clearly seen that the 
addition of probiotic powder in both chocolate types had no effect on the liking scores of appearance, color, 
flavor, texture and overall acceptability.  
Keywords: probiotic, chocolate, survival, sensory characteristics 

 
บทคัดย่อ 

จุดประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาการรอดชีวิตของโปรไบโอติกชนิดผงของ Lactobacillus casei 01 และ 
Lactobacillus acidophilus LA5 ในช็อกโกแลตขาว และช็อกโกแลตด าในระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 60 
วัน นอกจากนัน้ยังศึกษาคุณภาพด้านประสาทสัมผสัของช็อกโกแลตชนิดแผน่เสริมโปรไบโอติกอีกด้วย จากผลการทดลอง
พบว่าอัตราการรอดชีวิตของ L. casei 01 ในช็อกโกแลตทัง้ 2 สูตรสูงกว่า L. acidophilus LA5 และยังพบว่าจ านวนโปร
ไบโอติกทัง้ 2 สายพันธุ์ในช็อกโกแลตด ามีค่าสงูกวา่ช็อกโกแลตขาว จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าการเติมโปร
ไบโอติกชนิดผงลงในช็อกโกแลตแต่ละชนิดไม่มีผลต่อคะแนนความชอบทัง้ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สัมผั ส 
และความชอบโดยรวม 
ค าส าคัญ: โปรไบโอติก ช็อกโกแลต การรอดชีวิต ลักษณะทางประสาทสมัผัส 
 

บทน า 
ช็อกโกแลตเป็นผลิตภัณฑ์ขนมหวานอย่างหน่ึงท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก โดยแบง่ออกเป็นหลายชนิด เช่น

ช็อกโกแลตด า ช็อกโกแลตนม ช็อกโกแลตชนิดแท่ง ชนิดเกล็ด ช็อกโกแลตขาว เป็นต้น ในช็อกโกแลตมีสารส าคัญหลาย
ชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพผู้บริโภค ได้แก่ สารฟลาโวนอยด์ ซ่ึงช่วยลดความเสี่ยงต่ออาการเส้นเลอืดในสมองอุดตัน ความ
ดันโลหิต สูง และหัวใจวาย นอกจากนีใ้นช็อกโกแลตยังมีกรดอะมิโนทริปโตแฟน ช่วยกระตุ้นให้สมองหลั่งเซโรโทนินหรือสาร
แห่งความสุขออกมาละลายความตึงเครียด (Todorovic และคณะ, 2015) แต่อย่างไรก็ตามควรบริโภคอย่างพอเหมาะ 
เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ชนิดนีมี้ไขมันและน า้ตาลเป็นส่วนประกอบหลัก  หากบริโภคมากเกินไปก็จะเป็นผลเสียแก่ร่างกายได้  

โปรไบโอติก คือ จุลินทรีย์ ท่ีมีชีวิตท่ีเม่ือบริโภคเสริมเข้าไปแล้วก่อให้เกิดผลดีต่อสุขภาพผู้ ท่ีบริโภค โดยจะช่วย
ปรับปรุงสมดุลของแบคทีเรียท่ีอยู่ในล าไส้ นอกจากนัน้ยังพบว่าแบคทีเรียกลุม่นีส้ามารถป้องกันการเกิดโรคท้องร่วง ท้องผูก 
การอักเสบของล าไส้ ป้องกันการเจริญของเชือ้จุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน และลดระดบัคอเลสเตอรอลใน
เลือด จุลินทรีย์ท่ีจัดว่าเป็นโปรไบโอติกควรจะมีคุณสมบตัิท่ีส าคัญ ดังนี ้เป็นเชือ้ท่ีอาศัยอยู่ในระบบล าไส้ตามปกติ สามารถ
รอดชีวิตอยู่ได้หลังจากผ่านระบบย่อยอาหาร และยังคงมีชีวิตในระหว่างการเก็บรักษาจนกระท่ังบริโภค (Davis, 2014) 

เพื่อให้เกิดความหลากหลายในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลตงานวจัิยนีจึ้งมีการเติมโปรไบโอติกลงไป ซ่ึงจะท า
ให้ผลิตภัณฑ์ของหวานชนิดนีไ้ม่ได้อร่อยแตเ่พียงอย่างเดียวแต่ยงัมีประโยชน์แอบแฝงอยู่ด้วย จุดประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อ
ศึกษาการรอดชีวิตของโปรไบโอติกผงในช็อกโกแลตแท่งชนิดต่างๆ ในระหว่างเก็บรักษา นอกจากนัน้ยังศึกษาคุณภาพด้าน
ประสาทสัมผัสของช็อกโกแลตแท่งเสริมโปรไบโอติกอีกด้วย 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya 13000 



662 ปีที่ 46 ฉบับที่ 3 (พเิศษ) กันยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมโปรไบโอติกผงท าได้โดยการน าโปรไบโอติกมา 2 สายพันธุ์ ได้แก่ L. casei 01 และ L. acidophilus 

LA5 (Chr. Hansen, Hørsholm, Denmark) มาเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS both และแยกเชลล์ออกมาโดยวิธีการ
ป่ันเหวี่ยง ตามวิธีของ Chaikham และคณะ (2012) น านมสดชนิดจืดผสมกับมอลโตเดกซ์ตริน (อัตราส่วน 80:20) ให้เข้า
กันดี จากนัน้เติมตะกอนเซลล์ของโปรไบโอติกท่ีได้ลงไป โดยให้มีจ านวนเชลล์อยู่ท่ีประมาณ 1011 CFU/ml น าส่วนผสมท่ีได้
ไปท าให้เป็นผงด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย (JCM Engineering concept, Bangkok, Thailand) ท่ีอุณหภูมิขาเข้า (inlet 
temperature) และขาออก (outlet temperature) เท่ากับ 170±5 และ 80±3ºC ตามล าดับ  (ดัดแปล งจาก วิธีของ 
Kingwatee และคณะ, 2015) น าโปรไบโอติกผงท่ีได้ไปวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาคโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Hitachi High-Technologies Co., Ltd., Tokyo, Japan) 

วิธีการผลิตช็อกโกแลตขาวและช็อกโกแลตด าชนิดแท่งดัดแปลงจากงานวิจัยของ Laliic-Petronijevic และคณะ 
(2015) โดยท่ีช็อกโกแลตขาวไม่มีส่วนผสมของผงโกโก้ ส่วนช็อกโกแลตด ามีส่วนผสมของผงโกโก้ 75% (w/w) และมีการเตมิ
โปรไบโอติกผงท่ีเตรียมไว้ลงไป 10% (w/w) เทส่วนผสมทัง้หมดลงแท่นพิมพ์ และแช่ในตู้ เย็นเพื่อให้แผ่นช็อกโกแลตแข็งตัว 
จากนัน้น าช็อกโกแลตแท่งท่ีได้บรรจุในถุงลามิเนทฟอยล์ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 60 วัน เก็บตัวอย่างทุกๆ 
10 วัน เพื่อศึกษาการอยู่รอดของโปรไบโอติกโดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ MRS agar บม่ท่ีอุณหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 47-72 ช่ัวโมง 
การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลองทัง้หมด 
6 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่า เฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95  

วิเคราะห์คณุภาพทางด้านประสาทสัมผสัโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างทาง
สถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  

 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
Figure 1 แสดงโครงสร้างระดับจุลภาคของโปรไบโอติก L. casei 01 และ L. acidophilus LA5 หลังจากผ่านการ

ท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยพบว่าผงของ L. casei 01 มีขนาดเล็กกว่า และมีรอยบุม๋รอบๆ ผิวมากกวา่ผงของ L. acidophilus 
LA5 เน่ืองจากโปรไบโอติกทัง้ 2 ชนิดมีขนาดและรูปร่างเซลลแ์ตกต่างกัน โดยท่ี L. acidophilus LA5 จะมีลักษณะเป็นแท่ง
ยาวต่อกันเป็นสายโซ่ยาว ส่วน L. casei 01 มีลักษณะเป็นแท่งสัน้ต่อกันเป็นสายโซ่ท่ีสัน้กว่า (Chaikham และคณะ, 2013) 
จึงท าให้ผงท่ีผลิตได้มีโครงสร้างระดับจุลภาคแตกต่างกันไปด้วย 

เม่ือท าการผลิตช็อกโกแลตผสมโปรไบโอติกผง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC เป็นเวลา 60 วัน พบว่า อัตราการ
รอดชีวิตของ L. casei 01 สูงกว่า L. acidophilus LA5 ทัง้ในช็อกโกแลตขาวและช็อกโกแลตด า และยังพบว่าการรอดชีวิต
ของโปรไบโอติกทัง้ 2 ชนิดในช็อกโกแลตด าสูงกว่าช็อกโกแลตขาว (Table 1) อาจเน่ืองมาจากช็อกโกแลตด ามีประสิทธภิาพ
ในการต้านการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant efficacy) สูงกว่าช็อกโกแลตขาว และ/หรือช็อกโกแลตนม (Todorovic และ
คณะ, 2015) ซ่ึงคุณสมบตัิดังกล่าวสามารถป้องกันเซลล์โปรไบโอติกจากออกซิเจนท าให้อัตราการรอดชีวิตของโปรไบโอติก
มีค่าสูงขึน้ (Shah และคณะ, 2010) นอกจากนัน้จาก (Table 2) เม่ือทดสอบความชอบโดยผู้ทดสอบชิม 30 คน พบว่าการ
เติมโปรไบโอติกผง (L. casei 01) ลงในช็อกโกแลตแต่ละชนิดไม่มีผลตอ่คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 
เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวม เม่ือเปรียบเทียบระหว่างช็อกโกแลตทัง้ 2 ชนิด พบว่าโดยรวมผู้บริโภคชอบช็อกโกแลต
ขาวมากกว่าช็อกโกแลตด า โดยให้เหตุผลว่าช็อกโกแลตขาวมีความหวานมันมากกว่าช็อกโกแลตด า   

 

สรุปผล 
 จากงานวิจัยนีพ้บว่า อัตราการรอดชีวิตของ L. casei 01 ในช็อกโกแลตขาวและช็อกโกแลตด าสูงกว่า L. 
acidophilus LA5 และยังพบว่าการรอดชีวิตของโปรไบโอติกทัง้ 2 สายพันธุ์ในช็อกโกแลตด าสูงกว่าช็อกโกแลตขาว 
นอกจากนัน้ยังพบว่าการเติมโปรไบโอติกผงลงในช็อกโกแลตแต่ละชนิดไม่มีผลต่อคะแนนความชอบทัง้ในด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวม   
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Figure 1 SEM images of (a) L. casei 01 and (b) L. acidophilus LA5 powders 
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Table 1 Survival of probiotics in chocolate bars during storage at 4ºC  
Samples Survival of probiotics during refrigerated storage (log CFU/g) Cell loss 

(log CFU) Day 0 Day 10 Day 20 Day 30 Day 40 Day 50 Day 60 
WLC 6.03±0.65×108 4.87±0.59×108 2.80±0.32×108 1.59±0.53×108 8.87±0.65×107 4.53±1.43×107 8.00±1.56×106 1.88±0.12b 
DLC 6.63±0.74×108 5.47±1.01×108 4.23±0.35×108 3.30±0.37×108 1.06±0.35×108 7.33±1.88×107 1.82±0.31×107 1.56±0.10c 
WLA 5.48±0.70×108 3.18±0.28×108 1.47±0.44×108 8.03±0.55×107 5.05±0.75×107 8.37±0.90×106 2.27±0.97×106 2.41±0.20a 
DLA 5.80±0.36×108 3.95±0.58×108 2.19±0.22×108 9.53±0.76×107 6.99±0.21×107 1.38±0.42×107 5.77±1.10×106 2.01±0.11b 

Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). WLC = white chocolate 
containing immobilized L. casei 01, DLC = dark chocolate containing immobilized L. casei 01, WLA = white chocolate containing 
immobilized L. acidophilus LA5 and DLA = dark chocolate containing immobilized L. acidophilus LA5.    
 
Table 2 Sensory evaluation of chocolate bars containing Lactobacillus casei 01 powder  

Samples Appearance Color Flavor Texture Overall acceptability 
W 7.95±0.73a 7.48±0.91a 7.72±0.67a 7.28±0.83b 7.57±0.70a 
WLC 7.91±0.81a 7.59±0.63a 7.69±0.70a 7.32±0.69b 7.52±0.61a 
D 7.35±0.58b 7.60±0.52a 7.70±0.46a 7.43±0.75ab 7.22±0.47b 
DLC 7.42±0.77b 7.64±0.54a 7.72±0.36a 7.51±0.64a 7.20±0.43b 

Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). W = white chocolate, 
WLC = white chocolate containing immobilized L. casei 01, D = dark chocolate and DLC = dark chocolate containing 
immobilized L. casei 01.  
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ศึกษาการผลิตฟิล์มที่ รับประทานได้จากสตาร์ชแห้วจีน 
Study on Edible Film Production from Chinese Water Chestnuts Starch 

 
ปิยนุสร์ น้อยด้วง1 ลลิดา ท้าวลา1 และ อรพรรณ ปะอ้าย1 

Noiduang, P.1, Thawla, L.1 and Pa-ai, O.1 
 

Abstract 
  This study investigated the production of starch film from Chinese water chestnuts. The film was 
prepared with 3 levels of starch (5, 7.5 and 10% (w/v)) containing 3 levels of glycerol (30, 60 and 90% by 
starch weight). Films were dried at 60C for 18 hrs. Properties; thickness, water vapor transmission rate 
(WVTR), solubility, grease and oil resistance, tensile strength (TS) and elongation (E) were evaluated. 
Thickness of the films was in the range of 0.06-0.19 mm. It was found that film thickness and E was increased 
with high concentrations of starch and glycerol. The WVTR of starch film was in the range of 231.38-256.12 
g/m2.day. It was found that WVTR decreased when the concentration of starch was increased. Solubility was 
increased at high concentration of glycerol and decreased at high concentration of starch. TS of starch film 
was increased at high concentration of glycerol and decreased at high concentration of starch. In addition, 
every sample had excellent grease resistance of more than 30 days. 
Keywords: edible film, Chinese water chest nut starch, glycerol 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตฟิล์มสตาร์ชจากแห้วจีน โดยแปรปริมาณสตาร์ชแห้วจีนเป็น 3 ระดับ  
(ร้อยละ 5, 7.5 และ 10 โดยน า้หนัก) กลีเซอรอล 3 ระดับ (ร้อยละ 30, 60 และ 90 โดยน า้หนักของแป้ง) และท าแห้งท่ี 
60C (18 ช่ัวโมง) น าฟิล์มท่ีผลิตได้ไปทดสอบคุณสมบตัิ  ได้แก่ ค่าความหนา อัตราการซึมผ่านไอน า้  การละลาย 
ความสามารถในการต้านทานน า้มัน ความทนต่อแรงยดื และการยืดตัว พบว่าความหนาของฟิล์ม มีค่าระหว่าง 0.06-0.19 
มิลลิเมตร โดยความหนาของฟิล์มและการยืดตัวของฟิล์มมีค่าเพิ่มขึน้เม่ือความเข้มข้นของแป้งและปริมาณของกลีเซอรอล
มากขึน้ ฟิล์มสตาร์ชจากแห้วจีนมีค่าอัตราการซึมผ่านไอน า้  231.38-256.12 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน และอัตราการซึม
ผ่านไอน า้มีค่าลดลงเม่ือความเข้มข้นของแป้งเพิ่มขึน้ ส่วนการละลายมีค่าเพิ่มขึน้เม่ือปริมาณของกลีเซอรอลเพิ่มขึน้ และมี
ค่าลดลงเม่ือความเข้มข้นของแป้งมากขึน้ ค่าการต้านแรงดึงของฟิล์มสตาร์ชจากแห้วจีนเพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มปริมาณของกลีเซ
อรอลและลดลงเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของแป้ง เม่ือน าฟิล์มท่ีผลิตได้ไปทดสอบความต้านทานน า้มัน พบว่าฟิล์มทุกสูตร
สามารถต้านทานน า้มันได้มากกว่า 30 วัน 
ค าส าคัญ: ฟิล์มรับประทานได้ สตาร์ชแห้วจีน กลีเซอรอล 
  

ค าน า 
 ปัจจุบนัหลายหน่วยงานให้ความสนใจกับสิ่งแวดล้อมมากขึน้โดยพยายามหาวัสดุย่อยสลายง่ายมาทดแทนวัสดุ
สังเคราะห์ในการผลิตบรรจุภัณฑอ์าหาร ดังนัน้การใช้ฟิลม์ท่ีย่อยสลายได้หรือรับประทานได้จึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการลด
ปัญหาสิ่งแวดล้อม การเตรียมฟิล์มสามารถเตรียมได้จากพอลิเมอร์ หลายชนิด เช่น ไขมัน โปรตีนและแป้ง ซ่ึงแป้งมีข้อดี
หลายประการ อาทิ ย่อยสลายได้ง่าย สามารถพองตัวขึน้แผ่นฟิล์มได้ มีปริมาณมาก ราคาถูกและหาได้ง่าย จากข้อดีของ
แป้งดังกล่าวจึงสนใจน าแป้งมาผลติเป็นฟิลม์รับประทานได้ โดยแป้งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสท่ีมีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน 
คือ อะไมโลสและอะไมโลเพคติน โดยโมเลกลุของอะไมโลสสามารถเกิด รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) ได้ดี ซ่ึงเป็นสมบตัิ
ท่ีเหมาะสมในการขึน้รูปเป็นฟิล์มท่ีมีความแข็งแรง ดังนัน้ในการเตรียมฟิล์ม จากแป้งจึงนิยมเตรียมฟิล์มจากแป้งท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูง ซ่ึงจากการศึกษาของผาณิต (2550) พบว่าสตาร์ชจากแห้วจีน มีปริมาณอะไมโลสท่ีค่อนข้างสูง (ร้อย
ละ 41) ซ่ึงแป้งท่ีมีอะไมโลสสูงสามารถน ามาผลติเป็นแผ่นฟิล์มได้ด ีดังนัน้ผู้วจัิย จึงมีความสนใจท่ีจะน าสตาร์ชจากแห้วจีน
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม, บางหว้า, ภาษเีจริญ, กรุงเทพฯ, 10160  
1 Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Bang wa, Phasicharoen, Bangkok, 10160 
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มาใช้ในการผลิตเป็นฟิล์มท่ีรับประทานได้ ศึกษาปริมาณของสตาร์ชแห้วจีนและพลาสตไิซเซอร์ท่ีเหมาะสมในการผลิต และ
ศึกษาสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มท่ีผลิตได้ เพื่อเป็นแนวทางในการน าแผ่นฟิล์มท่ีผลิตได้ไปใช้ประโยชน์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การเตรียมฟิล์มดัดแปลงวิธีของ สวุัฒนา (2539) ใช้ความเข้มข้นสตาร์ชจากแห้วจีน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 7.5 
และ 10 โดยน า้หนัก กวนผสมให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที น าไปน่ึงในหม้อน่ึงความดันท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และเติมกลีเซอรอลท่ีใช้เป็นพลาสติไซเซอร์ โดยแปรความเข้มข้นของกลีเซ
อรอล ร้อยละ 30, 60 และ 90 โดยน า้หนักของแป้ง กวนสารละลายให้เป็นเนือ้เดียวกัน เป็นเวลานาน 5 นาที แล้วขึน้
แผ่นฟิล์มโดยเทสารละลายปริมาตร 40 มิลลิลิตร ลงบน acrylic plate ขนาด 9×9 เซนติเมตร น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมงหรือจนแห้งสนิท ลอกฟิล์มท่ีได้ เก็บในโถดูดความชืน้ และน าไปวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมี-
กายภาพและทางกลของฟิล์มท่ีผลิตได้ ได้แก่ ความหนา (Thickness) ของฟิล์ม ดัดแปลงจากวิธีของ ASTM 645-92 การ
ซึมผ่านของไอน า้  (water vapor transmission rate: WVTR) ดัดแปลงจากวิธีของ ASTM E 96-95 (1996) การละลายน า้ 
(Rhim และคณะ,1999) ความสามารถในการต้านทานน า้ มัน (grease and oil resistance) ดัดแปลงโดยวิธีของ มอก . 
654-2529 การต้านทานแรงดึงขาด (Tensile Strength: TS) และความยืดตัว  (Elongation: %E) ตามวิธีของ ASTM D 
882-95a (1996) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วย Analysis of variance (ANOVA) จากนัน้เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยด้วย 
Duncan’s New Multiple Range test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาปริมาณของสตาร์ชแห้วจีนและพลาสติไซเซอร์ท่ีเหมาะสมในการผลิต พบว่าฟิล์มท่ีผลิตได้มี

ลักษณะปรากฏดังแสดงใน Figure 1 จากนัน้น าฟิล์มท่ีผลิตได้ไปวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมี-กายภาพ และทางกล (Table 
1 และ Table 2) จากการทดลองพบว่า ความหนาของฟิล์มจะเพิ่มขึน้ เม่ือเพิ่มปริมาณของสตาร์ชและกลีเซอรอล ซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุวัฒนา (2539) และเม่ือตรวจสอบอัตราการซึมผ่านของไอน า้ (WVTR) ของฟิล์ม จะมีค่าอยู่
ในช่วง 231.38-256.12 g/m2.day และเม่ือเพิ่มปริมาณกลีเซอรอล จะท าให้อัตราการซึมผ่านของไอน า้มากขึน้ ในขณะท่ี
การเพิ่มปริมาณสตาร์ช มีผลท าให้อัตราการซึมผ่านไอน า้ของฟิลม์ลดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากการเพิม่ปริมาณสตาร์ช จะมีผลท าให้
ปริมาณอะไมโลสสูงขึน้ จึงเกิดโครงสร้างร่างแหท่ีแข็งแรง ท าให้อัตราการซึมผ่านไอน า้ของฟิล์มจะลดลง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของกษิดิศ และคณะ (2553) ในขณะท่ีการเพิ่มปริมาณของกลีเซอรอล จะมีผลท าให้อัตราการซึมผ่านไอน า้ของ
ฟิล์มเพิ่มขึน้ เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นโมเลกุลท่ีชอบน า้ และลดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของสายพอลิเมอร์ เพิ่ม
ช่องว่างระหว่างโมเลกุลและโมเลกลุสามารถเคลือ่นท่ีได้มากขึน้ (Guilbert และ Gontard, 1995) ท าให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่น
มากขึน้ ส่งผลความสามารถในการซึมผ่านไอน า้มากขึน้ ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความชืน้ และการละลายของฟิล์ม ถ้าเพิ่ม
ปริมาณของกลีเซอรอลมากขึน้ ท าให้ฟิล์มมีการละลายเพิม่สูงขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากกลีเซอรอลเป็น
โมเลกุลของพอลิออลท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม ท่ีมีหมูไฮดรอกซี 3 หมู่ ท่ีสามารถผสมเป็นเนือ้เดียวกับน า้ ได้ดี ท าให้มีการ
ละลายได้ดีมากขึน้ เม่ือเติมกลีเซลรอลมากขึน้ (Gontard และคณะ, 1992) ในขณะท่ีปริมาณสตาร์ชแห้วจีนเพิ่มขึน้ ส่งผล
ให้ค่าการละลายลดลง ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากมีปริมาณอะไมโลสสูงจึงเกิดโครงสร้างร่างแหท่ีแข็งแรง การละลายน า้จึงต ่า 
(Arvanitoyannis และคณะ, 1999) และเม่ือศึกษาค่าการต้านทานน า้มันของฟิลม์ท่ีผลติได้พบวา่มีสามารถต้านทานน า้มัน
ได้มากกว่า 720 ช่ัวโมงหรือ 30 วัน ทัง้นีเ้น่ืองจากฟิล์มท่ีผลิตได้จากสตาร์ช และใช้กลีเซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์นัน้ จะมี
ปริมาณของโมเลกุลส่วนท่ีชอบน า้ปริมาณมาก เม่ือน ามาทดสอบการต้านทานน า้มัน ซ่ึงน า้มันมีคุณสมบตัิท่ีไม่ชอบน า้ จึง
ท าให้น า้มันไม่สามารถซึมผ่านฟิลม์ได้ ดังนัน้ฟิล์มท่ีรับประทานได้จากแป้งแห้วสามารถน ามาผลติเป็นภาชนะบรรจุอาหารท่ี
มีไขมันสูงได้ ซ่ึงมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 654-2529) ระบุให้แผ่นฟิล์มส าหรับบรรจุน า้มันและไขมันบริโภคต้องมี
ความสามารถในการต้านทานน า้มันได้อย่างน้อย 120 ช่ัวโมง 
 จากนัน้น าฟิล์มมาศึกษาสมบตัิทางกล ได้แก่ การต้านทานแรงดึงขาด (Tensile Strength: TS) และความยืดตัว 
(Elongation: %E) ของฟิล์ม พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณของกลีเซอรอลมากขึน้ มีผลท าให้ค่าการต้านทานแรงดึงขาดลดลง 
เน่ืองจากกลีเซอรอลท่ีเพิ่มขึน้จะไปจับกับพอลิเมอร์ จึงท าให้แรงระหว่างโมเลกุลของสายพอลิเมอร์ท่ีอยู่ใกล้กันอ่อนตัวลง 
ฟิล์มจึงมีความยืดหยุ่นมากขึน้ ท าให้ค่าการต้านทานแรงดึงขาดจึงลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Chillo และคณะ 
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(2008) และเม่ือเพิ่มปริมาณสตาร์ชมากขึน้ โครงสร้างของพอลิเมอร์เกิดเป็นร่างแหท่ีแข็งแรงมากขึน้ มีผลท าให้ค่าการ
ต้านทานแรงดึงขาดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ส่วนค่าการยืดตวัของแผ่นฟิล์ม พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณสตาร์ชและกลีเซอรอลมากขึน้ 
จะท าให้มีค่าการยืดตัวของฟิล์มเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากกลีเซอรอล จะไปลดความแข็งแรงของพันธะไฮโดรเจนระหว่าง
โมเลกุลของสายพอลิเมอร์ เพิ่มช่องว่างระหว่างโมเลกุลและโมเลกุลสามารถเคลื่อนท่ีได้มากขึน้ ดังนัน้จึงสามารถลด
ลักษณะท่ีเปราะของฟิล์ม โดยเพิ่มลักษณะการยืดหยุ่น โค้งงอ ท าให้ฟิล์มจับกันเป็นแผ่น เพิ่มการยืดตัวของฟิล์ม 
(Laohakunjit และ Noomhorm, 2004, Mali และคณะ, 2005) 
 

สรุปผล 
  จากศึกษาการผลติฟิลม์จากสตาร์ชแห้วจีน โดยแปรปริมาณสตาร์ชแห้วจีน พบว่าปริมาณกลีเซอรอลท่ีเพิ่มขึน้ มี
ผลท าให้ค่าความชืน้ อัตราการซึมผ่านไอน า้ และการละลายเพิ่มขึน้ และการเพิ่มปริมาณสตาร์ช มีผลท าให้ค่าความชืน้ 
อัตราการซึมผ่านไอน า้ และการละลายลดลง โดยฟิล์มท่ีใช้สตาร์ช ร้อยละ 5 และกลีเซอรอล ร้อยละ 90 มีค่าสูงท่ีสุด ส่วน
สมบตัิทางกล พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณของกลีเซอรอลมากขึน้ มีผลท าให้ค่าการต้านทานแรงดึงขาดลดลง และมีค่าเพิ่มขึน้
เม่ือเพิ่มปริมาณสตาร์ช โดยฟิล์มท่ีใช้สตาร์ช ร้อยละ 10 และกลีเซอรอล ร้อยละ 30 มีค่าสูงท่ีสุด ส่วนความยืดตัวของฟิล์ม 
เม่ือเพิ่มปริมาณสตาร์ชและกลีเซอรอลมากขึน้ จะท าให้มีค่าการยืดตวัของฟิลม์เพิ่มขึน้ โดยฟิลม์ท่ีใช้สตาร์ช ร้อยละ 10 และ
กลีเซอรอล ร้อยละ 90 มีค่าสูงท่ีสุด และฟิล์มทุกสูตรสามารถต้านทานน า้มันได้มากกว่า 30 วัน ดังนัน้ฟิล์มท่ีรับประทานได้
จากแป้งแห้วสามารถน ามาผลิตเป็นภาชนะบรรจุอาหารท่ีมีไขมันสูงได้ ซ่ึงเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ประโยชน์ 
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 (A) Starch 5%: + Glycerol 30% (B) Starch 5%: + Glycerol 60% (C) Starch 5%: + Glycerol 90% 
 
 
 
 
 (D) Starch 7.5%: + Glycerol 30% (E) Starch 7.5%: + Glycerol 60% (F) Starch 7.5%: + Glycerol 90% 
 
 
 
 
 (G) Starch 10%: + Glycerol 30% (H) Starch 10%: + Glycerol 60% (I) Starch 10%: + Glycerol 90% 

Figure 1 Appearance of Chinese water chestnuts starch film 
 

Table 1 Physicochemical properties of Chinese water chestnuts starch film 

Starch (%) Glycerol Conc. 
(% by starch wt.) 

Moisture content 
(%) 

WVTR 
(g/m2.day) 

Water Solubility 
(%) 

Thickness 
(mm.) 

5 30 7.77±0.32c 231.38±5.96d 47.34±2.10c 0.06±0.006h 

 60 9.90±0.45b 233.97±3.30d 48.58±2.36c 0.07±0.007g 

 90 11.62±0.18a 256.12±2.84a 66.51±5.10a 0.14±0.010c 

7.5 30 7.13±2.33cd 234.18±4.33d  42.38±0.73d 0.09±0.008f 

 60 9.60±0.01b 237.78±5.05cd 47.32±1.10c 0.09±0.020f 

 90 9.84±0.82b 247.28±2.95b  63.83±0.59ab 0.19±0.010a 

10 30 6.74±0.45d 236.73±3.61cd 42.11±1.43d 0.13±0.010d 

 60 7.31±0.67cd 236.90±2.02cd 46.60±2.11c 0.11±0.030e 

 90 7.86±1.91c 242.69±4.71bc 61.63±1.53b 0.17±0.023b 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 
 

Table 2 Mechanical properties of Chinese water chestnuts starch film 
Starch (%) Glycerol Conc. (% by starch wt.) Tensile strength (MPa) Elongation (%) 

5 30 14.96± 1.23e 32.76±1.98c 

 60 14.61±2.37e 33.16±0.32c 

 90 4.69±0.59f 37.97±0.60b 

7.5 30 41.74± 5.2c 34.21±3.83bc 

 60 33.76±1.04d 36.29±4.98bc 

 90 4.88±0.46f 38.23±2.33b 

10 30 46.73±3.29a 60.20±1.41a 

 60 43.91±2.34b 61.49±4.21a 

 90 6.30±0.95f 62.87±1.60a 

Remark: different alphabets within the same column indicate significant difference (p0.05) 
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ผลของออกซินและกะปิต่อการขยายพันธ์ุชมพู่น า้ดอกไม้ด้วยวิธีการตอนกิ่ง  
Effects of Auxin and Shrimp Paste on Layering of ‘Nam Dok Mai’ Rose Apple 

 
เจนจิรา ชุมภูค า1 ณฐชล วีรทัตประภา1 และ ณัฏฐ พชิกรรม1 

Chumpookam, J.1, Weeratatprapa, N.1 and Pichakum, N.1 
  

Abstract  
This experiment studied the effect of three different auxin formulas (500 ppm IBA, 500 ppm NAA and 

IBA 250 ppm + NAA 250 ppm) and three different types of shrimp paste (made of shrimp, khoei, fish) on 
rooting efficiency of ‘Nam Dok Mai’ rose apple layering. Results showed that the layering treated with 500 ppm 
IBA had the best rooting rate of 80%, survival rate of 80%, number of root was 8.7, and root diameter was 2.07 
mm. The layering treated with 500 ppm NAA resulted in the greatest root length of 29.65 mm, while the 
layering receiving 250 ppm IBA + 250 ppm NAA did not produce any roots, only callus. Moreover, all layering 
treatments with shrimp paste had no roots and were infected with fungi at girdle. Therefore, 500 ppm IBA 
resulted in the best rooting efficiency for layering ‘Nam Dok Mai’ rose apple.  
Keywords: auxin, shrimp paste, rooting, survival  
 

บทคัดย่อ 
การทดลองนีท้ าการศึกษาผลของออกซิน 3 สูตรคือ IBA 500 ppm, NAA 500 ppm, IBA 250 ppm + NAA 250 

ppm และกะปิ 3 ชนิด คือ กะปิกุ้ ง, กะปิเคย และกะปิปลา ต่อการเกิดรากของก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ พบว่าก่ิงตอนชมพู่ ท่ี
ได้ รับ IBA 500 ppm มีเปอร์ เซ็นต์ก ารรอดชีวิ ต  80%  เปอร์เซ็นต์ การเกิ ดราก  80%  จ านวนราก  8.7 ร าก แล ะ
เส้นผ่าศูนย์กลางราก 2.07 มิลลิเมตร ก่ิงตอนชมพู่ท่ีได้รับ NAA 500 ppm มีความยาวรากสูงท่ีสุด คือ 29.65 มิลลิเมตร 
และก่ิงท่ีได้รับ IBA 250 ppm + NAA 250 ppm ไม่พบการเกิดราก แต่พบการเกิดแคลลัส ขณะท่ีก่ิงท่ีได้รับกะปิทัง้ 3 ชนิด
ไม่พบการเกิดรากเน่ืองจากมีเชือ้ราเข้าท าลายเนือ้เยื่อบริเวณรอยควั่น ดังนัน้การใช้ IBA 500 ppm มีผลต่อการชักน าการ
เกิดรากของชมพู่น า้ดอกไม้ด้วยวิธีการตอนก่ิงได้ดีท่ีสุด  
ค าส าคัญ: ออกซิน กะปิ การเกิดราก การรอดชีวิต 
 

ค าน า 
ชมพู่น า้ดอกไม้ (Syzygium jambos L. Alston ‘Nam Dok Mai’) มีถ่ินก า เนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ล าต้นมี

ทรงพุ่มขนาดปานกลาง ใบเล็กเรียวยาว สีเขียวเข้มเป็นมัน ดอกสีขาวอมเหลือง มีกลิ่นหอม ผลเม่ือแก่มีสีเขียวอ่อนหรือมีสี
ชมพูปนเล็กน้อย รสชาติหวานเนือ้บางกรอบ มีกลิ่นหอมคล้ายกลิ่นดอกกุหลาบ และมีเมล็ดโต ชมพู่น า้ดอกไม้ มีสรรพคุณ
และประโยชน์มากมาย เช่น ส่วนผลน ามาปรุงเป็นยาหอม ชูก าลัง บ ารุงหัวใจ และแก้ลมปลายไข้ ส่วนเปลือก , ต้น, เมล็ด 
น ามาท าเป็นยาแก้เบาหวานและแก้ท้องเสียได้ (กรมวิชาการเกษตร, 2554) การขยายพนัธุ์ต้นชมพู่น า้ดอกไม้สามารถท าได้
ด้วยวิธีการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เช่น ตอนก่ิงและปักช า ซ่ึงเป็นวิธีการเพื่อให้ต้นตอท่ีได้มีพันธุกรรมและลักษณะ
ต่างๆ ท่ีแสดงออกเหมือนต้นแม่ทุกประการ (True-to-type) และเน่ืองจากไม้ผลบางชนิดเป็นไม้ผลท่ีเกิดรากยากและช้า จึง
จ าเป็นต้องชักน าการออกรากของก่ิงตอนด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่ม Auxin เช่น Naphthalene acetic 
acid (NAA), Indole-3-butyric acid (IBA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid (2,4-D) เป็นต้น (Ram และ Sirohi, 1992) 
ออกซิน (Auxin) เป็นกลุ่มของสารท่ีมีหน้าท่ีเก่ียวข้องกับการขยายขนาดของเซลล ์(Cell enlargement) การแบง่ตัวของเซลล์
ในแคมเบีย่ม การขยายขนาดของใบ การเกิดราก การขยายขนาดของผล ป้องกันการหลุดร่วงของใบ ดอก ผล  ยับยัง้การ
แตกตาข้าง Naz และ Aslam (2003) 
  

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
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ทดสอบการใช้ IBA ท่ีระดับความเข้มข้น 0 1000, 2000, 3000, 4000 และ 5000 ppm กับก่ิงตอนมะม่วงพันธุ์ Sindhri 
พบว่า การใช้ IBA ความเข้มข้น 2000 ppm และ 3000 ppm ชักน าให้ก่ิงตอนมีจ านวนรากมากท่ีสุด ในขณะท่ี IBA ท่ีระดับ
ความเข้มข้น 1000 - 3000 ppm สามารถส่งเสริมให้รากของก่ิงตอนมะม่วงมีความสมบูรณ์และเพิ่มความยาวรากได้ดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม กะปิ เป็นเคร่ืองปรุงรสชนิดหน่ึงท่ีแพร่หลายในทวปีเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ และทางตอนใต้ของ
ประเทศจีน ส าหรับในประเทศไทยมีชนิดกะปิมากมาย นิยมใช้เป็นส่วนประกอบของเคร่ืองแกงคู่ครัวคนไทยมาตัง้แต่อดีต
กาล กะปิแต่ละชนิดจะมีความแตกตา่งกัน ทัง้คุณภาพ วัตถุดิบ และกรรมวิธีการผลติ โดยส่วนใหญ่ท าจากกุ้ งเคย ซ่ึงมีมาก
ในแทบชายฝ่ังทะเลอันดามัน ซ่ึงทางภาคใต้ของไทยเรียกกะปิว่า ‘เคย’ มี 3 แบบ ด้วยกันคือ เคยกุ้ ง, เคยปลา และเคยกุ้ ง
หวาน เป็นต้น (วิกิพีเดีย , 2558) กะปินัน้มีสารอาหารท่ีช่วยกระตุ้ นการออกรากของก่ิงตอนได้เป็นอย่างดี อีกทัง้
ประหยัดเวลา ลดค่าใช้จ่ายสารเคมีชักน าการเกิดรากและสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ เน่ืองจากในกะปิมีสารอินโดล ท่ีได้
จากการหมักกุ้ งท่ีใช้ท ากะปิ สารอินโดลนีมี้รูปร่างโมเลกุลคล้ายกับ ฮอร์โมนออกซิน ท่ีใช้ในการเร่งรากน่ันเอง ดังนัน้การใช้
กะปิก็สามารถเร่งการเกิดรากได้ อีกทัง้กะปิส่วนใหญ่ใช้กุ้ งหรือเคยมาท าเป็นกะปิ ซ่ึงในตัวของกุ้ งหรือเคยจะมีสารท่ีเรียกว่า 
Kinetin และเม่ือโดนความร้อน สาร Kinetin เป็นสารตัง้ต้นของฮอร์โมนท่ีเรียกว่าไคโตซาน ซ่ึงจะมีผลต่อการขยายของเซลล์
จึงท าให้ต้นพืชท่ีได้รับสารนีมี้การแบ่งเซลล์ท่ีมากขึน้ จึงเกิดรากในจ านวนท่ีเพิ่มขึน้เม่ือน าไปใช้กับการตอนก่ิง (สุนทร, 
2551) ได้ทดลองน ากะปิมาใช้เป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของพชืแทนการใช้ฮอร์โมนเพื่อการเร่งรากของมะนาวตอนก่ิงโดย
พบว่ากะปิสามารถเร่งการเกิดรากได้ดี และนับเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านในการช่วยเร่งการเกิดราก แต่ไม่ได้รับความนิยม
เน่ืองจากยังขาดข้อมูลท่ีแน่นอนของผลการใช้กะปิเป็นสารเร่งรากของก่ิงตอน ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้ง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ว่ากะปิมีผลต่อการเร่งรากของก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้หรือไม่ โดยศึกษาผลของออกซิน (IBA, NAA, IBA+NAA) และกะปิ 
(กะปิกุ้ ง, กะปิเคย และกะปิปลา) ต่อการออกราก และการรอดชีวิตของก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ เน่ืองจากกะปิมีต้นทุนท่ีถูก
กว่าออกซินในท้องตลาดและยังเป็นการอนุรักษ์ภูมิปัญญาพืน้บ้านของไทยอีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คั ด เลื อก ก่ิ งจา ก ต้ น ชมพู่ น ้า ด อก ไม้ ท่ีป ลู ก ในบ ริเว ณ แป ล ง  2 ภ า ควิ ชา พื ชส ว น  คณ ะ เกษ ต ร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เลือกก่ิงท่ีมีลกัษณะเป็นก่ิงก่ึงแก่ก่ึงอ่อนและมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร วาง
แผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) โดยแบง่การทดลองออกเป็น 7 สิ่งทดลอง ดังนี ้1) ไม่ใช้
สารควบคุมการเจริญเติบโต (control) 2) IBA 500 ppm 3) NAA 500 ppm 4) IBA 250 ppm + NAA 250 ppm 5) กะปิ
กุ้ ง 6) กะปิเคย และ 7) กะปิปลา แต่ละสิ่งทดลองมี 10 ซ า้ ท าการตอนก่ิงโดยควัน่ห่างจากยอดประมาณ 15-30 เซนติเมตร 
และใต้ตาหรือข้อประมาณ 1 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดรากได้มากท่ีสุด ให้รอยควั่นมีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
แล้วให้ทาด้วยสิ่งทดลองในบริเวณแผลขอบบนของรอยควั่น จากนัน้ห่อด้วยตุ้มมะพร้าวท่ีเตรียมไว้ เตรียมตุ้ มโดยน าขุย
มะพร้าวสับไปแช่น า้เป็นเวลา 10 นาที เพื่อให้ขุยมะพร้าวดูดความชืน้ไว้ จากนัน้บบีขุยมะพร้าวให้มีความชืน้อยู่พอประมาณ
และน าขุยมะพร้าวใส่ในถุงพลาสติกขนาด 4x6 นิว้ มัดปากถุงให้แน่นด้วยเชือกฟาง และมัดประกบกับก่ิงตอนให้แน่นด้วย
เชือกฟางทันทีเพื่อป้องกันการระเหยของน า้และกันไม่ให้เกิดน า้ขังในรอยต่อของตุ้มเม่ือมีฝนตกลงมา ท าการบนัทึกผลการ
ทดลองภายหลังจากการตอนก่ิง 30 วัน ดังนีค้ือ จ านวนราก ความยาวราก (มิลลิเมตร) เส้นผ่าศนูย์กลางของรากบริเวณโคน
ราก (มิลลิเมตร) การเกิดราก (%) และการรอดชีวิต (%) น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA analysis 
และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%      

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาผลของออกซิน (IBA, NAA และ IBA+NAA) และกะปิ 3 ชนิด (กะปิกุ้ ง , กะปิเคย และ กะปิปลา) ต่อการ
เกิดรากของก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ มีผลการทดลองดังต่อไปนี ้การรอดชีวิตพบว่า ก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ท่ีได้รับ IBA 500 
ppm, NAA 500 ppm และ IBA 250 ppm+NAA 250 ppm มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงท่ีสดุและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญคือ 80% รองลงมาคือ ก่ิงตอนชมพู่ท่ีไม่ได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต , กะปิปลา, กะปิกุ้ ง และกะปิเคย ให้
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตคือ 60%, 50%, 40% และ 30% ตามล าดับ (Table 1) การเกิดรากพบว่า ก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ท่ี
ได้รับ IBA 500 ppm และ NAA 500 ppm มีเปอร์เซนต์การเกิดรากมากท่ีสุดและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญคือ 
80% รองลงมาคือ ก่ิงตอนชมพู่ ท่ีไม่ได้ รับสารควบคุมการเจริญเติบโตคือ 60% จ านวนรากต่อก่ิงพบว่า ก่ิงตอนชมพู่
น า้ดอกไม้ท่ีได้รับ IBA 500 ppm มีจ านวนรากสูงท่ีสดุและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญคือ 8.7 ราก รองลงมาคือ การ

http://phep.ph.mahidol.ac.th/Academics/CAI_SPSS_PHEP626/SP_Final/c11page2.htm
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ใช้ NAA 500 ppm มี 5 ราก และก่ิงตอนชมพู่ ท่ีไม่ได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโตมี 1.9 ราก (Table 1) (Figure 1) และ
ส าหรับก่ิงท่ีได้รับ IBA 250 ppm+NAA 250 ppm เกิดปมแคลลัสในก่ิงท่ีรอด ความยาวรากพบว่า ก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ท่ี
ได้รับ NAA 500 ppm ให้ความยาวรากมากท่ีสุด และแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญคือ 29.65 มิลลิเมตร รองลงมาคือ 
การใช้ IBA 500 ppm และก่ิงตอนชมพู่ท่ีไม่ได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้ความยาว 23.33 มิลลิเมตร และ 14.74 
มิลลิเมตร ตามล าดับ (Table 1) (Figure 1) เส้นผ่าศูนย์กลางรากพบว่า ก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ท่ีได้รับ IBA 500 ppm มี
เส้นผ่าศูนย์กลางรากมากท่ีสุด และแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญคือ 2.07 มิลลิเมตร รองลงมาคือ การใช้ NAA 500 
ppm และก่ิงตอนชมพู่ ท่ีไม่ได้ รับสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้เส้นผ่าศูนย์กลางรากคือ 1.51 มิลลิเมตร และ 0.91 
มิลลิเมตร ตามล าดับ (Table 1) ส าหรับกะปิทัง้ 3 ชนิด ไม่ก่อให้เกิดรากขึน้ในก่ิงตอนชมพู่ เกิดก่ิงแห้งตายและพบเชือ้ราเข้า
ท าลาย จึงท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ 

จากผลการทดลอง ผลของออกซิน (IBA, NAA และ IBA+NAA) และกะปิ 3 ชนิด (กะปิกุ้ ง, กะปิเคย และ กะปิปลา ) 
ต่อการเกิดรากของก่ิงตอนชมพู่น า้ดอกไม้ พบว่าก่ิงตอนท่ีได้รับ IBA 500 ppm และ NAA 500 ppm มีเปอร์เซนต์การเกิด
รากสูงสุดและรากท่ีเกิดขึน้มีลักษณะสมบูรณ์ คือมีความยาว และเส้นผ่าศูนย์กลางรากสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Martins และ Antunes (2000) ท่ีได้ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเกิดรากของชมพู่
น า้ดอกไม้ พบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเพิ่มขึน้นัน้มีผลจากความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้ของ IBA และยังสอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Paul และ Aditi (2009) ท่ีได้ศึกษา IBA 1000 ppm และ NAA 1000 ppm ในการชักน าให้เกิดรากของชมพู่
น า้ดอกไม้ ด้วยวิธีการตอนก่ิง พบว่า ก่ิงตอนท่ีได้รับ IBA 1000 ppm ให้ผลดีกว่า NAA 1000 ppm และยังพบว่าจ านวนราก 
เส้นผ่าศูนย์กลางราก และเปอร์เซ็นต์การเกิดรากมากกวา่ก่ิงตอนท่ีไม่ได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต  การเกิดปมแคลลัส 
ท่ีบริเวณแผลของรอยควั่น อาจเกิดจากระยะเวลาในการเก็บผลการทดลองท่ีสัน้ (30 วัน) ขนาดของรากท่ีได้จึงมีขนาดเล็ก 
และถ้าใช้ระยะเวลาในการทดลองมากขึน้ แคลลัสบางส่วนอาจสามารถพัฒนาเป็นรากได้ และส าหรับก่ิงตอนชมพู่ท่ีถูก
ทดสอบด้วยกะปิทัง้ 3 ชนิด ไม่มีรากเกิดขึน้ และมีเชือ้ราเข้าท าลายเนือ้เยื่อบริเวณรอยควั่น เน่ืองจากปริมาณและความ
เข้มข้นท่ีใช้อาจมีมากเกินไป จากการทดลองของ ธีรดา (2541) พบว่า มีลักษณะการเข้าท าลายเชือ้ราเม่ือใช้สารละลายกะปิ
ท่ีความเข้มข้นสูง ซ่ึงในกะปิมีสารอาหารอยู่หลายอย่างจึงเป็นสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชือ้ราได้ ดังนัน้อาจ
จ าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมในการใช้กะปิต่อการออกรากของก่ิงตอนพืชต่อไป 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาผลของออกซิน IBA, NAA, IBA+NAA และกะปิทัง้ 3 ชนิด ต่อการออกรากของชมพู่น า้ดอกไม้ ท่ีท า
การขยายพันธุ์ด้วยวิธีการตอนก่ิง พบว่า IBA 500 ppm เป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของรากชมพู่น า้ดอกไม้ได้ดี ท่ีสุด 
เน่ืองจากมีจ านวนราก เส้นผ่านศนูย์กลางราก เปอร์เซ็นต์เกิดราก และเปอร์เซนต์การรอดสูงท่ีสดุ ส่วนกะปิทัง้ 3 ชนิด ไม่พบ
การเกิดรากเน่ืองจากมีกลุ่มเชือ้ราเข้าท าลายเนือ้เยื่อบริเวณรอยควั่น 

 
เอกสารอ้างอิง 

กรมวิชาการเกษตร, 2554, ชมพู่น า้ดอกไม้ [สืบค้น], 
http://www.doa.go.th/hrc/chumphon/index.php?option=com_content&view=article&id=85:2011-06-07-10-
01-49&catid=35:2011-02-22-09-59-01&Itemid=77 [10/ April /13].  

วิกิพีเดีย, 2558, กะปิ [สืบค้น], http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%B4  
[9/ June /15]. 

สุนทร พึ่งกมล, 2551, การตอนก่ิงมะนาวด้วยกะปิ, โรงเรียนบ้านเกาะ เขตมีนบุรี กรุงเทพฯ 
Martins, A.B.G. and Antunes, E.C., 2000, Propagation of Rose Apples (Syzygium jambos L. Alston) by Air 

Layering, Revista Brasileira de Fruticultura, 22: 205-207.  
Naz, S. and Aslam, M., 2003, Effect of Different Concentrations of Indole Butyric acid (IBA) and Age of Shoot 

on Air Layering of Mango (Mangifera indica Linn.), Journal of Research Science, 14(2): 193-198.  
Paul, R. and Aditi, C.H., 2009, IBA and NAA of 1000 ppm Induce more Improved Rooting Characters in 

Air-layers of Water Apple (Syzyguim javanica L.), Bulgarian Journal of Agricultural Science, 15: 123-128. 

http://www.doa.go.th/hrc/chumphon/index.php?option=com_content&view=article&id=85:2011-06-
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%B4
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Martins%2C+A.+B.+G.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Antunes%2C+E.+C.%22


670 ปีที่ 46 ฉบับที่ 3 (พเิศษ) กันยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Ram, S. and Sirohi, S.C., 1992, Performance of Dusehri Mango Trees Propagated by Different Vegetative 
Methods, Acta Horticulturae, 234(2): 210-215. 

 
Table 1 Rooting and survival percentage of ‘’rose apple layering at 30 day after apply treatment. 

Treatment Survival 
(%) 

Rooting 
(%) 

Root 
number 

Root  
Length 
 (mm.) 

Root 
 Diameter 

 (mm.) 

Note 

Control  60 b 1/ 60 b 1.90 b 14.74 b 0.91 b -  
IBA (500 ppm) 80 a 80 a 8.70 a 23.33 ab 2.07 a - 
NAA (500 ppm) 80 a 80 a  5.00 ab 29.65 a 1.51 ab - 
IBA (250 ppm)+   
   NAA (250 ppm) 

80 a - 
 

- 
 

- - callus 

Shrimp-shrimp 
paste 

40 bc - - - - fungal infection 

Khoei-shrimp paste 30 c - - - - fungal infection 
Fish-shrimp paste 50 bc - - - - fungal infection 
F-test * * * * * - 
C.V.% 75.36 62.1 82.34 67.85 98 - 

1/ Means in the same column followed by different letters are significant ly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
 

 
Figure 1 Root presence in ‘Nam Dok Mai’ Rose apple branches at the control, 500 ppm IBA and 500 ppm NAA 

treatment (left to right). 
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การชักน าให้เกิดกลิ่นในดอกกระดังงาจีน (Artabotrys hexapetalus) โดยเอทิฟอน 
Initiation of Kradang Nga Chin (Artabotrys hexapetalus) Flower Scent by Ethephon 

 
สมโภชน์ น้อยจินดา1 กิตต ิโพธิปัทมะ1 นุชนาฏ เครือสวัสดิ์1 ช่อผกา รองเย็น1 และ อุทร ชิขุนทด1 

Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Kruersawat, N.1, Rongyen, C.1 and Chikhuntod, U.1 
 

Abstract 
Usually, Kradang Nga Chin (Artabotrys hexapetalus) flower emits its scent accompanying with petal 

color changes from greenish yellow (GY) to yellow (Y) during 4-8 pm. Thus, this research aimed to induce 
Kradang Nga Chin flower scent in earlier period than normal duration time. Three stages of Kradang Nga Chin 
flower (dark green, light green and greenish yellow) were harvested at 11 am and subsequently fumigated with 
0 and 900 ppm 1-MCP for 1 hour. Then, the peduncle was soaked in 0, 100, 200, 500 and 1000 ppm ethephon 
solutions and kept at ambient room (34±2C; RH 67±10%) from 12 pm to 6 pm. The blooming, coloring and 
smelling were investigated every hour. It was found that ethephon triggered earlier flower blooming and 
scenting in light green and greenish yellow flower than control. However, 1-MCP seemed to eradicate this 
phenomenon. 
Keywords: Artabotrys hexapetalus, ethephon, 1-MCP, petal 
 

บทคัดย่อ  
โดยท่ัวไปดอกกระดังงาจีน (Artabotrys hexapetalus) จะส่งกลิ่นไปพร้อมกับการเปลี่ยนแปลงของสีกลีบดอก

จากเขียวอมเหลือง (GY) ไปเป็นเหลือง (Y) ในช่วง 16.00-20.00 น. ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงคเ์พื่อชักน าให้เกิดกลิ่น
ในดอกกระดังงาจีนก่อนช่วงเวลาปกติ  เก็บดอกกระดงังาจีน 3 ระยะ (สีเขียวเข้ม สีเขียวอ่อน และสีเขียวอมเหลือง) ณ เวลา 
11.00 น. แล้วน าไปรมด้วย 1-MCP ท่ี 0 และ 900 ppm เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนัน้จุ่มก้านดอกลงในสารละลายเอทิฟอนท่ี
ความเข้มข้น 0, 100, 200, 500 และ 1000 ppm แล้วเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (34±2C; RH = 67%±10%) จากเวลา 12.00 ถึง 
18.00 น. สังเกตการบาน การเปลี่ยนสี และความหอมของดอกทุกๆ ช่ัวโมง พบว่าเอทิฟอนช่วยเร่งการบานและความหอม
ของดอกสีเขียวอ่อนและสีเขียวอมเหลืองมากกว่ากลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามดูเหมือนว่า  1-MCP สามารถลบล้าง
ปรากฏการณ์นีไ้ด้  
ค าส าคญั: กระดังงาจีน เอทิฟอน 1-MCP กลีบดอก 
  

Introduction 
Flower of Karawek (Artabotrys siamensis Miq.) or Kradang Nga Chin [A. hexapetalus (L. f.) Bhandari] 

somewhat bloomed after full development (dark green petal). It normally takes about 15 days from flower bud 
to start blooming (Thammasang, 2009). During this blooming, the petals slightly open and change color 
simultaneously at noontime (Noichinda et al., 2014). However, the duration of flavor emitting (mild to strong 
fragrance) gradually sets out from 4 until 8 PM, then declines until scentless after petal color changes to 
yellowish orange and follows by petal detachment next morning. This blooming phenomenon is nearly similar 
to the fruit ripening behavior excepting this kind of flower needs specific interval from 4 to 8 PM. 

Esters were majority of aroma components in Kradang Nga Chin (Mahidol et al., 2005) and Karawek 
(Padungha et al., 2014) flowers which was an enzymatic synthesized reaction. In certain flowers and fruits, 
alcohol acetyltransferase (AAT) is a key enzyme that plays an importance role in ester biosynthesis (Khanom et 
al., 2003; Nimitkeatkai et al., 2006). AAT is classified as de novo enzyme (build-up during flower or fruit 
senescence) locating in cytosol of plant cell (Noichinda et al., 1999). The substrate of Karawek flower-AAT was 
                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, บางซื่อ, กรุงเทพฯ 10800 ประเทศไทย  
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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investigated and aliphatic alcohols seem to be preferred as substrates. Moreover, during ripening of Karawek 
fruit, it emitted ester-flavor which similar to the flavor of flower volatile (unpublished data). Hence, the aim of this 
research was to initiate the earlier blooming and flavoring of harvested greenish yellow stage of Kradang Nga 
Chin flower by ethephon. 

 
Materials and Methods 

The different maturity stages (dark green, light green and greenish yellow) of Kradang Nga Chin 
flowers were harvested from King Mongkut’s University of Technology North Bangkok garden at 11 AM. The 
flowers were fumigated with 0 (control) or 900 ppm 1-MCP for 1 hour. Subsequently, peduncles were soaked 
in 0, 100, 200, 500 and 1000 ppm ethephon solutions and kept at ambient room (34±2C; RH 67±10%) from 
12 to 6 PM. The blooming, coloring and smelling were investigated every hour by photograph comparison and 
human nose sniffing for fragrance ranging score from scentless (-) to strong scent (+++++). Data were 
collected from 10 persons. 

 
Results and Discussion 

Naturally, Kradang Nga Chin flower discharges strong scent during 6-8 PM (Noichinda et al., 2014) 
before scentless. However, in the present research, we used detached Kradang Nga Chin flower and found 
that, without any treatment, greenish yellow stage emitted mild fragrance from 4 PM. This could occur because 
of the wounding-induced ethylene (Kato et al., 2000). The earlier fragrance of Kradang Nga Chin flower was 
also perceptibly observed after treated with ethephon (ethylene releasing agent) in the current experiment. Our 
results revealed that 1000 ppm ethephon was capable to initiate the detached mature green (light green) 
Kradang Nga Chin flower for earlier scenting from 3 PM (Table 1). This enhancement was obviously found in 
greenish yellow stage of detached Kradang Nga Chin flower which emitted the fragrant volatiles from 3 PM in 
200 ppm ethephon treatment and earliest from 2 PM by applying 1000 ppm ethephon (Table 1). The treated 
petal of greenish yellow stage released strong smell in cooperation with blooming in advance. Besides, high 
concentration of ethephon induced enormously open of flower petal (Figure 1) that similar to the response of 
ethylene in leaf epinasty (Ursin and Bradford, 1989). Nevertheless, this acceleration was ineffective for 
early-mature (dark green) stage and 1-MCP could exterminate the effect of ethephon (Table 1). Thus, the 
stage of floral development in Kradang Nga Chin showed different response to various ethylene 
concentrations. This phenomenon resembles the ripening behavior of climacteric fruit which ethylene can 
trigger the ripening process in mature green fruit. Therefore, from our results, we can conclude that the 
blooming and scenting of Kradang Nga Chin flower was similar to those ripening of climacteric fruit. 
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Table 1 Effect of ethephon and 1-MCP on the fragrance of Kradang Nga Chin flower (Artabotrys hexapetalus) 

at different stages. 
Ethephon 

(ppm) 
Maturity stage 0 ppm 1-MCP 900 ppm 1-MCP 

2 PM 3 PM 4 PM 5 PM 6 PM 2 PM 3 PM 4 PM 5 PM 6 PM 
  Dark green - - - - - - - - - - 
0 Light green - - - + + - - - - - 
  Greenish yellow - - + ++ +++ - - - + ++ 
  Dark green - - - - - - - - - - 

100 Light green - - - + + - - - - - 
  Greenish yellow - - + ++ +++ - - - + ++ 
  Dark green - - - - - - - - - - 

200 Light green - - - + + - - - - - 
  Greenish yellow - + + ++ +++ - - - + ++ 
  Dark green - - - - - - - - - - 

500 Light green - - - + ++ - - - - + 
  Greenish yellow - + ++ +++ +++++ - - + ++ +++ 
  Dark green - - - - - - - - - - 

1000 Light green - + + ++ +++ - - - + ++ 
  Greenish yellow + ++ +++ ++++ +++++ - - + ++ +++ 

Remark: [-] = Scentless [+] = Little scented [+++] = Moderatly scented [+++++] = Extreamly scented 
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 0 ppm 1-MCP 900 ppm 1-MCP 
Time Ethephon (ppm) 
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Figure 1 Character of Kradang Nga Chin flower (Artabotrys hexapetalus) at greenish yellow stage after treated 

with ethephon or 1-MCP and ethephon.  
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ผลของน ำ้อิเล็กโทรบับเบิลร่วมกับบรรจุภัณฑ์เพ่ือควบคุมคุณภำพและยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 
ต้นอ่อนทำนตะวันพร้อมบริโภค 

Effect of Electrolyzed Bubble Water Combined with Packaging on Quality Monitoring and Shelf Life 
Extension of Ready-to-eat Sunflower (Helianthus annuus) Sprouts 

 
กฤตยิำ บุญรอด1 และ พนัธ์สิริ สุทธิลักษณ์1 

Boonrod, K.1 and Suthiluk, P.1 
 

Abstract  
The effect of washing solutions on quality changes of ready-to-eat sunflower sprouts was studied. 

Sprouts were washed with tap water (TW), 10 ppm or 40 ppm of acidic electrolyzed water (AEW), or 10 ppm 
Electrolyzed Bubble Water (EBW) for 2 min, then packed and stored at 5+1°C. Results showed that EBW 
treated sprouts had the lowest total plate count (TPC) and yeast and mold after 4 days storage and, also high 
vitamin C and chlorophyll content. The effect of EBW combined with packaging on the quality of sprouts was 
evaluated by packing the sample in PP bag (commercial bag), tray sealed with anti-fog PP film (PP-AF) or 
plastic box. EBW treated sample packed in PP bag obtained the lowest percentage of weight loss, TPC and 
yeast and molds, and high vitamin C and chlorophyll content after 6 days storage. The shelf life of sprouts was 
6 days limited by TPC. Therefore, application of EBW and packaging can be an alternati ve way to maintain 
quality and safety of sunflower sprouts. 
Keywords: electro-bubble water, shelf life, sunflower sprout 
 

บทคัดย่อ 
การทดลองนีศ้ึกษาผลของสารละลายท่ีใช้ล้างต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภค 

โดยล้างต้นอ่อนด้วย น า้ประปา น า้อิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด (10 หรือ 40 ppm acidic electrolyzed water, AEW) และน า้ อิ
เล็กโทรบบัเบลิ (10 ppm electrolyzed bubble water, EWB) นาน 2 นาที จากนัน้ทิง้ให้สะเด็ดน า้  บรรจุและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5+1 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมดและยีสต์ราของต้นอ่อนทานตะวันท่ีล้างด้วย  EWB มีค่า
น้อยท่ีสุด และมีปริมาณวิตามินซีและคลอโรฟิลล์สูงหลังเก็บรักษานาน 4 วัน ส่วนการศึกษาผลของการล้างต้นอ่อน
ทานตะวันด้วย EWB ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ (ถุงพอลีโพรพิลีน (ใช้ในการค้า) บรรจุในถาดและปิดด้วยฟิล์มพอลีโพรพิลีน
ป้องกันการเกิดไอ และท่ีบรรจุในกล่องพลาสติก) พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันท่ีล้างด้วย EWB แล้วบรรจุในถุงพอลิโพรพิลีน มี
การสูญเสียน า้หนัก ปริมาณจุลนิทรียทั์ง้หมด ยีสต์และราน้อยท่ีสดุ และมีปริมาณวติามินซีและคลอโรฟิลล์สงูหลังเก็บรักษา
นาน 6 วัน โดยต้นอ่อนทานตะวันมีอายุการเก็บรักษา 6 วัน ดังนัน้ การประยุกต์ใช้ EWB ร่วมกับบรรจุภัณฑ์เป็นอีกทางเลอืก
หน่ึงส าหรับการรักษาคุณภาพและความปลอดภัยของต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภคได้ 
ค ำส ำคัญ: น า้อิเล็กโทรบบัเบลิ อายุการเก็บรักษา ต้นอ่อนทานตะวัน 
 

ค ำน ำ 

ปัจจุบนัเมล็ดงอกเป็นท่ีนิยมและได้รับความสนใจจากผู้ดูแลและเอาใจใส่ต่อสุขภาพ เน่ืองจากมีสารอาหารท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกายและเพาะปลูกง่าย ต้นอ่อนทานตะวันเป็นหน่ึงในผลิตภัณฑ์เมล็ดงอกท่ีอุดมไปด้วยสารอาหาร ได้แก่ 
วิตามินซี คลอโรฟิลล์ ใยอาหาร และสารต้านอนุมูลอิสระ (ปิยะณัฎฐ์ และคณะ, 2556) และยังพบกรดลิโนเลอิก ซ่ึงเป็นกรด
ไขมันท่ีส าคัญต่อร่างกาย ช่วยการท างานของสมอง การเจริญของผวิหนัง เส้นผม และกระดกู  การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
ด าเนินชีวิตท่ีต้องการความสะดวกและรวดเร็วท าให้ผู้บริโภคหันมาสนใจผลติภัณฑ์ท่ีพร้อมบริโภค ต้นอ่อนทานตะวันพร้อม
บริโภคจึงเป็นอีกทางเลือกท่ีดี อย่างไรก็ตาม ต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาสัน้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก

                                                 
1 ส ำนักวิชำอุตสำหกรรมเกษตร มหำวิทยำลัยแม่ฟ้ำหลวง อ. เมือง จ.เชียงรำย 57100 
1 School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University, Muang, Chiang Rai, 57100 
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การปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ ท าให้เกิดการเน่าเสียได้เร็วกว่าปกติ จากการศึกษาเบือ้งต้นพบว่าต้นอ่อนทานตะวันมีอายุ
การเก็บรักษาเพียง 2 วันเท่านัน้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยมีลักษณะท่ีเห่ียว ช า้ และเน่าเสีย มีรายงานการใช้น า้ อิ
เล็กโทรไลต์เพื่อควบคุมและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดและผลิตภัณฑ์ตัดแต่งพร้อมบริ โภคมากมาย เน่ืองจาก
คุณสมบตัิในการต่อต้านเชือ้จุลินทรีย์ท่ีก่อโรคและท าให้เน่าเสีย (Bari และคณะ, 2003; Izumi, 1999; Kiura และคณะ, 
2002; Park และคณะ, 2001; Venkitanarayanan และคณะ, 1999) นอกจากนีมี้รายงานการใช้เทคนิคไมโคร-นาโนบบัเบลิ
ในอุตสาหกรรมเกษตร เพื่อเพิ่มประสิทธภิาพการล้างและท าความสะอาดได้ (Takahashi และคณะ, 2007) การประยุกต์ใช้
น า้อิเล็กโทรไลต์ท่ีมีคุณสมบตัิเป็นกรดร่วมกับเทคนิคการท าให้เกิดฟอง ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมและการ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่ามีความเป็นไปได้ท่ีจะช่วยยืดอายุและคงคณุค่าทางอาหารของต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภคตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาได้ ดังนัน้การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของน า้อิเล็กโทรบบัเบลิร่วมกับบรรจุภัณฑ์ในการควบคุม
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภคเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+1 องศาเซลเซียส 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

การทดลองนีใ้ช้ต้นอ่อนทานตะวันงอกท่ีมีอายุ 7-9 วัน จากสวนของเกษตรกรใน ต.บ้านดู่ อ.เมืองเชียงราย จ.
เชียงราย โดยแบ่งการทดลองแบง่ออกเป็น 2 ส่วน คือ  ศึกษาผลของการล้างด้วยสารละลายชนิดต่างๆ ได้แก่ น า้ประปา 
น า้อิเล็กโทรไลต์ชนิดท่ีเป็นกรดมีความเข้มข้นของคลอรีน 10 ppm และ 40 ppm น า้อิเล็กโทรบับเบลิท่ีมีความเข้มข้นของ
คลอรีน 10 ppm ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภค โดยระยะเวลาในการล้าง คือ 2 นาที 
จากนัน้น ามาสะเด็ดน า้ แล้วบรรจุ 100 กรัมลงในถุง Polypropylene (PP) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+1 องศาเซลเซียส สุ่ม
ตัวอย่างในวันท่ี 0, 2, 4, 6 และ 8 เพื่อวิเคราะห์คุณภาพ คือ ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 2000) คลอโรฟิลล์ (Yuanyuan และ
คณะ, 2007) เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนัก เปอร์เซ็นต์รอยซ า้จากการตัด ปริมาณเชือ้จุลินทรียทั์ง้หมด (Total Plate Count; 
TPC) และปริมาณยีสต์และรา โดยให้ตัวอยา่งท่ีไม่ผ่านการล้างเป็นชุดควบคุม (C) ส่วนท่ี 2 เป็นการศึกษาผลของน า้อิเล็ก
โทรบบัเบลิร่วมกับบรรจุภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภค โดยน าต้นอ่อนทานตะวนัมา
ล้างด้วยน า้อิเล็กโทรบบัเบลิท่ีมีความเข้มข้นของคลอรีน 10 ppm เป็นเวลา 2 นาที น าไปสะเด็ดน า้ แล้วช่ัง 100 กรัมบรรจุลง
บรรจุภัณฑ์ 3 แบบ (รูปท่ี 1) คือ 1) ถุง PP ซ่ึงมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; OTR) 
1,064 cc /m2.day 2) ถาดและปิดด้วยฟิล์ม Polypropylene Anti-Fog (PP-AF) ซ่ึงมี OTR เท่ากับ 3,685 cc /m2.day 3) 
กล่องพลาสติก (box) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+1 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างหลังจากการเก็บรักษา  0, 2, 4, 6 และ 8 วัน 
น ามาวิเคราะห์คุณภาพเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ บนัทึกผลการทดลอง และวิเคราะห์ผลทาง
สถิติวิธี Duncan test โดยโปรแกรม Statistical Package for the Social Science for Windows (SPSS) เวอร์ช่ัน 20    

 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากการล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยสารละลายชนิดตา่งๆ พบว่า เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 4 วัน ตัวอย่างท่ีล้างด้วย

น า้อิเล็กโทรไลต์ชนิดท่ีเป็นกรดท่ีมีความเข้มข้นของคลอรีน 10 ppm และ 40 ppm และน า้อิเล็กโทรบบัเบลิท่ีมีความเข้มข้น
ของคลอรีน 10 ppm มีค่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักไม่แตกต่างกัน มีค่าอยู่ระหวา่ง 0.77-1.14 % ซ่ึงต่างจากชุดควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) นอกจากนีไ้ม่พบการเกิดรอยช า้จากบริเวณตัดในทุกชุดการทดลอง ส าหรับปริมาณวิตามินซี
และคลอโรฟิลล์ พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันท่ีล้างด้วยน า้อิเล็กโทรบบัเบลิมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ คือ 
1.71 มิลลิก รัมต่อ 100 กรัม และ 20.71 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักสด ตามล าดับ การสูญเสียวิตามินซีในผักและผลไม้
ระหว่างการเก็บรักษาเกิดจากถกูปฏิกิริยาออกซิเดชันในสารละลายท่ีมีออกซิเจนหรือไอออนของโลหะหนักเป็นส่วนประกอบ 
(Lee และ Kader, 2000) ส่วนการสูญเสยีคลอโรฟิลลเ์น่ืองจากกระบวนการดท็ีอกซิฟิเคชัน (detoxification) ในระหว่างการ
วาย (senescence) ของพืช (Hörtensteiner, 2006) ส าหรับปริมาณ TPC และ ยีสต์และราในตัวอย่าง  พบว่า ตัวอย่างท่ี
ล้างด้วยประปา น า้อิเล็กโทรไลต์ชนิดท่ีเป็นกรดมีความเข้มข้นของคลอรีน 10 ppm และ 40 ppm และน า้อิเล็กโทรบบัเบลิท่ี
มีความเข้มข้นของคลอรีน 10 ppm มีปริมาณ TPC  เท่ากับ 5.10, 4.33, 4.29 และ 4.30 log CFU/g ตามล าดับ ขณะท่ีชุด
ควบคุมมีปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด 5.21 log CFU/g การล้างด้วยน า้ อิเล็กโทรไลต์ชนิดท่ีเป็นกรดมีความเข้มข้นของ
คลอรีน 40 ppm และอิเล็กโทรบบัเบลิสามารถยืดอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันได้ 4 วัน โดยพบว่า ตัวอย่างท่ีล้าง
ด้วยน า้อิเล็กโทรบับเบลิมีปริมาณ TPC และปริมาณยีสต์และราน้อยท่ีสุด (6.31 log CFU/g และ 6.47 log CFU/g) เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ส าหรับผลของน า้อิเลก็โทรบบัเบลิร่วมกับบรรจุภัณฑ ์(Table 1) พบว่า ต้นอ่อนทานตะวัน
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ท่ีล้างด้วยน า้อิเล็กโทรบบัเบลิและบรรจุในกล่องพลาสติกมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้มากท่ีสุดถึง 38.10% หลังการเก็บ
รักษาได้ 6 วัน และยังพบการเกิดรอยช า้จากการตัด เม่ือเทียบชุดการทดลองอ่ืน การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีพบว่า
ต้นอ่อนทานตะวันพร้อมบริโภคท่ีบรรจุในถุง PP มีปริมาณวิตามินซีและคลอโรฟิลล์สูงท่ีสุดถึง 1.42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
และ 15.11 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักสด ตามล าดับ ต้นอ่อนทานตะวันท่ีล้างด้วยน า้อิเล็กโทรบบัเบลิและบรรจุในถุง PP มี
ปริมาณ TPC และปริมาณยีสต์และรา เท่ากับ 6.95 และ 6.84 log CFU/g ตามล าดับ เม่ือเก็บรักษาได้ 6 วัน ในขณะท่ี
ตัวอย่างท่ีบรรจุในกล่องพลาสติกมีปริมาณ TPC และยีสต์และราน้อยท่ีสุด เน่ืองจากมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักมาก
ท่ีสุด ปริมาณน า้ในตัวอย่างมีจ ากัดท าให้เชือ้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดี ตัวอย่างมีลักษณะแห้ง ไม่เป็นท่ีต้องการ
ของผู้บริโภค 
 

สรุปผล 
การใช้น า้ อิเล็กโทรบบัเบลิร่วมกับบรรจุภัณฑ์สามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซีและคลอโรฟิลล์ในต้นอ่อน

ทานตะวันพร้อมบริโภคได้โดยในการทดลองนีมี้อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 6 วัน โดยไม่เกินค่ามาตราฐาน 6 log 
CFU/g ตามเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบบัท่ี 2 (กระทรวงสาธารณสุข, 2553) ท่ีอุณหภูมิ 
5+1 องศาเซลเซียสเน่ืองจากปริมาณเชือ้จุลินทรียทั์ง้หมดเกินค่ามาตรฐาน การประยกุต์ใช้น า้อิเล็กโตรบบัเบลิร่วมกับบรรจุ
ภัณฑ์จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของต้นอ่อนทางตะวันพร้อมบริโภคได้  
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              (a)                                                        (b)                                                            (c)    
  

Figure 1 Sunflower sprout washed with EBW which packed in PP bag (a), PP-AF (b) and plastic box (c) stored 
under 5+1°C after 6 days storage 

 
Table 1 Change in physical, chemical and microbiological quality of the ready-to-eat sunflower sprouts 

washed with EBW and packed in different packaging under 5˚C during storage (n = X±SD). 

Day 

Pa
ck

ag
e Physical  Quality Chemical Quality Microbiological  Quality 

%weight loss 
%bruising from 

cutting end 
Vitamin C 

(mg/100 g) 
Chlorophyll 
(mg/g FW) 

TPC (log 
CFU/g) 

YM (log 
CFU/g) 

0 

C - - 2.56+0.23a 24.84+2.09a 6.45+0.10a 5.96+0.11a 
PP - - 2.48+0.13a 22.53+3.66a 5.43+0.07b 4.78+0.04b 

PP-AF - - 2.48+0.13a 22.53+3.66a 5.43+0.07b 4.78+0.04b 
Box - - 2.48+0.13a 22.53+3.66a 5.43+0.07b 4.78+0.04b 

2 

C 0.95+0.04b - 1.63+0.29a 21.52+0.82a 8.86+0.06a 8.37+0.05a 
PP Bag 0.43+0.12b - 1.65+0.29a 23.00+1.92a 6.38+0.24b 5.79+0.05c 
PP-AF 3.14+0.56b - 1.67+0.26a 12.70+1.62b 6.12+0.08c 5.90+0.01d 
Box 14.01+4.98a 53.83+21.98 1.52+0.07a 12.31+1.46b 6.59+0.04b 6.51+0.11c 

4 

C 1.71+0.03b - 1.52+0.19b 18.34+1.10a - - 
PP Bag 1.14+0.10b - 1.77+0.10a 20.29+1.62a 6.71+0.08ab 6.88+0.28ab 
PP-AF 4.09+0.42b - 1.71+0.25a 9.05+1.28b 6.83+0.12a 7.12+0.14a 
Box 24.67+7.89a 57.89+6.44 1.25+0.13b 8.21+1.60b 6.42+0.03c 6.50+0.10c 

6 

C 2.64+0.10b - - - - - 
PP Bag 1.83+0.18b - 1.42+0.16a 15.11+0.11a 6.95+0.03b 6.84+0.05b 
PP-AF 5.21+0.45b - 1.25+0.06a 6.30+1.31b 8.23+0.04a 8.11+0.06a 
Box 38.10+4.43a 58.00+9.31 0.96+0.16b 3.83+0.53c 6.67+0.09c 6.74+0.04b 

- = not detect 
Any means in the same column and day followed by letters (a) are not significantly (p > 0.05) different.  
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ผลของการเคลือบผิวด้วยสารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามที่มีต่ออายุการเก็บรักษาของส้มจีน 
Effect of Coating Agent from Tamarind Seed Coat Extract on Shelf Life of Mandarin Orange 

 

พชิญอร ไหมสุทธิสกุล1 
Maisuthisakul, P.1 

 

Abstract 
Effect of coating agent from 95% ethanolic crude extracts of tamarind (Tamarindus indica L.)  seed 

coat on shelf life of mandarin orange (Citrus reticulata Blanco) was investigated. It was found that total 
bacteria, yeast and mold count of 0.3% crude extracts was less than 30 CFU/ml. The coating films (treatments) 
were prepared from 1% konjac powder mixed with 0.3% glycerol and 0, 0.1, 0.2, 0.3% crude extracts, and 
uncoated (control) and then kept at room temperature. Shelf life of mandarin orange was studied for 0, 3, 6, 9, 
12, 15, 18, 21 and 25 days, respectively. The changes of coated orange; weight loss, pH, total soluble solid 
and appearance were decreased compared with uncoated sample. Although the extract had the highest 
antimicrobial activities against Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Penicillium digitatum, the extract did 
not inhibit the growth of Escherichia coli.  
Keywords: coating agents, tamarind seed coat, mandarin orange 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาผลของการเคลือบผิวด้วยสารสกัดหยาบจากเปลือกเมล็ดมะขาม (Tamarindus indica L.) ด้วย

เอธานอลร้อยละ 95 ต่ออายุการเก็บรักษาของส้มจีน (Citrus reticulata Blanco) พบว่า สารสกัดหยาบความเข้มข้นร้อยละ 
0.3 มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดและปริมาณยีสต์และราทัง้หมด มีค่าน้อยกว่า 30 CFU/ml และน ามาเติมในฟิล์มเคลือบผิว
จากผงบุก ร้อยละ 1 ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 0.3 โดยใช้สารสกัดร้อยละ 0, 0.1, 0.2, 0.3 เปรียบเทียบกับไม่ใช้สารเคลือบ 
(control) เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่า  ท าการเก็บรักษาส้มจีนเป็นเวลา  0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 25 วัน 
ตามล าดับ โดยการเคลือบผิวท าให้คุณภาพส้มจีน เช่น การสูญเสียน า้หนัก พีเอช ปริมาณของแข็งทัง้หมดและลักษณะ
ปรากฏเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าส้มจีนท่ีไม่เคลอืบผิว นอกจากนีย้ังพบว่า สารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามสามารถยับยัง้เชือ้ 
Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Penicillium digitatum ได้ดีท่ีสุด แต่สารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามไม่มี
ฤทธิ์ในการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ Escherichia coli ได้ 
ค าส าคัญ: สารเคลอืบผิว เปลือกเมล็ดมะขาม ส้มจีน 
 

Introduction 

Mandarin oranges (Citrus reticulata Blanco) are economically important. They are usually sold in the 
commercial market after some required postharvest processes (e.g., washing and waxing). Citrus fruits need to 
be waxed to alleviate possible quality deterioration. Waxes are likely to partially or completely b lock stomatal 
pores and make the fruit more resistant to exchange of ethylene, O 2 and CO2 gases, causing off-flavours, 
reduced shelf-lives and poor fruit quality. Significant postharvest decay in Citrus reticulate (mandarin) can occur 
due to green mold, caused by Penicillium digitatum, and secondarily microorganisms such as Aspergillus niger 
including hygienic pathogens such as Staphylococcus aureus, E.coli, respectively (Palou et al., 2007).  

Tamarindus indica L. commonly known as tamarind is now worldwide cultivated in many tropical 
countries. The seed coat is a rich source of tannins and polyphenols which possesses antiallergic and 
antimicrobial (Tewtrakul et al., 2008), antibiotic (Aengwanich et al., 2009), antityrosinase (Kanlayavattanakul 
and Lourith, 2012), and antioxidant activities (Suksomtip et al., 2010). The present study aimed to investigate 
whether tamarind seed coat extract (TSCE) could use as antimicrobial agent for mandarin orange coating.  
                                                 
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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Materials and Methods 

  Materials; Seed coats of T. indica were obtained from a manufacturer and mandarin oranges were 
purchased from a local market in Prathumthani province, Thailand from March to June in 2014. Konjac 
glucomannan (KGM) with 92% degree of purity was bought from Shiyan Huaxianzi Konjac Productions Co., Ltd. 
(Shiyan, China). The other chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade purchased from 
Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). Staphylococcus aureus (ATCC 29213) and Escherichia coli (ATCC 
25922) were obtained from ATCC (American Type Culture Collection, Rockville, MD, USA). Aspergillus niger 
(TISTR 3254) was purchased from Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR). Nutrient 
Agar (NA) and Müller-Hinton Agar (MHA) was purchased from Merck (Darmstadt, Germany).  

Preparation of tamarind seed coat extract; Tamarind seed coats were ground and extracted with 95% 
ethanol (1:4 w/v). The procedure for obtaining the extract is reported in an earlier work by Maisuthisakul et al. (2009). 
Powdered TSCE was stored at -20 °C in the dark and, before use, were dissolved in glycerol. The moisture content of 
sample materials was measured according to AOAC (1990). The TSCE was also used to evaluate total bacteria, yeast 
and mold count including minimum inhibitory concentrations (MICs), minimum bactericidal concentrations (MBCs) 
and inhibition zone against S. aureus, A. niger, P. digitatum and E. coli. All analyses were performed in triplicate. 
  Preparation of Konjac coating; Film-forming solutions were prepared by dissolving konjac flour (1.0% w/v) and 
glycerol (0.3% w/v) in distilled water. Freeze-dried TSCE was added to the konjac film solutions at the following concentrations: 
0, 0.1, 0.2, 0.3% (w/v). Studies were conducted on whole mandarin orange. The raw materials were sanitized by immersion in 
0.05% sodium hypochlorite for 2 min, then washed in sterile water for 5 min and left at 24°C for complete drying. Afterwards, 
the raw materials were immersed in a suspension of P. digitatum spores (105 CFU/mL). After inoculation, oranges were 
dipped in the konjac film solution for 2 min and dried at room temperature (25 °C) in a laminar flow cabinet for 2 h, RH 55–
60%. Uncoated orange were used as a control. The samples were stored in chamber at 25 °C and RH 60 ± 5% for 25 days. 
  Determination of antibacterial activities; Antibacterial activity of the oil was determined by the agar disk diffusion 
method (Vaidyanathan et al., 2009). Discs were impregnated with equal volume (50 µL) of extract 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. The MICs was 
determined by comparing the various concentrations of extract 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 
suitable for each bacterium and various concentrations of extract, 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).  

Assessment of mandarin orange qualities; weight loss, pH, total soluble solid and appearance were 
determined on uncoated, coated with konjac and coated with konjac + TSCE samples of mandarin orange 
both before and after storage time. 

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 Discussions 

Anitimicrobial efficiency of tamarind seed coat extract; Table 1 showed the properties of TSCE. The size of the 
zone was taken as a quantitative measure of extracts activity. An inhibition zone > 2 mm indicates good 
anitmicrobial properties (Deepti et al., 2004). This result was consistent to Prabhu and Teli (2014). They 
reported that TSCE showed strong antimicrobial activity for S.aureus than E.coli.  
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Table 1 The yield, moisture and antimicrobial activities of tamarind seed coat extract  

Properties  Value 
Yield (%, w/w, db)  11.16+0.32 
Moisture content (%, db)  5.11 ±0.16 
Total bacteria count (CFU/mL)  <10 (est.) 
Yeast and mold  <10 (est.) 
Staphylococcus aureus,  MICs (µg/mL) 

MBCs (µg/mL) 
Inhibition zone (mm) 

0.5000 
1.0000 

9.50+0.00 
Aspergillus niger  MICs (µg/mL) 

MBCs (µg/mL) 
Inhibition zone (mm) 

0.5000 
1.0000 

8.9+0.00 
Penicillium digitatum MICs (µg/mL) 

MBCs (µg/mL) 
Inhibition zone (mm) 

0.5000 
1.0000 

10.50+0.10 
Escherichia coli   MICs (µg/mL) 

MBCs (µg/mL) 
Inhibition zone (mm) 

0.0000 
0.0000 

0.00+0.00 
Notes: MICs mean minimum inhibitory concentrations; MBCs mean minimum bacte ricidal concentrations; each value in the 

table is represented as mean. 
 

Anitimicrobial efficiency of konjac coating enriched with extract; weight loss, pH, total soluble solid of mandarin 
orange during storage for 25 days were showed in Figure 1a, 1b and 1c. The appearance change of mandarin 
orange during storage was shown in Figure 2. This result indicated that the changes of coated orange; weight 
loss, pH, total soluble solid and appearance were decreased compared with uncoated sample. 
 

Summary 

In conclusion, this study has shown that the extract of tamarind seed coat at 0.3% extract 
concentration can use as antimicrobial ingredient for mandarin orange coating.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Weight loss, pH, and total soluble solid of mandarin orange during storage for 25 days. 
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Figure 2 Appearance change of mandarin orange during storage for 25 days. 
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สมบัติบางประการของแป้งสาลีผสมแป้งถั่วหร่ัง 
Some Properties of Wheat Flour Mixing with Bambara Groundnut Flour 

 

กมลทิพย์ เอกธรรมสุทธิ์ 1
 

 
Ekthamasut, K.1 

 

Abstract 
The aim of this research was to study some properties of wheat flour mixing with Bambara groundnut 

flour at the ratio of 100:0, 90:10, 80:20 and 70:30 (by weight). Analyzing the chemical composition of Bambara 
groundnut flour compared to wheat flour. The results indicated that Bambara groundnut flour had higher 
protein and fat than wheat flour but lower carbohydrate (p<0.05). The ratio of wheat flour and Bambara 
groundnut flour was not effect on swelling power of the blends (p>0.05). A high proportion of Bambara 
groundnut flour resulted in an increase of a*, b*, water absorption and gelatinization temperature while L* and 
all viscosity parameters of Brabender decreased (p<0.05).  
Keywords: Bambara groundnut flour, wheat flour, properties 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงสมบตัิบางประการของแป้งสาลีผสมแป้งถ่ัวหร่ังท่ีอัตราส่วน 100:0 90:10 

80:20 และ 70:30 โดยน า้หนัก ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งถ่ัวหร่ังเปรียบเทียบกับแป้งสาล ีซ่ึงจากผลการ
ทดลองพบว่าแป้งถ่ัวหร่ังมีปริมาณโปรตนีและไขมันสงูกวา่แป้งสาล ีแต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต ่ากวา่ (p<0.05) นอกจากนี ้
ยังพบว่า อัตราส่วนของแป้งสาลีต่อแป้งถ่ัวหร่ังไม่มีผลต่อก าลังการพองตัวของแป้งผสม (p>0.05) แต่เม่ืออัตราส่วนของแป้ง
ถ่ัวหร่ังเพิ่มขึน้จะท าให้แป้งผสมมีค่าสี a* b* การดูดซับน า้ และอุณหภูมิในการเกิดเจลเพิม่สูงขึน้ ในขณะท่ีมีค่าสี L* และค่า
ความหนืดจากการวิเคราะห์ Brabender ลดต ่าลงในทุกๆ ค่า  
ค าส าคญั: แป้งถ่ัวหร่ัง แป้งสาลี สมบตัิ 

 
ค าน า 

ถ่ัวหร่ัง (Bambara groundnut) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Voandzeia subterranea หรือ Vigna subterranea เป็นพืช
ล้มลุกท่ีนิยมปลูกทางภาคใต้ของประเทศไทย  เมล็ดถ่ัวหร่ังสามารถน ามาผลิตเป็นแป้งท่ีมีส่วนประกอบหลักเป็น
คาร์โบไฮเดรต ประมาณ 55.6-67.1% และมีโปรตีนปริมาณสูงถึง 18.3–22.1% โดยมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นเท่ากับ 32.72% 
ซ่ึงมีไลซีนมากถึง 10.32% (Minka และ Bruneteau, 2000) นอกจากนีแ้ป้งถ่ัวหร่ังยังมีไขมันประมาณ 1.2–6.6% ซ่ึง
ประกอบไปด้วยกรดไขมันคือ กรดลิโนเลอิก กรดพามิติก กรดลิโนเลอิก และกรดสเตียริค เท่ากับ 43.8, 29.7, 20.8 และ 
5.7% ตามล าดับ (Minka และ Bruneteau, 2000) ดังนัน้แป้งถ่ัวหร่ังจึงถือเป็นแหล่งของสารอาหารท่ีมีความสมดุลดีมาก มี
การศึกษาถึงการใช้ประโยชน์ของแป้งถ่ัวหร่ังร่วมกับแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์อาหารประเภทต่างๆ เพื่อปรับปรุงคุณภาพทาง
โภชนาการ เช่น บะหม่ี คุกกี ้ และขนมปังเป็นต้น (กมลทิพย์, 2556; Akpapunam และ Darbe,1994; Alozie และคณะ, 
2009) ซ่ึงงานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพือ่เพื่อศึกษาถึงสมบตัิบางประการของแป้งสาลีผสมแป้งถ่ัวหร่ัง ได้แก่ สมบตัิด้านสี การ
ดูดซับน า้ การพองตัวและสมบัติทางการไหล เพื่อใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับการประยุกต์ใช้แป้งสาลีผสมแป้งถ่ัวหร่ังใน
ผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
วัตถุดิบ 

แป้งสาลีเอนกประสงค์ (Wheat flour) ตราว่าว 
แป้งถ่ัวหร่ัง (Bambara groundnut flour) ท่ีเตรียมในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้ถ่ัวหร่ังพันธุ์สงขลา 1 มาคัดแยกเมล็ดท่ี

ลอยน า้ออกและแช่น า้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าการผ่าคร่ึงเมลด็และแกะเปลือก น าไปต้มในน า้เดือด 10 นาที ท่ีอัตราส่วนของ
ถ่ัวหร่ังต่อน า้เป็น 1:10 โดยน า้หนัก จากนัน้ท าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง บดให้เป็นผงด้วยเคร่ือง 
Roter beater mill และร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีขนาด 60 เมช บรรจุใส่ถุงโพลีเอธิลีนเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องจนกว่าจะใช้งาน 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งสาลี และแป้งถ่ัวหร่ัง  ตามวิธีใน Association of Official Analytical 
Chemists (1990) โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตทัง้หมด 
การทดสอบสมบัติบางประการของแป้งผสม 

ผสมแป้งสาลี:แป้งถ่ัวหร่ังท่ีอัตราส่วน 100:0 90:10 80:20 และ 70:30 โดยน า้หนัก ท าการผสมแป้งด้วยการร่อน
แป้งให้ผสมเข้ากันจ านวน 2 รอบ และน าแป้งผสมท่ีได้ไปทดสอบสมบตัิ ดังนี ้

ค่าสี (Color) โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab รุ่น Colorflex 
การดูดซับน า้ (Water absorption) ดัดแปลงจากวิธีของ Guerrero, และคณะ (2002) โดยค านวณค่าการดูดซับ

น า้เป็นกรัมของน า้ท่ีถูกดูดซับไว้ต่อกรัมของตัวอย่าง  
ก าลังการพองตัว (Swilling power) ดัดแปลงจากวิธีของ Tattiyakul, Asavasaksakul และ Pradipasena (2006)  
ส มบัติ ทางก า รไหล  (Rheology properties) โดย ใช้ เค ร่ือง  Brabender รุ่ น  TP 100 แล ะใ ช้โ ปรแก ร ม 

Programloader Version 4.7 เตรียมสารละลายแป้ง 8% (w/w) ในน า้กลั่น 500 กรัม  
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis 
of variance, ANOVA) โดยใช้คอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีต เมนต์ โดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ท าการทดลองอย่างน้อย 2 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งสาลแีละแป้งถ่ัวหร่ังเป็นดัง Table 1 ซ่ึงพบว่า แป้งถ่ัวหร่ังมีปริมาณ

ความชืน้ เถ้า ไขมัน และโปรตีน สูงกว่าแป้งสาลี ในขณะท่ีมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต ่ากว่า  (p<0.05) ทัง้นีแ้ป้งถ่ัวหร่ังมี
ปริมาณโปรตีนสูงกว่าแป้งสาลีถึง 45% และจากการทดลองก่อนหน้านีพ้บว่า แป้งถ่ัวหร่ังมีปริมาณความชืน้ 9.5-14.0% 
เถ้า  0.6-4.4% ไขมัน 1.2-6.6% โปรตีน 18.3-22.1% และคาร์โบไฮเดรต 55.6-67.1% (Amarteifio และ Moholo, 1998; 
Fasoyiro และคณะ, 2006) ซ่ึงปริมาณสารต่างๆ จะแตกต่างไปจากท่ีได้จากการทดลองนี ้เน่ืองจากสายพันธุ์และขัน้ตอน
การผลิตแป้งถ่ัวหร่ังท่ีแตกต่างกัน 
 
Table 1 Proximate analysis of wheat flour and Bambara groundnut flour 

Components (%) Wheat flour Bambara groundnut flour 
Moisture  11.45b ±0.07 13.35a ±0.07 
Ash 9.54b ±0.77 13.01a ±0.62 
Crude fat 1.20b ±0.27 8.48a ±0.04 
Crude protein 11.59b ±0.19 16.83±0.07a 
Total carbohydrate  66.23a ±0.24 48.34±0.59b 

a, b… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 
Table 2 แสดงค่าสีของแป้งผสมท่ีอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อแป้งถ่ัวหร่ังเป็น 100:0 90:10 80:20 และ 70:30 โดย

น า้หนัก ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเม่ือปริมาณแป้งถ่ัวหร่ังเพิ่มขึน้แป้งผสมท่ีได้จะมีค่าสี L* ลดต ่าลง แต่ค่าสี a* และ b* เพิ่มสูงขึน้ 
(p<0.05) แสดงว่าแป้งผสมมีความสว่างลดลงแตมี่สีแดงและเหลืองเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากแป้งถ่ัวหร่ังมีสีคล า้กว่าแป้งสาลี
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รวมถึงมีสีออกเหลืองมากกว่าน่ันเองจึงส่งผลกระทบต่อค่าสีของแป้งผสม นอกจากนีย้ังพบว่าอัตราส่วนของแป้งสาลีผสม
แป้งถ่ัวหร่ังไม่มีผลต่อก าลังการพองตัว (Swelling power) ของแป้งผสม (p>0.05) แต่จะมีผลต่อค่าการดูดซับน า้ (Water 
absorption) (p<0.05) โดยเม่ืออัตราส่วนของแป้งถ่ัวหร่ังเพิ่มขึน้จะท าให้ค่าการดูดซับน า้ของแป้งผสมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ 
(Table 3) ทัง้นีเ้น่ืองจากแป้งถ่ัวหร่ังมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าแป้งสาลี (Table 1) ดังนัน้จึงสามารถดูดซับน า้ได้มากกวา่ ซ่ึงผล
การทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับการทดลองของ Akpapunam และ Darbe (1994) ท่ีพบว่าเม่ืออัตราของแป้งถ่ัวหร่ัง
เพิ่มขึน้ส่งผลให้การดูดซับน า้ของแป้งข้าวโพดผสมแป้งถ่ัวหร่ังสงูขึน้ด้วย เน่ืองจากการเพิม่ขึน้ของปริมาณโปรตีนและเส้นใย
อาหารน่ันเอง 
 
Table 2 Color of wheat flour mixing with Bambara groundnut flour. 

Wheat flour : Bambara groundnut flour L* a* b* 
100:0 92.77a±0.36 -1.86d±0.08 3.39d±0.99 
90:10 90.41b±0.29 -1.54c±0.01 4.46c±0.13 
80:20 88.85c±0.36 -1.39b±0.04 5.44b±0.30 
70:30 87.98c±0.54 -1.13a±0.04 6.77a±0.06 

a, b, c, d… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 

Table 3 Water absorption and Swelling power of wheat flour mixing with Bambara groundnut flour. 

Wheat flour : Bambara groundnut flour Water absorption 
(g/g sample) 

Swelling power 
(g/g sample) 

100:0 1.20c±0.03 5.46a±0.09 
90:10 1.40b±0.04 5.50a±0.11 
80:20 1.62a±0.04 5.46a±0.15 
70:30 1.73a±0.07 5.52a±0.08 

a, b, c… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT. 
 
Table 4 แสดงผลการศึกษาสมบตัิการไหลของแป้งผสมด้วยเคร่ือง Brabender Viscoamylograph (Brabender, 

Germany) ท่ีความเข้มข้นของแป้งผสม 8.0% ซ่ึงพบว่า อัตราส่วนของแป้งสาลีต่อแป้งถ่ัวหร่ังไม่มีผลต่ออุณภูมิการเกิดเจ
ลของแป้งผสม (p>0.05) แต่จะมีผลต่อความหนืดของแป้งผสม (p<0.05) โดยท่ีแป้งสาลี 100% จะมีค่าความหนืดในทุกๆ 
ช่วงสูงกว่าแป้งสาลท่ีีมีการผสมด้วยแป้งถ่ัวหร่ัง และเม่ือปริมาณแป้งถ่ัวหร่ังเพิ่มมากขึน้ ค่าความหนืดจะลดต ่าลงมากขึน้ 
(p<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากแป้งสาลีมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าแป้งถ่ัวหร่ัง ดังนัน้การผสมแป้งสาลี ด้วยแป้งถ่ัวหร่ังเท่ากับ
เป็นการลดปริมาณคาร์โบไฮเดรตลง รวมทัง้แป้งถ่ัวหร่ังท่ีน ามาใช้ในการทดลองนีเ้ป็นแป้งถ่ัวหร่ังท่ีผา่นการให้ความร้อนโดย
การต้มเป็นเวล า 10 นาที ท าให้ควา มหนืดของแป้งลดต ่ าลง เพราะสตาร์ชในถ่ัวหร่ังเกิดการเจลาติไนเซช่ัน 
(Gelatinigzation) ไปบางส่วนแล้ว ดังนัน้การผสมแป้งสาลีด้วยแป้งถ่ัวหร่ังจึงมีผลท าให้ความหนืดต่างๆ ลดต ่าลง ซ่ึงผลการ
ทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับการทดลองของ Mcwatters และคณะ (2004) ท่ีพบว่าการผสมแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ด
ถ่ัวฝักยาวท่ีผ่านการให้ความร้อน ท่ีอัตราส่วนของแป้งเมล็ดถ่ัวฝักยาว 15 และ 30% ของแป้งสาลี จะส่งผลให้แป้งท่ีได้มี
ความหนืดในทุกๆ ช่วงของ Brabender Viscoamylograph ลดต ่าลง และเม่ือพิจารณาค่า Breakdown หรือความทนทาน
ต่อการเคี่ยว จะพบว่าแป้งสาลท่ีีมีการผสมแป้งถ่ัวหร่ังจะมีความทนทานต่อการเคีย่วท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที มากกว่าแป้งสาลี 100% น่ันเป็นเพราะแป้งถ่ัวหร่ังมีความทนทานต่อการเคี่ยวค่อนข้างดี และเม่ือพิจารณาค่า 
Setback หรือค่าการแข็งตัวของแป้งสุกท่ีเยน็ลงเม่ือเปรียบเทียบกับค่าความหนืดสงูสดุ พบว่า แป้งสาลีผสมแป้งถ่ัวหร่ังมีคา่ 
Setback ต ่ากว่าแป้งสาลี 100%  
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Table 4 Rheology properties of wheat flour mixing with Bambara groundnut flour. 

Parameters  
Wheat flour : Bambara groundnut flour 

100:0 90:10 80:20 70:30 
A. Gelatinization temperature(C°) 78.7a±0.42 78.0a±0.57 79.9a±0.21 80.0a±0.78 
B. Peak viscosity (BU) 171.0a±2.83 124.5b±0.71 91.5c±0.71 65.0d±1.41 
C. Hot paste viscosity (BU) 125.0a±1.41 92.5b±2.12 71.0c±1.41 54.5d±0.71 
D. Cold paste viscosity (BU) 296.0a±1.41 222.0b±4.24 167.5c±2.12 129.5d±2.12 
Breakdown (BU) (B-C) 46.0a±4.24 32.0b±1.41 20.5c±2.12 10.5d±2.12 
Setback (BU) (D-B) 125.0a±4.24 97.5b±3.54 76.0c±2.83 64.5d±3.54 

a, b, c, d… Means within rows followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  
 

สรุปผล 
แป้งถ่ัวหร่ังมีปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดร ตเท่ากับ 13.35 13.01 8.48 16.83 และ 

48.34% ตามล าดับ และเม่ือน าแป้งถ่ัวหร่ังมาผสมกับแป้งสาลีท่ีอัตราส่วน 100:0 90:10 80:20 และ 70:30 โดยน า้หนัก 
พบว่า แป้งผสมท่ีได้จะมีก าลังการพองตัวท่ีไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่เม่ืออัตราส่วนของแป้งถ่ัวหร่ังเพิ่มขึน้จะท าให้แป้ง
ผสมมีค่าสี a* b* การดูดซับน า้ และอุณหภูมิในการเกิดเจลเพิ่มสูงขึน้  ในขณะท่ีมีค่าสี  L* และค่าความหนืดจากการ
วิเคราะห์ Brabender ลดต ่าลงในทุกๆ ค่า  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน 
Development of Reduced Calories Fruit Spreads for Bread 

 
ณัฐกานต์ เทียมเมือง1 อังศุนิตย์ พรคทาทัศน์1 วิมล ศรีศุข2 วัลลา ตัง้รักษาสัตย์2 และ อรสา สุริยาพนัธ์2* 

Tiammuang, N.1, Proncatatak, A.1, Srisukh, V.2, Tungrugsasut, W.2 and Suriyaphan, O.2* 

 
Abstract 

In this study, three weight ratios of sorbitol: sucrose (25:75, 50:50 and 75:25) were used to prepare 
three kinds of reduced calorie fruit spreads: longkong (LFS), pineapple-white pitaya fruit spreads (PWFS) and 
apple-rosella juice fruit spreads (ARFS). Based on sensory evaluation (9-point Hedonic scale, n=80), the 
average overall liking scores (slightly like to moderately like) of each fruit spread containing three different 
ratios of sorbitol: sucrose were similar to that of its corresponding fruit jams (no sorbitol) (p>0.05). Therefore, it 
could be concluded that the maximum substitution of sucrose by sorbitol was up to 75% of total amount of 
sucrose, which was equivalent to 37.5% reduction of calories from base formula. However, LFS and PWFS 
possessed weak gel which might be considered as an undesirable appearance. The addition of agar (food 
grade, 0.15%) in LFS and PWFS increased the gel strength resulting in stable gel with good spreadability. 
Keywords: reduced calories fruit spread, sorbitol, agar  
 

บทคัดย่อ  
ในการศึกษานี ้ผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปังจากผลไม้สตูรลดพลงังานจ านวน 3 สูตร คือ สูตรลองกอง (LFS), สูตร

สับปะรดผสมแก้วมังกรเนือ้ขาว (PWFS) และสูตรแอปเปิล้ผสมน า้กระเจ๊ียบ(ARFS) ได้ถูกเตรียมขึน้โดยใช้อัตราส่วนโดย
น า้หนักของซอร์บทิอลต่อน า้ตาลทรายแตกต่างกัน 3 อัตราส่วน (25:75, 50:50 และ 75:25 w/w) การประเมินคุณภาพด้าน
ประสาทสัมผัส (9-point Hedonic scale, n=80) พบว่า คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปังจาก
ผลไม้สูตรลดพลังงานทัง้สามสูตรมีค่าอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบมาก ซ่ึงไม่แตกต่างจากแยมผลไม้สูตรพืน้ฐาน (ไม่มี
ซอร์บทิอล) (p>0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณสงูสุดของการทดแทนน า้ตาลทรายด้วยซอร์บทิอล คือ ร้อยละ 75 ซ่ึงเทียบเท่า
กับการลดพลังงานลงได้ร้อยละ 37.5 ของพลังงานจากแยมผลไม้สูตรพืน้ฐาน อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปัง
จากผลไม้สูตรลดพลังงานสตูรLFS และสูตรPWFS มีลักษณะเจลท่ีอ่อนนุ่ม ไม่คงตัว การเติมผงวุ้น (0.15%) ช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงของเจลให้คงตัวและยังคงสามารถปาดทาได้ดี 
ค าส าคัญ: ผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปังจากผลไม้สตูรลดพลงังาน  ซอร์บทิอล  ผงวุ้น 
 

ค าน า 
ผลไม้เป็นแหล่งท่ีดีของใยอาหาร วิตามิน และมีสารพฤกษเคมีในปริมาณสูง แต่แยมผลไม้ถูกจัดเป็นผลิตภัณฑ์

อาหารท่ีมีพลังงานสูง เพราะต้องมีการเติมน า้ตาลทรายในปริมาณมากเพื่อให้ได้สีเนือ้สีลักษณะปรากฏเป็นท่ีพึงพอใจและ
ท าให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึน้ ดังนัน้แยมผลไม้จึงไม่เหมาะกับผู้บริโภคท่ีมีภาวะสุขภาพไม่ดี เช่น โรคอ้วน โรคเบาหวาน 
เป็นต้น ดังนัน้ผู้วิจัยมีแนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน โดยเลือกใช้ซอร์บทิอลเป็นสารให้ความหวาน
ทดแทนน า้ตาลทราย ข้อดีของซอร์บทิอล คือ ไม่ท าให้ฟันผุ และมีผลกระทบต่อผู้ ป่วยโรคเบาหวานเพียงเล็กน้อย เน่ืองจาก 
70% ของซอร์บทิอลท่ีรับประทานเข้าไป จะไม่ปรากฏเป็นกลูโคสในกระแสเลือด เน่ืองจากซอร์บิทอลถูก เปลี่ยนเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (NCBI, 2015)  

                                                 
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหดิล 
1 Faculty of Pharmacy, Mahidol University 
2 ภาควิชาอาหารเคมี คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหดิล 
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วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยนี ้คือ พัฒนาผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงานท่ีมีลักษณะปรากฏ
แตกต่างเป็นเอกลักษณ์ แต่ยังคงมีลักษณะเนือ้สัมผัสและความคงตัวของเจลใกล้เคียงกัน กับผลิตภัณฑ์แยมผลไม้ท่ีมี
จ าหน่ายท่ัวไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้ในประเทศไทยนัน้ สามารถเลือกผลไม้มาเป็นวัตถุดิบได้หลากหลาย
ชนิด ผลไม้ท่ีผู้วิจัยเลือกน ามาพัฒนาสตูร ได้แก่ ลองกอง สับปะรด แก้วมังกร และแอบเปิล เน่ืองจากเป็นผลไม้ท่ีได้รับความ
นิยมในการบริโภค สามารถหาได้ง่ายและมีผลผลิตมากในช่วงท าการวิจัย อีกทัง้ยังมีส่วนท่ีบริโภคได้ (edible portion) ใน
ปริมาณสูง ซ่ึงจากการทดลองพัฒนาสตูรแยมผลไม้ผสม เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของผลไม้ พบว่า การผสมสับปะรด (2.3 
ส่วน)กับแก้วมังกร (1 ส่วน) และการผสมแอบเปิล (3 ส่วน) กับน า้กระเจ๊ียบ (2 ส่วน) ให้ลักษณะแยมผลไม้ผสมท่ีดี ใน
งานวิจัยนีแ้ปรระดับการทดแทนน า้ตาลทรายด้วยซอร์บทิอล ในแยมผลไม้ 3 สูตร คือ สูตรลองกอง สูตรสับปะรดผสมแก้ว
มังกร และสูตรแอปเปิลผสมน า้กระเจ๊ียบ แต่ละสูตรผลไม้ใช้อัตราส่วนซอร์บทิอล:น า้ตาลทรายแตกต่างกัน 3 อัตราส่วน คือ 
25:75, 50:50 และ 75:25 โดยน า้หนัก ซ่ึงเม่ือน ามาค านวณพลังงานเทียบกับสูตรพืน้ฐาน พบว่าสามารถลดพลังงาน
โดยรวมได้ร้อยละ 12.5, 25 และ 37.5 ตามล าดับ  
วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมวัตถุดิบ เพื่อให้ได้ลักษณะปรากฏและเนือ้สัมผัสของแยมผลไม้ท่ีสวยงาม ใช้มีดห่ันเนือ้ลองกอง (ไม่มีเมล็ด) 
สับปะรด และแอบเปิล้ เป็นชิน้เล็กขนาด 1 ซม. ส าหรับเนือ้แก้วมังกรใช้ช้อนขูดกันเมล็ดแตก เตรียมน า้กระเจ๊ียบด้วยการ
ต้มดอกกระเจ๊ียบแดงแห้ง (20 ก.)ในน า้สะอาด (1.5 ล.) จนเดือด เติมเกลือ 1.25 กรัม คนจนละลายแล้วยกลง กรองน า้
กระเจ๊ียบเก็บในตู้ เย็น แช่ชิน้แอบเปิล้ในน า้กระเจ๊ียบ 30 นาทีเพื่อให้มีสีชมพูแดงสม ่าเสมอก่อนท าแยมผลไม้ 
2. การเตรียมแยมผลไม้สูตรพืน้ฐาน น าเนือ้ผลไม้ (500 ก.)ใส่หม้อสแตนเลส ให้ความร้อนประมาณ 20 นาทีเพื่อให้เนือ้
ผลไม้อ่อนตัวลง ผสมเพกทิน (3.22 ก.) ในน า้ตาลทราย  (400 ก.) ก่อนเติมลงในเนือ้ผลไม้ คนด้วยไม้พายตลอดเวลา
ระหว่างท่ีให้ความร้อนอย่างต่อเน่ือง เม่ือวัด total soluble solid ได้ 50๐Brix จึงเติมกรดซิตริก (3.84 ก.) และหยุดการให้ความ
ร้อนเม่ือวัด total soluble solid เป็น 60๐Brix (ใช้เวลาประมาณ 60 นาที) น าแยมผลไม้ท่ีเตรียมได้บรรจุลงในภาชนะขวด
แก้วปากกว้างขนาด 160 มล. เม่ือบรรจุเสร็จ ตัง้ทิง้ไว้จนเย็น จากนัน้ค่อยเก็บแยมผลไม้ในตู้ เย็นช่องธรรมดา เป็นเวลา 1 วัน
ก่อนน ามาวิเคราะห์คุณภาพ  
3. การเตรียมผลิตภัณฑ์ส าหรับทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน ท าเช่นเดียวกับการเตรียมแยมผลไม้สูตรพืน้ฐาน 
เพียงเติมซอร์บทิอลก่อนเติมกรดซิตริก 
4. การเพิ่มความคงตัวของเจลในผลติภัณฑท์าขนมปังจากลองกองและสูตรสับปะรดผสมแก้วมังกรสูตรลดพลังงาน ท่ีมี
การทดแทนน า้ตาลทรายด้วยซอร์บทิอลร้อยละ 75 ท าได้โดยการผสมสารละลายวุ้นเข้มข้นในผลติภัณฑ์ทาขนมปังในสดัส่วน
ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ความเข้มข้นของวุ้นในผลิตภัณฑ์หลังการผสมแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.15%, 0.20% และ 0.25% w/w  
5. การวิเคราะห์คุณภาพ มีดังนี ้
5.1 ประเมินคุณภาพและลกัษณะปรากฏของผลติภัณฑ์ โดยใช้ผู้ท าการประเมิน 3 คน ประเมินระดับความเข้มของสี, ความ
หวาน, กลิ่นรส และลักษณะความคงตัวของเจล โดยคะแนน 1 = น้อย, 2 =ปานกลาง และ 3 = มาก แสดงผลการประเมินโดย
การสร้างกราฟใยแมงมุมระหว่างระดับความเข้มของลกัษณะต่างๆ ของแยมผลไม้ท่ีมีอัตราส่วนของซอร์บทิอลต่อน า้ตาลต่างกัน  
5.2 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point Hedonic scale ของผลิตภัณฑ์ กลุ่มผู้ประเมินคือ นักศึกษาคณะ
เภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ช่วงอายุตัง้แต่ 19–23 ปี จ านวน 75 คน โดยให้ผู้ประเมินชิมตัวอย่างชิน้ขนมปังขาวท่ีทา
ผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรพลังงาน  
5.3 วัดลักษณะเนือ้สัมผัส ของผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน ด้วยเคร่ืองวัดลักษณะเนือ้สัมผัส Texture 
Analyzer (Stable Micro Systems รุ่น TA.XT.PLUS) ส าหรับ Probe ท่ีเลือกใช้ คือ 6 mm Cylinder Stainless Probe โดย
ก าหนดค่าพารามิเตอร์การวัด ดังนี ้Mode: Measure Force in Compression, Pre-Test Speed 3.0 mm/s, Test Speed 
2.0 mm/s, Post-Test Speed 10.0 mm/s และ Distance 20 mm  ข้อมูลการวัดแสดงเป็นกราฟเส้นแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง Time (sec) กับ Force (g) จากนัน้ค านวณพืน้ท่ีใต้กราฟ โดยก าหนดให้ค านวณจากระยะเวลาท่ี Probe เร่ิมสัมผัส
กับผิวหน้าของตัวอย่าง โดยเคลือ่นตัวในตัวอย่างเป็นระยะทาง 20 มิลลิเมตร และบนัทึกค่าพืน้ท่ีใต้กราฟของแต่ละตัวอยา่ง
แสดงในค่าความแข็งแรงของเจลมีหน่วยเป็น g*sec 
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5.4 ประเมินลักษณะความคงตัวของเจลและการต้านการปาดทาของผลิตภัณฑโ์ดยใช้ช้อนตัก (normal force) และทาขนม
ปัง (shear force) โดยใช้ผู้ท าการประเมิน 3 คน บนัทึกลักษณะของเจลท่ีแตกจากการตกั และลักษณะของเจลเม่ือปาดทา 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของข้อมูลการประเมินความชอบและการวัดเนือ้สัมผัส แบบ RCBD และCRD 
ตามล าดับ เม่ือพบว่าค่าความแตกตา่งโดยรวมมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี p < 0.05 ก าหนดให้เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการประเมินคุณภาพและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน 
ผลการประเมินคุณภาพเป็นดังท่ีคาดการณ์ไว้ คือ การทดแทนน า้ตาลทรายด้วยซอร์บทิอลมีผลต่อคุณภาพของ

แยมผลไม้ทัง้สามสูตร เม่ือลดปริมาณน า้ตาลทรายลง (เพิ่มปริมาณซอร์บทิอลให้มากขึน้) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจาก
ผลไม้ทุกสูตรมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน (Figure 1) คือ เม่ือปริมาณซอร์บทิอลเพิ่มขึน้ไม่พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงในด้านสีและกลิน่รสของผลไม้ แต่มีการลดลงของระดับความเข้มของความหวานและลักษณะความคงตัวของ
เจลเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรพืน้ฐาน ทัง้นีร้ะดับของการลดลงแตกต่างกันตามชนิดของผลไม้ ดังนี ้อัตราส่วนซอร์บทิอลต่อ
น า้ตาลทรายท่ีมีผลท าให้ระดับความหวานลดลงอย่างชัดเจน คือ 50:50 ส าหรับสูตรลองกอง และ ท่ี 75:25 ส าหรับสูตร
สับปะรดผสมแก้วมังกร และสูตรแอปเปิล้ผสมน า้กระเจ๊ียบ ความหวานท่ีลดลง เน่ืองจากซอร์บทิอลมีความหวานสัมพัทธ์ 
(relative sweetness) ต ่ากว่าซูโครสประมาณ 2 เท่า (Belitz และ Grosch, 1999) เม่ือพิจารณาความคงตวัของเจล พบวา่ท่ี
อัตราส่วนซอร์บทิอลต่อน า้ตาลทรายเป็น 50:50 พบว่า สูตรแอปเปิล้ผสมน า้กระเจ๊ียบมีลักษณะความคงตัวของเจลได้ดีกวา่
สูตรลองกอง และสับปะรดผสมแก้วมังกรเน่ืองจากแอปเปิลเป็นผลไม้ท่ีมีเพกทินในปริมาณสูง (กลุ่มสื่อส่งเสริมการเกษตร, 
2558) ซ่ึงเพกทินมีคุณสมบตัิเป็นสารก่อเจล และถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการท าผลิตภัณฑ์แยมในการเพิ่มความ
แข็งแรงของเจล  

 
Longkong formula,         Pineapple-white pitaya formula    Apple-rosella juice formula 
 
Figure 1 Sweetness, flavor, color and gel strength intensity profile plots of fruit jams (no sorbitol, 0%) and fruit 

spreads containing three different ratios by weight of sorbitol: sucrose (25:75 (or 25%); 50:50 (or 
50%); 75:25 (or 75%)  
 
การทดแทนน า้ตาลทรายด้วยซอร์บทิอลในแยมผลไม้ส่งผลในการท าให้ขาดความสมดุลของการเกิดเจลของ

เพกตินชนิดเมทอกซิลสูง (high methoxyl pectin) ท่ีต้องการน า้ตาลในปริมาณสูง (60-65%) ในการดึงโมเลกุลน า้ออกจาก
สายโซ่ยาวของเพกติน (0.3-0.4%) ท าให้เกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลและหรือหมู่คาร์บอกซิลระหว่างสายโซ่
ของเพกติน (Whistler และ Daniel, 1990) ท าให้เกิดเจลท่ีแข็งแรง อย่างไรก็ตาม เม่ือน ามาปาดทาบนแผ่นขนมปังพบว่า
ยังคงปาดทาตัวได้อย่างต่อเน่ืองไม่เกิดการช่องว่าง 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติคะแนนความชอบ(Liking)ของผลติภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สตูรลดพลังงานของ
ผลไม้ทัง้สามสูตร พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงานของ
ผลไม้ทัง้สามสูตรใกล้เคียงกับแยมผลไม้สูตรพืน้ฐาน (p>0.5) คืออยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบมาก (ไม่ได้แสดงข้อมูล) 
แต่มีข้อสังเกตว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความชอบโดยรวมมีแนวโน้มว่ามีค่าสูงขึน้กว่าสูตรพืน้ฐาน และมีค่าสูงสุดในสูตรท่ีมี
ปริมาณซอร์บทิอลสูงท่ีสุด (75:25) ซ่ึงคาดว่าเป็นเพราะผู้ทดสอบมีความชอบระดับความหวานท่ีลดลงจากความหวานของ
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สูตรน า้ตาลทรายล้วน ด้วยเหตุนี ้ท าให้สามารถสรุปได้วา่สามารถใช้ซอร์บทิอลทดแทนน า้ตาลทรายในแยมผลไม้สามชนิด 
ได้สูงถึง ร้อยละ75 ของน า้หนักน า้ตาลทราย  
การเพิ่มความคงตัวของเจลในผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน  
 ผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สตูรลดพลงังานเฉพาะสตูรลองกองและสูตรสับปะรดผสมแก้วมังกร ท่ีเตรียมจาก
อัตราส่วนซอร์บทิอลต่อน า้ตาลทรายเป็น 75:25 พบว่า เม่ือเอียงขวดแก้วท่ีบรรจุผลติภัณฑท์าขนมปัง ลักษณะไม่จับตัวเป็น
ก้อนคงตัวเป็นทรง ดังนัน้เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรากฏท่ีดีใกล้เคียงแยมผลไม้ท่ัวไป  

ในงานวิจัยนีไ้ด้เลือกใช้ ผงวุ้ น เพราะ มี ราคาไม่แพง หาได้ง่าย ไม่มีกลิ่นรส ละลายได้ดีในน า้ร้อน และสามารถ
สร้างเจลท่ีแข็งแรงได้แม้ว่าจะใช้ในปริมาณท่ีต ่า(Whistler และ Daniel, 1990) แปรปริมาณการเติม สามระดับ คือ 0.15, 
0.20 และ 0.25% พบว่า ผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงานเฉพาะสูตรลองกองและสูตรสับปะรดผสมแก้ว
มังกรมีความแข็งแรงของเจลสูงขึน้ตามความเข้มข้นของผงวุ้น (Table 1)  

 
Table 1 Mean gel strength of fruit spread* containing different agar concentration 

Agar concentration  
(% by wt) 

Gel strength (g∙sec) 
Longkong formula* Pineapple-white pitaya formula* 

0.15%  223.57 A 269.65 B 
0.20%  287.72 A 354.43 B 
0.25%  310.29 A 509.09 A 

   *containing sorbitol:sucrose at 75:25 by wt 
A,B Significant differences within values in the same column are indicated by different letter (p<0.05) 
 
 ปริมาณผงวุ้นมีผลต่อลักษณะความแข็งของเจลและความยากง่ายของการปาดทาอย่างชัดเจน กล่าวคือ เม่ือใช้
ความเข้มข้นของวุ้น 0.15% w/w ได้ลักษณะเจลท่ีคงตัว แต่สามารถ ปาดทาบนขนมปังได้ง่าย, เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของวุ้น
เป็น 0.20% w/w ได้ลักษณะเจลท่ีคงตัว มีลักษณะแข็งเปราะ การปาดทาบนขนมปังท าได้ยากขึน้ และเม่ือใช้ความเข้มข้น
ของวุ้นเป็น 0.25% w/w ได้ลักษณะเจลท่ีคงตวัแต่แข็งเกินไป ไม่สามาถปาดทาบนขนมปัง ด้วยเหตุนี ้เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ี
มีความเหมาะสมในแง่ของความคงตัวของเจลและยังสามารถปาดทาบนขนมปังได้ ความเข้มข้นของผงวุ้นท่ีเหมาะสม คือ 
0.15% w/w  

 
สรุปผล 

ผลิตภัณฑ์ทาขนมปังจากผลไม้สูตรลดพลังงาน ร้อยละ 37.5 จากแยมผลไม้สูตรพืน้ฐาน จ านวน 3 สูตร คือสูตร
ลองกอง สูตรสับปะรดผสมแก้วมังกร และและสูตรแอปเปิลผสมน า้กระเจ๊ียบ ท่ีเตรียมจากอัตราส่วนซอร์บทิอลต่อน า้ตาล
ทรายเป็น 75:25 และมีผงวุ้น 0.15% มีลักษณะปรากฏท่ีดี มี สี รสชาติ กลิ่นรส และ เนือ้สัมผัส ท่ีดีมีคุณภาพอยู่ ในระดับ
เดียวกับแยมผลไม้สูตรพืน้ฐานแต่ละสูตร  
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Effects of Ultra-High Pressure Processing on Quality Attributes of Lychee cv. Gim Jeng in Syrup 

 
พทิยา ใจค า1 และ ปิยธิดา สุดเสนาะ1 

Chaikham, P.1 and Sudsanor, P.1 
 

Abstract  
This research was conducted to study the effects of ultra-high pressure processing (300 and 500 

MPa, 25 and 50°C, 30 min) on qualities attributes including color, texture, ascorbic acid content, as well as 
polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) activities of lychee cv. Gim Jeng. Microbiological and 
sensory qualities of the products were also investigated. It was found that pressurization induced significant 
higher in L* (lightness) and b* (yellowish) as compared to the control, while a* (reddish) values, ascorbic 
acids, all indicator microorganisms and two enzyme activities tended to decline after processing. At extreme 
conditions (500 MPa/50°C/30 min), the processing reduced PPO and POD by 25.84% and 50.72%, 
respectively. For sensory evaluation, all liking scores of lychee pressurized at 500 MPa and 25°C for 30 min 
were similar to the untreated sample, and this condition successfully damaged all the indicator microbes less 
than 10 CFU/g sample. 
Keywords: lychee, ultra-high pressure processing, physico-chemical qualities, sensory attributes 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่ง (300 และ 500 MPa, อุณหภูมิ 25 และ 50°C, ระยะเวลา

คงความดัน 30 นาที) ต่อคุณภาพ ได้แก่ ค่าสี เนือ้สัมผัส กรดแอสคอร์บกิ กิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) 
และเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (POD) ของลิน้จ่ีพันธุ์ กิมเจ็ง นอกจากนีย้ังศึกษาคุณภาพด้านจุลชีววิทยา และด้านประสาท
สัมผัส ผลการทดลองพบว่าการแปรรูปด้วยความดันสูงท าให้ค่าส ีL* (ความสว่าง) และ b* (ความเป็นสีเหลือง) มีค่าเพิ่มขึน้
เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม ในขณะท่ีค่าสี a* (ความเป็นสีแดง) ปริมาณกรดแอสคอร์บกิ จ านวนจุลินทรียชี์ว้ัด และ
กิจกรรมของเอนไซม์ทัง้ 2 ชนิดมีแนวโน้มลดลง จะเห็นว่าการแปรรูปท่ีสภาวะสูงสุด (500 MPa/50°C/30 นาที) สามารถลด
กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD ได้ถึง 25.84% และ 50.72% ตามล าดับ เม่ือทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า
คะแนนความชอบของลิน้จ่ีท่ีผ่านการแปรรูปท่ีความดัน 500 MPa อุณหภูมิ 25°C เป็นเวลา 30 นาที ไม่แตกต่างกับตัวอย่าง
สด และสภาวะนีต้รวจพบจุลินทรีย์ชีว้ัดทุกชนิด ต ่ากว่า 10 CFU/g ตัวอย่าง 
ค าส าคัญ: ลิน้จ่ี การแปรรูปด้วยความดันสงูยิ่ง คุณภาพด้านเคมีกายภาพ คุณลักษณะด้านประสาทสมัผัส 
 

บทน า 
ลิน้จ่ี (Litchi chinensis Sonn.) เป็นผลไม้เศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย ซ่ึงเพาะปลูกมากในพืน้ท่ีเขตจังหวดั

ทางภาคเหนือ ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน เป็นต้น เนือ้ลิน้จ่ีมีลักษณะสีขาวขุ่น ฉ ่ าน า้ รสหวานอมเปรีย้ว และมีกลิ่น
หอมคล้ายดอกกุหลาบ นอกจากนัน้ยังพบวา่เนือ้ลิน้จ่ียงัอุดมไปด้วยสารส าคัญหลายชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ อาทิเช่น 
กรดแอสคอร์บกิหรือวิตามินซี สารพอลีฟีนอล สารฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน (Kingwatee และคณะ, 2015) โดย
ปกติผู้บริโภคจะนิยมรับประทานผลสดของลิน้จ่ีมากกว่าผลติภัณฑแ์ปรรูป แต่เน่ืองจากในแต่ละปีมีผลผลติลิน้จ่ีออกสูต่ลาด
จ านวนมาก ท าให้เกิดสถานการณ์ลิน้จ่ีล้นตลาด ดังนัน้จึงมีการน าลิน้จ่ีมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนเพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษา และเพิ่มมูลค่า ตัวอย่างผลิตภัณฑท่ี์นิยมแปรรูป คือ ลิน้จ่ีในน า้เช่ือมบรรจุกระป๋อง แต่การแปรรูปด้วยวิธีนีซ่ึ้งเป็นการ
แปรรูปด้วยความร้อนท าให้สารส าคัญต่างๆ ในลิน้จ่ีสูญสลายไป นอกจากนัน้ยังท าให้เนือ้ลิน้จ่ีมีสีแดงขึน้ ซ่ึงไม่เป็นท่ี
ต้องการของผู้บริโภค ดังนัน้ในงานวิจัยนีจึ้งเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีไม่ใช้ความร้อน คือ การแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่ง (ultra-
high pressure processing) มาทดแทนวิธีการแปรรูปแบบดัง้เดิม เน่ืองจากการแปรรูปด้วยเทคโนโลยีนีส้ามารถถนอม
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 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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สารส าคัญต่างๆ ได้ดีกว่าการแปรรูปด้วยความร้อน รวมทัง้คุณภาพด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑ์
ไม่ได้เปลี่ยนแปลงไปจากของสดมากนัก นอกจากนัน้ยังพบว่าการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งมีประสิทธิภาพในการท าลาย
จุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย และลดกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีท าให้ เกิดการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย 
(Chaikham และคณะ, 2014)  

ปัจจุบนัการศึกษาผลของการแปรรูปด้วยความดันสูงยิง่ต่อคุณภาพของผลไม้ไทยยังมีไม่มากนัก ดังนัน้งานวิจัยนี ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการแปรรูปดังกล่าวต่อคุณภาพด้านต่างๆ ได้แก่ ค่าสี ลักษณะเนือ้สัมผัส ปริมาณกรด
แอสคอร์บกิ กิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (POD) คุณภาพด้านจุลชีววิทยา 
และคุณภาพด้านประสาทสัมผัสของลิน้จ่ีพันธุ์กิมเจ็งในน า้เช่ือม  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเนือ้ลิน้จ่ีสดพันธุ์กิมเจ็งปริมาณ 100 กรัม กับน า้เช่ือมปริมาตร 150 มิลลิลิตร บรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัว 

(polyethylene) จากนัน้น าไปแปรรูปด้วยเคร่ือง Stansted “Food-Lab” model 900 high pressure rig (Stansted, UK) ท่ี
ความดัน 2 ระดับ คือ 300 และ 500 MPa อุณหภูมิ 25 และ 50°C เป็นเวลา 30 นาที เม่ือสิน้สุดกระบวนการแปรรูปน าตัวอย่าง
ท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ ดังนี ้

วิเคราะห์คา่ส ีCIE L*, a* และ b* ด้วยเคร่ืองวัดสี (Hunter Lab, Miniscan XE Plus, USA) วิเคราะห์ความแน่นเนือ้
ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สัมผสั (TA General, Brookfield engineering Labs Inc., USA) วิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์
พอลีฟีนอลออกซิเดสและเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ตามวิธีของ Apichartsrangkoon และคณะ (2013) ด้วยเคร่ือง UV-Visible 
spectrophotometer (Lambda Bio-20, Perkin Elmer, USA) และวิเคราะห์หาปริมาณกรดแอสคอร์บกิด้วยเคร่ือง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC; LC-10AD, Shimadzu, Japan) คอลัมน์ C18 reverse phase (YMC-
Pack ODS-AM, 5 μm, 4.6 mm ID × 250 mm; YMC, Japan) mobile phase คือ สารละลายกรดอะซิติกความเข้มข้น 
0.1 M (flow rate = 1.5 ml/min, 30°C) และใช้ Photodiode array detector (SPD-M20A, Shimadzu, Japan) ท่ีควา ม
ยาวคลื่น 250 nm (Chaikham และ Apichartsrangkoon, 2012) นอกจากนัน้ยงัวเิคราะห์หาจ านวนจุลนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และ
รา รวมทัง้ฟีคอลคอลฟิอร์ม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท า
การทดลองทัง้หมด 6 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลีย่โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 จากนัน้วิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสมัผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน ตามวิธี 9-point 
hedonic scale วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 Table 1 แสดงผลของการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งต่อค่าสี ความแน่นเนือ้ และปริมาณกรดแอสคอร์บกิ พบว่า
เนือ้ลิน้จ่ีในน า้เช่ือมเม่ือผ่านการแปรรูปด้วยความดันสูงยิง่มีค่าสี L* (ความสว่าง) และค่าสี b* (ความเป็นสีเหลือง) เพิ่มขึน้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่าสี  a* (ความเป็นสีแดง) มีแนวโน้มลดลง ระดับความดันและอุณหภูมิไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความสวา่งของตัวอย่าง แต่มีผลต่อค่าความเป็นสีแดงและสีเหลือง และจากการวัดเนือ้สัมผัสของลิน้จ่ี
พบว่าการแปรรูปท่ีระดับความดัน 500 MPa และอุณหภูมิ 50°C ตัวอย่างมีค่าความแน่นเนือ้ต ่าท่ีสุด และมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญกับตัวอย่างอ่ืนๆ รวมทัง้ลิน้จ่ีสด นอกจากนัน้ยังพบว่าปริมาณของกรดแอสคอร์บกิมีแนวโน้มลดลงอย่าง
เห็นได้ชัดโดยเฉพาะอย่างยิ่งการแปรรูปท่ีอุณหภูมิสูง (50°C)  
 กิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสของลิน้จ่ีมีค่าเพิม่ขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือผ่านการแปรรูปด้วย
ความดัน 300 MPa และอุณหภูมิ 25°C แต่การแปรรูปท่ีสภาวะอ่ืนๆ กิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสมีค่าลดลง
ตามระดับความดันและอุณหภูมิท่ีสูงขึน้ ส่วนกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในตัวอย่างทุกตัวอย่างมีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบกับตัวอยา่งสด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีระดับความดัน 500 MPa และอุณหภูมิ 50°C ซ่ึงกิจกรรม
ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสมีค่าลดลงถึง 50.72% (Table 1)  
 จากการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลชีววิทยาพบว่าตัวอย่างท่ีผ่านการแปรรูปด้วย ระดับความดัน 300 MPa ท่ี
อุณหภูมิ 25 และ 50°C ยังมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดคงเหลอื 2.21 และ 1.81 log CFU/g ตามล าดับ ในขณะท่ีตัวอย่างท่ีถกู
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แปรรูปด้วยความดัน 500 MPa มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดต ่ากว่า  10 CFU/g นอกจากนัน้จากผลการทดลองยังพบว่า
จ านวนยีสต์ รา และฟีคอลคอลิฟอร์มท่ีผ่านการแปรรูปทุกสภาวะมีค่าต ่ากว่า 10 CFU/g (Table 2)  

คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของตัวอย่างทัง้หมดแสดงใน Table 3 โดยพบว่าตัวอย่างท่ีผ่านการแปรรูปด้วย
ความดันสูงยิ่งทุกสภาวะมีคะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และรสชาติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีไม่ผ่านการแปรรูป ส่วนคะแนนด้านเนือ้สัมผสั และการยอมรับโดยรวมของลิน้จ่ีในน า้เช่ือมท่ีผ่าน
การแปรรูปท่ีระดับความดัน 500 MPa และอุณหภูมิ 50°C มีค่าต ่าท่ีสุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ตัวอย่างอ่ืนๆ    
 

สรุปผล 
จากการศึกษานีพ้บว่าการแปรรูปด้วยความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 500 MPa และอุณหภูมิ 25°C เป็นเวลา 30 

นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการแปรรูปลิน้จ่ีในน า้ เช่ือม เน่ืองจากมีคุณภาพด้านกายภาพ มีปริมาณกรด
แอสคอร์บกิใกล้เคียงกับของสด และสามารถท าลายจุลินทรียใ์ห้อยู่ในระดับท่ีปลอดภัยกับผู้บริโภค นอกจากนัน้เม่ือท าการ
ทดสอบชิมยังพบว่าคะแนนทางด้านประสาทสัมผัสด้านต่างๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับตัวอย่างท่ีไม่ผ่านการ
แปรรูป 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
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Table 1 Effects of ultra-high pressure processing on physicochemical qualities of lychee in syrup.  

Samples Color parameters Firmness  
(N) 

Ascorbic acid  
(mg/100 g) 

PPO activity 
(U/m/ml) 

POD activity 
(U/m/ml) L* a* b* 

Fresh lychee 52.16±1.01b 2.45±0.06a 0.18±0.12d 1.20±0.09a 63.18±2.19a 115.69±8.64b 248.42±9.35a 
Pressurized at 300 MPa/25ºC 56.43±2.27a 1.84±0.08b 0.34±0.04c 1.16±0.13ab 54.21±0.58b 130.91±5.03a 186.39±6.49b 
Pressurized at 300 MPa/50ºC 58.12±2.04a 0.75±0.25d 1.53±0.11a 0.94±0.06c 48.27±2.15d 102.74±5.68c 165.11±6.03c 
Pressurized at 500 MPa/25ºC 57.82±1.16a 1.31±0.31c 0.49±0.10b 1.07±0.02b 52.90±1.06c 91.32±2.94d 150.16±5.18d 
Pressurized at 500 MPa/50ºC 58.94±1.92a 0.62±0.17d 1.49±0.08a 0.75±0.10d 43.56±2.28e 85.80±4.47e 122.43±8.53e 

Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the determination of 
six replications. 
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Table 2 Effects of ultra-high pressure processing on microbiological qualities of lychee in syrup.  
Samples Total plate counts (CFU/g) Yeasts and molds (CFU/g) Fecal coliforms (CFU/g) 
Fresh lychee 3.64±0.85a×104 6.54±1.21a×102 9.20±2.40a×10 

Pressurized at 300 MPa/25ºC 1.61±0.32b×102 <10b <10b 
Pressurized at 300 MPa/50ºC 6.50±0.90c×10 <10b <10b 
Pressurized at 500 MPa/25ºC <10d <10b <10b 
Pressurized at 500 MPa/50ºC <10d <10b <10b 

Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the dete rmination of 
six replications. 
 
Table 3 Effects of ultra-high pressure processing on sensory attributes of lychee in syrup.  

Samples Appearancens Colorns Flavorns Texture Tastens Overall acceptability  
Fresh lychee 7.82±0.90 7.14±0.95 7.49±1.03 7.04±0.80a 7.15±0.92 7.39±0.50a 

Pressurized at 300 MPa/25ºC 7.75±0.83 7.25±0.67 7.82±0.92 6.68±0.67ab 7.23±1.03 7.35±1.25a 
Pressurized at 300 MPa/50ºC 7.81±0.68 7.48±0.82 7.73±0.65 6.29±0.61bc 7.11±1.15 7.40±0.94a 
Pressurized at 500 MPa/25ºC 7.80±1.12 7.23±1.01 7.70±1.12 6.71±0.73ab 7.30±0.75 7.34±1.06a 

Pressurized at 500 MPa/50ºC 7.77±0.93 7.30±0.64 7.67±0.82 6.03±0.55c 7.28±0.98 7.02±0.73b 

Means in the same column followed by the same lowercase letters are not significantly different (p>0.05). Means were the determination of 
fifty replications. 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์น า้ยากะทิกึ่งส าเร็จรูปโดยใช้กากถั่วเหลืองทดแทนเนือ้ปลา 
Product Development of Instant Fish Red Curry Powder Substituted of Fish by Soymilk Residue 

 
สุภาวิณี แสนทวีสุข1 
Saentaweesuk, S.1 

 
Abstract  

The objective of this research was to develop instant fish red curry powder substituted fish with 
soymilk residue at 0, 20, 40, 60, 80 and 100% fish basis. Sensory evaluation using a 9-point hedonic scale 
showed that the optimal substitution of soymilk residue was 40%. All liking scores for color, odor, taste, texture, 
and overall acceptance were 8.13, 7.33, 7.80, 7.47 and 7.93, respectively. The product produced by suitable 
formulation and dried at 90oC using a tray dryer resulted in color value of L=53.52, a*=18.87 and b*=31.71. 
The product had 2.57% moisture content, 22.62 %protein, 40.58 %fat, 7.91 %ash, and 2.56 %crude fiber. The 
bacterial, yeasts and mold counts of the product were lower than 10 cfu/g, and 10 cfu/g, respectively. The 
rehydration of instant fish red curry powder (a ratio of instant powder: boiled water at 1: 2.5, for 5 min) showed 
that the product was moderately like to very like accepted by consumers.  
Keywords: product development, fish red curry, instant food, soymilk residue 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์น า้ยากะทิก่ึงส าเร็จรูปโดยใช้กากถ่ัวเหลือง ท่ีระดับร้อยละ 0, 20, 

40, 60, 80 และ 100 (โดยน า้หนักเนือ้ปลา) ทดแทนเนือ้ปลา และทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point Hedonic 
Scale พบว่า ปริมาณการทดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมอยู่ท่ีระดับร้อยละ 40 โดยมีคะแนนความชอบใน
ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส  และความชอบโดยรวม เท่ากับ 8.13, 7.33, 7.80, 7.47 และ 7.93 ตามล าดับ น าน า้ยาท่ีได้
ไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดท่ี  90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ มีค่าสี L, a* และ b* เท่ากับ 
53.52, 18.87 และ 31.71 ตามล าดับ  องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และเถ้า
ร้อยละ 2.57, 22.62, 40.58, 26.32, 7.91 และ 2.56 ตามล าดับ พบจุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัมตัวอย่าง 
ยีสต์และราน้อยกวา่ 10 โคโลนีต่อกรัมตวัอย่าง การคืนรูปในน า้เดือดด้วยอัตราส่วนของน า้ยากะทิผงต่อน า้เดือด 1 ต่อ 2.5 
เท่า เป็นเวลา 5 นาที พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ค าส าคัญ: การพัฒนาผลิตภัณฑ์, น า้ยากะทิ, อาหารก่ึงส าเร็จรูป, กากถ่ัวเหลอืง  
  

ค าน า  
ขนมจีนน า้ยาเป็นอาหารไทยท่ีมีการบริโภคมาอย่างยาวนาน และเป็นท่ีนิยมรับประทานกันโดยท่ัวไป เน่ืองจาก

ขนมจีนน า้ยาเป็นอาหารท่ีมีรสชาตกิลมกล่อม มีคุณค่าทางโภชนาการครบถ้วน แต่กรรมวิธีในการปรุงน า้ยากะท าค่อนข้าง
ยุ่งยาก หลายขัน้ตอน ไม่สอดคล้องกับพฤติกรรมการบริโภคในปัจจุบนั เพื่อตอบสนองความต้องการความสะดวกของ
ผู้บริโภคและสอดคล้องกับวิถีชีวิตของคนในสังคมปัจจุบนั ดังนัน้ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะพฒันาผลิตภัณฑน์ า้ยากะทิก่ึง
ส าเร็จรูปโดยน าเอากากถ่ัวเหลืองซ่ึงเหลือจากการท าน า้เต้าหู้มาใช้เพื่อทดแทนเนือ้ปลา เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ
สะดวก สะอาดปลอดภัย สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ได้นาน มีคุณค่าทางอาหาร มีสรรพคุณทางสมุนไพร พกพาง่าย 
และสามารถน ากากถ่ัวเหลืองซ่ึงเป็นของเหลือทิง้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ และนอกจากนีย้ังสามารถพัฒนาเป็นสินค้า หรือ
พัฒนากระบวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไปได้  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
การพัฒนาสูตรของน า้ยากะทิโดยการทดเนือ้ปลาด้วยกากถ่ัวเหลือง 
การศึกษาต ารับต้นแบบ  

คัดเลือกต ารับน า้ยาเพื่อเป็นต ารับต้นแบบจากการตรวจเอกสารมา 3 ต ารับ ทดลองสูตรโดยใช้ปริมาณส่วนผสม 
และเคร่ืองเทศตามต า รับ โดยควบคุมแหล่งท่ีมาของวัตถุดิบต่างๆ ท่ีใช้ในการผลิต และส่วนผสมของเคร่ืองแกงทุกชนิด
คัดเลือกสูตรน า้ยากะทิเพื่อใช้เป็นพืน้ฐานโดยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 30 คน ด้วยวิธี 9–Point Hedonic 
Scale วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) น า ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance ) และความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองโดย  Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือกสูตรน า้ยาท่ีผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับมากท่ีสุด 
การทดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถ่ัวเหลือง 

น าต ารับท่ีผ่านการคัดเลือกในข้อ 1 มาท าการทดลองโดยใส่กากถ่ัวเหลืองท่ีเตรียมไว้ในปริมาณต่างกัน 6 ระดับ 
คือร้อยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ของน า้หนักเนือ้ปลาในสูตร เพื่อหาระดับของกากถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมเพื่อน ามาใช้
ในการพัฒนาสูตรน า้ยากะทิ 
การท าแห้งน า้ยากะทิ 

น าน า้ยากะทิท่ีได้มาท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังผลิตภัณฑ์สุดท้ายมี
ความชืน้ไม่เกินร้อยละ 7 โดยน า้หนักแห้ง (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2549) น าผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาบดให้ละเอียดบรรจุในถุง
อลูมิเนียมฟอยล์ จากนัน้น าผลิตภัณฑ์ผงน า้ยาก่ึงส าเร็ จรูปท่ีได้นีม้าวิเคราะห์คุณภาพ โดย วัดค่าสี  ในระบบ CIELAB 
ด้วยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab ประเทศสหรัฐอเมริกา วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โขมัน โปรตีน เยื่อใย  และ เถ้า ตามวิธี 
AOAC (2012) วิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ ทัง้หมด (total plate count) ตามวิธีการของ BAM (2013) และ ยีสต์และรา 
(Yeast and Mold) ตามวิธีการของ BAM (2001) 

หาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการคืนรูปน า้ยากะทิผงก่ึงส าเร็จรูป โดยเปรียบเทียบค่าสแีละคุณลกัษณะทางประสาท
สัมผสของน า้ยากะทิก่ึงส าเร็จรูปหลังการคืนรูปในน า้เดอืดด้วยอัตราสว่นของน า้ยากะทิผงต่อน า้เดือด  1:2, 1: 2.5 และ 1:3 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยท าการทดลองทัง้หมด 2 ซ า้ ข้อมูลท่ีได้
น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่างด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple 
Range Test) ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์น า้ยากะทิก่ึงส าเร็จรูปโดยใช้กากถ่ัวเหลืองทดแทนเนือ้ปลา  

ท าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลติภัณฑท่ี์ผ่านการพฒันาแล้ว  โดยการให้คะแนนความชอบแบบ 
Hedonic scale 9 ระดับ ตรวจสอบด้านลักษณะปรากฏต่อสายตา สี กลิ่น รสชาติรวม และการยอมรับโดยรวม  

 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) น าข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวน(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอยา่งด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการคัดเลือกต ารับน า้ยาเพื่อเป็นต ารับต้นแบบจากการตรวจเอกสารมา 3 ต ารับ ทดลองสูตรโดยใช้ปริมาณ
ส่วนผสม และเคร่ืองเทศตามต ารับ โดยควบคุมแหล่งท่ีมาของวัตถดุิบต่างๆ  ท่ีใช้ในการผลิต และส่วนผสมของเคร่ืองแกงทุก
ชนิดคัดเลือกสูตรน า้ยากะทิเพื่อใช้เป็นพืน้ฐานโดยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 30 คน ด้วยวิธี 9–Point 
Hedonic Scale ท าการทดสอบความชอบคุณลกัษณะในด้านสี กลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลักษณะเนือ้สัมผัส และความชอบ
โดยรวม ได้ผลคะแนนเฉลี่ยดัง Table 1 

จากทดสอบทางประสาทสัมผสัเพือ่ท าการคัดเลือกน า้ยากะทิต ารับต้นแบบโดยพจิารณาจากคะแนนความชอบทัง้
ห้าด้าน ซ่ึงได้แก่ คุณลักษะด้านส ีกลิ่นเคร่ืองเทศ รสชาติ ลักษณะเนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม พบว่า น า้ยากะทิสตูรท่ี 
2 ได้รับคะแนนชอบสูงท่ีสุด ดังนัน้ผู้วิจัยจึงเลือกสูตรท่ี 2 เพื่อใช้ศึกษาอัตราส่วนของการทดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถ่ัว
เหลืองในขัน้ตอนต่อไป  
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Table 1 Sensory evaluation of fish red curry 

Organoleptic Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Color ns 8.050.51 7.950.39 7.901.12 
Spice flavor 7.65b0.86 7.85b0.75 6.50a1.99 
Taste 7.10b1.29 8.10c0.71 5.75a1.89 
Texture ns 7.900.85 7.950.69 7.651.63 
Overall acceptability 7.45b0.83 8.25c0.55 6.70a1.38 

a, b,…Mean of the same row with different superscripts indicating significantly differences (p0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05)  
 

2.1 ผลการทดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถ่ัวเหลือง 
จากการน าต ารับท่ีผ่านการคัดเลือกในข้อ 1 มาท าการทดลองโดยใส่กากถ่ัวเหลอืงท่ีเตรียมไว้ในปริมาณต่างกัน 6

ระดับ คือ ร้อยละ 0 20 40 60 80 และ 100  ของน า้หนักของเนือ้ปลาในสูตร เพื่อหาระดับของกากถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสม โดย
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 30 คน ด้วยวิธี 9–Point Hedonic Scale ท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวม ได้ผลคะแนนเฉลี่ยดัง  Table 2 
 
Table 2 Sensory evaluation scores of fish red curry substituted of fish by soymilk residue at 0, 20, 40, 60, 80 

and 100%  

Organoleptic Soymilk residue (%) 
0 20 40 60 80 100 

Color  8.00b3.78 8.00b0.65 8.13b0.64 8.00b0.38 7.80b0.77 7.07a1.03 
Flavor  8.00b0.65 7.80b0.68 7.33ab0.82 7.00a0.93 6.87a1.46 6.87a0.83 
Taste 8.13b0.64 8.00b0.65 7.80b0.68 7.00a0.93 6.80a0.94 6.47a0.83 
Texture 7.93b0.80 7.87b0.99 7.47ab1.36 7.33ab0.90 7.13ab0.92 6.93a1.49 
Overall acceptability 8.20d0.56 8.13d0.64 7.93cd0.59 7.53bc0.52 7.13ab0.83 6.73a0.59 

a, b,…Mean of the same row with different superscripts indicating significantly differences (p0.05) 
 

จากการศึกษาการทดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถ่ัวเหลือง พบว่า เม่ือปริมาณของกากถ่ัวเหลืองเพิ่มมากขึน้ ส่งผลให้
น า้ยากะทิมีความข้นหนืดเพิ่มมากขึน้ และมีกลิ่นของถ่ัวเหลอืงเพิ่มมากขึน้ จึงส่งผลให้ผลการรวเิคราะห์ทางประสาทสัมผัส
มีแนวโน้มได้รับคะแนนความชอบในด้านต่างๆ ลดลง  ทัง้นีก้ารศึกษานีมี้วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณการทดแทนกากถ่ัว
เหลืองในระดับท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น า้ยากะทิก่ึงส า เร็จรูป และจากการศึกษาพบว่า น า้ยากะทิท่ีมีการใช้
กากถ่ัวเหลืองทดแทนเนือ้ปลาท่ีระดบั 0, 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนักเนือ้ปลา ได้รับคะแนนด้านส ีรสชาต ิเนือ้สัมผัส 
และความชอบโดยรวม ในระดับท่ีสูง และไม่แตกต่างกันในทางสถิต ิ(p0.05) ดังนัน้จึงได้คัดเลือกสตูรน า้ยากะทิท่ีมีการใช้
กากถ่ัวเหลืองทดแทนเนือ้ปลาท่ีระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจาก เป็นปริมาณการทดแทนท่ีมากท่ีสุด เพื่อใช้ในงานศึกษา
กระบวนผลิตน า้ยากะทิก่ึงส าเร็จรูปโดยใช้กากถ่ัวเหลืองทดแทนเนือ้ปลาต่อไป และจากการน าน า้ยากะทิท่ีได้ไปท าแห้งท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีได้ มีค่าสี L* เท่ากับ 53.52, a* เท่ากับ 18.87 และ b* 
เท่ากับ 31.71 ส่วนผลการวิเคราะห์คุณภาพของน า้ยากะทิผงก่ึงส าเร็จแสดงดัง Table 3-5  
 
Table 3 Color of rehydration of instant fish red curry powder substituted of fish by 40% soymilk residue for 5 min. 

Sample L* a* b* Ens 
Fish red curry 66.66a0.10 20.38a0.10 8.40d0.55  
Instant fish red curry powder: boiled water (1:2) 45.10b0.10 26.60d0.65 7.40b0.55 24.280.48 
Instant fish red curry powder: boiled water (1:2.5) 46.32c0.09 23.72c0.29 7.80c0.45 24.230.43 
Instant fish red curry powder: boiled water (1:3) 46.53d0.10 22.80b0.32 7.00a0.71 24.310.33 

a, b,…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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Table 4 Sensory evaluation scores of instant fish red curry powder substituted of fish by 40% soymilk residue 
for 5 min  

Organoleptic Fish red curry 
Instant fish red curry powder: boiled water 
1:2 1:2.5 1:3 

Color  8.40b0.55 7.40a0.55 7.80ab0.45 7.00a0.71 
Flavor  7.80b0.84 7.00ab0.71 6.60a0.55 6.40a0.55 
Taste 8.00b0.71 7.00a0.00 7.20a0.451 6.60a0.55 
Texture 8.20c0.45 5.40a0.55 7.00b0.71 6.00a0.00 
Overall acceptability 8.00b0.71 5.40a0.55 7.20b0.45 6.00a0.711 

a, b,…Mean of the same row with different superscripts indicating significantly differences (p0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05)  
 

Table 5 Chemical composition, total plate count, and yeast and mold count of instant fish red curry powder 
Composition Content   

Moisture 2.57 % 
Protein 22.62 % 
Fat 40.58 % 
Carbohydrate 26.32 % 
Fiber 7.91 % 
Ash 2.56 % 
Total Plate Count 10  (CFU/g) 
Yeast and Mold 10  (CFU/g) 

 
สรุปผล  

กระบวนการผลติน า้ยากะทิผงก่ึงส าเร็จรูปโดยใช้กากถ่ัวเหลืองทดแทนเนือ้ปลาสามารถท าได้โดยการการทดแทน
เนือ้ปลาด้วยกากถ่ัวเหลืองในปริมาณร้อยละ 40 ของเนือ้ปลาในสูตร น าไปท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้  มีค่าสี  L, a* และ b* เท่ากับ 53.52, 18.87 และ 31.71 ตามล าดับ องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ความชืน้ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และเถ้าร้อยละ 2.57, 22.62, 40.58, 26.32, 7.91 และ 2.56 ตามล าดับ พบ
จุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัมตัวอย่าง ยีสต์และราน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัมตัวอย่าง การคืนรูปในน า้เดือด
ด้วยอัตราส่วนของน า้ยากะทิผงต่อน า้เดือด 1 ต่อ 2.5 เท่า เป็นเวลา 5 นาที พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่
ในเกณฑ์ชอบปานกลางถึงชอบมาก 
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การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดถั่งเช่าสีทอง  
Effects of Culture Conditions on the Fruiting Body Production of Cordyceps militaris 

 
จารุวรรณ ฤทธิ์ เดช1  ไอยรดา จันทร์โสม1 ถาวร วินิจสานันท์1 หนึ่งฤทัย ธาราวัชรศาสตร์2 และ ประภาพรรณ ซอหะซัน1 

Ritdate, J.1, Jansom, A.1, Vinijsanun, T.1, Tharawatcharasat, N.2 and Sawhasan, P.1 
 

Abstract 
Cordyceps militaris has been used as one of the most valued traditional Chinese medicinal mushroom 

because of its multiple pharmacological effects. Nonetheless, its production is inadequate due to the 
complicated production process and slow mycelia growth. In this research, the effects of various carbon and 
nitrogen sources on the production of fruiting body by solid cultivation of C. militaris were investigated. The 
carbon and nitrogen sources were examined. The favourable culture substrate was Man-pu rice. The 5 g 
sucrose/L and 30 g milk powder/L resulted in the best fruiting body production of 2.04±0.1-2.77±0.9 g. The 30 
g sucrose/L and 5 g milk powder/L resulted in the best base production of 8.23±0.9-8.66±1.2 g. The 
production of C. militaris was similar or better than the basic formula, but cheaper than 87–94 % and easily 
purchased. These formulas are a new alternative media for C. militaris production. 
Keywords: Cordycep militaris, fruiting body production, suitable medium 
 

บทคัดย่อ 
ถ่ังเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) เป็นเห็ดท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง เป็นท่ีต้องการของตลาด มีสรรพคุณทาง

ยามากมาย แต่ในปัจจุบนัการผลิตยงัไม่เพียงพอต่อความต้องการ เน่ืองจากการผลิตค่อนข้างยุง่ยากและการเจริญเติบโตใช้
เวลานาน งานวิจัยนีมี้วัตถปุระสงคเ์พื่อศึกษาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งเห็ดถ่ังเช่าสีทอง โดยท าการศกึษา
ผลของแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีความเข้มข้นต่างๆ จากการทดสอบพบว่าข้าวมันปมีูความเหมาะสมในการใช้เป็น
อาหารเพาะหลัก สูตรอาหารเสริมท่ีให้ผลผลิตดอกดีท่ีสุด ได้แก่ ซูโครสท่ี 5 กรัม/ลิตร และนมผงท่ี 30 กรัม/ลิตร ให้ผลผลิต
เท่ากับ 2.04±0.1-2.77±0.9 กรัม และสูตรอาหารเสริมท่ีให้ผลผลิตฐานดีท่ีสุด ได้แก่ ซูโครสท่ี 30 กรัม/ลิตร และนมผงท่ี 5 
กรัม/ลิตร ให้ผลผลิตเท่ากับ 8.23±0.9-8.66±1.2 กรัม ผลผลิตจากสูตรอาหารดังกล่าวมีปริมาณใกล้เคียงหรือดีกว่าการใช้
สูตรอาหารพืน้ฐาน  แต่มีราคาถูกลงถึง 87-94 เปอร์เซ็นต์และหาซือ้ได้ง่ายกว่า  จึงเป็นสูตรอาหารทางเลือกใหม่ส าหรับ
เกษตรกรผู้ เพาะเห็ดถ่ังเช่าสีทอง  
ค าส าคัญ: เห็ดถ่ังเช่าสีทอง การเพาะเลีย้ง สูตรอาหารท่ีเหมาะสม 
 

ค าน า 
ถ่ังเช่าสีทอง (Cordyceps militaris) เป็นเชือ้ราแมลง (Entomopathogenic fungi) ในกลุ่ม Ascomycetes มี

สรรพคุณทางยาช่วยบ ารุงร่างกายให้แข็งแรง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกัน ต้านการเกิดเนือ้งอกและ
เซลล์มะเร็ง (Wasser, 2002) เพิ่มการไหลเวียนเลือด ช่วยลดความดันโลหิตสูง ลดอาการอ่อนเพลีย หอบหืด บ ารุงระบบ
ประสาท เพิ่มความแข็งแรงของร่างกายให้ต้านทานต่อแบคทีเรีย และไวรัส (Ng และ Wang, 2005) ช่วยให้อสุจิแข็งแรง 
เหมาะส าหรับบ ารุงก าลังหลงัการฟืน้ไข้ ลดไขมันในเส้นเลือด บ ารุงตับ และไต (Das และคณะ, 2010) จึงท าให้ถ่ังเช่า เป็นท่ี
ต้องการอย่างมากของตลาดและถกูใช้ในรูปของยาหรืออาหารเสริมสุขภาพอย่างแพร่หลาย มีงานวิจัยหลายฉบบัรายงานวา่
ถ่ังเช่าสีทองมีคุณสมบตัิเทียบเท่าถ่ังเช่า (Ophiocordyceps sisnesis) (Das และคณะ, 2010) มีการบนัทึกการใช้เห็ดถ่ัง
เช่าอยู่ในต ารับยาแผนโบราณของชาวทิเบต (Winkler, 2008) และมีหลักฐานทางประวัติศาสตร์ของชาวจีน บนัทึกไว้ว่า มี
การใช้เป็นยามาตัง้แต่สมัยราชวงศ์ถัง (ประมาณ ค.ศ. 618-907) ในสมัยนัน้ด้วยความท่ีเห็ดชนิดนีห้าได้ยาก และพบได้
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เฉพาะเทือกเขาหิมาลยัเท่านัน้จึงท าให้มีราคาท่ีสูงมาก และถูกก าจัดการใช้เฉพาะจักรพรรดิและเชือ้พระวงศ์ของจีนเท่านัน้ 
หากคนธรรมดาลักลอบครอบครองไว้ มีโทษถึงประหารชีวิต (Holliday และ Cleaver, 2008) 

ถ่ังเช่าสีทองได้รับความนิยมแพร่หลายและเร่ิมมีการเพาะเลีย้งมากในประเทศไทยหลากหลายรูปแบบ เช่น การเพาะ
แบบใช้ตัวหนอน การเพาะด้วยอาหารเหลวและการเพาะโดยใช้อาหารธญัพชื โดยวิธกีารเพาะด้วยอาหารธัญพืชเป็นวิธีการท่ี
นิยมในการเพาะเลีย้งอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากมีข้อดีท่ีสามารถชักน าให้เกิดดอกเห็ดและสามารถควบคุมสูตรอาหารให้ได้ผล
ผลิตและปริมาณสารส าคัญตามท่ีต้องการได้ รวมถึงเมล็ดธัญพืชสามารถหาได้ง่าย ผลติภัณฑ์ถ่ังเช่าสีทองมักจะมีการบริโภค
ใน 2 รูปแบบ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ชาชงซ่ึงท าจากดอกถ่ังเช่าสีทองอบแห้ง และผลติภัณฑ์แคปซูลซ่ึงท าจากสว่นฐานอบแห้งหรือใน
รูปของสารสกัด นอกจากนีย้งัมีการน าไปใช้เป็นส่วนผสมของเคร่ืองดื่ม ตลอดจนอาหารเสริมต่างๆ เช่น ซุปไก่สกัดผสมถ่ังเช่า
และกาแฟผสมถ่ังเช่า การซือ้ขายถ่ังเช่าสทีองในประเทศไทย แบบอบแห้งอยู่ท่ี กิโลกรัมละประมาณ 1.5 แสนบาทถึง 4 หม่ืน 
(ธัญญา, 2555) และแบบบรรจุ 30 แคปซูล (500 mg/แคปซูล) ราคากระปกุ 3,000 บาท ในปัจจุบนัการผลิตถ่ังเช่าสีทองยังไม่
เพียงพอต่อความต้องการของตลาด เน่ืองจากมีขัน้ตอนการผลิตค่อนข้างยุ่งยากและการเจริญเติบโตของเส้นใยใช้เวลานาน 

งานวิจัยนีจึ้งได้ท าการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งถ่ังเช่าสีทอง เพื่อพัฒนาสูตรอาหารท่ีมี 
ศักยภาพเพิ่มการเจริญเติบโตของเส้นใยถ่ังเช่าสีทอง รวมถึงการลดต้นทุนการผลิต ท าการเพาะเลีย้งโดยใช้ข้าวมันปเูป็นอาหาร
เพาะหลักและท าการปรับเปลี่ยนแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนจากอาหารเสริมสูตรพืน้ฐาน โดยท าการศึกษาแหล่ง
คาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนท่ีระดับความเข้มข้น 5, 10, 20 และ 30 กรัม/ลิตร แหล่งคาร์บอนท่ีท าการทดสอบได้แก่ กลโูคสและ
ซูโครส และแหล่งไนโตรเจนท่ีท าการศึกษา ได้แก่ ยีสต์สกัด, เปปโตน, ยีสต์แห้ง, นมผง, และยีสต์สกัดผสมเปป โตน (1:1)  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมหัวเชือ้ถ่ังเช่าสีทอง 
การทดลองนีใ้ช้หัวเชือ้ถ่ังเช่าสีทองจากสมาคมเห็ดราเป็นยาและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ ท าการเตรียมหัวเชือ้บน

อาหาร Potato dextrose agar (PDA, Difco) บม่เชือ้ในสภาวะมืด ท่ีอุณหภูมิ 20oC ความชืน้สัมพัทธ์ 60% เป็นระยะเวลา 
30 วัน เพื่อใช้เป็นหัวเชือ้ในการทดลองขัน้ต่อไป 

การทดสอบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการให้ผลผลิตถ่ังเช่าสีทอง 
ท าการเพาะเลีย้งถ่ังเช่าสีทองโดยใช้ข้าวมันปเูป็นอาหารเพาะหลัก ร่วมกับอาหารเสริมสูตรดัดแปลงจาก Gu และ

คณะ (2007) โดยมีส่วนผสมดังนี ้กลูโคส 10 กรัม/ลิตร, ยีสต์สกัด 10 กรัม/ลิตร , ไทเอมีน 1 กรัม/ลิตร, Potassium 
dihydrogen phosphate (KH2PO4) 10 กรัม/ลิตร และ Magnesium sulphate (MgSO4) 0.5 กรัม/ลิตร เตรียมอาหารเสริม
โดยการผสมส่วนผสมดังกล่าวลงในน า้มันฝร่ังต้ม (มันฝร่ัง 200 กรัม/น า้ 1 ลิตร) โดยในการทดลองนีจ้ะเรียกอาหารเสริม
สูตรนีว้่าอาหารเสริมสูตรพืน้ฐาน ท าการทดสอบแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนท่ีความเข้มข้น 5, 10, 20 และ 30 กรัม/
ลิตร โดยแหล่งคาร์บอนท าการทดสอบระหว่างกลูโคสและซูโครส และท าการทดสอบแหล่งไนโตรเจน 5 ชนิด ได้แก่ ยีสต์
สกัด, เปปโตน, ยีสต์แห้ง, นมผง, และ ยีสต์สกัดผสมเปปโตน (1:1) ท าการเตรียมอาหารเพาะเลีย้งโดยผสมข้าวมันป ู20 
กรัมต่ออาหารเสริม 25 มิลลิลิตร น่ึงฆ่าเชือ้ท่ี 121°C เป็นเวลา 15 นาที และท าการลงเชือ้ถ่ังเช่าสีทองขนาด 0.9 เซนติเมตร 
1 ชิน้/1 ขวด ระยะแรกท าการบม่เชือ้ในสภาวะมืด ท่ีอุณหภูมิ 22-25oC ความชืน้สัมพัทธ์ 60% จนเส้นใยเจริญเต็มอาหาร
ข้าวมันปเูป็นเวลา 30 วัน จากนัน้ท าการกระตุ้นให้เกิดปุ่ มดอก (fruiting stage) โดยการให้แสง 2000 ลักซ์ (12 ชม./วัน) ท่ี
อุณหภูมิ 18oC ความชืน้สัมพัทธ์ 80% ระยะการเกิดปุ่ มดอกจนถึงการสร้างดอกเห็ดของถ่ังเช่าสทีองใช้ระยะเวลาประมาณ 
30 วัน ท าการวัดผลผลติท่ีได้ โดยการน าส่วนดอกและส่วนฐานมาท าการช่ังน า้หนัก ก่อนน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60oC เป็น
เวลา 24 ชม. ท าการช่ังน า้หนัก และน าข้อมูลท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมูลแบบ Factorial Experiments in Completely Randomized Design (CRD) 

และ One-Way ANOVA โดยวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จาการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของน า้หนักสดและน า้หนักแห้งของส่วนดอก
และส่วนฐานท่ีได้จากอาหารเสริมสตูรตา่งๆ วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธ ีDuncan’s Multiple Range Test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 90% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบผลของแหล่งคาร์บอนพบว่า แหล่งคาร์บอนมีผลตอ่น า้หนักดอกแห้งและน า้หนักฐานแห้ง แต่ไม่มี
อิทธิพลร่วมระหว่างแหลง่คาร์บอนและความเข้มข้น โดยซูโครสให้น า้หนักดอกแห้งมากกว่ากลูโคส และกลูโคสให้น า้หนัก
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ฐานแห้งมากกว่าซูโครส (แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01) จากการทดสอบผลของแหล่งไนโตรเจนพบว่า มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างแหล่งไนโตรเจนและความเข้มข้น โดยอาหารเสริมท่ีให้น า้หนักดอกแห้งดีท่ีสุด คือนมผงท่ี 10 กรัม/ลิตร ให้ผลผลิต 
เท่ากับ 2.57±1.1 และอาหารเสริมท่ีให้น า้หนักฐานแห้งดีท่ีสุด คือยีสต์สกัดท่ี 30 กรัม/ลิตร ให้ผลผลิต เท่ากับ 9.27±2.9 
(Table 1 และ 2) ผลจากการทดสอบนี ้หากท าการพจิารณาถึงต้นทุนการผลิตร่วมกับน า้หนักผลผลิตท่ีได้ จะพบว่าอาหาร
เสริมสูตรท่ีให้ผลผลิตดอกดีท่ีสุด คือ ซูโครสท่ี 5 กรัม/ลิตร (Figure 1A) และนมผงท่ี 10 กรัม/ลิตร (Figure 1B) ให้ผลผลิต 
เท่ากับ 2.04±0.1-2.57±1.1 กรัม และสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการผลิตฐานแห้งเพื่อทดแทนสูตรพืน้ฐาน คือ ซูโครสท่ี 30 
กรัม/ลิตร และนมผงท่ี 5 กรัม/ลิตร โดยให้ผลผลิตฐานแห้งเท่ากับ 8.66±1.2- 8.23±0.9 กรัม (Figure 2A และ B) ทัง้นีสู้ตร
อาหารเสริมทัง้ 2 สูตรท่ีได้จากการทดลองนี ้มีต้นทุนในการผลิตเพียง 5 – 10 บาท/ลิตร  โดยมีราคาถูกกว่าต้นทุนอาหาร
เสริมสูตรพืน้ฐานถึง 87 – 94% ซ่ึงมีราคาต้นทุน 80 บาท/ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figure 1 The effects of carbon and nitrogen sources on the fruiting body production (A and B) and the mycelial 

base productions (C and D) of C. militaris; A and C: carbon sources: glucose and sucrose; B and D: 
nitrogen sources: yeast extract, peptone, dried yeast, milk powder and yeast extract: peptone (1:1) 

 
สรุปผล 

สืบเน่ืองจากผลิตภัณฑ์ถ่ังเช่าสีทอง ท่ีมีการจ าหน่าย 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบชาชง ซ่ึงผลิตจากดอกอบแห้ง และ
รูปแบบแคปซูล ซ่ึงผลิตจากส่วนของฐานอบแห้งบรรจุแคปซูล จากการศึกษาสตูรอาหารเสริมท่ีเหมาะสมในการผลติถ่ังเช่าสี
ทองพบว่า สูตรอาหารเสริมท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์แบบชาชง ได้แก่ ซูโครส 5 กรัม/ลิตร และนมผง 10 กรัม/ลิตร 
และสูตรอาหารท่ีแนะน าในการผลิตอาหารเสริมแคปซูล ได้แก่ ซูโครสท่ี 30 กรัม/ลิตร และนมผงท่ี 5 กรัม/ลิตร โดยอาหาร
เสริมจากการทดลองนีจ้ะมีราคาถกูกวา่ถึง 87 – 94% เม่ือเทียบกับอาหารเสริมสูตรพืน้ฐานและยังสามารถหาซือ้ได้ง่ายกว่า 
ซ่ึงจะเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับเกษตรกรผู้ เพาะเห็ดท่ีต้องการลดต้นทุนการผลิตหรือเกษตรกรผู้ มีต้นทุนน้อย ซ่ึงสามารถ
ทดแทนการใช้อาหารเสริมสูตรพืน้ฐานได้ 
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Table 1 The effects of carbon sources on the fruiting body and mycelial base productions of C. militaris 

Table 2 The effects of nitrogen sources on the fruiting body and the mycelial base production of C. militaris 

a, b, c,…..  Means within columns followed by the same letter are significant different at p <0.05. 
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การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวหอมนิลในผลิตภัณฑ์มัฟฟินเพ่ือสุขภาพ 
Substitution Wheat Flour with Black Jasmine Rice Flour in Healthy Muffin Products  

 
วิชชุดา สังข์แก้ว1 และ จีรนันท์ โชมขุนทด1 

Sangkaeo, W.1 and Chomkhuntod, J.1 
Abstract  

This research was aimed to study the effect of substitution of wheat flour by black jasmine rice 0 
(control), 25, 50, 75 and 100 %, flour basis on healthy muffin quality. Physical properties and sensory attributes 
of muffin were determined. The results showed that the increasing of black jasmine rice   gave a no significant 
of water activity (Aw) (P>0.05) but significant decrease of lightness (L*) and redness (a*) (P<0.05) while the 
specific volume and bulk density of muffin increased. Texture profile analysis displayed that adhesiveness of 
sample was tended to increase when the amount of black jasmine rice increased but hardness, cohesiveness, 
springiness and chewiness had no significantly difference. Sensory evaluation using 9-point hedonic scales 
showed that the 75% black jasmine rice gave a no significantly different in sensory score in all attributes from 
control (p>0.05).   
Keywords: black jasmine rice, wheat flour, muffin  

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์มัฟฟินเพื่อ
สุขภาพ ท่ีระดับ 0 (สูตรควบคุม) 25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนักแป้ง ประเมินสมบตัิทางกายภาพและทาง
ประสาทสัมผัส จากผลการทดลอง พบว่า การใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในปริมาณท่ีสูงขึน้ไม่มีผลต่อค่า Aw 
ของมัฟฟิน (P>0.05) แต่ส่งผลให้ มัฟฟินมีค่า  L* (lightness) และ ค่า a* (redness) ลดลง (P<0.05) ในขณะท่ีค่าความ
หนาแน่นรวมและปริมาตรจ า เพาะสูงขึน้ ผลการวัดเนือ้สัมผัส พบว่าเ ม่ือเพิ่มปริมาณข้าวหอมนิล มัฟ ฟินมีค่ า 
Adhesiveness สู งขึ ้น  (P<0.05) แต่ ค่ า  hardness, cohesiveness, springiness and chewiness ไม่แต ก ต่ า ง กั น 
(p>0.05) ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส โดยใช้ 9-point hedonic scales พบว่า สูตร ท่ีมีการใช้แป้งข้าวหอมนิล
ทดแทนแป้งสาลี  75 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p>0.05)   
ค าส าคัญ: ข้าวหอมนิล  แป้งสาลี  มัฟฟิน  

 
ค าน า 

 ข้าวเจ้าหอมนิลเป็นข้าวท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตนีอยู่ในช่วงประมาณ 10-12.5% มีปริมาณแป้งอะ
มัยโลสประมาณ 12-13% มีแคลเซียมประมาณ 4.2 มิลลิก รัมต่อ100 กรัม มีธาตุเหล็กประมาณ 2.25- 3.25 มิลลิกรัมต่อ
100 กรัม และธาตุสังกะสีประมาณ 2.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  ข้าวเจ้าหอมนิลมีปริมาณสาร antioxidation สูงประมาณ 
293 ไมโครโมลต่อกรัม (อภิชาติ, 2544) ในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดท่ีเป็นสีม่วงเข้มประกอบไปด้วยสาร anthocyanin, 
proanthocyanidin, bioflavonoids และวิตามิน E ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Laokuldilok และคณะ, 2013) ในส่วนของ
ร าและจมูกข้าว มีวิตามิน E วิตามิน B และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง ในส่วนของร ามีน า้มันร าข้าว 18% เป็นองค์ประกอบ ซ่ึง 
80% เป็นชนิด C18:1 และ C18:2 เหมือนกับน า้มันท่ีได้จากถ่ัวเหลืองและข้าวโพดและพบว่ามีสาร omega-3 ประมาณ 1-
2% ร าข้าวของข้าวเจ้าหอมนิลมีปริมาณเส้นใย digestible fiber สูงถึง 10% จากข้อมูลทางโภชนาการนับได้วา่ข้าวเจ้าหอม
นิลเป็นข้าวท่ีมีศักยภาพในการน ามาแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสงู เช่น การผลิตผลิตภัณฑอ์าหารจากแป้งข้าวเจ้าหอม
นิล รวมทัง้ขนมขบเคีย้วต่างๆ (Chrispeels และ David, 1994) 
 มัฟฟินเพื่อสุขภาพเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีมีส่วนประกอบหลักเป็นแป้งสาลี แป้งสาลีท่ีมีคุณภาพสูงต้องน าเข้า
จากต่างประเทศ ซ่ึงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง และจากข้อมูลคุณค่าทางอาหารของข้าวหอมนิลท่ีมีองค์ประกอบทัง้ในด้าน

                                                 
1 สาขาวิชาการจดัการธรุกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  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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ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ รวมทัง้ปริมาณ antioxidant ในปริมาณสูง งานวิจัยนีจึ้งมีความสนใจน าแป้งข้าวหอมนิลมาใช้ทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์มัฟฟิน เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตและสามารถเพิม่คุณคา่ทางโภชนาการท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ส่วนผสมของมัฟฟินเพื่อสุขภาพ สูตรควบคุมประกอบด้วย แป้งสาลี น า้ตาลทราย ผงอบเชย เบคกิง้โซดา เต้า หู้ 
นมถ่ัวเหลือง น า้มัน น า้ส้มสายชู วิธีการท าเร่ิมจากร่อนแป้งสาลี  ผงอบเชย เบคกิง้โซดาเข้าด้วยกัน พักไว้ ตีส่วนผสมท่ีเป็น
ของเหลวท่ีประกอบด้วยเต้าหู้ นมถ่ัวเหลือง น า้มัน น า้ส้มสายชู โดยระหว่างตีค่อยๆ เติมน า้ตาลลงไป เทส่วนผสมท่ีเป็น
ของเหลวลงในส่วนผสมของแป้ง ใช้ไม้พายตะล่อมเบาๆ ให้ส่วนผสมเข้ากัน ตักส่วนผสมใส่พิมพ์ท่ีรองด้วย ถ้วยกระดาษ 
ถ้วยละ 50 กรัม  น าเข้าอบท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส นาน 30 - 35 นาที 
 ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวหอมนิล (ตรา Be Live Rice)  ในอัตราส่วนแป้งข้าวหอมนิลต่อแป้งข้าว
สาลี 0:100 (สูตรควบคุม) 25:75  50:50  75:25 และ 100:0 วิเคราะห์ลักษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าสีโดยใช้เคร่ือง 
Hunter Lab Digital Colorimeter รุ่น Color Flex ความหนาแน่น (Bulk Density) ปริมาตรจ า เพาะ (Specific Volume) 
(AOAC, 2000) และลักษณะเนือ้สัมผัสโดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยเคร่ือง Lloyd Texture Analyzer รุ่น 
LRX วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design)  การทดสอบทางประสาทสัมผัสใช้วิธี 9-point 
Hedonic scale โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองการใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในผลติภัณฑ์มัฟฟินเพื่อสุขภาพท่ีระดับ 0, 25, 50, 75 และ 
100 โดยน า้หนักแป้ง (Table 1) พบว่า  การใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในปริมาณท่ีสูงขึน้ไม่มีผลต่อค่า water 
activity ของมัฟฟิน (P>0.05) แต่ส่งผลให้ มัฟฟินมีค่า L* (lightness) และ ค่า a* (redness) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากในองค์ประกอบของข้าวหอมนิลมีแอนโทไซยานินซ่ึงมีสีเข้มในปริมาณสูง (Chrispeels and 
David, 1994) จึงท าให้มัฟฟินท่ีมีปริมาณข้าวหอมนิลสูงมีเข้มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ   จากผลการทดสอบปริมาตรจ าเพาะ 
พบว่าเม่ือปริมาณแป้งข้าวหอมนิลเพิ่มขึน้ในระดับ 100 เปอร์เซ็นต์  มัฟฟินจะมีปริมาตรจ าเพาะลดลง ทัง้นีเ้น่ืองจากแป้ง
ข้าวหอมนิลมีปริมาณกลูเตนต า่กว่าแป้งสาล ี(Chung และคณะ, 2012) จึงท าให้มัฟฟินท่ีมีปริมาณแป้งข้าวหอมนิลเพิ่มขึน้
จึงมีการกักเก็บอากาศได้ลดลง  ซ่ึงส่งผลให้มีค่าความหนาแน่นรวมของมัฟฟินสงูขึน้     
 จากการวิเคราะห์ TPA (Table 2) พบว่าเ ม่ือเพิ่มปริมาณข้าวหอมนิล มัฟฟินมีค่า  Adhesiveness สูงขึน้ทัง้นี ้
เน่ืองจากมัฟฟินท่ีมีปริมาณแป้งข้าวหอมนิลสงูขึน้จะขึน้ฟูได้น้อยลงเน่ืองจากมีปริมาณกลูเตนลดลงจึงท าให้เนือ้มัฟฟินเกาะ
ตัวกันมากขึน้ (P<0.05) การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวหอมนิลไม่มีผลต่อค่า hardness, cohesiveness, springiness 
and chewiness อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากในสูตรมัฟฟินซ่ึงเป็นมัฟฟินเพื่อสุขภาพซ่ึงมีส่วนผสมเป็น
เต้า หู้อยู่ ด้วยจึงท าให้การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวหอมนิลไม่มีผลต่อความแข็ง ความยืดหยุ่นและความเหนียว
ของมัฟฟินอย่างมีนัยส าคัญ  
 จากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผสั (Table 3) พบว่าเม่ือปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวหอม
นิลสูตรท่ีมีการใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาล ี75 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนทางประสาทสัมผัสทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตร
ควบคุม (p>0.05) เน่ืองจากมัฟฟินมีลักษณะท่ีฟู นุ่ม ไม่แข็งกระด้าง ในขณะท่ีการทดแทนแป้งสาลี 100 เปอร์เซ็นต์ ท า
ให้มัฟฟินท่ีได้มีลักษณะเนือ้แน่นเกินไปและไม่ขึน้ฟู 
 

สรุปผล 
 การใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์มัฟฟินเพื่อสุขภาพในปริมาณท่ีสูงขึน้ ส่งผลต่อความ
หนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะและค่าความสว่างของมัฟฟิน  ทัง้นีก้ารใช้แป้งข้าวหอมนิลทดแทนแป้งสาลีในสูตรมัฟฟินเพื่อ
สุขภาพในระดับ 75 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้มัฟฟินมีค่า Aw ความหนาแน่น ปริมาตรจ าเพาะและการยอมรับทางด้านประสาท
สัมผัสในทุกด้านไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม 
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Table 1 Water activity (Aw), Bulk Density, Specific Volume and Color values of Muffin as affect by different 
substitution level of Black Jasmine Rice Flour 

Black Jasmine 
Rice Flour   

(%) 

Awns Bulk Density 
( g/cm3 ) 

Specific 
Volume   
 (cm3/g) 

 
L* 

 
a* 

 
b* 

0 0.95 ± 0.01 0.75 ± 0.07b 8.52 ± 0.67b 49.65 ± 0.65 a 8.68 ± 0.32a 23.75 ± 0.10 a 
25 0.94 ± 0.01 0.83 ± 0.08b 8.07 ± 0.22b 39.83 ± 3.25 b 8.70 ± 0.44 a 15.50 ± 0.94b 
50 0.94 ± 0.01 0.82 ± 0.06b 8.32 ± 0.05b 31.68 ± 0.78 c 6.96 ± 0.09c 8.40 ± 0.02d 
75 0.94 ± 0.01 0.89 ± 0.14b 8.79 ± 0.04b 28.78 ± 1.22 cd 8.09 ± 0.30b 9.54 ± 0.53c 
100 0.93 ± 0.00 1.19 ± 0.25a 10.12 ±0.58a 28.36  ± 0.44d 6.40 ± 0.06d 6.31 ± 0.33e 

     a, b, c,…..  Means within columns followed by the same letter are significant different at  p <0.05 
     ns Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05   
 

Table 2 Texture Profile Analysis (TPA) of Muffin as affect by different substitution level of Black Jasmine Rice Flour 

Black Jasmine 
Rice Flour (%) 

Hardnessns 
(N) 

Cohesivenessns 
(%) 

Springinessns 
(%) 

Chewinessns 
 

Adhesiveness 
(g.sec) 

0 2.59 ± 1.21 0.37 ± 0.62 5.56 ± 0.69 6.47 ± 3.46 0.06 ± 0.05b 
25 2.66 ± 0.56 0.39 ± 0.03 5.99 ± 0.39 6.89 ± 2.05 0.02 ± 0.22a 
50 2.64 ± 1.63 0.36 ± 0.02 5.72 ± 0.27 6.63 ± 1.41 0.08 ± 0.08b 
75 2.72 ± 0.29 0.39 ± 0.03 5.44 ± 0.30 7.03 ± 0.98 0.06 ± 0.05b 
100 3.13 ± 0.28 0.42 ± 0.04 6.09 ± 0.29 7.34 ± 1.83 0.55 ± 0.04b 

     a, b  Means within columns followed by the same letter are significant different at p <0.05   
     ns   Means within columns followed by the same letter are not significant dif ferent at p>0.05   
 

Table 3 Sensory scores of Muffin as affect by different substitution level of Black Jasmine Rice Flour 

Black Jasmine 
Rice Flour (%) 

Appearance Color Texture Flavor Overall 
acceptabilityns 

0 7.03 ± 1.44a 7.10 ± 1.27a 6.17 ± 1.59a 6.23 ± 1.82a 6.07 ± 1.86 
25 6.20 ± 1.33ab 6.20 ± 1.33bc 6.06 ± 1.55a  6.23 ± 1.61a 6.26 ± 1.48 
50 6.63 ± 1.25ab 6.53 ± 1.11ba 5.96 ± 1.67a 6.27 ± 1.86a 6.10 ± 1.47 
75 6.73 ± 1.17ab 6.83 ± 1.21ba 6.20 ± 1.74a 6.30 ± 1.80a 6.16 ± 1.76 

100 6.43 ± 1.22b 6.37 ± 1.63c 5.76 ± 1.61b 5.56 ± 1.59b 5.80 ± 1.54 
     a, b, c  Means within columns followed by the same letter are significant different at p <0.05   
     ns      Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05   
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Flavor Quality Improvement of Hom Nin Brown Rice Yoghurt 

 
อ าพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน์1 วิญญู ช่วยแก้ว1 และ เนตรนภา สกุลซ้ง1 

Chaikulsareewath, A.1, Chauykaew, W.1 and Sakulsong, N.1
 
 
 

Abstract 
Improving flavor quality of Hom Nin brown rice yoghurt was investigated. Sugar was added at 7, 10, 

12, 14, 16 and 18% (w/v) mixed with yoghurt and evaluated by Just-about-right scale. Results showed that the 
formulas adding sugar of 10, 12 and 14% (w/v) were the most appropriate. Thus, all products were evaluated 
by the 9-point hedonic scale. The formula having 12% sugar had the highest score in all attributes. The 
chemical, physical and microbiological qualities of this product were analyzed. Protein, fat, carbohydrate, 
fiber, ash and moisture contents were 1.05, 1.43, 13.56, 1.39, 0.23 and 82.34% (w/v), respectively. Total acid 
and pH were 0.60% (w/v) and 4.46, respectively. Viscosity and total soluble solid were 11,100 centipoints and 
14.33°Brix, respectively. Values of L* a* and b* were 46.91, 11.85 and 8.98, respectively. Total aerobic plate 
count and lactic acid bacteria were 7.4 x107 and 3.3 x106 CFU/ml, respectively. Yeast, mold and coliform 
bacteria were not found in the products. 
Keywords: Hom nin brown rice yoghurt, Just about right scale, 9-point hedonic scale 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัก่อนหน้านีไ้ด้ศึกษาการผลิตโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล พบวา่โยเกิร์ตมีความหวานไมเ่พียงพอ 

ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึได้ปรังปรุงรสชาติของโยเกิร์ตให้หวานมากขึน้ โดยแปรปริมาณน า้ตาลทราย ร้อยละ 7, 10, 12, 14, 16 
และ 18 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร แล้วน ามาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี Just about right scale พบวา่สตูรที่มีน า้ตาล
ทราย ร้อยละ 10, 12 และ 14 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร เหมาะสมที่สดุ จากนัน้น าทัง้  3 สตูรมาทดสอบทางประสาทสมัผสั 
ด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าสตูรที่ผสมน า้ตาลร้อยละ 12 มีคะแนนสูงสุดในทุกๆ ด้าน จึงได้น าผลิตภัณฑ์มา
ศกึษาคณุภาพทางเคมี  ทางกายภาพ และทางจลุนิทรีย์ พบวา่โยเกิร์ตมีปริมาณโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร เถ้า 
และความชืน้ ร้อยละ 1.05, 1.43, 13.56, 1.39, 0.23 และ 82.34 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร ตามล าดบั มีปริมาณกรดทัง้หมด 
และค่าความเป็นกรด-ดา่ง เทา่กบั ร้อยละ 0.60 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร และ 4.46 ตามล าดบั มีคา่ความหนืด และปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดเท่ากบั 11,100 เซนติพอยด์ และ 14.33 องศาบริกซ์ ตามล าดบั ค่าสี L* a* และ b* เท่ากบั 46.91, 11.85 
และ 8.98 ตามล าดับ มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และแบคทีเรียกรดแลคติก เท่ากับ 7.4 x107 และ 3.3 x106 CFU/ml 
ตามล าดบั แตไ่มพ่บยีสต์ รา แบคทีเรียโคลฟิอร์ม 
ค าส าคัญ: โยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล, Just about right scale, 9-point hedonic scale 
 

ค าน า  
ข้าวเจ้าหอมนิล เป็นข้าวคดัพนัธุ์ผสมระหวา่งข้าวหอมมะลิ 105 และข้าวเหนียวด าสายพนัธุ์จีน เมล็ดมีสีมว่งเข้ม 

ชาว มีประโยชน์ต่อสขุภาพสงู มีธาตเุหล็กมากกวา่ข้าวทัว่ไปถึงร้อยละ 30 เมื่อหงุสกุจะมีสีมว่งอ่อน นุม่ เหนียว และมีกลิ่น
หอม ข้าวกล้องหอมนิล  ข้าวกล้องหอมนิลมีโปรตีนสงูถึงร้อยละ 12.5 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70 ปริมาณอะไมโล
สร้อยละ 16 และยงัประกอบไปด้วย ธาตเุหล็ก สงักะสี ทองแดง แคลเซียม และโพแทสเซียม  ซึ่งสงูกว่าข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ สงูประมาณ 293 ไมโครโมลตอ่กรัม  มีวิตามินอี วิตามินบี และ
กรดไขมนัไม่อิ่มตวัสงู มีน า้มนัร าข้าว ร้อยละ 18 เป็นองค์ประกอบ พบว่ามีสาร omega-3 ประมาณร้อยละ 1-2 ร าข้าวของ
ข้าวเจ้าหอมนิลมีปริมาณ เส้นใย digestible fiber สงูถึงร้อยละ 10 รับประทานเป็นประจ าสามารถเสริมภมูิคุ้มกนั เพิ่มเมลด็
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เลอืดแดง ช่วยรักษาโรคโลหิตจาง และต้านทานโรค เช่น มะเร็ง อลัไซเมอร์ เบาหวาน และโรคหวัใจ รวมทัง้ช่วยรักษาสมดลุ
ของความดนัโลหิต และลดปริมาณคลอเลสเตอรอลตวัไม่ดี (LDL) (ศูนย์การเรียนรู้วิถีเศรษฐกิจพอเพียงนวชีวนั, มปป; 
อภิชาติ (2544)) โยเกิร์ต (yoghurt) เป็นผลิตภณัฑ์นมที่ได้จากกระบวนการหมกัด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus bulgaricus 
และ Streptococcus thermophilus  โดยจลุนิทรีย์จะยอ่ยน า้ตาลแลคโตสในนมให้เป็นกรดแลคติก ท าให้โปรตีนในนม คือ 
เคซีน (casein) เกิดการเปลี่ยนสภาพตกตะกอนเป็นเคิร์ด คล้ายไขตุ่๋น ผิวเรียบ อ่อนนุ่ม ท าให้มีภาวะเป็นกรดจึงท าให้มีรส
เปรีย้ว โดยมีความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 3.8-4.6 โยเกิร์ตมีประโยชน์มากมายหลายประการ เช่น ป้องกนัอาการท้องอืด 
อาหารไมย่อ่ยหรือท้องเดิน ช่วยบ ารุงผิวพรรณ ช่วยลดความเสีย่งจากการเกิดมะเร็งบริเวณเนือ้เยื่อกระดกู เป็นต้น (สวุรรณ
นา, 2530) 

จากงานวิจยัที่ผา่นมาเร่ืองการผลิตโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล (อ าพรรณ และคณะ, 2557) พบวา่โยเกิร์ตข้าว
กล้องพนัธุ์หอมนิลที่ผลติได้ยงัมีรสชาติไมห่วาน  ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ในการปรับปรุงรสชาติด้านความหวาน
ให้มากขึน้ โดยการแปรปริมาณน า้ตาล และศกึษาคณุภาพของโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลิตโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล โดยน าน า้ข้าวกล้องหอมนิล (น าแป้งข้าวกล้องหอมนิล 5.50 กรัม ผสมกบัน า้ 
100 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที  เติมกัวร์กัม และแซนแทนกัม 0.25 และ 0.4 กรัม 
ตามล าดบั จากนัน้แปรปริมาณน า้ตาลทรายเท่ากบั ร้อยละ 7, 10, 12, 14, 16 และ 18 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร ผสมให้เข้า
กนั) ปริมาตร 80 มิลลิลิตร ผสมกับน า้นมโค 20 มิลลิลิตร น ามาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20-25 นาที ลดอณุหภมูิให้เหลอื 42-45 องศาเซลเซียส จากนัน้เติมหวัเชือ้ (โยเกิร์ต รสธรรมชาติ ตราดชัมิลล์) ร้อยละ 9 โดย
ปริมาตรตอ่ปริมาตร บ่มที่อณุหภมูิ 42–45 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง (ตามวิธีของอ าพรรณ และคณะ, 2557) แล้วน ามา
ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี Just about right scale ประเมินการยอมรับในด้านลกัษณะปรากฎ (สี) รสชาติ (รส
หวาน) ลกัษณะเนือ้สมัผสั (ความหนืด) และกลิ่นรส (น้อยไป ( –4, -3, -2), พอดี (-1, 0, 1) และมากไป (2, 3, 4)) โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 31 คน  จากนัน้น าสตูรที่ได้รับการยอมรับมากสดุในระดบัพอดี 3 สตูร มาทดสอบการยอมรับทางประสาท
สมัผสั โดยใช้วิธี 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สดุ, 9 = ชอบมากที่สดุ) ท าการประเมินคณุภาพด้านลกัษณะ 
สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 31 คน น าสตูรที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุมา
ศึกษาคุณภาพในด้านต่างๆ ได้แก่ คุณภาพทางเคมี โดยวิเคราะห์ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต เส้นใย และ
ปริมาณกรดแลคติก (AOAC, 1990) ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ โดยวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทัง้หมด ด้วยเคร่ือง 
Refractometer รายงานค่าเป็นค่า ๐Brix ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเคร่ืองวดั pH Meter ค่าความหนืด โดยใช้เคร่ืองวดั
ความหนืด (Brookfield Viscometer) คา่ส ีโดยการวดัด้วยเคร่ืองวดัสี (Colorimeters) และศกึษาคณุภาพทางจลุนิทรีย์ โดย
วิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (Total aerobic plate count) ปริมาณจลุนิทรีย์กรดแลคติก ปริมาณจลุนิทรีย์ยีสต์และรา 
และปริมาณโคลฟิอร์ม ด้วยวิธี coliform test และ MPN method (Harrigan, 1998) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

งานวิจัยก่อนหน้านีไ้ด้ศึกษาการผลิตโยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพันธุ์หอมนิล (อ าพรรณ และคณะ, 2557) พบว่า
โยเกิร์ตมีความหวานไมเ่พียงพอ ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้ปรังปรุงรสชาติของโยเกิร์ตให้หวานมากขึน้ โดยมีการแปรปริมาณ
น า้ตาลทราย ร้อยละ 7, 8, 10, 12, 14, 16 และ 18 (สตูรเดิมมี ร้อยละ 7) แล้วน าไปทดสอบการยอมรับของผลิตภณัฑ์โดย
ใช้วิธี Just about right scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 31 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร มีเพศชาย 7 คน เพศหญิง 24 
คน ได้ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 1 จากตารางพบวา่เมื่อเพิ่มปริมาณน า้ตาลมากขึน้คา่การยอมรับในระดบัพอดีมีค่า
เพิ่มขึน้ทกุด้าน ตัง้แต่ระดบัน า้ตาลร้อยละ 7 จนถึงร้อยละ 14 หลงัจากนัน้เมื่อระดบัน า้ตาลเพิ่มขึน้จนถึง ร้อยละ 18 จะท า
ให้คะแนนการยอมรับในระดบัพอดีมีค่าลดลง จากนัน้น าโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล ผสมน า้ตาลร้อยละ 10, 12 และ14 
มาทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ จ านวน 31 คน พบวา่โยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์
หอมนิลที่มีปริมาณน า้ตาล ร้อยละ 12 ได้รับการยอมรับมากที่สดุในทกุๆ ด้าน (P≤ 0.05) ทัง้ด้านส ีกลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั 
และความชอบโดยรวม เทา่กบั 7.03±0.86, 7.03±0.83, 7.22±1.21, 7.04±1.07 และ 7.35±0.97 ตามล าดบั (Table 2) 

จากนัน้น าโยเกิร์ตที่มีปริมาณน า้ตาล ร้อยละ 12 มาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย์ 
ได้ผลการวิเคราะห์ทางเคมี คือ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณใยอาหาร ปริมาณเถ้า ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณ
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ความชืน้ และปริมาณกรดแลคติก มีคา่เทา่กบัร้อยละ 1.05 0.06, 1.43 0.04, 1.39 0.00, 0.23 0.01, 13.46 0.43 
82.34 0.24 และ 0.60  0.03 ตามล าดบั คา่สรีะบบ L* a* b* ได้ผลวิเคราะห์ เท่ากบั 46.91 0.19, 11.85 0.02 และ 
8.98 0.02 ตามล าดับ ส่วนของการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความหนืด และ
ปริมาณของแข็งทัง้หมดได้ผลการวิเคราะห์ เท่ากับ 4.46 0.02, 11,100 158.11 เซนติพอยด์ และ 14.33 0.8 OBrix 
ตามล าดบั สว่นการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ พบว่าโยเกิร์ตมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ปริมาณจุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลคติก 
เท่ากับ 7.4x107 CFU/ml และ 3.3x106 CFU/ml ตามล าดบั และตรวจไม่พบยีสต์ รา ไม่พบแบคทีเรียโคลิฟอร์ม และมีค่า 
MPN เป็น 0 ดงันัน้โยเกิร์ตที่ผลิตได้จึงเป็นไปตามมาตรฐานของนมเปรีย้วตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 353 
(2556) ที่ระบุว่าต้องมีค่าความเป็นกรด โดยค านวณเป็นกรดแลกติก ไม่น้อยกว่า ร้อยละ 0.6 ของน า้หนัก และปริมาณ
แบคทีเรียไมน้่อยกวา่ 107 โคโลน/ีกรัม  

โยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิลที่ผลติได้มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก เทา่กบั 3.3 x 106 CFU/ml ซึง่เป็นจ านวนท่ี
มากพอที่จะเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกายในการบ าบดัรักษาโรค (Therapeutic) โดย Kruman และ Rasic (1991) ได้รายงานไว้
วา่การบริโภคจุลนิทรีย์ที่มีชีวิตในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต มากกวา่หรือเท่ากบั 106 เซลล์ต่อกรัมของโยเกิร์ตตอ่วนั จะมีประโยชน์
ต่อร่างกาย อีกทัง้ในผลิตภณัฑ์ยงัมีข้าวกล้องหอมนิลที่เป็นส่วนผสมอยู่ ซึ่งข้าวกล้องหอมนิลมีคุณค่าทางอาหารหลายๆ 
อย่าง และหากรับประทานเป็นประจ าจะเสริมภมูิคุ้มกันให้แก่ร่างกาย และท าให้ร่ายกายต้านทานโรคได้หลายชนิด (ศนูย์
การเรียนรู้วิถีเศรษฐกิจพอเพียงนวชีวนั, มปป; อภิชาติ, 2544)  

 
สรุปผล  

การปรับปรุงรสชาติของโยเกิร์ตข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล สามารถท าได้โดยเติมน า้ตาลทราย ร้อย 10, 12 และ 14 
โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร ซึง่เป็นสตูรที่ได้รับการยอมรับในระดบัพอดีมากที่สดุ และเมื่อน ามาทดสอบทางประสาทสมัผสั ด้วย
วิธี 9-point hedonic scale พบว่าสตูรท่ีผสมน า้ตาลร้อยละ 12 มีคะแนนสงูสดุในทกุๆ ด้าน จากนัน้ศกึษาคณุภาพทางเคมี  
ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย์ พบว่าโยเกิร์ตที่ผลิตขึน้เป็นไปตามมาตรฐานของนมเปรีย้วตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ ทัง้ปริมาณกรดแลคติก ปริมาณแบคทีเรียทัง้หมด อีกทัง้ยงัตรวจไมพ่บยีสต์ รา และแบคทีเรียโคลฟิอร์ม 
 

ค าขอบคุณ  
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากมหาวิทยาลยัสยาม 
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Table 1 Sensory evaluation of Hom nin brown rice yoghurt by Just about right scale  

Item  %sugar 
%Sensory acceptance Sum of 

%sensory 
acceptance 

Too little 
(-4,-3,-2) 

Just about right 
(-1,0,1) 

Too much  
(2,3,4) 

Color 7% 9.61  72.65  17.74  100  
 10% 6.45 75.81 17.74 100  
 12% 9.68 85.49 4.83 100  
 14% 3.22 88.70 8.08 100  
 16% 6.83 74.70 18.47 100  
 18% 8.07 72.42 19.51 100  

Sweet 7% 54.84 45.16 0.00 100  
 10% 20.97 69.35 9.68 100  
 12% 8.06 74.19 17.75 100  
 14% 8.30 75.80 15.90 100  
 16% 9.68 64.52 25.80 100  
 18% 4.84 51.61 43.55 100  

Viscosity 7% 40.32 54.84 4.84 100  
10% 25.87 70.90 3.23 100  
12% 24.20 70.97 4.83 100  

 14% 28.26 70.19 1.55 100  
 16% 30.64 67.74 1.62 100  
 18% 30.65 69.35 0.00 100  

Odor 7% 25.80 67.74 6.46 100  
 10% 22.58 72.58 4.84 100  
 12% 17.74 75.80 6.46 100  
 14% 17.74 79.04 3.22 100  
 16% 22.97 72.18 4.85 100 
 18% 25.52 71.26 3.22 100 

 
Table 2 Sensory evaluation of Hom nin brown rice yoghurt by 9-point hedonic scale  

Formular 
(%sugar) 

Sensory evaluation results (score) 
Color Odor Texture Taste Total acceptability 

10 6.55 ±1.26b 6.35 ±1.59b 6.30 ±1.56b 5.91 ±1.61b 6.32 ±1.51b 

12 7.03 ±0.86a 7.03 ±0.83a 7.22 ±1.21a 7.04 ±1.07a 7.35 ±0.97a 

14 6.71 ±0.94ab 6.61 ±1.09ab 6.48 ±1.27b 6.61 ±1.21a 6.61 ±1.24b 

a, b means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
Value represents from n=31 
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ผลของความชืน้ และระยะเวลาให้ความร้อนต่อสมบัตทิางเคมี-กายภาพ 
ของสตาร์ชข้าวเจ้าดัดแปรโดยวิธีให้ความร้อนร่วมกับความชืน้ 

Effect of Moisture Content and Heating Time on Physicochemical Properties 
of Modified Rice Starch by the Heat Moisture Treatment Method 

 
จิรนาถ บุญคง1 ธนันพัชญ์ อภิธนสรณ์1 และ นูไอนี ล่ากูด1 

Boonkong, J.1, Apitanason, T.1 and Lakud, N.1 
 

Abstract 
 This research studied the effect of moisture content and heating time on the physicochemical properties 
of modified rice starch, produced by heat moisture treatment (HMT). Moisture contents of starch used for this 
study were 20% and 30% (w/w) and heating times at 110°C were 30, 60 and 90 min. The modified rice starches 
were fine powder, smooth and brightness. The L* value, water activity, swelling power and solubility of modified 
starches were lower than those of native starch while water absorption (WAI), resistant starch and amylose 
content of modified starches were higher. Results of the physicochemical properties indicated that HMT-3 was 
the optimal formula. The viscosity of HMT-3 and native starch analyzed by Rapid Visco Analyzer (RVA) showed 
that peak viscosity, final viscosity breakdown, and setback of HMT-3 decreased. X-Ray Diffraction Technique 
(XRD) showed an A-type crystalline structure pattern and HMT-3 had higher crystallinity (%) than native starch. 
Keywords: heat-moisture treatment, modified starch, rice starch 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาผลของความชืน้ และระยะเวลาในการผลติสตาร์ชข้าวเจ้าดดัแปร โดยวิธีการใช้ความร้อนร่วมกบัความชืน้

ต่อสมบตัิทางเคมี-กายภาพ โดยแปรผนัปริมาณความชืน้ท่ีระดบั 20% และ 30% ให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 110 C เป็นเวลา 
30, 60 และ 90 นาที สตาร์ชข้าวเจ้าดดัแปรท าให้เป็นผงละเอียด เนือ้เนียน สีขาวสว่าง โดยมีค่าความสว่าง (L*) ค่า water 
activity ก าลงัการพองตวั และร้อยละการละลายน้อยกว่าสตาร์ชที่ไม่ดดัแปร ในขณะที่สตาร์ชดดัแปรมีความสามารถในการ
อุ้ มน า้ มีปริมาณ resistant starch และปริมาณอะมิโลสสูงกว่า โดยสตาร์ชดัดแปร HMT-3 มีสมบัติทางเคมี-กายภาพ
เหมาะสมที่สุด จากการวิเคราะห์ความหนืดด้วย Rapid Visco Analyzer (RVA) พบว่า peak viscosity, final viscosity 
breakdown และ setback ของสตาร์ชดดัแปร HMT-3 มีค่าลดลงเมื่อเทียบกบัสตาร์ชไม่ดดัแปร การวิเคราะห์โครงสร้างผลกึ
ด้วยเทคนิค X-ray diffraction พบวา่มีโครงสร้างแบบ A-type โดยสตาร์ชดดัแปร HMT-3 มีคา่ crystallinity (%) สงูกวา่  
ค าส าคัญ: การให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ สตาร์ชดดัแปร สตาร์ชข้าวเจ้า 

 

ค าน า  
  Resistant starch คือ แป้งที่ไม่สามารถถูกย่อยสลายได้ด้วยเอนไซม์และไม่ถูกดูดซึมภายในล าไส้เล็กของมนุษย์
ปกติได้ ซึง่แป้งที่ทนตอ่การยอ่ยด้วยเอนไซม์นีพ้บตามธรรมชาติ และสามารถเตรียมได้จากวิธีการดดัแปรต่างๆ ได้แก่ วิธีทาง
กายภาพ เช่น การเกิดรีโทรกราเดชันของแป้ง การใช้ความร้อนชืน้ (Heat Moisture Treatment) และวิธีทางเคมี เช่น การใช้
เอนไซม์ในการยอ่ยแป้ง การใช้สารเคมีในการท าแป้งดดัแปร เป็นต้น ดงันัน้ resistant starch จึงมีสมบตัิเหมือนเส้นใยอาหาร 
ซึง่จะไมถ่กูย่อยด้วยเอนไซม์ในล าไส้เลก็แตจ่ะถกูหมกัโดยจุลนิทรีย์ภายในล าไส้ใหญ่ ได้เป็นกรดไขมนัสายสัน้ๆ เช่น acetate, 
propionate และ butyrate ซึ่งมีประโยชน์ต่อระบบขบัถ่ายและระบบหมนุเวียนเลือด ช่วยป้องกนัและลดความเสี่ยงของการ
เกิดโรคท้องผูก โรคอ้วน โรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด โรคหวัใจ และโรคเบาหวาน เป็นต้น นอกจากนีอ้ตุสาหกรรมอาหารยงั
นิยมน า resistant starch มาใช้เป็นสว่นประกอบในผลิตภณัฑ์อาหารต่างๆ เช่น ขนมอบ คกุกี ้ขนมปังกรอบ เป็นต้น โดยจะ
ช่วยให้อาหารมีเนือ้สมัผสัที่ดี ไมห่ยาบ ไม่ท าให้รสชาติและเนือ้สมัผสัของอาหารเปลีย่นแปลง และด้วยคณุสมบตัิที่ดีกวา่เส้น

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม ถ.เพชรเกษม บางหว้า ภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร 10160 
1 Department of Food technology, Faculty of Science, Siam University, Petchkasem Rd., Bangwa, Phasicharoen, Bangkok, 10160 
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ใยจากแหล่งอื่นๆ จึงท าให้มีการใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพอย่างกว้างขวาง ปัจจุบนัมีการผลิต resistant starch ใน
เชิงการค้า ได้แก่ Novelose® และ CrystaLean® เป็นต้น (จิรนาถ, 2553) ดงันัน้จึงมีความสนใจที่จะผลิต resistant starch 
โดยมีวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั เพื่อศึกษาผลของปริมาณความชืน้ และระยะเวลาให้ความร้อนในการดดัแปรสตาร์ชข้าวเจ้า
ด้วยวิธีการให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ ตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพของสตาร์ชดดัแปรที่ผลติได้เทียบกบัสตาร์ชที่ไมด่ดัแปร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
  สกดัสตาร์ชจากแป้งข้าวเจ้า (บริษัทโรงงานเส้นหมี่ชอเฮง) ตามวิธีของ Thompson (1977) จากนัน้ดดัแปรสตาร์ช
ข้าวเจ้าด้วยวิธีให้ความร้อนร่วมกับความชืน้ (Hormdok และ Noomborn, 2007) โดยแปรผนัปริมาณความชืน้เร่ิมต้นของ
สตาร์ชที่ระดบั 20 และ 30% แปรผนัเวลาในการให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 110 C เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที อบแห้งและ
ควบคมุความชืน้ของสตาร์ชไม่เกิน 13% บดสตาร์ชให้ละเอียดและร่อนผ่านชัน้ตะแกรง 80 mesh เก็บรักษาในภาชนะที่แห้ง
และปิดสนิท และศึกษาสมบตัิทางกายภาพของสตาร์ชข้าวเจ้าดดัแปรเทียบกบัสตาร์ชที่ไมด่ดัแปร โดยวดัค่าความสว่าง (L*) 
(Hunter Lab รุ่น Color Flex)  ค่า water activity (AQUA LAB รุ่น AW CX3TE)) ก าลงัการพองตวัและร้อยละการละลายที่
อุณหภูมิ  85C (Schoch, 1964) ปริมาณ Resistant starch (Goni et al., 1997) และปริมาณอะมิโลส (Juliano, 1971) 
จากนัน้คดัเลือกทรีทเมนต์ที่มีปริมาณ resistant starch และปริมาณอะมิโลสสงูสดุ มาวิเคราะห์ความหนืดด้วยเคร่ือง Rapid 
Visco Analyser และศึกษารูปแบบโครงสร้างผลกึด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer รุ่น D8 การวิเคราะห์สถิติของสมบตัิทาง
เคมี-กายภาพ วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design หาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนโดยวิธี One–Way 
Analysis of Variance และตรวจสอบความแตกตา่งของทรีทเมนต์ด้วย Duncan’s Multiple Range Test ที่ความเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 สตาร์ชข้าวเจ้าดดัแปร มีลกัษณะเป็นผงละเอียด เนือ้เนียน สีขาวสว่าง มีค่าความสว่าง (L*) ลดลงเมื่อเทียบกับ
สตาร์ชที่ไมด่ดัแปร (Table 1) ทัง้นีก้ารระเหยน า้ออกโดยความร้อน ท าให้อาหารมีสเีข้มขึน้ เพราะเพิ่มความเข้มข้นของปริมาณ
ของแข็งทัง้หมด และการลดค่า water activity (aw) ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดขึน้ได้ เช่น เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล 
(millard reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหวา่งหมู่อะมิโนกบัหมู่คาร์บอนิล ท าให้เกิดโพลีเมอร์ของสารสีน า้ตาล เรียกว่า 
เมลานอยดิน (melanoidin) ซึง่ปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่การเกิดปฏิกิริยานี ้คือ น า้ตาล เอมีน พีเอช อณุหภมูิ และคา่ aw และคา่ aW 
ของสตาร์ชดดัแปรลดลง เนื่องจากสตาร์ชได้รับความร้อนเป็นเวลา 30-90 นาที สง่ผลให้ความชืน้และน า้อิสระในตวัอยา่งของ
สตาร์ชระเหยออกไปได้ (นิธิยา, 2544) อย่างไรก็ตามสตาร์ชดดัแปรทกุทรีทเมนต์ มีค่า aW ต ่ากว่าที่มาตรฐานสตาร์ชดดัแปร
ก าหนด (กระทรวงอตุสาหกรรม, 2535) สตาร์ชดดัแปรมกี าลงัการพองตวั และร้อยละการละลายลดลง (Table 1) เนื่องจากการ
ดดัแปรโดยวิธีให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ ท าให้มีการจดัเรียงโครงสร้างใหมข่องสายโซ่สตาร์ชภายในบริเวณอสณัฐานและ
ผลึกของเม็ดสตาร์ช ท าให้โครงสร้างมีความแข็งแรงขึน้ จึงส่งผลต่อการพองตัวของสตาร์ชที่ลดลง (Zavareze และ Dias, 
2011) สตาร์ชดดัแปรมีความสามารถในการอุ้มน า้มากกว่าสตาร์ชที่ไม่ดดัแปร และสตาร์ชดดัแปรที่มีความชืน้เร่ิมต้นร้อยละ 
30 จะมีความสามารถในการอุ้มน า้มากกว่าสตาร์ชดดัแปรที่ความชืน้ร้อยละ 20 (Table 1) เนื่องจากความชืน้ภายในเม็ด
สตาร์ชที่สงูกวา่ จะสง่เสริมการดดูซมึน า้เข้าไปได้ดี เนื่องจากการสร้างพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกลุของน า้ 
 สตาร์ชดัดแปรทุกทรีทเมนต์มีปริมาณ resistant starch สูงกว่าสตาร์ชที่ไม่ดัดแปร (Table 2) ในสตาร์ชที่มี
ความชืน้มาก เมื่อให้ความร้อนนานขึน้ ปริมาณ resistant starch จะมากขึน้ การให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 110C และการ
ลดอณุหภมูิอย่างรวดเร็วที่อณุหภมูิ 4C ท าให้สตาร์ชที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซชนั มีการกระจายตวัของโมเลกุลอะมิโลส 
และมีการจดัเรียงโครงสร้างพนัธะใหม่ด้วยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเป็นร่างแหสามมิติที่แข็งแรงและทนทานมากขึน้ มีความหนืด
คงตวัมากขึน้ คล้ายฟิล์มผลกึ ซึง่สง่ผลต่อการทนทานต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในล าไส้เลก็ (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 2546) 
นอกจากนีส้ตาร์ชดดัแปรมีปริมาณอะมิโลสสงูกวา่สตาร์ชที่ไมด่ดัแปร (Table 2) ซึง่มีรายงานถึงความสมัพนัธ์ในเชิงแปรผนั
ตรงเชิงบวก กบัปริมาณ resistant starch เนื่องจากการตกผลกึของอะมิโลส ท าให้เกิดโครงสร้างร่างแหที่แข็งแรงท าให้ยอ่ย
ได้ช้าลง (Imprapai และคณะ, 2010) จากผลการทดลองพบว่าสตาร์ชดดัแปร HMT-3 มีปริมาณ resistant starch และอะ
มิโลสสงูสดุ จึงน ามาศกึษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดด้วย Rapid Visco Analyser และศกึษารูปแบบโครงสร้างผลกึ ด้วย
เทคนิค X-ray Diffraction เทียบกบัสตาร์ชที่ไมด่ดัแปร 
 Pasting Temperature ของสตาร์ชดัดแปร HMT-3 มีค่าเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับสตาร์ชที่ไม่ดัดแปร (Figure 1) 
เนื่องจากโครงสร้างของสตาร์ชดดัแปรมีการจดัเรียงตวัใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ  Puncha-arnon และ Uttapap, 
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(2013) ที่กลา่วว่า Pasting Temperature ของสตาร์ชดดัแปรด้วยการให้ความร้อนร่วมกับความชืน้จะสงูกว่าสตาร์ชที่ไม่
ผ่านการดดัแปร ซึ่งบ่งชีไ้ด้ว่าสตาร์ชดดัแปร มีความแข็งแรงมากขึน้ จึงต้องใช้อณุหภมูิในการท าให้สตาร์ชเกิดความหนืด
สูงขึน้ หรือต้องใช้เวลาในการเกิดเจลมากขึน้ และ Peak Viscosity และ Final Viscosity ของสตาร์ชดัดแปรมีค่าลดลง 
เนื่องจากความสามารถในการพองตัวของสตาร์ชดัดแปรจ ากัดและมีค่าต ่า ท าให้มีปริมาณอะมิ โลสเพียงเล็กน้อยใน
สภาพแวดล้อม ที่จะช่วยปรับความหนืดให้สูงขึน้ได้ นอกจากนีค้่า Breakdown และ Setback ของสตาร์ชดัดแปร มีค่า
ลดลง เป็นผลที่บ่งชีค้วามคงตวัของแรงเค้น ของตวัอย่างสตาร์ชเปียกที่ผ่านการดดัแปร ซึ่งผลการวิจัยสอดคล้องกับ ค่า
ก าลงัการพองตวัที่ต ่าและ Pasting Temperature ที่สงูขึน้ในสตาร์ชที่ผา่นการดดัแปร (Qingite และคณะ, 2014) 
 การดดัแปรด้วยวิธีให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ ไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงโครงสร้างผลกึของสตาร์ช (Figure 2) 
และ (Table 3) โดยมีคา่ peak intensity ที่ประมาณ 17 18 และ 23 ซึ่งจดัเป็นโครงสร้างผลกึเป็น  A-type เมื่อพิจารณาค่า
ความเป็นผลึก (relative crystallinity) พบว่าสตาร์ชดดัแปร HMT-3 มีค่าความเป็นผลึกสงูขึน้เมื่อเทียบกับสตาร์ชที่ไม่ดดั
แปร (Table 3) เนื่องจากการให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ จะส่งผลต่อการจดัเรียงตวัของโครงสร้างใหม่อีกครัง้ ท าให้ ได้
โครงสร้างที่มีพนัธะภายในแข็งแรงขึน้ สง่ผลตอ่การก่อตวัของผลกึที่มีความสมบรูณ์ 
 

สรุปผล 
 สตาร์ชดดัแปรด้วยความร้อนร่วมกบัความชืน้มีคา่ความสวา่ง (L*) คา่ aW ก าลงัการพองตวั และร้อยละการละลาย
ลดลง ในขณะที่สตาร์ชดัดแปรมีความสามารถในการอุ้มน า้มากกว่าสตาร์ชที่ไม่ดัดแปร และพบว่าสตาร์ชดัดแปรที่มี
ความชืน้ร้อยละ 30 จะมีความสามารถในการอุ้มน า้มากกวา่สตาร์ชดดัแปรท่ีมีความชืน้ร้อยละ 20  สตาร์ชดดัแปรมีปริมาณ 
resistant starch และปริมาณอะมิโลสมากกว่าสตาร์ชที่ไม่ดดัแปร โดยสตาร์ชดดัแปร HMT-3 มีค่าสงูสดุ การศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงความหนืดด้วย Rapid Visco Analyzer พบว่า สตาร์ชดดัแปรมีค่า Pasting Temperature เพิ่มขึน้ ในขณะที่ 
Peak Viscosity Final Viscosity Breakdown และ Setback มีค่าลดลง การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิค X-Ray 
Diffraction พบวา่การดดัแปรด้วยวิธีให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้ ไมม่ีผลในการเปลี่ยนแปลงรูปแบบโครงสร้างผลกึ โดยมี
รูปแบบโครงสร้างผลกึเป็น A-type และสตาร์ชดดัแปร HMT-3 มีคา่ความเป็นผลกึ (crystallinity) สงูกวา่สตาร์ชที่ไมด่ดัแปร 
จากผลการทดลองข้างต้นท าให้สรุปได้วา่สตาร์ชดดัแปรท่ีผลติได้มีแนวโน้มที่จะน าไปใช้ในการพฒันาอาหารเพื่อสขุภาพได้ 
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Control 
HMT-3 
Temp. 

2 - Scale 

Control 
 

HMT-3  

Table 1 Physico-chemical properties of control and modified rice starch 
Treatment L* Water activity Swelling power  Solubility (%) Water Absorption 

control 63.96 ± 0.04a 0.348 ± 0.008a 19.00 ± 0.00a 18.00 ± 0.00a 2.39 ± 0.10d 

HMT-1 62.54 ± 0.02c 0.272 ± 0.001d 10.16 ±  0.47b  6.15 ± 0.96b 3.60 ± 0.06a 

HMT-2 61.28 ± 0.04f 0.283 ± 0.003 d 9.94  ± 0.67b  5.25 ± 1.32bc 3.67 ± 0.08a 

HMT-3 61.73 ± 0.06e 0.283 ± 0.002 d 9.60  ± 0.39b 4.00 ± 0.97c 3.74 ± 0.15a 

HMT-4 63.82 ± 0.12a 0.270 ± 0.004 d 10.22 ±  0.62b  4.67 ± 0.85bc 2.89 ± 0.14c 

HMT-5 61.97 ± 0.10d 0.286 ± 0.001bc 9.99  ± 0.42b  5.04 ± 0.34bc 3.12 ± 0.11b 

HMT-6 63.38 ± 0.03b 0.260 ± 0.001 e 10.03 ±  0.58b  5.28 ± 1.71bc  2.98 ± 0.06bc 

Remark:   different alphabets within the same column indicate significant difference (p≤0.05) 
 HMT-1, HMT-2, HMT-3 : (moisture content 30% heating time 30, 60 and 90 minutes respectively)  
 HMT-4, HMT-5, HMT-6 : (moisture content 20% heating time 30, 60 and 90 minutes respectively)  
Table 2 Resistant starch and amylose content of control and modified rice starch  

Treatment Resistant starch (mg/100 g) Amylose (%) 
control 3.69 ± 0.64d 29.26 ± 0.09j 

HMT-1   79.40 ± 4.03b 50.68 ± 0.19c 

HMT-2 101.00 ± 15.57a 51.38 ± 0.19b 

HMT-3 107.20 ± 16.62a 52.47 ± 0.14a 

HMT-4  44.94 ± 11.75c 47.87 ± 0.19f 

HMT-5 40.14 ± 6.26c 47.35 ± 0.37g 

HMT-6 31.53 ± 3.65cd 47.28 ± 0.30g 

Remark:  different alphabets within the same column indicate significant difference (p≤0.05) 
Table 3 Peak intensity of control and modified rice starch (HMT-3) by X-Ray Diffractometer 

Treatment Peak intensities (2) Relative Crystallinity (%) 
control 14.88 17.21 18.62 23.18 30.69 26.56 
HMT-3  15.33 17.89 18.21 23.38 33.75 31.43 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The viscosity of control and modified starch paste at 8% concentration by Rapid Visco Analyser 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 X-Ray pattern of control and modified rice starch (HMT-3) by X-Ray Diffractometer 
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การขยายพันธ์ุขมิน้ชันในสภาพปลอดเชือ้โดยระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่งแขง็และอาหารเหลว  
In Vitro Propagation of Curcuma longa L. by Using Semi-Solid and Liquid Culture Systems 

 
วิสสุตา ประเสริฐพรศักดิ์1 และ ปิยะมาศ ศรีรัตน์2 

Prasertpornsak, W.1, and Srirat, P.2 
 

Abstract 
In this study, the in vitro propagation of Curcuma longa L. by using semi-solid and liquid culture 

systems were investigated. The sterilized rhizome bud explants were cultured on semi-solid Murashige and 
Skoog (MS) medium or in liquid MS medium supplemented with 3 mg/L BAP and 15-90 g/L sucrose. The 
suitable sucrose concentration for shoot multiplication was 30 g/L. In semi-solid medium cultivation for 8 weeks 
gave the highest shoot number of 4.37 shoots, shoot length of 7.56 cm. and 100% root formation. While the 
liquid medium cultivation for 4 weeks gave the highest shoot number of 4.15 shoots, the highest shoot length 
of 6.47 cm. and 80% root formation. For the effects of BAP, it was also studied on shoot multiplication. Explants 
were transferred to semi-solid or liquid MS medium supplement with 30 g/L sucrose and 0-10 mg/L BAP. Both 
semi-solid medium and liquid medium supplemented with 3 mg/L BAP were suitable condition for shoot 
multiplication. Semi-solid culture system for 8 weeks, it gave the highest shoot number of 3.81 shoots, shoot 
length of 8.02 cm. and 100% root formation. While liquid culture system for 4 weeks gave the highest shoot 
number of 3.73 shoots, shoot length of 6.22 cm. and 85% root formation.  From the results showed that 
explants on suitable condition of liquid MS medium were also noticed to grow and development into plantlet 
faster than those on semisolid medium. 
Keywords: in vitro propagation, Curcuma longa L., semi-solid culture systems, liquid culture systems 
 

บทคดัย่อ  
ในการศกึษาการขยายพนัธุ์ขมิน้ชนัในสภาพปลอดเชือ้โดยระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลว 

ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสว่นตาที่ปลอดเชือ้บนอาหารกึ่งแข็งหรืออาหารเหลวสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 
BAP ที่ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ น า้ตาลซูโครสที่ความเข้มข้น 15-90 กรัมต่อลิตร พบว่า ความเข้มข้นของ
น า้ตาลซูโครสที่ 30 กรัมต่อลิตร เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอดขมิน้ชัน โดยในการเพาะเลีย้งบน
อาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ให้จ านวนยอดสงูสดุ 4.37 ยอด, ความยาวยอด 7.56 เซนติเมตร และ มีการเกิดรากได้ 
100% ในขณะที่การเพาะเลีย้งในอาหารเหลว เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ให้จ านวนยอดสงูสดุ 4.15 ยอด ความยาวยอด 6.47 
เซนติเมตร และ มีการเกิดรากได้ 80% ในส่วนของการศึกษาผลของ BAP ต่อการเพิ่มปริมาณยอด โดยท าการเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อขมิน้ชนับนอาหารกึ่งแข็งหรืออาหารเหลวสตูร MS ที่เติมน า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร และ BAP ความเข้มข้น 0-10 
มิลลกิรัมตอ่ลติร พบวา่ BAP ทีค่วามเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอด โดยใน
การเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ให้จ านวนยอดสงูสดุ 3.81 ยอด ความยาวยอด 8.02 เซนติเมตร และ 
มีการเกิดราก 100% ในขณะท่ีการเพาะเลีย้งในอาหารเหลว เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ให้จ านวนยอดสงูสดุ 3.73 ยอด ความยาว
ยอด 6.22 เซนติเมตร และ มีการเกิดราก 85% จากผลการศกึษาแสดงให้เห็นวา่ เนือ้เยื่อขมิน้ชนัท่ีเพาะเลีย้งในอาหารเหลว
สตูร MS ที่เหมาะสม มีการเจริญและการพฒันาไปเป็นต้นออ่นได้เร็วกวา่การเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็ง 
ค าส าคัญ: การขยายพนัธุ์พืชในสภาพปลอดเชือ้ ขมิน้ชนั ระบบการเพาะเลีย้งทีใ่ช้อาหารกึ่งแขง็ ระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้

อาหารเหลว  
 

                                                 
1
 หลักสูตรวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140  
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2 สาขาวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Division of Biology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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ค าน า  
 ขมิน้ชนั (Curcuma longa L.) เป็นพืชสมนุไพรในตระกูลขิง-ขา่ (Zingiberaceae) ที่มีการปลกูอย่างแพร่หลาย

ในประเทศแถบเอเชียใต้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ สว่นท่ีนิยมน ามาใช้ประโยชน์ คือ สว่นของล าต้นใต้ดิน (rhizome) หรือ
ที่เรียกทัว่ไปวา่ เหง้า ขมิน้ชนัเป็นพืชเกษตรท่ีมีความส าคญัทางด้านเศรษฐกิจ ในประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์จากขมิน้ชนั
ในระดบัอตุสาหกรรมทัง้ในด้านเภสชักรรมและด้านผลิตภณัฑ์เสริมความงาม ด้วยเหตนุีค้วามต้องการใช้ขมิน้ชนัเพื่อเป็น
วตัถดุิบในทางเภสชักรรมจึงมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ ขมิน้ชนัสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศแบบร้อนชืน้ในเขตร้อน
หรือกึ่งร้อน อายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 8-9 เดือน ปกติขมิน้ชนัจะออกดอกแตม่กัจะไมค่อ่ยติดผลและเมลด็ นิยมขยายพนัธุ์
แบบไมอ่าศยัเพศ คือ ขยายพนัธุ์ด้วยสว่นของล าต้นใต้ดิน  

การผลติต้นพนัธุ์พืชโดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชเป็นวิธีการหนึง่ที่นิยมใช้เพื่อการผลติต้นพนัธุ์พืชที่มีคณุภาพ โดย
ต้นพันธุ์พืชที่ได้มีลักษณะที่ดีตรงตามต้นแม่พันธุ์  มีความปลอดโรคและสามารถผลิตต้นพันธุ์ได้เป็นจ านวนมาก ใน
ระยะเวลาอนัสัน้ ในการศึกษานีท้ าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชนัโดยใช้การเพาะเลีย้ง 2 ระบบ คือ การเพาะเลีย้งในอาหาร
กึ่งแข็งและอาหารเหลวสูตร MS และศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของซูโครส และสารควบคุมการเจริญเติบโต 
6-benzylaminopurine (BAP) ที่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณยอด และการเจริญเติบโตของต้นอ่อนขมิน้ชนัในสภาพปลอดเชือ้ 
เพื่อเป็นแนวทางในการผลติต้นพนัธุ์ขมิน้ชนัในเชิงธุรกิจตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

พืชทดลอง ได้แก่ ขมิน้ชนั ซึง่มีแหลง่ปลกูที่อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบรีุ โดยมีช่วงในการเก็บเก่ียวระหวา่ง
เดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม 2557 น ายอดอ่อนจากเหง้าขมิน้ชันมาล้างด้วยน า้สะอาด และท าการฟอกฆ่าเชือ้ 
จากนัน้น าชิน้สว่นพืชที่ปลอดเชือ้มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติมซูโครส 30 กรัมต่อลติร, BAP 3 มิลลิกรัมต่อ
ลติร, NaH2PO4 170 มิลลิกรัมต่อลติร และ KELCOGEL® 3 กรัมตอ่ลติร (ดดัแปลงจาก Srirat และคณะ, 2009; 2013) ท า
การย้ายเปลีย่นอาหารใหมท่กุ 4 สปัดาห์ โดยก่อนเร่ิมท าการทดลองท าการย้ายต้นอ่อนขมิน้ชนัท่ีได้มาเพาะเลีย้งบนอาหาร
กึ่งแข็งสตูร MS ที่ไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโตเป็นเวลา 2 สปัดาห์ เพื่อปรับสภาพต้นออ่นและเพื่อลดปริมาณของสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตที่อาจมีสะสมอยู่ในต้นอ่อน น าต้นอ่อนของขมิน้ชันที่เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ มาตดัส่วนใบ 
กาบใบ และรากออก ให้เหลือเฉพาะส่วนล าต้นอ่อน ที่มีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร น ามาเพาะเลีย้งในอาหาร
เพาะเลีย้งสตูรต่างๆ โดยในการศึกษาผลของความเข้มข้นของซูโครสต่อการเพิ่มปริมาณยอดและการเจริญเติบโตของต้น
อ่อนขมิน้ชัน ท าการเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS หรือ อาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BAP 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
NaH2PO4 170 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมซูโครสที่ความเข้มข้น 15, 30, 60 และ 90 กรัมต่อลิตร และในการศึกษาผลของ
สารควบคมุการเจริญเติบโต BAP ตอ่การเพิ่มปริมาณยอดและการเจริญเติบโตของต้นออ่นขมิน้ชนั โดยท าการเพาะเลีย้งบน
อาหารกึ่งแข็งสตูร MS หรือ อาหารเหลวสตูร MS ที่มีซูโครส 30 กรัมต่อลติร, NaH2PO4 170 มิลลกิรัมตอ่ลติร และเติม BAP 
ที่ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5 และ 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร  

ในการเตรียมอาหารเพาะเลีย้งท าการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารให้เท่ากับ 5.7 และเฉพาะในการ
เตรียมอาหารกึ่งแข็งให้เติมสารท่ีท าให้อาหารแข็งตวั KELCOGEL® 3 กรัมต่อลิตร จากนัน้น าอาหารไปนึง่ฆ่าเชือ้ด้วยหม้อ
นึ่งความดนัไอที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ในการเพาะเลีย้งพืชท าการเพาะเลีย้งในสภาวะที่ควบคมุ
อณุหภมูิที่ 24±2 องศาเซลเซียส อตัราการให้แสงที่ 16 ชัว่โมงตอ่วนั ความเข้มของแสง 1,800-2,000 lux โดยในชดุทดลองที่
ใช้อาหารกึ่งแข็งวางขวดเพาะเลีย้งไว้บนชัน้วางและในชุดทดลองที่ใช้อาหารเหลววางขวดเพาะเลีย้งบนเคร่ืองเขย่า 
(Shaker) ที่มีความเร็วรอบการเขยา่ 100±10 รอบตอ่นาที ท าการย้ายเปลีย่นอาหารใหมท่กุๆ 4 สปัดาห์ ในแตล่ะชดุทดลอง
ท าซ า้ 20 ซ า้ ให้ 1 ซ า้ คือ 1 ชิน้สว่นพืชต่อขวดทดลอง บนัทึกจ านวนยอด ความยาวยอดและการเกิดราก โดยท าการตรวจ
นบัเฉพาะยอดที่มีความยาวตัง้แต่ 2 เซนติเมตร และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของซูโครสต่อการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชนัในระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลว 
เมื่อท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชันในระบบที่ใช้อาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลวสตูร MS ที่เติมซูโครส 15 – 60 

กรัมต่อลติร พบวา่ ชิน้สว่นขมิน้ชนัมีการพฒันาและสามารถเจริญเป็นยอดได้ 100% ภายในสปัดาห์ที่ 4 ของการเพาะเลีย้ง 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 719 

ในขณะที่การเพาะเลีย้งในอาหารที่เติมซูโครส 90 กรัมต่อลิตร มีชิน้สว่นพืชที่เจริญเป็นยอดได้เพียง 60 และ 45 % เมื่อใช้
อาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลว ตามล าดบั โดยในระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารเหลว เร่ิมสงัเกตเห็นการพฒันาของเนือ้เยื่อ
ไปเป็นยอดและยอดมีการเจริญเพิ่มความยาวขึน้ ตัง้แตช่่วง 2 สปัดาห์แรกของการเพาะเลีย้ง  

ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชนัในระบบที่ใช้อาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่า อาหารเพาะเลีย้งที่เติม
ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร เป็นอาหารสตูรที่ท าให้ได้จ านวนยอดเฉลี่ยสงูที่สดุ คือ 4.37 ยอด และ ยอดมีความยาวเฉลี่ย 7.56 
เซนติเมตร โดยยอดที่ได้ทัง้หมดมีการเกิดรากได้เอง ในขณะที่การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในระบบที่ใช้อาหารเหลว พบว่า เมื่อท า
การเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในอาหารเหลวที่เติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ท าให้ได้จ านวนยอดเฉลี่ย 4.15 ยอด และ 
ยอดมีความยาวเฉลี่ย 6.47 เซนติเมตร โดยยอดที่ได้จ านวน 80 % มีการเกิดรากได้เอง (Table 1, Figure 1) ซึ่งเมื่อท าการ
เพาะเลีย้งต่อ พบวา่ มีการเพิ่มขึน้ของจ านวนยอดไม่มากนกั (น้อยกว่า 25 %) แตม่ีการเจริญของความยาวยอดและขนาด
ของใบท่ีสงัเกตได้ชดัเจน โดยหลงัจากสปัดาห์ที่ 8 ของการเพาะเลีย้ง ยอดที่ได้มีความยาวเฉลีย่มากกวา่ 12 เซนติเมตร ซึง่มี
ความยาวของยอดมากกวา่ความสงูของขวดเพาะเลีย้งโดยยอดที่ได้ทัง้หมดมีการเกิดราก ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงใช้ข้อมลูของ
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในระบบทีใ่ช้อาหารเหลวเป็นเวลา 4 สปัดาห์ มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่ง
แข็ง เป็นเวลา 8 สปัดาห์  

จากผลการทดลองพบวา่ ความเข้มข้นของซูโครสมีผลตอ่การพฒันาและการเจริญเติบโตของเนือ้เยื่อขมิน้ชนั โดย
ในการเพาะเลีย้งที่ใช้ซูโครสที่ความเข้มข้นสูง จะท าให้ได้จ านวนยอดที่เกิดใหม่และความยาวของยอดที่มีแนวโน้มลดลง 
(Table 1, Figure 1) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของอนุพนัธ์ และวีรชน (2548) ที่รายงานว่า การเพาะเลีย้งขมิน้ชันบน
อาหารกึ่งแข็งที่เติมซูโครสที่ความเข้มข้นสงู (90 และ 120 กรัมตอ่ลติร) ท าให้การชกัน าให้เกิดยอดใหมม่ีแนวโน้มลดลง และ
ในการเพาะเลีย้งในระบบที่ใช้อาหารเหลว พบว่า เนือ้เยื่อมีการพัฒนาเป็นยอดและมีการเจริญของยอดได้เร็วกว่าการ
เพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็ง 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BAP ต่อการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชันในระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่ง
แข็งและอาหารเหลว 

จากผลการทดลองพบว่า ในการเพาะเลีย้งทัง้ในระบบที่ใช้อาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลว ชิน้สว่นของขมิน้ชนัมี
การพฒันาและสามารถเจริญเป็นยอดได้ 100 % ภายในสปัดาห์ที่ 4 ของการเพาะเลีย้ง  โดยในการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหาร
เหลว สามารถสงัเกตเห็นการพฒันาของเนือ้เยื่อไปเป็นยอดและยอดมีการเจริญเพิ่มความยาวขึน้ ตัง้แต่ในช่วง 2 สปัดาห์
แรกของการเพาะเลีย้ง ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต BAP ที่ท าให้มีการเพิ่มปริมาณยอดและการ
เจริญเติบโตของต้นออ่นขมิน้ชนัที่ดี คือ ท่ีความเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร  โดยในการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 
8 สปัดาห์ ให้จ านวนยอดเฉลี่ยสงูสดุ 3.81 ยอด ความยาวยอดเฉลี่ย 8.02 เซนติเมตร และ ยอดทัง้หมดที่ได้มีการเกิดราก 
ในขณะที่การเพาะเลีย้งในอาหารเหลว เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ให้จ านวนยอดเฉลีย่สงูสดุ 3.73 ยอดและมีความยาวยอดเฉลี่ย 
6.22 เซนติเมตร โดยยอดที่ได้จ านวน 85% มีการเกิดราก ในการเพาะเลีย้งต้นอ่อนขมิน้ชันในอาหารที่เติม BAP ที่ความ
เข้มข้นสงู (5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบว่า มีแนวโน้มในการลดลงของจ านวนยอดที่เกิดใหม่และความยอด (Table 2, 
Figure 2)  
 

สรุปผล 
ความเข้มข้นของซูโครสและสารควบคมุการเจริญเติบโต BAP มีผลต่อการพฒันาและการเจริญของเนือ้เยื่อขมิน้ชนั

ที่เพาะเลีย้งในระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึ่งแข็งและอาหารเหลว โดยความเข้มข้นของซูโครสที่ 30 กรัมตอ่ลิตร และ BAP 
ที่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  เป็นระดบัความเข้มข้นที่ท าให้มีการเพิ่มปริมาณยอดที่เกิดขึน้ใหม่ที่สงูที่สดุ ยอดที่ได้มีการเจริญเพิ่ม
ความยาวยอดและมีการเกิดราก  ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้ชนัในระบบที่ใช้อาหารเหลว มีการพฒันาเป็นยอดและมีการ
เจริญของยอดได้เร็วกว่าการเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็ง โดยในการเพาะเลีย้งในอาหารเหลวเป็นเวลา 4 สปัดาห์ มีการเพิ่มขึน้
ของปริมาณยอดที่เกิดขึน้ใหม ่ และความยาวยอดที่ใกล้เคียงกบัการเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็งเป็นเวลา 8 สปัดาห์  

  
ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนบัสนุนจากงบการท าปัญหาพิเศษของนิสิตหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ประจ าปี 2557 
และ งบวิจยัจากหนว่ยวิจยัจลุนิทรีย์เพื่อการเกษตร คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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Table 1 The effects of sucrose contents on in vitro propagation    

of C. longa L. by using semi-solid and liquid culture 
systems.  

Sucrose contents (g/L)   Mean of 
shoot 
numbers 

Mean of 
shoot length 
(cm.) 

% of explant 
forming roots 

Semi-solid culture system*    
15  2.53±0.52b 8.16±1.75a  100 
30   4.37±0.55a 7.56±2.19ab  100 
60  3.20±0.43ab 6.74±1.05b   80 
90  1.25±0.27c 3.37±1.14c   65 

Liquid culture system**    
15  3.10±0.91a 6.08±1.54a   65 
30   4.15±0.63a 6.47±0.87a   80 
60  2.80±1.21ab 5.69±1.20a   40 
90  1.14±0.32c 2.74±0.53b   20 

Means ± SD with the same letter within columns are not significantly different 
according to Duncan’s multiple range at P< 0.05 (N=20 for each treatment).   
* Data of treatments were collect after 8 weeks of cultivation. 
** Data of treatments were collect after 4 weeks of cultivation. 

 

Table 2 The effects of BAP contents on in vitro propagation       
of C. longa L. by using semi-solid and liquid culture 
systems.  

BAP contents (mg/L)   Mean of 
shoot 
numbers 

Mean of 
shoot length 
(cm.) 

% of explant 
forming roots 

Semi-solid culture system*    
0  1.47±0.36c 8.30±0.67a  100 
1   2.27±0.68b 6.70±1.16b  100 
3  3.81±0.74a 8.02±1.20a  100 
5  1.33±0.49c 6.97±0.62b  100 

  10 1.14±0.38c 6.14±0.43c  100 
Liquid culture system**    

0  1.27±0.59c 8.12±0.32a   65 
1   2.13±0.74b 5.40±0.88b   60 
3  3.73±0.95a 6.22±1.24b   85 
5  1.93±0.70b 3.41±1.23c   50 

  10 2.07±0.58b 4.10±0.82c   40 
Means ± SD with the same letter within columns are not significantly different 
according to Duncan’s multiple range at P< 0.05 (N=20 for each treatment).   
* Data of treatments were collect after 8 weeks of cultivation. 
** Data of treatments were collect after 4 weeks of cultivation. 

Figure 1 In vitro propagation of C. longa L. on 
MS medium containing different 
concentration of sucrose by using 
semi-solid culture system (A), and liquid 
culture system (B).   

 

 

Figure 2 In vitro propagation of C. longa L. on 
MS medium containing different 
concentration of BAP by using 
semi-solid culture system (A), and 
liquid culture system (B).   
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ผลของซูโครสและไซโตไคนินต่อการเพิ่มปริมาณยอดของขมิน้อ้อย 
Effect of Sucrose and Cytokinin on In Vitro Shoot Multiplication of Curcuma zedoaria 

 
ธนิดา แซ่ลิม้1 และ ปิยะมาศ ศรีรัตน์2 

Saelim, T.1 and Srirat, P.2 
 

Abstract 
The aim of study was to investigate the effects of sucrose and cytokinin contents on in vitro shoot 

multiplication of Curcuma zedoaria. Sterilized rhizome bud explants were cultured on semi-solid Murashige and 
Skoog (MS) medium containing different concentrations of sucrose (30 - 90 g/L) for 8 weeks. The results showed 
that MS medium containing 60 g/L sucrose gave the highest shoot number of 2.00±0.76 shoots; however, there 
was no significant difference in all treatments. While sucrose at 30 g/L gave the highest shoot length of 7.16±1.51 
cm. The effects of cytokinin on shoot multiplication were also studied. Bud explants were cultured on MS medium 
containing 30 g/L sucrose and either individually or in combination with various concentrations of BAP and TDZ 
for 8 weeks. It was found that the combination of BAP at 0.5 mg/L and TDZ at 0.5 mg/L treatments gave the shoot 
number of 3.80 ±1.26 shoots. There was no significant difference in the treatment of TDZ at 10 mg/L (4.00±1.51 
shoots). While the highest shoot length was observed in the treatment without cytokinin.  
Keywords: in vitro shoot multiplication, Curcuma zedoaria, sucrose, cytokinin 
 

บทคดัย่อ  
การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณซูโครสและสารควบคุมการเจริญเติบโตไซไคนินต่อการเพิ่ม

ปริมาณยอดของขมิน้อ้อยในสภาพปลอดเชือ้ โดยน าเนือ้เยื่อสว่นตาที่ปลอดเชือ้มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม
ซูโครสที่ความเข้มข้นที่แตกต่างกนั (30-90 กรัมต่อลิตร) เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผลการศึกษาพบว่าอาหารสตูร MS ที่เติมซูโครส 
60 กรัมตอ่ลติร ให้จ านวนยอดสงูสดุ 2.00±0.76 ยอด อยา่งไรก็ตามในทกุชดุการทดลองมีจ านวนยอดที่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ในขณะที่ซูโครสที่ 30 กรัมตอ่ลติร ให้ความยาวยอดสงูสดุ 7.16±1.51 เซนติเมตร ในการศึกษาผลของสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตไซโตไคนินต่อการเพิ่มปริมาณยอด โดยเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสว่นตาบนอาหารสตูร MS ที่เติมซูโครส 30 
กรัมต่อลิตร และเติม BAP หรือ TDZ อย่างใดอย่างหนึ่ง หรือเติมร่วมกัน ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์  ผล
การศึกษาพบว่า การเติม BAP ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
จ านวนยอด 3.80 ±1.26 ยอด ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัการเติม TDZ ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร ที่ท าให้ได้จ านวนยอดสงูสดุ 4.00±1.51 ยอด ในขณะที่ชดุทดลองที่ไมเ่ติมไซโตไคนิน มีความยาวยอดสงูสดุ 
ค าส าคัญ: การเพิ่มปริมาณยอดในสภาพปลอดเชือ้ ขมิน้อ้อย ซูโครส ไซโตไคนิน 
 

ค าน า  
 ขมิน้อ้อย (Curcuma zedoaria Rosc.) มีถ่ินก าเนดิในแถบประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ เป็นพืชสมนุไพร

หนึง่ที่ส าคญัในวงศ์ Zingiberaceae มีล าต้นใต้ดินแบบเหง้า เนือ้ในของเหง้ามีสเีหลอืง มีกลิน่หอมเฉพาะตวั ขมิน้อ้อยมี
ฤทธ์ิทางเภสชักรรม ต้านแบคทเีรียและรา และต้านอนมุลูอิสระ ขมิน้อ้อยมีประโยชน์โดยใช้เป็นเคร่ืองเทศ สผีสมในอาหาร
และสสี าหรับใช้ย้อมผ้า และใช้เป็นสว่นประกอบในเคร่ืองส าอาง (วฒุ,ิ 2540; Lobo, 2009) การปลกูขมิน้อ้อยจะใช้สว่น
เหง้าเป็นทอ่นพนัธุ์ ดงันัน้ในแตล่ะรอบของการเก็บเก่ียวผลผลติจึงต้องเก็บเหง้าสว่นหนึง่ไว้เพื่อใช้ปลกูในฤดกูาลถดัไป การ
เพาะปลกูใช้ระยะเวลา 8-9 เดือน โดยจะเร่ิมในชว่งต้นฤดฝูนประมาณเดือนพฤษภาคม และท าการเก็บเก่ียวผลผลติในชว่ง
เดือนมกราคม ปัญหาหนึง่ที่พบในการปลกูขมิน้อ้อย คือ การหาทอ่นพนัธุ์ที่มีลกัษณะที่ดแีละมีปริมาณมากพอส าหรับใช้ใน

                                                 
1 หลักสูตรวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140  
1 Bioscience Program, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphang Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 สาขาวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2 Division of Biology, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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การปลกูเพื่อให้ได้ผลผลติตามที่ต้องการ รวมถงึการรักษาทอ่นพนัธุ์ในชว่งที่รอปลกู ซึง่หากเกิดสภาวะที่ไมเ่หมาะสม เช่น มี
น า้ทว่มขงัหรือมีโรคและแมลงระบาด อาจจะท าให้คณุภาพของทอ่นพนัธุ์ด้อยลง การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพชืเป็นอีกวิธีหนึง่ที่
นิยมใช้เพื่อผลติต้นพนัธุ์พชื เนือ่งจากเมื่อท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในสภาวะทีเ่หมาะสมจะสามารถผลติต้นพนัธุ์พืชได้เป็น
จ านวนมาก โดยต้นพนัธุ์พืชที่ได้มีลกัษณะเหมือนต้นแมพ่นัธุ์  และมีความปลอดโรค การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผล
ของซูโครสและสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินที่มีผลตอ่การเพิม่ปริมาณยอดของขมิน้อ้อยเพื่อให้ได้ข้อมลูที่
ใช้ในการก าหนดสตูรอาหารทีเ่หมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพือ่การผลติต้นพนัธุ์ขมิน้อ้อยที่มีคณุภาพตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

พืชทดลอง ได้แก่ ขมิน้อ้อย ซึ่งมีแหล่งปลูกที่อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี โดยมีช่วงในการเก็บเก่ียว
ระหว่างเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม 2557 น ายอดออ่นจากเหง้าของขมิน้อ้อยมาล้างด้วยน า้สะอาด และท าการฟอกฆ่าเชือ้ 
จากนั น้ น า ชิ น้ส่ วนพื ชที่ ป ลอด เชื อ้ มา เพาะ เลี ย้ งบนอาหารกึ่ งแข็ งสูต ร  MS ที่ เติ ม ซู โค รส  60 ก รัมต่อลิต ร , 
6-benzylaminopurine (BAP) 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, NaH2PO4 170 มิลลิกรัมต่อลิตร และ KELCOGEL® 3 กรัมต่อลิตร 
(ดดัแปลงจาก Srirat และคณะ, 2009, 2013) ท าการย้ายเปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 4 สปัดาห์ โดยก่อนเร่ิมท าการทดลองท า
การย้ายต้นอ่อนที่ได้มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่ไม่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโตเป็นเวลา 4 สปัดาห์ เพื่อ
ปรับสภาพต้นอ่อนและเพื่อลดปริมาณของสารควบคมุการเจริญเติบโตที่อาจมีสะสมอยูใ่นต้นอ่อน น าต้นออ่นที่ได้จากการ
เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ มาตดัแต่งโดยตดัสว่นใบ กาบใบ และรากออก ให้เหลือเฉพาะสว่นล าต้นอ่อน ที่มีความยาว
ประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร น ามาเพาะเลีย้งในอาหารเพาะเลีย้งสตูรต่างๆ  โดยในการศกึษาผลของความเข้มข้นของซูโครส
ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของขมิน้อ้อย ท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม NaH2PO4 170 
มิลลิกรัมต่อลิตร KELCOGEL® 3 กรัมต่อลิตร และซูโครสที่ความเข้มข้น 30,45, 60 และ 90 กรัมต่อลติร และในการศึกษา
ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตไซโตไคนินต่อการเพิ่มปริมาณยอดของขมิน้อ้อย ท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบน
อาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติมซูโครสที่ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม NaH2PO4 170 มิลลกิรัมตอ่ลติร KELCOGEL® 3 กรัมตอ่ลติร 
และ มีการเติม BAP เพียงอย่างเดียว ที่ความเข้มข้นท่ีแตกต่างกนั คือ 0-10 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ เติม thidiazuron (TDZ) 
เพียงอยา่งเดียว ที่ความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั คือ 0-10 มิลลิกรัมตอ่ลิตร หรือ เติม BAP ที่ความเข้มข้น 0-3 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
ร่วมกบั TDZ ที่ความเข้มข้น 0-2 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

 โดยอาหารเพาะเลีย้งในทกุชดุทดลอง จะท าการปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ให้เทา่กบั 5.7 ก่อนท าการนึ่งฆา่เชือ้
ด้วยหม้อนึ่งความดนัไอน า้ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ในการเพาะเลีย้งพืชท าการเพาะเลีย้งใน
สภาวะที่ควบคมุอณุหภมูิที่ 24±2 องศาเซลเซียส อตัราการให้แสงที่ 16 ชัว่โมงต่อวนั และความเข้มของแสง 1,800-2,000 
lux ในแต่ละชุดทดลองท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ ในแต่ละครัง้ท าซ า้ 5 ซ า้ ให้ 1 ซ า้ คือ 1 ชิน้ส่วนพืชต่อขวดทดลอง ท าการ
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ โดยย้ายเปลีย่นอาหารใหมท่กุๆ 4 สปัดาห์ บนัทกึผลจ านวนยอด ความยาวยอด และจ านวน
ยอดที่มีการเกิดราก โดยท าการตรวจนบัเฉพาะยอดที่มีความยาวตัง้แต่ 2 เซนติเมตร และน าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ
โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของซูโครสต่อการเพิ่มปริมาณยอดของขมิน้อ้อยในการเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ 
 ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ที่มีการเติมซูโครสที่ความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ 
การเพาะเลีย้งบนอาหารที่เตมิซูโครส 60 กรัมตอ่ลติร สามารถเพิม่ปริมาณยอดได้สงูสดุ 2.00±0.76 ยอด แตเ่มื่อวเิคราะห์
ทางสถิต ิพบวา่ ไมม่คีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัจากการเพาะเลีย้งในอาหารท่ีเติมซูโครส 30, 45 และ 90 กรัมตอ่ลติร 
โดยยอดที่เกิดขึน้ทัง้หมดมีการเกิดรากได้เอง ภายใน 8 สปัดาห์ของการเพาะเลีย้ง ในการเพาะเลีย้งขมิน้อ้อยบนอาหารสตูร 
MS ที่เติมซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร ให้ผลดีตอ่การเจริญเติบโตของยอด โดยยอดที่ได้มีล าต้นท่ีอวบใหญ่ มีใบสเีขยีวขนาดใหญ่
กวา่ยอดที่ได้จากชดุทดลองอื่นๆ และมีความยาวยอดสงูที่สดุ 7.61±1.51เซนติเมตร (Table 1, Figure 1) 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนินต่อการเพิ่มปริมาณยอดของขมิน้อ้อยในการเพาะเลีย้งในสภาพ
ปลอดเชือ้ 
 ท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารเพาะเลีย้งสตูร MS ที่เติมซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร และสารควบคมุการ
เจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผลการเพาะเลีย้งแสดงดงั Figure 2 และ 
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Figure 3 โดยในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารที่ไม่เติมไซโตไคนิน (ชุดควบคมุ) พบว่า เนือ้เยื่อมีการพฒันาไป
เป็นยอดได้ แต่ไม่มีการเพิ่มปริมาณยอดใหม่ ยอดที่ได้มีการเจริญโดยมีความยาวของยอดสงูกว่าชุดทดลองอื่นๆอย่างมี
นยัส าคญัและยอดที่เกิดขึน้มีการเกิดรากขึน้ได้เองโดยไม่ต้องได้รับการกระตุ้นเพิ่มเติม ในขณะที่การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้
อ้อยบนอาหารที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนิน ได้แก่ BAP และ TDZ พบวา่ เนือ้เยื่อขมิน้อ้อยสามารถ
พฒันาไปเป็นยอดและมีการเพิ่มปริมาณยอดได้ โดยเมื่อใช้ไซโตไคนินที่ความเข้มข้นสงูขึน้ท าให้ได้จ านวนยอดที่มีแนวโน้ม
เพิ่มสงูขึน้ด้วย แตย่อดที่ได้มีความยาวยอดลดต ่าลง  

ผลจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารทีเ่ติม TDZ 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้
สงูสดุ 4.00±1.51 ยอด แตย่อดที่ได้มีความยาวยอดเฉลีย่น้อยทีส่ดุเมื่อเปรียบเทียบกับชดุทดลองอื่นๆ คือ มีความยาวยอด 
1.88±0.60 เซนติเมตร และมียอด 73.33% ที่มีการเกิดราก และในการเพาะเลีย้งบนอาหารที่เติม BAP ที ่ 10 มิลลกิรัมตอ่
ลติร สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้ 2.33±1.05 ยอด ยอดมีความยาว 3.97±1.17 เซนตเิมตร และยอดออ่นเกือบทัง้หมดมีการ
เกิดราก ในขณะที่การเพาะเลีย้งบนอาหารเติม BAP ร่วมกบั TDZ ที่ความเข้มข้นรวมที่ต า่กวา่การเติม BAP หรือ TDZ เพียง
ชนิดเดียว สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้จ านวนมาก ตวัอยา่งเช่น การเตมิ BAP 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ร่วมกบั TDZ 0.5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้ 3.80±1.26 ยอด ซึง่จ านวนยอดที่ได้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% กบัการเติม TDZ ที่ความเข้มข้น 10 มิลลกิรัมตอ่ลติร  

BAP เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของไซโตไคนินชนิดแรกที่ได้จากวิธีการสงัเคราะห์ นิยมใช้ในการ
กระตุ้นและชักน าให้มีการเพิ่มปริมาณยอดในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช ในรายงานของ Loc และคณะ (2005) พบว่า การ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารสตูร MS ที่เติมน า้มะพร้าว 20% โดยปริมาตร BAP 3 มิลลกิรัมต่อลิตร และสารควบคมุ
การเจริญเติบโตออกซิน indole-3-butyric acid (IBA) 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั สามารถชกัน ายอดได้สงูสดุ 5.6 
ยอดตอ่ 1 ชิน้สว่นเนือ้เยื่อเร่ิมต้น  TDZ เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ของไซโตไคนินท่ีมีประสทิธิภาพในการกระตุ้น
ให้ชิน้สว่นตาข้างมีการพฒันาเป็นยอด จากรายงานของ Srirat และคณะ (2009) พบวา่ การใช้ TDZ สามารถสง่เสริมให้มีการ
เพิ่มปริมาณยอดของขมิน้ชนัได้ดีกว่าการใช้ BAP โดยในการเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติมซูโครส 60 กรัมต่อลิตรและ 
TDZ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห์ สามารถชกัน ายอดได้สงูสดุ 5.6 ยอดตอ่ 1 ชิน้สว่นเนือ้เยื่อเร่ิมต้น  
 

สรุปผล 
ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารสูตร MS ที่เติมซูโครส ที่ 30 – 90 กรัมต่อลิตร ให้ผลในการเพิ่ม

ปริมาณยอดได้ใกล้เคียงกนั โดยในอาหารท่ีเติมซูโครส 60 กรัมตอ่ลิตร สามารถเพิ่มปริมาณยอดได้สงูสดุ ในขณะที่การเติม
ซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร ให้ผลดีต่อการเจริญเติบโตของยอด ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขมิน้อ้อยบนอาหารสตูร MS ที่เติมสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินสามารถชกัน าให้มีการเพิ่มปริมาณยอดได้ โดยในการเพาะเลีย้งบนอาหารที่เติม 
BAP ร่วมกบั TDZ ที่ความเข้มข้นรวมที่ต ่ากวา่การเติม BAP หรือ TDZ เพียงชนิดเดียว สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้จ านวน
มากเช่นเดียวกบัการเติม BAP หรือ TDZ เพียงชนิดเดียว ที่ความเข้มข้นสงู ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อบนอาหารท่ีเติมไซโตไค
นินแม้ว่าสามารถชกัน าให้มีการเพิ่มปริมาณยอดได้แต่ยอดที่ได้มีความยาวน้อย ดงันัน้เมื่อเพาะเลีย้งจนได้จ านวนยอดที่
มากเพียงพอแล้ว สามารถน ายอดที่ได้ไปเพาะเลีย้งต่อบนอาหารที่เติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เพื่อให้ต้นขมิน้อ้อยมีการเจริญเติบโตที่สมบรูณ์มากขึน้ และมีความสงูเพิ่มมากขึน้ 
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Table 1 The effects of sucrose contents on shoot multiplication    

of C. zedoaria 
 

Sucrose contents 
(g/L)   

Mean of shoot 
numbers 

Mean of shoot 
length (cm.) 

% of explant 
forming roots 

30  1.47±0.64a 7.16±1.51a  100 

45   1.53±0.64a 4.08±0.93b  100 

60  2.00±0.76a 3.71±0.94b  100 

90  1.67±0.82a 2.25±0.86c  100 

Means ± SD with the same letter within columns are not significantly 
different according to Duncan’s multiple range at P< 0.05 (N=15 for 
each treatment).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The effects of cytokinin on shoot multiplication of C. zedoaria: (A) mean of shoot numbers and (B) 

mean of shoot length. Each data is the mean ± SD (N=15 for each treatment).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 In vitro shoot multiplication of     
C. zedoaria on MS medium containing 
different concentration of sucrose  

 

  

  

Figure 3 In vitro cultivation of C. zedoaria on 
MS medium supplement with 
different type and concentration of 
cytokinin (mg/L): (A) BAP, (B) TDZ 
and (C) BAP + TDZ.    
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Characterization of Endocellulase family 9 from Paenibacillus curdlanolyticus B6 for Cellulose Degradation 
 

Nhim, S.1, Waeonukul, R.2, Tachaapaikoon, C2. , Ratanakhanokchai, K.1 and Pason, P.2 
 

Abstract  
 The endocellulase family 9, Cel9, produced from Paenibacillus curdlanolyticus B6, was cloned and 
expressed in Escherichia coli BL21. Sequence analysis of the gene revealed that the encoded product (555 
amino acid residues) of the gene shared less than 52% identity to any cellulase in the databases. Domain 
analysis predicted that the enzyme conformed to a catalytic domain of a glycoside hydrolase family 9 (GH9) at 
the N-terminal and Ig-like domain at C-terminal. Sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis 
and zymogram analysis revealed that the purified recombinant Cel9 had a molecular mass of 60 kDa with 
cellulase activity. The recombinant Cel9 exhibited high activity towards carboxymethylcellulose (CMC), 
phosphoric acid swollen cellulose (PASC) and a slow activity of Avicel. The hydrolysis products of Cel9 were 
series of cello-oligosaccharide within the cellobiose as the major product. However, Cel9 has no activity 
against xylan and lignocellulose. These properties suggested that Cel9 can be used for cellulose degradation. 
Keywords: endoglucanase, Paenibacillus curdlanolyticus B6, glycoside hydrolase family 9 and cellulose degradation 
 

Introduction 

 Bioconversion of renewable lignocellulose biomass to biofuel and value added products are globally 
gaining significant prominence (Vishnu et al., 2012). The rigid structure of lignocellulose consists of cellulose, 
hemicellulose and lignin and other extractable compounds (Knauf et al., 2004). Cellulose is a linear and 
crystalline compound of repeating units of glucose linked by β-1, 4 glycosidic bonds (Ratanakhanochai et al., 
2013). It is very difficult to degrade crystalline cellulose because it is insoluble, highly ordered, and is 
extremely recalcitrant to depolymerization, thus limiting the effective enzyme hydrolysis of cellulose 
components for cellulosic ethanol and production of chemicals. Complete cellulose degradation requires 
cellulolytic enzyme system especially, endo cellulase, exo cellulase and β-Glucosidase. 

Glycoside hydrolase family 9 (GH9) is one of important member in cellulolytic systems because it can 
hydrolyzed glycosidic bonds in oligo or polymers of cellulose. GH9 degrade not only soluble carboxymethyl 
cellulose (CMC) and cellodextrins but also amorphous cellulose and crystalline cellulose (Zhang et al., 2010). 
In this study cel9 from P. curdlanolyticus B6 was cloned and characterized for cellulose degradation. 
 
 Materials and Methods 

Strains and plasmids; P. curdlanolyticus B6 was grown on Berg’s mineral salt medium (Pason et al., 
2006b) and used as a source of genomic DNA. E. coli DH5α, pGEM-T easy vector were used in construction 
system while E. coli BL21 (DE3) and pET-28a were used in expression system. 

Cloning, screening and sequence analysis; Cel9 was synthesized by PCR using the following 
oligonucleotide primers with comprised restriction sites as BamHI (B6-GH9-FBam for forward primer: 
5’GGGGGATCCATGACTACACGGAAACAGTGGAAC3) and SalI (B6-GH9-RSall for reverse primer: 
5’GGGGTCGACTTATGCCTGATGCTGCATATCGAG3). Cel9 was ligated into the pGEM-T easy vector 
(Promega) and transformed to E. coli DH5α and then expressed by a vector (pET-28a) before transforming to 
E. coli BL21 (DE3). LB agar plates with 0.1% carboxymethyl cellulose (CMC, sodium salt, Sigma) was used for 
selected positive colonies (Kim et al., 2008). The sequenced gene was compared to available sequences from 
GenBank using the BLAST programs (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast/), deduced amino acid by EXPASY 
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tools (http://expasy.org/) and conserved domain analysis was conducted by Pfam 
(http://pfam.wustl.edu/hmmsearch.shtml). 
 Expression and purification of recombinant cellulase; Expression of recombinant Cel9 proteins was 
induced through the addition of a final concentration of 0.5mM of isopropyl-β-D-thiogalactopyranoside (IPTG). 
After break cells by sonication, supernatants were purified by affinity column a His-TrapTM (GE Healthcare Life 
Sciences, Germany). The proteins were examined by sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis (10 % SDS-PAGE). Protein concentration was determined by the Lowry method (Lowry et al., 
1951) using bovine serum albumin as a standard. 

Biochemical characterizations; Determination of the reducing sugar released from 1% carboxymethyl 
cellulose (CMC), phosphoric acid swollen cellulose (PASC), Avicel, xylan, p-Nitrophenyl Cellobioside (pNPC) 
and rice straw. The reaction mixtures containing 0.5% (w/v) carboxymethyl cellulose sodium (CMC; Sigma, 
USA), PASC, xylan and pNPC were incubated at 50⁰C for 10 min. Whereas Avicel and rice straws were 
incubated at 50 ⁰C for 16h. The amount of reducing sugar released from each substrate was determined using 
the Somogyi- Nelson (Somogyi, 1952) protocol with glucose, xylose and p-Nitrophenol as a standard. One unit 
of the enzyme activity was defined as the amount of enzyme that released 1 mole of reducing sugars in 1 min 
under the above mentioned conditions.  

Analysis of cellulose hydrolysis products; Enzymatic hydrolysis products of CMC, PASC and Avicel 
were determined by thin-layer chromatography on silica gel 60 F272 plates (Merck 1.05572) 
(Ratanakhanokchai et al., 1999). Cello-oligosaccharides were used as standard. 
 
 Results and Discussion 
 Sequence Analysis; The Open reading frame of Cel9 gene consists of 1,668 bp encoding a protein of 
555 amino acid residues. The Cel9 amino acids sequence consisted of a glycoside hydrolase family 9 domain 
and Immunoglobulin-like domain (Ig-like) domain (at its N terminus). Multiple sequence alignment showed that 
Cel9 is low similarity of 52% with Paenibacillus provencensis (Cel9P), 46% with Alicyclobacillus sp.A4 (Agl9A) 
and 42% with Alicyclobacillus acidocaldarius (AaCel9A) indicated that Cel9 from P. curdlanolyticus B6 was 
cloned and exhibited new cellulase with low sequence similarity to any glycoside hydrolase family from the 
data-base. The highest similarity with other cellulases was only 52%. 
 Protein purification and zymogram analysis; The SDS-PAGE estimated molecular mass of 60 kDa and 
zymogram of cellulase activity was performed with 0.5% CMC (Figure 1). 
 
 

                     
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 SDS-PAGE and zymogram analysis. Lane M: protein molecular weight marker; lane 1: total protein 

from crude enzyme; lane 2: purified recombinant protein (60 kDa); lane 3 is the zymogram of cellulase 
from purified recombinant protein supplemented with 1% CMC.  

  
 Properties of cel9; Specific activity Cel9 on the various substrates was showed in Table 1. The enzyme 
showed the highest activities against CMC and PASC and showed low activity against substrates pNPC and 
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Avicel substrate; however, it did not have any activity on xylan form birch wood and rice straw. CMC is a soluble 
substrate that endoglucanase Cel9 degrades. PASC is produced by swelling microcrystalline cellulose in 
concentrated phosphoric acid providing amorphous structure (Stålbrand et al., 1998). Therefore, it is much easier 
for an enzyme to bind a single chain of PASC into its catalytic sites (Yongchao et al., 2007). On the other hand, 
this enzyme could hydrolyze pNPC that is the substrate for measuring exoglucanase activity from the previous 
study by cleaving a glycosidic bond producing cellobiose and p-Nitrophenol (Sang et al., 1995). Our data 
showed that Cel9 could hydrolyze pNPC, suggesting that Cel9 is an endoglucanase function. Cel9 had a slight 
ability to degrade Avicel by hydrolyzing showing significantly lower activities against microcrystalline cellulose 
because of the absent of cellulose-binding domain (CBM), which enhances the association of the catalytic 
modules to insoluble carbohydrates (Amar, 2012). In addition, Cel9 had no hydrolytic activities against xylan from 
birch wood and rice straw, lignocellulose substrate complex. Results of the specificity of Cel9; clearly reveal that 
Cel9 represents a classical endoglucanase of GH9 of group C, which is consistent with the prediction by Pfam 
which prefers to degrade substrates that contain hexose polymers and amorphous region of crystalline. Those 
actions could suggest that the enzyme had endo-β-1, 4 glucanase activity.  
Table 1 Substrate specificity of recombinant protein Cel9, ND: Could not detected 

 
TLC Analysis; TLC analysis of the soluble sugars released from CMC, PASC and Avicel indicated that the 

main product was cellobiose with the series of oligosaccharides, suggesting that this enzyme was endo acting 
(Figure 2). The hydrolysis of CMC by Cel9 leading to very few short-chain products as well as the open active-site 
cleft that could accommodate a long sugar chain is typical for an endo acting enzyme (Schmidt,1998); however, 
glycosyl hydrolases with a closed cleft, such Cbh9A, typically display an exo-type action (Schubot, 2004). PASC 
were hydrolyzed into G2 as a dominant product and G1 with G3 as minor products. This enzyme; prefers 
amorphous cellulose PASC; functioning as an endoglucanase. However, the specific activity toward Avicel was 
much lower than that of soluble substrate and needed more time for degrading. According to the result Cel9 cleft 
avicel into cellobiose and glucose, serial of oligosaccharides, suggesting that Cel9 is an endoglucanase. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2 Thin-layer chromatography of hydrolysis degradation products of CMC, PASC and Avicel; Lane S: 

standard of cellodextrin, glucose (G1), Cellobiose (G2), Cellotriose (G3), Cellotetraoase (G4), 
Cellopentaose (G5) and Cellohextaose (G6). 

        Substrate Specific activity (U/g protein) 
Carboxyl methyl cellulose (CMC)                                                   
Phosphoric acids swollen cellulose (PASC) 
Avicel 
p-Nitrophenyl Cellobioside (pNPC) 
Xylan from birch wood 
Rice straw                                                   

 
 
 

91.67 
38.91 
0.11 
25.55 
ND 
ND 
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Summary 
The recombinant Cel9 is an endoglucanase that hydrolyzed both soluble carboxymethylcellulose 

(CMC) and cellodextrins and insoluble amorphous cellulose (PASC). The Cel9 was an endoglucanase that 
possibly plays an important role in the efficiency hydrolysis of soluble cellulose substrates. 
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ผลของ acidified sodium chlorite ต่อการลดการเกดิสีน า้ตาล  
และปริมาณเชือ้จุลินทรีย์ในคอสตัดแต่งพร้อมบริโภค  

Effect of Acidified Sodium Chlorite on Reduce Browning and Microbial Population of Fresh-cut Cos 
 

ดณียา เห่งพุ่ม1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1,2 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2,* 
Hengphum, D.1, Uthiaratanakij, A.1,2

 
and Jitareerat, P. 1,2,* 

 
Abstract 

The aim of this study was to investigate effects of acidified sodium chlorite on reduce browning and 
microbial population of fresh-cut cos was investigated. Cos was washed with tap water before cutting into 3 
cm of length. The samples were immediately immersed with filtered water (control), 50 ppm sodium 
hypochlorite and 200 ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min. The excess solution was removed by 
hand spindle. The treated samples were packed in polypropylene tray, top heated seal with polypropylene 
film, and then kept at 4 °C for 10 days. Results showed that 200 ppm ASC was the best treatment to increase 
shear force. It was retard browning and L* value, a* and ∆E was not significantly different when compared with 
the control. Total aerobe bacteria, fungi populations and E.coli and Coliform populations on 6 day of storage 
were reduced, whereas it could not delay weight loss in fresh-cut cos. 
Keywords: acidified sodium chlorite, browning, fresh-cut salad, microbial population 
 

บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของ acidified sodium chlorite ในการลดการเกิดสนี า้ตาล และปริมาณ

เชือ้จุลินทรีย์ในคอสตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยน าผกัคอสมาท าการล้างด้วยน า้ประปา จากนัน้ตดัผกัออกเป็นชิน้ๆ ขนาด 3 
เซนติเมตร แล้วน าไปแช่ในน า้ต้มสุก (ชุดควบคุม) แช่ในสารละลาย sodium hypochlorite ความเข้มข้น 50 ppm และ 
acidified sodium chlorite (ASC) ความเข้มข้น 200 ppm นาน 5 นาที ท าการสลดัน า้ด้วย hand spindle ก่อนบรรจลุงใน
ถาดพลาสติกพอลิโพรพิลีนจ านวน 80 กรัมต่อถาด และปิดผนกึด้วยฟิล์มพลาสติกพอลิโพรพิลีนชนิด Anti-fog เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั ผลการทดลองพบว่า acidified sodium chlorite ความเข้มข้น 200 ppm นาน 5 
นาที มีค่าแรงเฉือนเพิ่มมากที่สุด สามารถชะลอการเกิดสีน า้ตาล ชะลอค่าสี (L*) ได้ โดยที่ค่า a* และ ∆E ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมด เชือ้รา และเชือ้ E.coli และ 
Coliform ได้ถึง 6 วนัของการเก็บรักษา แตไ่มส่ามารถชะลอการสญูเสยีน า้หนกัสดได้ 
ค าส าคัญ: การเกิดสนี า้ตาล ผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค  
 

ค าน า  
ปัจจุบนัผกัตดัแต่งพร้อมบริโภคเป็นผลิตภณัฑ์ได้รับความนิยมเพิ่มสงูขึน้อย่างต่อเนื่องทัง้ตลาดในประเทศและ

ตา่งประเทศ เนื่องจากผู้บริโภคหนัมาใสใ่จสขุภาพมากขึน้จึงนิยมบริโภคผกัและผลไม้มากขึน้  แต่ด้วยการด ารงชีวิตที่เร่งรีบ
ของผู้คนในปัจจุบัน ซึ่งต้องท างานแข่งกับเวลา จึงต้องการผักที่สามารถบริโภคได้ทนัที อย่างไรก็ตามผู้ ผลิตมกัประสบ
ปัญหาด้านผลติภณัฑ์มีอายกุารเก็บรักษาที่สัน้ซึง่จะมอีายกุารเก็บรักษาเพียง 4 ถึง 7 วนั (Lopez-Galvez และคณะ, 1996; 
Vhvenainen, 1996) Zagory (1999) กล่าวว่าในขัน้ตอนการผลิตผักดังกล่าวท าให้สารต่างๆ จากภายในเซลล์ออกมา
บริเวณรอยตดั สง่ผลให้เกิดสนี า้ตาลบริเวณรอยตดัและออ่นน่ิม ตลอดจนง่ายต่อการปนเปือ้นของเชือ้จุลนิทรีย์ การลดการ
ปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์ในอุตสาหกรรมผกัและผลไม้ตดัแต่งพร้อมบริโภคนัน้นิยมใช้คลอรีน  แต่การใช้สารเหล่านีม้กัไม่
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวง
ท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150
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คอ่ยประสบความส าเร็จในการควบคมุ food borne pathogens มีรายงานระบวุ่าโซเดียมคลอไรท์ (sodium chlorite) เป็น
สารออกซิไดซ์ที่มีประสทิธิภาพสงูในการฆา่เชือ้โรค มีความปลอดภยัสงูตอ่ผู้บริโภค และได้รับการยอมรับจาก FDA ให้ใช้ใน
อาหารและผลิตผลตดัแต่งพร้อมบริโภคได้ รวมทัง้มีคณุสมบตัิเป็นสารยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ ในสภาวะที่
สารละลายเป็นโซเดียมคลอไรท์จะสลายตัวเป็นกรดคลอรัส กรดชนิดนีเ้ป็นสารออกฤทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยัง้
จลุนิทรีย์ โดยจะเข้าไปท าลายเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรง และเกิดการออกซิเดชนัขององค์ประกอบภายในเซลล์จลุนิทรีย์ อีกทัง้ยงั
เป็นสารที่มีคุณสมบัติยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการเกิดสีน า้ตาล (PPO) (He และคณะ, 2008) ดังนัน้
งานวิจัยนี จ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ acidified sodium chlorite ในการลดการเกิดสีน า้ตาล และปริมาณ
เชือ้จลุนิทรีย์ในคอสตดัแตง่พร้อมบริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าคอสจากบริษัท อดัมส์ เอ็นเตอร์ไพรเซส จ ากัด มาล้างท าความสะอาดด้วยน า้ประปาเพื่อล้างฝุ่ นผงต่างๆ 

จากนัน้ตดัผกัขนาด 3 เซนติเมตร ด้วยมีดที่คม แล้วน าไปแช่ในน า้ต้มสกุ แช่ในสารละลาย sodium hypochlorite (NaOCl) 
ความเข้มข้น 50 ppm และแช่ในสารละลาย acidified sodium chlorite (ASC) ความเข้มข้น 200 ppm นาน 5 นาที 
หลงัจากนัน้สลดัน า้สว่นเกินออกด้วย hand spindle ก่อนบรรจลุงในถาดพลาสติกพอลโิพรพิลนีขนาด 14x19x5 เซนติเมตร 
แบบสุ่มจ านวน 80 กรัมต่อถาด และปิดผนึกด้วยฟิล์มพลาสติกพอลิโพรพิลีนชนิด Anti-fog เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 10 วนั โดยทกุๆ 2 วนั บนัทกึข้อมลู ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกั ค่าแรงเฉือน การเปลีย่นแปลงของสี
ของใบ ปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมด เชือ้รา และ E. coli และ Coliforms (โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA) 
Potato Dextrose Agar (PDA) และ Eosin Methylene Blue Agar (EMB) ตามล าดบั) การเกิดสนี า้ตาล (คะแนน) และการ
ยอมรับโดยรวม (คะแนน) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย 
ANOVA เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วย DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าสารละลาย ASC ความเข้มข้น 200 ppm มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชือ้แบคทีเรีย

ทัง้หมด เชือ้รา และเชือ้ E. coli และ Coliforms ได้ โดยพบว่าคอสตดัแต่งพร้อมบริโภคที่แช่ในสารละลาย ASC มีปริมาณ
เชื อ้ แบคที เรีย ทั ง้หมด น้ อย ก ว่า เกณ ฑ์ คุณ ภาพทาง ชี ววิ ท ยาของอาหารและภ าชนะสัม ผัสอาหารของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (6 log CFU/g FW) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมดต ่ากว่า
คอสตดัแต่งพร้อมบริโภคที่แช่ในน า้ต้มสกุ (Control) และที่แช่ในสารละลาย NaOCl ความเข้มข้น 50 ppm (ประมาณ 1-2 
log CFU/g FW) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดระยะเวลา 6 วนัของการเก็บรักษา (Figure 1) และเร่ิมพบเชือ้ราหลงัจาก
เก็บรักษาได้ 6 วัน โดยคอสตัดแต่งพร้อมบริโภคที่แช่ในสารละลาย NaOCl เร่ิมพบเชือ้ราในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา  
อย่างไรก็ตามพบวา่ทกุทรีตเมนต์มีปริมาณเชือ้รามากกว่าเกณฑ์คณุภาพทางชีววิทยาของอาหารและภาชนะสมัผสัอาหาร
ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2.70 log CFU/g FW) ในวนัที่ 10 ของการเก็บรักษา นอกจากนีพ้บปริมาณเชือ้ E. coli 
และ Coliforms ต ่ากว่าเกณฑ์ที่ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติยอมรับได้ (3 log CFU/g FW) ในวนั
แรกของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเชือ้ E. coli และ Coliforms ต ่ากว่าที่แช่ในน า้ต้มสกุ (Control) และที่แช่ในสารละลาย 
NaOCl ประมาณ 1 log CFU/g FW อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคล้องกบัรายงานของ Guan และ Fan (2010) ที่พบว่า
โซเดียมคลอไรท์ (NaOCl) สามารถลดปริมาณเชือ้ E. coli ในแอปเปิลตดัแต่งพร้อมบริโภคได้ ทัง้นีเ้นื่องจากในสภาวะที่
สารละลายเป็น NaOCl จะสลายตัวเป็นกรดคลอรัส กรดชนิดนีเ้ป็นสารออกฤทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้จุลินทรีย์ 
นอกจากนีค้ลอไรท์ไอออนยงัแตกตวัเป็นสารประกอบออกซีคลอรีน โดยปฏิกิริยาการยบัยัง้จลุนิทรีย์เกิดเมื่อกรดคลอรัสเร่ิมมี
ปริมาณลดลง คลอไรท์ที่เหลือจะผลิตกรดคลอรัสมาทดแทน ซึ่งยงัคงความรุนแรงของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมีผลท าลาย
จลุนิทรีย์อยา่งตอ่เนื่อง (Gordon และคณะ, 1972) และยงัสามารถชะลอการเกิดสีน า้ตาลได้เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัที่แช่ในสารละลาย NaOCl สามารถควบคมุการเกิดสีน า้ตาลได้โดยไป
ออกซิไดซ์โคแฟกเตอร์ของเอนไซม์ PPO คือทองแดง ท าให้เอนไซม์เปลี่ยนจากสภาพ active form ไปเป็น inactive form 
สง่ผลให้เอนไซม์ polyphenoloxidase (PPO) ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาต่อไปได้จึงไม่เกิดสีน า้ตาลขึน้ นอกจากนี ้NaOCl ยงั
สามารถไปออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลซึ่งเป็นสารตัง้ต้นของเอนไซม์  PPO และ peroxidase (POD) ให้เปลี่ยนเป็น
สารประกอบฟีนอลชนิดอื่นหรือสารประกอบอื่นๆ จึงมีผลท าให้การเกิดสีน า้ตาลลดลงเช่นกัน (Whitaker, 1972; He และ
คณะ, 2008) สว่นการเปลีย่นแปลงคา่ส ีL* และ b* มีการเพิ่มขึน้ซึง่หมายถึงมีการเปลีย่นแปลงจากสเีขียวกลายเป็นสเีหลอืง 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 731 

โดยคอสตดัแต่งพร้อมบริโภคที่แช่ในสารละลาย ASC มีค่า L* และ b* ต ่าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม 
ในขณะที่ค่า a* และ ∆E ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2) อย่างไรก็ตามพบค่าแรง
เฉือนมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดอายกุารเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ  นอกจากนีพ้บว่าการแช่
คอสตัดแต่งพร้อมบริโภคใน NaOCl หรือ ASC ไม่มีผลในการชะลอการสูญเสียน า้หนัก (Figure 3) ส าหรับการยอมรับ
โดยรวมของคอสตดัแตง่พร้อมบริโภคทกุทรีตเมนต์พบความแตกตา่งทางสถิติในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (Table 1)  
 

สรุปผล  
การใช้ acidified sodium chlorite ความเข้มข้น 200 ppm นาน 5 นาที สามารถชะลอการเกิดสนี า้ตาล ชะลอค่า

สี (L* และ b*) ของคอสตดัแต่งพร้อมบริโภคได้ โดยที่ค่า a* และ ∆E ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคมุ สามารถลดปริมาณเชือ้แบคทีเรียทัง้หมด เชือ้รา และเชือ้ E.coli และ Coliform ได้ถึง 6 วนัของการเก็บรักษา และมี
คา่แรงเฉือนมากที่สดุ อยา่งไรก็ตามไมส่ามารถชะลอการสญูเสยีน า้หนกัสดได้ 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคณุโครงการพฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพื่ออตุสาหกรรม-พวอ. บริษัท อดมัส ์เอ็นเตอร์ไพรเซส จ ากดั และ 
โครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศึกษาและการพฒันามหาวิทยาลยัแห่งชาติ ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา 
ได้สนบัสนนุทนุวิจยั และขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
ที่เอือ้เฟือ้สถานท่ีและอปุกรณ์ในการท าวิจยั  
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Figure 1 Total aerobe bacteria (A), fungi populations (B) and E. coli and Coliform populations (C) of fresh-cut 

cos, immersed in the boiled water, 50 ppm sodium hypochlorite (NaOCl) and 200 ppm acidified 
sodium chlorite (ASC) for 5 min and storage at 4 °C for 10 days. 
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Figure 2 L* value (A), a* value (B), b* value (C) and ∆E (D) of fresh-cut cos, immersed in the boiled water, 50 ppm sodium 

hypochlorite (NaOCl) and 200 ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and storage at 4 °C for 10 days. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Weight loss (A) and shear force (B) of fresh-cut cos, immersed in the boiled water, 50 ppm sodium 

hypochlorite (NaOCl) and 200 ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and storage at 4°C for 10 days. 
 

Table 1 Browning (score) and overall acceptance (score) of fresh-cut cos, immersed in the boiled water, 50 
ppm sodium hypochlorite (NaOCl) and 200 ppm acidified sodium chlorite (ASC) for 5 min and storage 
at 4 °C for 10 days. 

  
Days of storage1/ 

Parameters Treatments 0 2 4 6 8 10 
Browning (score)2/ Boiled water (Control) 0 0.69a 1.19 1.94a 2.44a 3.13 

 
50 ppm NaOCl 0 0.13b 0.31 0.75b 1.31b 2.50 

 
200 ppm ASC 0 0.56a 0.94 1.38a 1.50b 2.31 

 
F-test - * NS * * NS 

Overall acceptance (score)3/ Boiled water (Control) 5 4.00 3.75 2.69 2.63 1.75c 

 
50 ppm NaOCl 5 4.50 3.50 3.50 3.06 2.25a 

 
200 ppm ASC 5 4.00 3.63 3.25 2.88 2.00b 

 
F-test - NS NS NS NS ** 

1/Means within column followed by different letter are significantly different by using Duncan’s multiple range test (DMRT) 
NS = not significant, * = significantly different at 95 % and ** = significantly different at 99 %.  
2/The browning (score) on the cut surface of lettuce was assessed as the following; where 0 = non-browning, 1 = browning less than 10% of 
overall (midrib and leave area), 2 = browning less than 25% of overall (midrib and leave area), 3 = browning less than 50% of overall (midrib and 
leave area) and 4 = browning less than 75% of overall (midrib and leave area).  
3/Overall acceptance was assessed as the following; where 5 = extreme, 4= severe, 3 = moderate (limit of acceptance), 2 = slight and 1= none. 
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The Integral Effect of Seed Priming Technology and System of Rice Intensification for Sustainability of 
Rice Production under Acid Sulfate Soil 

 
Mgaya A.M.1, Thobunluepop, P.1,*, Sriwongchai .T1, Sarobol.E.1, Onwimol. D.1 

 
Abstract 

The sustainability of rice production in central Thailand. This study aimed to determine alternative 
ways of growing rice under acid sulfate soils (ASS) by integrating seed treatment technologies and a system of 
rice intensification, SRI, organic to eliminate the negative effect of ASS on germination, growth, and yield. Seed 
priming and germination tests were conducted using completely randomized design (CRD) with four 
replications. Rice seed (Oryza sativa L. var. indica cv Pathumthani1) was primed by three osmoticants; 
polyethylene glycol 6000, potassium nitrate and deionized water (hydropriming). Non-primed seed was used 
as the control. Treated seeds were grown by SRI organic in pots in the greenhouse in ASS. Results revealed 
that priming treatments had a significant (p<0.05) effect on germination percentage, number of leaves, tillers 
and yield compared to the control. Hydropriming resulted in the best germination indices and growth 
parameters. 
Keywords: rice, seed priming, sustainable rice production, seed germination, acid sulfate soil 
  

Introduction 
Rice is a staple food in Thailand, about 91 % of people in Thailand eat rice two or three times every 

day (Walker, 1996). Central Thailand is the important area for rice production used for food and export 
purpose, but large part of central Thailand were affected by acid sulfate soils (ASS) (Attanandana and 
Vacharotayan, 1986). Acid sulfate soil delay seed onset, reduce the rate of seed germination and even leading 
to poor crop health and finally low crop yield (Ashraf and Foolad, 2005). Because of its important and high 
demand of rice production in central Thailand, Phatumthani Research Institute has developed a hybrid rice 
variety which tolerate ASS (Sangwijit et al., 2012). 

In order to obtain better yield, the use of hybrid seeds need to be incorporated with large quantity of 
inorganic fertilizer frequently (Attanandana and Vacharotayan, 1986), the practice which again contribute to 
the development of acidity in the soil (Cakmak, 2002). Under such condition, liming is normally used to 
enhance seeds germination by raising the soil pH. This practice is very expensive and, therefore, it increases 
the costs of production whereas the farm get price of rice remains unchanged. So, the sustainability of rice 
production was become questionable. Therefore, the aim of this study was to determine alternative ways of 
growing rice under acid sulfate soil by integrating the seed treatment technology and SRI organic to improve 
soil quality (Shamshuddin et al., 2004), seed germination, seedling growth rate and yield productivity. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted in the green house condition at department of agronomy, Kasetsart 
University. Rice seeds (Oryza sativa L. var. indica cv Pathumthani1) variety was primed by using three 
osmoticants; polyethylene glycol (PEG) 6000 of 10%, 2% Potassium Nitrate (KNO3) and deionized water 
(Hydropriming). Non–primed seeds were used as a control. Seed initial moisture content (SMC) was 
determined using high constant temperature oven method at 130°C before soaking (Association, 2003), and 
found to be 12%, then the moisture was equilibrated to 20%. Equilibration of SMC to 20 %, was done by using 
the following equation;  

Weight of subsample at 20% MC = [initial weight] × [(100 – Initial SMC) / (100 – desired SMC)] 



734 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Then 60g of rice seed, at ~ 20 %SMC, was soaked in 600 ml of deionized water for 24 hours. Another 
60g rice seed was soaked in (PEG) 6000 and KNO3, respectively. The soaked seeds were pushed into the 
germinator, Seed buro Achieva Precision Table Top Germinator, SEEDBURO Equipment Company, Illinois, 
USA, with oxygen provider at 25°C for 48 hours. After stop soaking, primed seeds were dried to initial SMC 
then stored for six day before exposure to germination and growth experiment. 

Germination test, field emergence test, growth and yield experiment; the standard germination test, 
and field germination test using primed and control seeds were carried out simultaneously. Top of Paper 
methods (TP) was applied in standard germination test (Association, 2003) then seeds were placed in the 
germinator that set at 25°C. In the green house, ASS was used as growing media, four replicates of 100 seeds 
each were done. After that, 14 days old seedling was transplanted into the pots arranged in CRD with three 
replications. Before transplanting, 5 cm of water was added in the experimental pot filled with AAS and mixed 
with cow manure at the rate of 12 tonne·ha-1 and left to stand for 14 days to allow release of nutrient from 
organic. Then single seedling was transplanted per pot, while the soil was moisture wet. 

Water and nutrient management; the drying was done to allow the crakes in the soil just 1.0-2.0 cm 
below the soil and then watering. About 800 ml (4 cm) of water was added at every drying point and therefore 
makes the interval of 7 day watering and 7 day drying. Before and after experiment, the soil sample was taken 
to soil lab for analysis of soil nutrient including soil pH before adding/mixed with organic and after mixed with 
organic. 

Data collection procedure; For germination data, radical emergence, about 2 mm in length, and 
germination (normal seedling) were determined at 24 hour intervals for 14 days in the laboratory and 28 days 
in the field. Normal seedling was evaluated in accordance with the ISTA rules for seed testing (ISTA, 2013) 
GERMINATOR software. curve-fitting program designed for the analysis of radical emergence data from a 
four-parameter Hill function by iteration, was used to calculate radical emergence, or germination–normal 
seedling, indices including maximum radical emergence (MaxRE, %), mean radical emergence time (MRET; 
hours), radical emergence time (T50, hours) (Association, 2003; Joosen et al., 2010). Shoot and root of 100 
representative seedling selected randomly and plant heights were recorded in centimeter, number of leaf and 
number of tillers was counted at the 39, 49 and 69 days after planting (DAP), respectively. Number of panicles, 
filled and unfilled grain in panicle was determined then the percentage of filled grain was computed to obtain 
total yield per treatment per hector. 

 
Results and Discussion 

 Primed seeds had a significantly (p<0.05) effect on germination percentage (maximum germination), 
the speed of seed germination, seedling growth rate (germination energy), mean emergence time (T50), 
number of leave, tillers, filled grain percentage and total rice yield per hector in kilogram (kg) over control (non-
primed seeds).The maximum germination in laboratory and field test noted in hydropriming which was 97 and 
94% followed by osmopriming using PEG 6000, which was 94% and 92% (Figure 1). Primed seeds showed 
higher germination rate compare to non-primed seed (Meysam et al., 2012). However, the germination 
percentage for primed seed with KNO3 was 77% and control seed was 80% but statistically showed no 
significant difference (Table 1). Furthermore, the hydropriming technique saves time because it needs only 24 
hours whereas the other two methods require 48 hours to complete treatment. 
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Figure 1 Cumulative germination percentage in the (A) laboratory and (B) field test for different priming methods 
 
Table 1 Effect of priming treatments on germination percentage, speed and mean germination time. 
Treatments    MaxG (%)  T50 (days) Germination energy Germination speed (%) 
Control      80 c      2.50 a                61c                 71c 

 PEG6000      92 ab      1.58 c                92a                  94ab 
 KNO3      77 bc      1.90 b                79b                  87b 
 Hydropriming      96 a      1.83b                96a                   98a 
 Mean with the same later (s) in the same column are not significantly difference from one another at p<0.05 

 
There was no significant different in germination percentage between hydroprimng and PEG 6000 

(Table 1). This indicated that  two techniques responded similarly to acid sulfate soil but preference is highly 
given to hydropriming as it is cheap, easy to process and it consume less time in preparation.  
 Primed rice seeds for 24 and 48 hours using water and (PEG) 6000 reduced MGT from 2.5 days to 1.5 
and 1.8, respectively, compared to control (Table 1). Shoter time for germination indicates better  perfomance 
for primed seed to escape acidity stress  including to fast germination and developed to heathly and vigorous 
seedling(Habib et al., 2010). This implies that the primed seed increase the speed of seedling growth  with 
healthy seedling to be able to tolerate the stress condition.  
 Highly significant different effect was observed on number of leaves, productive panicles and total 
yield per hector between primed seeds and non-primed seed. Within treatment the hydropriming technique 
were the best with average of 15 tillers followed by PEG 6000 with 14 tillers per plant and 5,425.8 kg to 3,264.3 
kg of rice per hector for non-primed seed. The statistically significant different between primed and non-
primed seed is the indicator that even though SRI methods did better in yield but the yield in the integration 
between SRI with primed seed did much better in comparison to the integrations of SRI with non-primed seeds 
for more than 25%. The best yield of 5,425.8 kg of rice per hector in hydropriming suggests that this technique 
could be more sustainable way of rice production under ASS (Table 2) 
 
Table 2 Effect of priming treatments on plant growth characteristic and final yield.  

Treatments no. of leaves/plant 
at 69 DAP 

no. of productive 
(panicle) 

no. of 
(seeds/panicle) 

1000 weight 
(g) 

Yield 
(kg/ha) 

Filled grain 
( %) 

Control 53.3c 9.6d 129a 22.66a 3264.3c 78.68ab 
PEG600 81.6a 14.0b 125a 22.59a 4906.8a 77.74b 

KNO3 65.3b 12.3c 118a 23.15a 4128.9b 76.42b 
Hydropriming 77.6a 15.0d 124a 22.38a 5425.8a 81.24a 

*Mean with the same later (s) in the same column are not significantly difference from one another at p<0.05 
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Summary 
The integration of primed seeds with SRI organic increase rice yield under ASS significantly compared 

with non-treated seeds. The additional of organic to acid sulfate soil plus treated seeds increase ability of seed 
germination, speed of seedling growth and better yield. For the selected variety (Phatumthani 1), hydropriming is 
recommended as the best alternative methods as the practice is simple, save time and cheap.  
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การเปรียบเทยีบสารสกัดจากพืชเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสในพริก 
Comparison of Plant Extract for Inhibiting Anthracnose Disease in Chilli 

 
สุขุมาภรณ์ ศรีเผด็จ1 กนกวรรณ เยี่ยมรัมย์1 และ อัญชัน ไตรธิเลน1 

Sriphadet, S.1, Yaimram, K.1 and Traithilen, U.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to compare plant extracts on inhibiting Colletotrichum spp. at 

Kasetsart University Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus during May to June 2015. The 
experiment consisted of six treatments such as Citronella grass oil, Citronella grass crude extract, Singapore 
daisy oil, Turmeric oil, Trichoderma and water (control). The experimental design was CRD in laboratory and 
RCBD in field. The treatments were only significant difference in the laboratory test. Citronella grass oil was the 
most effective inhibitor to Colletotrichum spp. based on a clear zone 4.77 mm. Trichoderma, Citronella grass 
crude extract and Turmeric oil produced 4.07, 1.13 and 1.08 mm. clear zones, respectively. The extract of 
Singapore daisy oil and the control did not inhibit Colletotrichum spp. mycelium. Whereas, Turmeric oil, 
Trichoderma, Singapore daisy oil and Citronella grass crude extract tended to inhibit the disease in the field. 
Keywords: Colletotrichum spp., Anthracnose, chilli, Plant extracts  
 

บทคดัย่อ 
 จากการเปรียบเทียบสารสกัดจากพืชที่มีประสิทธิภาพควบคุม เชือ้รา  Colletotrichum spp. ในพริก ทดลองที่
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน 2558 การ
ทดลองมี 6 กรรมวิธี ได้แก่ น า้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม, สารสกัดหยาบตะไคร้หอม, น า้มนัหอมระเหยกระดมุทองเลือ้ย, 
น า้มันหอมระเหยขมิน้ชัน, เชือ้ราไตรโคเดอร์มา และ น า้กลัน่ ในห้องปฏิบัติการวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) และในแปลงทดลองวางแผน Randomized Complete Block Design (RCBD) พบว่า มี
ความแตกต่างทางสถิติเฉพาะในห้องปฏิบัติการ โดยน า้มันระเหยตะไคร้หอมสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้รา 
Colletotrichum spp. มากที่สดุ โดยมี Clear zone 4.77 มิลลเิมตร ส าหรับเชือ้ราไตรโคเดอร์มา, สารสกดัหยาบตะไคร้หอม 
และน า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนั มี Clear zone 4.07, 1.13 และ 1.08 มิลลิเมตร ตามล าดบั ขณะที่การทดลองในสภาพแปลง
ทดลอง น า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนั, เชือ้ราไตรโดเดอร์มา, น า้มนัหอมระเหยกระดมุทองเลือ้ย และสารกดัหยาบตะไคร้หอม มี
แนวโน้มในการควบคมุโรคได้ 
ค าส าคัญ: Colltotrichum spp. โรคแอนแทรคโนส พริก สารสกดัจากพชื 
 

ค าน า 
พริก (Chilli) เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึง่ของประเทศไทย ซึง่ปี 2556 ประเทศไทยมีพืน้ที่ปลกูพริก 348,539 ไร่ และ

มีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2556) ปี 2557 ไทยสง่ออกพริกไปประเทศตา่งๆ ทัว่โลกทัง้พริกสด พริกแห้ง 
ซอสพริก เคร่ืองแกงปรุงส าเร็จ ซึ่งมีการส่งออกมูลค่าสงู ถึงปีละเกือบ 2,000 ล้านบาท ปัจจุบนัไทยต้องน าเข้าพริกจาก
ตา่งประเทศปีละเกือบ 1,000 ล้านบาท (ดจุเดือน, 2558) ยงัมีความต้องการพริกในปริมาณที่มาก จ าเป็นต้องมีการเพิ่มการ
ผลิตให้เพียงพอกบัความต้องการ แต่ประสบปัญหาโรคแอนแทรคโนสก่อให้เกิดความเสยีหายทัง้ด้านคณุภาพและปริมาณ 
โดยเชือ้เข้าท าลายพริกในระยะที่ผลพริกก าลงัเจริญเติบโต หากเกิดโรคขณะที่พริกยงัอ่อนอยู่ เซลล์บริเวณแผลเกิดอาการ
โค้งงอ ลกัษณะมีแผลเป็นรูปไขห่รือกลม สีน า้ตาลขนาดของแผลไม่จ ากดั ท าให้ผลพริกเน่าติดตอ่กนัอย่างรวดเร็ว ผลผลิต
เกิดความเสียหายเป็นจ านวนมาก ระบาดมากในเขตที่มีความชืน้หรือฝนตกชุก (ศุภลกัษณ์, 2536) ซึ่งปัจจุบนัเกษตรกร

                                                 
1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร, ต าบลเชียงเครือ อ าเภอเมือง 
จังหวัดสกลนคร 47000 

1 Faculty of Natural Resources and Agro-industry, Kasetsart university, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Tambon Chiang Khrua, Muang 
district, Sakon Nakhon Province, 47000 
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นิยมใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชท าให้ต้นทนุสงูและเป็นอนัตรายตอ่เกษตรกรอีกด้วย อีกทัง้การใช้สารเคมีเป็นระยะเวลานาน ๆ 
ท าให้เชือ้โรคเกิดการดือ้ยา จึงจ าเป็นต้องเพิ่มปริมาณการใช้สารเคมีซึ่งเป็นอนัตรายต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคด้วย ดงันัน้เพื่อ
เป็นการลดปัญหาการใช้สารเคมกี าจดัโรคพืช จึงท าการศกึษาประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืชบางชนิด ได้แก่ ตะไคร้หอม, 
ขมิน้ชัน, ใบกระดุมทอง และเชือ้ราไตรโคเดอร์มา ส าหรับควบคุมโรคแอนแทรคโนสในพริก  มีการทดสอบระดับ
ห้องปฏิบัติการและแปลงเพื่อการพัฒนาสารสกัดจากพืชให้เป็นสารควบคุมโรคแอนแทรคโนสในเชิงพาณิชย์ เพื่อเป็น
ทางเลอืกหนึง่ของเกษตรกรในการปราบศตัรูพืชที่ไมใ่ช้สารเคมี ไมเ่ป็นพิษตอ่ผู้ผลติและผู้บริโภค อีกทัง้ไมก่่อให้เกิดมลภาวะ
ในสิง่แวดล้อม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วิธีการ 
สกดัสารจากตะไคร้หอม 2 วิธี ได้แก่ 1) การหมกัด้วยเอทานอล 95% ในอตัราสว่น 1:10 (w/v) นาน 7 วนั ไประเหยตวัท า
ละลายออกด้วยเคร่ือง (rotary vacuum evaporator) ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส (ศศิธร, 2547) และ 2) กลัน่ด้วยน า้ 
(Hydrodistillation) อตัราสว่นน า้หนกัแห้ง 1 กิโลกรัมตอ่น า้ 23  ลติร ดดัแปลงจาก Caichompoo (1999) 
สกดัสารจากกระดมุทองเลือ้ยและขมิน้  กลัน่ด้วยน า้ (Hydrodistillation) อตัราสว่นน า้หนกัแห้ง 1 กิโลกรัมตอ่น า้ 23 ลติร 
ดดัแปลงจาก Caichompoo (1999) 
เชือ้ราไตรโคเดอร์มา น าสปอร์บริสทุธ์ิของเชือ้ราไตรโคเดอร์มา ใสไ่ปเลีย้งบนอาหาร PDA (Potato Dextrose Agar) 
การแยกเชือ้ราในผลพริก ตดับริเวณแผลที่แสดงอาการโรคไปแชเ่อทานอล 75% นาน 5 นาที ล้างน า้กลัน่ 2 ครัง้ ครัง้ละ 5 
นาที น าไปวางบนอาหาร PDA เก็บท่ีอณุหภมูิ 30 องซาเซลเซียส  
แผนการทดลอง 
1. ห้องปฏิบตัิการ วางแผนการทดลอง CRD มี 6 treatment ดงันี ้ สารสกดัน า้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม, สารสกดัหยาบ
ตะไคร้หอม, สารสกดัจากกระดมุทองเลือ้ย, สารสกดัจากขมิน้ชนั, เชือ้ราไตรโคเดอร์มา และ น า้กลัน่ แตล่ะ treatment ท า 
10 ซ า้ โดยน าอาหาร PDA เจาะหลมุด้วย cork borer เส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร หลมุแรกใสเ่ชือ้รา Colletotrichum 
spp. สว่นหลมุที่สองใสส่ารสกดั โดยการวดั clear zone บนอาหารเลีย้งเชือ้ (บริเวณใสขอบสารสกดัจนถึงบริเวณที่เชือ้
เจริญ) (มิลลเิมตร) 
2. แปลงทดสอบ วางแผนการทดลอง RCBD มี 6 treatment แตล่ะ treatment ท า 10 ซ า้ เมื่อต้นพริกอายคุรบหนึง่เดือน
หรือมีใบจริง 2-3 ใบ ท าการฉีดพน่ผสมสารสกดัน า้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม, สารสกดัหยาบตะไคร้หอม, กระดมุทองเลือ้ย, 
ขมิน้ชนั และเชือ้ราไตรโคเดอร์มากบัน า้ในอตัราสว่น 1:5 มลิลลิติร หลงัจากฉดัพน่สารสกดั 7 วนั ฉีดพน่เชือ้ 
Colletotrichum spp. ปริมาณ 180 มิลลลิติรตอ่กรรมวิธี หลงัจากฉีดพน่ 14 วนั บนัทกึการเกิดโรคแอนแทรคโนส  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ห้องปฏิบัติการ: ประสิทธิภาพสารสกดัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยน า้มนัระเหยตะไคร้หอมสามารถยบัยัง้เชือ้รา 
Colletotrichum spp. ดีที่สุด มี Clear zone 4.77 มิลลิเมตร ส่วนเชือ้ราไตรโคเดอร์มา สารสกัดหยาบตะไคร้หอม และ
ขมิน้ชนั มี Clear zone 4.07, 1.13 และ 1.08 มิลลเิมตร  ตามล าดบั สว่นน า้มนัหอมระเหยกระดมุทองเลือ้ย และน า้กลัน่ไม่
สามารถยบัยัง้การเจริญเส้นใยราของเชือ้รา Colletotrichum spp. ได้ (Table 1 และ Figure 1) เนื่องจากการสกัดตะไคร้
หอมแบบน า้มันหอมระเหย มีองค์ประกอบของสาร citral ท่ีมีฤทธ์ิในการยับยัง้เชือ้ราและเชือ้แบคทีเรียได้ดี (วรีวรรณ,  
2546) อีกทัง้สามารถยับยัง้การงอกของสปอร์เชื อ้รา  C. coccodes, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, 
Rhizopus stolonifer และ Aspergillus niger ได้ (Tzortzakis และ Economakis, 2007) ส าหรับเชือ้ราไตรโคเดอร์มา
สามารถยับยัง้เส้นใยรา Colletotrichum spp ได้ดี เนื่องจากเชือ้ราไตรโคเดอร์มามีกลไกในการควบคุมเชือ้ราโดยการ
เบียดเบียน หรือเป็นปรสิต และแข่งขนัหรือแย่งใช้อาหารที่เชือ้โรคต้องการ (จิระเดช, 2546) ส าหรับสารสกดัจากขมิน้ชัน 
สามารถควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้ เนื่องจากสาร ar-Tumerone, Alpha-Atlantone, Zingiberene, Borneol มี
ฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550; สภุทัรา และคณะ, 2547) ส าหรับการทดลอง
สว่นใบเทา่นัน้จึงท าให้สารสกดัมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้รา Colletotrichum spp. ได้น้อย ซึง่ อาภา (2538) พบว่า น า้มนัหอม
ระเหยกระดมุทองเลือ้ยเฉพาะสว่นของต้นและดอก มีผลยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides.  
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2. แปลงทดสอบ: น า้มนัหอมระเหยตะไคร้หอม และน า้กลัน่ เกิดโรคแอนแทรคโนส 4 ต้น สว่นน า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนั, 
เชือ้ราไตรโดเดอร์มา, น า้มนัหอมระเหยกระดมุทองเลือ้ย และ สารสกดัหยาบตะไคร้หอม ไมพ่บต้นพริกแสดงอาการของโรค
แอนแทรคโนส (Table 1 และ Figure 2) เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนั เชือ้ราไตรโคเดอร์มา น า้มนัหอมระเหยกระดมุ
ทองเลือ้ย สารสกดัหยาบตะไคร้หอม มีแนวโน้มควบคมุโรคแอนแทรคโนสได้ดี เนื่องจากน า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนัสามารถ
ควบคมุการเจริญของเชือ้รา Colletotrichum spp. ที่ก่อให้เกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกได้ที่ระดบัความเข้มข้น 1,000 ppm. 
(กลัทิมา, 2554) ส าหรับเชือ้ราไตรโคเดอร์มาสามารถผลติปฎิชีวนสาร และสารพิษ ตลอดจนน า้ยอ่ยหรือเอนไซม์ส าหรับช่วย
ละลายผนงัเส้นใยของเชือ้โรคพืช คณุสมบตัิพิเศษของเชือ้ราไตรโคเดอร์มาคือสามารถช่วยละลายแร่ธาตใุห้อยู่ในรูปที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช จึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและชักน าให้ต้นพืชมีความต้านทานต่อเชือ้โรคพืชทัง้เชือ้ราและ
แบคทีเรียสาเหตุโรค (จิระเดช, 2546) ส่วนสารสกัดจากดอกกระดุมทองเลือ้ยมีผลยับยัง้การเจริญของเชือ้รา C. 
gloeosporioides (อาภา, 2538) ส าหรับสารสกัดจากตะไคร้หอมมีองค์ประกอบของสาร citral มีฤทธ์ิสามารถยบัยัง้การ
เจริญของเส้นใยราได้ดี (วรีวรรณ, 2546) 
 

สรุปผล 
สารสกดัจากขมิน้ชนัมีประสทิธิภาพในการควบคมุเชือ้รา Colletotrichum spp. ได้ดีที่สดุ 
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Table 1 Clear zone and percentage of plant disease caused of Colletotrichum spp.  
Treatment Clear zone number of plant disease 

Citronella grass oil 4.77a 0 

Trichoderma, 4.07b 0 

Citronella grass crude extract 1.13c 0 

Turmeric oil 1.08c 4 

Singapore daisy oil 0.00d 0 
Water (control) 0.00d 4 

Mean 1.84 1.33 
F-test ** ns 

** = significantly different at 0.01 level of probability and ns = not significantly different 
The same letter within the columns are not singnificantly different. 
 

a b c 

 

a b 

d e f 

 

Figure 1 clear zone of plant disease caused of 
Colletotrichum spp. (a) Citronella grass oil, 
(b) Trichoderma, (c) Citronella grass crude 
extract, (d) Turmeric oil, (e) Singapore daisy 
oil and (f) water 

 Figure 2 The chili is not showing symptoms (a) 
and The Chilli is showing symptoms 
of anthracnosei (b) 
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การมีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาของเกษตรกรในอ าเภอโพธ์ิทอง จังหวัดอ่างทอง 
Farmers’ Participation of Farmer School project in Prothong District, Angthong Province. 

 
ณัฐวุฒิ จั่นทอง1 และ พหล ศักดิ์คะทศัน์2 

Janthong, N.1 and Sakkatat, P.2 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study farmer’s participation in the Farmer School project in 
Prothong district, Angthong province. Data were obtained by interviewing from 240 farmers. Results revealed 
that 1) most farmers were male (67.9%). Their average age was 51 years old, 56.7% graduated from primary 
education, and 86.7% were married. Average income, plantation area, and rice growing experience were 
321,654 baht/year, 19 Rais, 5 laborers, and 17 years, respectively. Moreover, 60.8% of the farmers were 
members of agricultural institutions and 62.9% of farmers were trained 1 time/year and 54.6% 2 time/year 
consulted with agriculturists, and 93.3% received rice information 30 times/year. 2)  Farmer’s participation in 
the Farmer School project was high averaging 3.79. 3) Factors relating to the participation in the Farmer School 
project were age, education, income, and received information on rice. The correlation between factors and 
participation was significant at the 0.05 level. 
Keywords: participation, Farmer School Project, Prothong district  
 

บทคดัย่อ  
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาของเกษตรกร ในอ าเภอโพธ์ิทอง 

จงัหวดัอ่างทอง ซึ่งได้จากการสุม่ตวัอย่างจ านวน 240 คน เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยัพบว่า 1)เกษตรกร
เป็นเพศชาย (ร้อยละ 67.9) อายเุฉลี่ย 51 ปี จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา (ร้อยละ 56.7) มีสถานภาพสมรส (ร้อยละ 
86.7) มีรายได้เฉลีย่ 321,654 บาท/ปี มีพืน้ท่ีปลกูข้าวเฉลีย่ 19 ไร่ มีแรงงานเฉลีย่ 5 คน มีประสบการณ์ในปลกูข้าวเฉลีย่ 17 
ปี เป็นสมาชิกกลุ่มสถาบันทางการเกษตร (ร้อยละ 60.8) ได้รับการฝึกอบรมเฉลี่ย 1 ครัง้/ปี (ร้อยละ 62.9) เคยติดต่อกับ
เจ้าหน้าที่เฉลี่ย 2 ครัง้/ปี (ร้อยละ 54.6) และได้รับขา่วสารเก่ียวกบัการปลกูข้าวเฉลีย่ 30 ครัง้/ปี (ร้อยละ 93.3) 2)การมีสว่น
ร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.79) 3)ปัจจัยที่มีความสมัพันธ์กับการมีส่วนร่วมในโครงการ
โรงเรียนชาวนา ได้แก่ อาย ุระดบัการศึกษา รายได้ และการรับข่าวสารเก่ียวกบัการปลกูข้าว มีความสมัพนัธ์กบัการมีสว่น
ร่วมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05  
ค าส าคัญ: การมีสว่นร่วม โครงการโรงเรียนชาวนา อ าเภอโพธ์ิทอง 
 

ค าน า 
 โรงเรียนชาวนาเป็นศูนย์การเรียนรู้ด้านข้าวและการพัฒนาชาวนาอย่างครบวงจร ส าหรับชาวนา เจ้าหน้าที่ 
ผู้ประกอบการ เยาวชน นกัเรียน นักศึกษา ประชาชน ผู้สนใจทัว่ไป และโดยเฉพาะชาวนารุ่นใหม่ ใช้เป็นศูนย์กลางการ
เรียนรู้และพัฒนาบุคลากรด้านข้าว ให้เป็นทรัพยากรบุคคลที่จะเป็นก าลงัส าคัญในการสืบสานภูมิปัญญา เอกลกัษณ์
วฒันธรรมข้าวไทย รวมถึงการสง่เสริมพฒันาชาวนาให้มอีงค์ความรู้ความช านาญในการผลติข้าวไทย ให้มีคณุภาพ มีความ
ยัง่ยืน เป็นแหลง่อาหารของโลก นอกจากนีโ้รงเรียนชาวนายงัเป็นศูนย์กลางในการรวบรวมข้อมูลองค์ความรู้ ภมูิปัญญา 
วฒันธรรม ประวตัิศาสตร์ข้าวของไทย ตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เป็นศนูย์กลางการให้บริการ และการเรียนรู้เร่ืองข้าวอย่าง
ครบวงจร (โรงเรียนข้าวและชาวนา, 2558ก) ในปี 2556 รัฐบาลจึงได้จะเร่งขยายโครงการโรงเรียนชาวนาในพืน้ท่ีภมูิภาคอื่น 
ๆ ให้มากขึน้ โดยบรูณาการการท างานร่วมกบัหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง เพื่อสร้างชาวนาที่เข้มแข็ง พึง่พาตนเองได้ และจะขยาย

                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  
1 Plant Production Technology Program, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University 13000, Thailand 
2 สาขาวิชาพัฒนาทรัพยากรชนบท คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 
2 Rural Development Program, Faculty of Agricultural Production, Maejo University 50290, Thailand 
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โครงการฯ ไปยงัพืน้ที่ภาคต่าง ๆ ด้วยการน าองค์ความรู้ที่ได้ไปถ่ายทอดให้แก่เกษตรกร และข้าวที่ได้ยงัสามารถน ามา
บริโภคภายในครัวเรือนได้ ถือเป็นการพฒันาเกษตรกรแบบยัง่ยืน ตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และสนบัสนนุการใช้
ประโยชน์ที่ดินอย่างคุ้มค่า (คมชดัลกึออนไลน์, 2558) การด าเนินงานของโรงเรียนชาวนาจะมีเจ้าหน้าที่หน่วยงานภาครัฐ
และเกษตรกรบริหารโครงการร่วมกนั โดยมีโครงสร้างดงันี ้1)คณะกรรมการบริหารโรงเรียนชาวนา 2)ผู้อ านวยการโรงเรียน
ชาวนา 3)ฝ่ายบริหารทัว่ไป 4)กลุม่งานพฒันาหลกัสตูรและฝึกอบรม และ 5)กลุม่งานเรียนรู้และแปลงนาสาธิต ซึ่งในแต่ละ
กลุ่มงานจะมีเจ้าหน้าที่ภาครัฐคอยดูแลและให้เกษตรกรเข้าไปมีส่วนร่วมในการบริหารงานด้านต่าง ๆ โดยเกษตรกรผู้ ที่
ได้รับการคดัเลือกให้เข้าไปบริหารโครงการต้องประสานงานระหวา่งกลุม่เกษตรกรกบัเจ้าหน้าภาครัฐที่เก่ียวข้องทัง้หมด ไม่
วา่จะเป็น อบต. อบจ. เกษตรอ าเภอ เกษตรจงัหวดั ฯลฯ โดยการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนามีขัน้ตอน 4 ขัน้ตอน
ดงันี ้การมีสว่นร่วมในการวางแผน การมีสว่นร่วมในการด าเนินงาน การมีสว่นร่วมในการติดตามประเมินผล และการมีสว่น
ร่วมในการได้รับผลประโยชน์ (โรงเรียนข้าวและชาวนา, 2558ข) งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียน
ชาวนา ซึ่งในอ าเภอโพธ์ิทอง จังหวัดอ่างทอง ได้มีการก่อตัง้โรงเรียนชาวนาขึน้มาประมาณเกือบ 5 ปีแล้ว โดยการ
บริหารงานงานในโครงการสว่นใหญ่เป็นการบริหารงานโดยหนว่ยงานของเกษตรอ าเภอและเกษตรจงัหวดั ทัง้นีผู้้วิจยัอยาก
ทราบวา่ในโครงการโรงเรียนชาวนา เกษตรกรมสีว่นร่วมอยา่งไรและในขัน้ตอนใดบ้างของการด าเนินโครงการ หรือเกษตรกร
มีสว่นเข้าไปช่วยบริหารจดัการภายในโครงการนีห้รือไม่ เพื่อให้ผลการวิจยัที่ได้น าใช้เป็นแนวทางในการพฒันางานด้านการ
สง่เสริมการเกษตรที่มีคณุภาพ และก่อให้เกิดประโยชน์กบัชมุชน บ้านเมือง และประเทศชาติมากที่สดุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัคือแบบสมัภาษณ์ ประกอบไปด้วย ค าถามเป็นปลายเปิด (open-ended questions) และ
ค าถามแบบปิด (close-ended questions) โดยแบ่งแบบทดสอบเป็น 3 ตอนดงันี ้ตอนที่ 1 เป็นค าถามเก่ียวกับปัจจัยส่วน
บุคคล เศรษฐกิจและสงัคม ตอนที่ 2 เป็นค าถามเก่ียวกับการมีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา ตอนที่ 3 เป็นค าถาม
เก่ียวกบัปัญหาและอปุสรรคในการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา โดยแตล่ะข้อของตอนที่ 2 และ 3 มีค าตอบให้เลอืก 5 
ระดบั คือ มากที่สดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สดุ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2536) ตอนที่ 4 วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของปัจจัย
ส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม กับการมีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา ใช้การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหา
ความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาของเกษตรกรกลุม่ตวัอย่าง โดยท าการเก็บ
ข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์เกษตรกรในปี พ.ศ.2558 จ านวน 240 ราย วิเคราะห์โดยใช้สถิติพรรณนา (Frequency) คา่ร้อยละ 
(Percentage) คา่เฉลีย่ (Mean) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คา่สงูสดุ-ต ่าสดุ (Maximum-Minimum)  
 

ผลการทดลอง 
 ปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจและสงัคม ของเกษตรกร ผลการวิจยัพบว่า เกษตรกรผู้ให้ข้อมลูสว่นใหญ่เป็นเพศชาย 
(ร้อยละ 67.9) มีอายุเฉลี่ย 51 ปี สว่นใหญ่มีการศึกษาในระดบัประถมศึกษาขัน้บงัคบั (ร้อยละ 56.7) มีสถานภาพสมรส 
(ร้อยละ 86.7) มีรายได้ต่อปีเฉลีย่ 321,654 บาท มีขนาดพืน้ท่ีปลกูข้าวเฉลีย่ 19 ไร่ มีแรงงานเฉลี่ย 5 คน มีประสบการณ์ใน
ปลกูข้าวเฉลี่ย 17 ปี เกษตรกรสว่นใหญ่(ร้อยละ 60.8)เป็นสมาชิกกลุ่มสถาบนัทางการเกษตร ได้รับการฝึกอบรมเฉลี่ย 1 
ครัง้/ปี (ร้อยละ 62.9) เคยติดต่อกบัเจ้าหน้าที่ของรัฐและเอกชนเฉลี่ย 2 ครัง้/ปี (ร้อยละ 54.6) และมีการรับรู้ข้อมลูขา่วสาร
เก่ียวกบัการปลกูข้าวเฉลี่ย 30 ครัง้/ปี (ร้อยละ 93.3) การมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา พบว่า เกษตรกรมีสว่นร่วม
ในโครงการโรงเรียนชาวนาอยู่ในระดบัมาก ที่ค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดคือ 3.79 โดยที่ ด้านการมีส่วนร่วมในการวางแผน มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 4.06) รองลงมาคือ ด้านการมีส่วนร่วมในการได้รับผลประโยชน์ ด้านการมีส่วนร่วมในการ
ด าเนินงาน และด้านการมีสว่นร่วมในการติดตามและประเมินผล (ที่ค่าเฉลี่ย 3.99, 3.81 และ3.31 ตามล าดบั) (Table 1) 
ผลการศกึษาปัญหาและอปุสรรคในการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา พบวา่ มีปัญหาและอปุสรรคในการมีสว่นร่วม
ในโครงการโรงเรียนชาวนาอยูใ่นระดบัน้อย ที่ค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดคือ 2.25 โดยสรุปได้ว่า ปัญหาสว่นใหญ่เกิดมาจาก ขาด
ความรู้และความเข้าใจในการด าเนินโครงการฯ ครอบครัวไม่ให้การสนบัสนนุให้เข้าร่วมโครงการฯ และมีความรู้ในการเข้า
ร่วมโครงการฯ น้อย และในด้านผลการศึกษาปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจ และสงัคมกบัการ
มีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา มีดงันี ้อาย ุระดบัการศกึษา รายได้ และการรับรู้ข้อมลูขา่วสารเก่ียวกบัการปลกูข้าว มี
ความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการมีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ส่วนตวัแปร
อื่นๆ พบวา่ ไมม่ีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา (Table 2) 
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Table1 Participation of farmer school project. 
Participation  SD Level 

1. Planning 4.06 0.18 High 
2. Operating 3.81 0.18 High 
3. Tracking and evaluation 3.31 0.39 Moderate 
4. Beneficiaries 3.99 0.04 High 

Total 3.79 0.12 High 
 

วจิารณ์ผล 
 ผลการศกึษาการวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่างๆ กบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียน
ชาวนาของเกษตรกรในอ าเภอโพธ์ิทอง จงัหวดัอ่างทอง ผลการวิจยัพบว่า อาย ุระดบัการศกึษา รายได้ และการรับรู้ข้อมลู
ข่าวสารเก่ียวกับการปลูกข้าว มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการมีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา 
เนื่องจาก  
 1. อายมุีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา โดย
พบวา่ สว่นใหญ่เกษตรกรทีเ่ข้าร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนามอีายเุฉลีย่คอ่นข้างสงู การเข้าร่วมโครงการท าให้เกษตรกรได้
มีสว่นร่วมในหลายๆ ขัน้ตอน โดยได้ใช้ความรู้และความสามารถที่สะสมมาเป็นเวลานานในการเข้าไปบริหารจดัการภายใน
โครงการ ซึ่งสอดคล้องกบั อินทร์โพธ์ิ (2539) ที่พบว่า อายุมีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการ
ตดัสนิใจเข้าร่วมโครงการปรับโครงสร้างและระบบการผลติการเกษตรของเกษตรกร (Table 2) 
 2. ระดบัการศึกษามีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียน
ชาวนา โดยพบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่มีระดบัการศกึษาในระดบัประถมศึกษาภาคบงัคบั เกษตรกรจึงพอมีความรู้ติดตวัใน
ด้านการอา่น การเขียน และการพดู ซึง่การศึกษาท าให้มีความรู้เพิ่มมากขึน้ สามารถท าความเข้าใจในสิ่งต่าง ๆ ได้มากขึน้ 
สง่ผลให้เกษตรกรเหลา่นีเ้ข้ามามีสว่นร่วมมากขึน้ตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกบั ประเสริฐ (2543) ท่ีพบว่า ระดบัการศึกษามี
ความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการตดัสนิใจเข้าร่วมโครงการปรับโครงสร้างและระบบการผลติการ
เกษตรกรของเกษตรกร (Table 2)  
 3. รายได้มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา โดย
พบวา่ เกษตรกรที่เข้าไปมีสว่นร่วมในโครงการมีฐานะทางเศรษฐกิจค่อนข้างมัน่คง และเกษตรกรรู้ว่าเมื่อเข้าร่วมโครงการ
แล้วท าให้มีรายได้ที่แน่นอน เกษตรกรจึงยอมรับและเข้าร่วมในโครงการ ท าให้แนวโน้มที่เกษตรกรเข้าไปมีสว่นร่วมในด้าน
ตา่งๆ ของโครงการ ซึง่สอดคล้องกบั สถาพร (2541) ที่พบวา่ รายได้รวมของครัวเรือนมีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั 0.05 กบัการมีสว่นร่วมของประชาชนในโครงการน าร่องปลกูป่าพฒันาชุมชน เนื่องจากประชาชนสว่นใหญ่ที่
เข้าร่วมโครงการจะมีฐานะทางเศรษฐกิจครอบครัวมั่นคง แต่ประชาชนที่มีปัญหาทางเศรษฐกิจในครัวเรือนจะเข้าร่วม
โครงการน้อย เพราะต้องคอยท างานเพื่อยกฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัว (Table 2) 
 4. การรับรู้ข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการปลกูข้าวมีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กับการมี
ส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนา โดยพบว่า การรับรู้ข้อมูลข่าวสารที่ทนัสมยัเก่ียวกับการปลูกข้าวท าให้เกษตรได้รับ
ความรู้ใหม่เพิ่มมากขึน้ ได้เห็นภาพและความเปลีย่นแปลงไปในทิศทางที่พฒันามากกวา่เดิม จึงท าให้เกษตรกรมีแนวโน้ม
เข้าไปมีส่วนร่วมกบัโครงการเพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกบั สอดคล้องกับผลการวิจัยของ ประเสริฐ  (2543) ที่
พบว่า การได้รับข้อมูลข่าวสารด้านต่าง ๆ มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กับการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกรในการอนรัุกษ์และพฒันาป่าชมุชน (Table 2) 
 

สรุปผล 
 เกษตรกรในอ าเภอโพธ์ิทอง จังหวดัอ่างทอง ส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาอยู่ในระดับที่มาก 
เนื่องจาก ขัน้ตอนการมีสว่นร่วมไม่วา่จะเป็นการมีสว่นร่วมในการวางแผน การมีสว่นร่วมในการด าเนินงาน การมีสว่นร่วม
ในการติดตามประเมินผล และการมีสว่นร่วมในการได้รับผลประโยชน์ ซึง่ทกุด้านท่ีกลา่วมาเกษตรกรได้เข้าไปมีสว่นร่วม ไม่
ขัน้ตอนใดก็ขัน้ตอนหนึ่ง เพื่อให้โครงการโรงเรียนชาวนาประสบผลส าเร็จตามวตัถปุระสงค์และบรรลเุป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
การเข้าไปมีส่วนร่วมในขัน้ตอนต่างๆ ก่อให้เกิดประโยชน์แก่ตนเองหรือส่วนรวมทัง้สิน้ การมีส่วนร่วมในโครงการโรงเรียน
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ชาวนา ยงัช่วยพฒันาทักษะในด้านต่างๆ เก่ียวกับการบริหารจัดการโครงการให้แก่เกษตรกร และเกษตรกรได้ใช้เวลาที่
วา่งเว้นจากการท านามาท าประโยชน์เพื่อสว่นรวมมากขึน้ ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชนหรือประเทศชาติได้มากที่สดุ  
ปัญหาและอปุสรรค สว่นใหญ่เกิดมาจาก ขาดความรู้และความเข้าใจในการด าเนินโครงการโรงเรียนชาวนา ทัง้นีเ้กษตรกร
ต้องมีการรวมกลุ่มกนัเพื่อช่วยกนัแก้ไขปัญหาและขอความร่วมมือจากเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้องให้ช่วยเหลือดูแลต่อไป และ
ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัการมีสว่นร่วมในโครงการโรงเรียนชาวนาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ได้แก่ คือ อาย ุ
ระดบัการศกึษา รายได้ และการรับรู้ข้อมลูขา่วสารเก่ียวกบัการปลกูข้าว  
 
Table 2 Multiple regression analysis of factors related to participation of farmer school project. 

Variables Coefficient (b) t P-value 
1. Sex -0.099 -1.486 0.139 
2. Age (year) 0.019 2.608 0.010* 
3. Education  0.021 2.077 0.039* 
4. Marital status 0.041 0.449 0.654 
5. Income (Baht) 0.002 2.147 0.033* 

6. Size of land holding (rai) 0.001 0.142 0.887 
7. Labor (number) -0.002 -0.458 0.647 
8. Experience in growing rice (year) -0.003 -0.575 0.566 
9. Membership of agricultural institutions -0.129 -1.784 0.076 
10. Training in the past 1 years (time) -0.115 -1.728 0.085 
11. Contact with the government officials and private sectors (time) 0.013 1.398 0.163 

12. Perception of information on rice (time) 0.024 2.113 0.022* 

Constant 2.765 18.178 0.000 
R2  0.353 (35.3%) 
F  2.434  

Sig. F  0.000  
** Correlation showed significant at the 0.05 level. 
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ความคดิเหน็ของเกษตรกรที่มีต่อการด าเนินงานของศูนย์ข้าวชุมชน จังหวัดอุทยัธานี 
Opinion of Farmers toward Implementation of Community Rice Center, Uthaithani Province 

 
เนตรชนก เส็งสุข1 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 

Sengsook, N.1 and Srisuwan, S.2 
 

Abstract 
The objectives of this study were: 1) to study personal and economic basic factors and agricultural 

information. 2) to study the opinion of farmers toward Implementation of Community Rice Center, Uthaithani. 3) 
to study problems and suggestions of Community Rice Center, Uthaithani. 213 farmers, the members of 
Community Rice Center, Uthaithani, were used as samples. The data were recorded by questionnaire. The 
results were found that 1) most farmers were male, average age of 51.4 years, elementary education 
background, planting area of 25.53 rais and production cost and income of 120,990.96 and 270.793.57 
baht/year respectively. Most information was obtained from Community Rice Center staff, group activity and 
meeting and television as well. 2) farmer opinion to rice production, distribution and Community Rice Center 
management was quite high. 3) problems of Community Rice Center operation were to get some officials to 
suggest and inform new knowledge about good seed production and technology to the farmers.  
Keywords: farmer'opinion, Community Rice Center, Uthaithani Province 
 

บทคดัย่อ 
การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล ปัจจยัพืน้ฐานทางด้านเศรษฐกิจ และการ

เปิดรับข่าวสารของเกษตรกร 2) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการด าเนินงานของศูนย์ข้าวชุมชนจังหวัด
อทุยัธานี 3) เพื่อศกึษาปัญหา และข้อเสนอแนะในการด าเนินงานของศนูย์ข้าวชุมชน จงัหวดัอทุยัธานี กลุม่ตวัอยา่งที่ใช้ใน
การวิจยั คือ เกษตรกรผู้ปลกูข้าวที่เป็นสมาชิกของศนูย์ข้าวชุมชน จงัหวดัอทุยัธานี  จ านวน 213 คน เก็บข้อมลูโดยใช้แบบ
สมัภาษณ์ ผลการวิจยัพบว่า 1) เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย  อายเุฉลี่ย 51.14  ปี จบการศึกษาในระดบัประถมศกึษา 
ขนาดพืน้ที่เพาะปลกูข้าวเฉลี่ย 25.53 ไร่ รายได้จากการเพาะปลกูข้าวเฉลี่ย 270,793.57 บาท/ปี รายจ่ายในการเพาะปลกู
ข้าวเฉลี่ย 120,990.96 บาท/ปี การเปิดรับข่าวสารจากสื่อบคุคลมากที่สดุ ได้แก่ เจ้าหน้าที่ศนูย์เมล็ดพนัธุ์ข้าว สื่อกิจกรรม 
จากการจดัประชมุ และสือ่มวลชน จากโทรทศัน์ 2) เกษตรกรมีความคิดเห็นตอ่ด้านการผลติและกระจายพนัธุ์ข้าว และด้าน
การบริหารจัดการศูนย์ข้าวชุมชน โดยรวมอยู่ในระดบัมาก 3)ปัญหาในการด าเนินงานของศูนย์ข้าวชุมชน คือ เกษตรกร
ต้องการให้มีการจดัเจ้าหน้าที่ หรือวิทยากรมาให้ความรู้ในเร่ืองของกระบวนการผลติเมลด็พนัธุ์ดี และความรู้ใหม่ๆ  เก่ียวกบั
พนัธุ์ข้าว หรือเทคโนโลยีการผลติข้าวตา่งๆ ข้อเสนอแนะ ควรมีการสนบัสนนุวสัดอุปุกรณ์ในการผลติเมลด็พนัธุ์  
ค าส าคัญ: ความคิดเห็นของเกษตรกร ศนูย์ข้าวชมุชน จงัหวดัอทุยัธาน ี
  

ค าน า 
ข้าวเป็นอาหารหลกั และเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย ประเทศไทยมีประชากรส่วนใหญ่ประกอบ

อาชีพท านา มีพืน้ที่เพาะปลูกข้าวทัง้ประเทศ 80.40 ล้าน ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 567 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร,2556) การใช้เมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพต ่า เป็นปัจจยัหนึง่ปัจจยัที่มีผลท าให้ผลผลิตตอ่ไร่ของไทยตกต ่า ดงันัน้การ
กระจายเมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพดีไปสูเ่กษตรกรจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่ง 

                                                 
1 ศูนย์เมล็ดพันธ์ุข้าวชัยนาท 149 หมู่ 4 ต าบลหางน า้สาคร อ าเภอมโนรมย์ จังหวัดชัยนาท 17170 
1 Seed Chainat Center 149 Moo 4, Hang Nam Sakhon, Manoron, Chainat 17170, Thailand 
2 ภาคส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
2 Department of Agriculture Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Jatujak District, Bangkok 10900, Thailand 
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เมลด็พนัธุ์ข้าว ที่มีคณุภาพดีเป็นปัจจยัการผลิตที่ส าคญัในการเพาะปลกู ช่วยเพิ่มผลผลิตให้สงูขึน้ ผลผลิตข้าวมี
ความบริสทุธ์ิตรงตามสายพนัธ์ุ เป็นการผลติท่ีลงทนุน้อยแตส่ามารถ เพิ่มผลผลติและสามารถยกระดบัคณุภาพข้าวให้สงูขึน้
ได้ (ส านกัเมลด็พนัธุ์ข้าว, 2557) 
 ศนูย์ข้าวชมุชน เป็นกลุม่เกษตรกรท่ีรวมตวักนัเพื่อผลิตและกระจายเมล็ดพนัธุ์ข้าวให้กบัชุมชนและพืน้ท่ีใกล้เคียง 
โดยได้รับค าแนะน า และการสนับสนุนจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร และกรมการข้าวในพืน้ที่ มีเป้าหมายในการ
ด าเนินการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวแล้ว ยงัมีเป้าหมายให้เกษตรกรในชมุชนเข้ามามสีว่นร่วมในการบริหารจดัการองค์กรศนูย์ข้าว
ชมุชนด้วยตนเอง (ส านกัสง่เสริมการผลติข้าว, 2553) 

ศูนย์ข้าวชุมชนจังหวดัอุทัยธานี ซึ่งเป็นศูนย์ข้าวชุมชนที่อยู่ในความดูแลของกรมการข้าว โดยมีพืน้ที่ปลกูข้าว
ทัง้หมด 886,020 ไร่ (ส านกังานเกษตรจงัหวดัอทุยัธานี, 2557) แตก่ารปลกูข้าวของเกษตรกรต้องประสบปัญหาในการผลิต
ข้าวที่ส าคัญ คือ เกษตรกรส่วนใหญ่ขาดแคลนเมล็ดพันธุ์ดีในการเพาะปลูก ท าให้ต้นทุนการผลิตข้าวสูงและผลิตข้าว
คณุภาพต ่า เกษตรกรขาดการรวมกลุม่ที่เข้มแข็ง ขาดเงินทนุ ท าให้ไม่สามารถพฒันาการผลิตข้าวได้อย่างเป็นระบบ จาก
ปัญหาดงักลา่ว กรมการข้าว ในฐานหนว่ยงานภาครัฐ สงักดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึง่มีหน้าที่ในการรับผิดชอบดแูล
การผลติและกระจายเมลด็พนัธุ์ข้าว ของประเทศไทย ได้เลง็เห็นถึงความส าคญัในการแก้ไขปัญหาการขาดแคลนเมลด็พนัธุ์
ข้าว จึงสง่เสริมและสนบัสนนุให้กลุ่มเกษตรกรด าเนินการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวคุณภาพดีเพื่อใช้ในชุมชนและพืน้ที่ใกล้เคียง 
ภายใต้ช่ือ“ศนูย์ข้าวชมุชน” โดยเร่ิมด าเนินการตัง้แต ่ปี พ.ศ. 2543 (ส านกัสง่เสริมการผลติข้าว, 2553) 

ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงเห็นว่าเป็นเร่ืองที่น่าสนใจที่จะศึกษาความคิดเห็นของเกษตรที่มีต่อการด าเนินงานของศูนย์ข้าว
ชุมชนจงัหวดัอทุยัธานี โดยศึกษาแนวทางการด าเนินงานหลกั 2 ด้าน ได้แก่การด าเนินงานการผลิตและกระจายพนัธุ์ข้าว 
และการบริหารจดัการศนูย์ข้าวชมุชน ผลการวิจยัที่ได้ท าให้เกิดประโยชน์ต่อการก าหนดวิธีการและทิศทางในการปรับปรุง  
และวางแผนการพฒันาการด าเนินงานของศนูย์ข้าวชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ และสามารถน าไปประยกุต์ใช้เป็น
แนวทางในการด าเนินงานของกลุม่เกษตรกรอื่นๆ ได้อีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ เกษตรกรที่เป็นสมาชิกของศูนย์ข้าวชุมชน จังหวัดอุทัยธานี ที่ได้รับการ
สนบัสนุนงบประมาณจากกรมการข้าว ปี 2556 จ านวน 17 แห่ง ในอ าเภอทัพทนั ลานสกั สว่างอารมณ์ หนองขาหย่าง 
หนองฉาง และห้วยคต จ านวน 473 คน (ศนูย์เมลด็พนัธุ์ข้าวชยันาท, 2556) ค านวณหาขนาดของกลุม่ตวัอย่าง โดยใช้สตูร
ของ Krejcie & Morgan ได้ขนาดของกลุม่ตวัอย่างในการวิจัย จ านวน 213 คน วิธีการสุ่มตวัอย่าง ใช้วิธีการสุ่มตวัอย่าง
แบบง่ายโดยวิธีการจบัฉลาก (Simple Random Sampling) จากรายช่ือสมาชิกศนูย์ข้าวชุมชนแต่ละศนูย์ ตามขนาดกลุ่ม
ตวัอยา่งในการวิจยั เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บและรวบรวมข้อมลูในการวิจยัครัง้นี ้คือ แบบสมัภาษณ์ ซึง่ประกอบด้วยค าถาม
ปลายปิดและปลายเปิด แบ่งเป็น 5 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ข้อมูลเก่ียวกับปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคล ตอนที่ 2 ข้อมลูเก่ียวกับ
ปัจจยัพืน้ฐานทางด้านเศรษฐกิจ ตอนที่ 3 ข้อมลูเก่ียวกบัการเปิดรับขา่วสารของเกษตรกร ตอนที่ 4 ข้อมลูเก่ียวความคิดเห็น
ของเกษตรกรท่ีมีต่อการด าเนินงานของศนูย์ข้าวชุมชน จงัหวดัอทุยัธานี ตอนที่ 5 ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกรท่ีมี
ต่อการด าเนินงานของศูนย์ข้าวชุมชน จังหวดัอุทัยธานี ทดสอบเคร่ืองมือโดยหาความเที่ยงตรงตามเนือ้หา (Content 
Validity) จากผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 คน และทดสอบความเช่ือมัน่ (Reliability) กบัเกษตรกรไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง จ านวน 30 
ราย โดยวิธีหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา (α -Coefficient) ตามวิธีของ Cronbach (Cronbach’s Reliability Coefficient 
Alpha) มีค่าความเช่ือมัน่ 0.892 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมสถิติส าเร็จรูปและท าการวิเคราะห์ข้อมลูทาง
สถิติ หาคา่ความถ่ี(Frequency) คา่ร้อยละ(Percentage) คา่เฉลีย่ (Mean) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation : 
S.D.) และคา่สงูสดุ (Maximum) คา่ต ่าสดุ (Minimum) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปัจจยัพืน้ฐานส่วนบุคคล พบว่า เกษตรกรที่เป็นสมาชิกของศูนย์ข้าวชุมชน ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 54.5) 
อาย ุ56-75 ปีจบการศกึษาระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 66.7) จากผลการวิจยัจะเห็นวา่เกษตรกร มีอายเุฉลีย่คอ่นข้างสงู ทัง้นี ้
อาจเป็นเพราะคนรุ่นใหม่ ในปัจจุบนัก าลงัอยู่ในวยัเรียน และมีระดบัการศึกษาที่สงูขึน้ สามารถหางานในแหลง่อตุสาหกรรม
หรืออาชีพอื่นได้ง่ายขึน้ ซึ่งเป็นอาชีพที่ไม่ต้องใช้แรงงานมาก ประกอบกับค่านิยมของเกษตรกร ที่ไม่ส่งเสริมให้ลกูหลาน
ประกอบอาชีพทางการเกษตร สง่ผลให้เกษตรกรรุ่นใหม่เข้ามาประกอบอาชีพทางการเกษตรจ านวนน้อย สอดคล้องกบั ชลธิ
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ชา (2555) ได้ศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการด าเนินงานของศนูย์ข้าวชุมชนจังหวดัราชบรีุ พบว่าเกษตรกรสว่น
ใหญ่เป็นเพศชายอายุเฉลี่ย 49.61 ปี จบการศึกษาอยู่ในระดบัต ่ากว่าหรือเทียบเท่ากับประถมศึกษา นอกจากนีย้งัพบว่า 
เกษตรกรมีจ านวนสมาชิกในครัวเรือน 1-3 คน ประกอบด้วย พอ่ แม ่ลกู จดัได้วา่มีลกัษณะครอบครัวเดี่ยว 
 ปัจจยัพืน้ฐานทางด้านเศรษฐกิจ พบวา่ เกษตรกรมีพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 25.53 ไร่ พืน้ที่ปลกูข้าวโดยเกษตรกรเป็น
เจ้าของเองเฉลี่ย 18.04 ไร่ และพืน้ที่ปลกูข้าวโดยเกษตรกรเช่าเฉลีย่ 7.58 ไร่ มีพืน้ที่ในการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวเฉลี่ย 14.08 
ไร่ โดยมีปริมาณเมล็ดพันธุ์ดีที่ผลิตได้เฉลี่ย 768.69 กิโลกรัมต่อไร่ การกระจายเมล็ดพนัธุ์ ข้าว ส่วนใหญ่เกษตรกรใช้เป็น
พนัธุ์ปลกูในฤดูต่อไป (ร้อยละ 90.6)เนื่องจากเมล็ดพนัธุ์ ข้าวในท้องตลาดมีราคาสูง และเป็นการลดต้นทุนการผลิตของ
เกษตรกร แรงงานในการปลกูข้าวเฉลี่ย 4.07 คน แรงงานในการปลกูข้าวที่เป็นแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2.28 คน ส่วน
แรงงานในการปลกูข้าวที่เป็นแรงงานจ้าง เฉลี่ย 1.84 คน จะเห็นได้วา่แรงงานในครัวเรือนเพื่อท าการเกษตรเฉลี่ย 2.28 คน 
ประกอบด้วยสามี ภรรยา ลกู ซึ่งเป็นจ านวนท่ีน้อย อาจเป็นเพราะคา่นิยมสง่เสริมให้ลกูมีการศกึษาที่สงูขึน้และสนบัสนนุให้
ประกอบอาชีพอื่นๆ นอกเหนือจากอาชีพทางการเกษตรสอดคล้องกับ เนตรนภา (2557) ซึ่งได้ศึกษาความคิดเห็นของ
เกษตรกรที่มีต่อการผลิตและกระจายเมล็ดพนัธุ์ ข้าวของศนูย์ข้าวชุมชน จงัหวดันครราชสีมา พบว่า เกษตรกรมีพืน้ที่ปลกู
ข้าวเฉลีย่ 25.97 ไร่ และมีแรงงานในครัวเรือนจ านวน 2 คน 
 รายได้จากการเพาะปลกูข้าวทัง้ที่เป็นเมล็ดพันธุ์และข้าวทั่วไปทัง้ปีเฉลี่ย 270,793.57 บาท คิดเป็น 10,455.76 
บาท ต่อไร และรายจ่ายในการเพาะปลูกข้าวทัง้ที่เป็นเมล็ดพันธุ์และข้าวทั่วไปทัง้ปีเฉลี่ย 120,990.96 บาท คิดเป็น 
4,692.62 บาท อาจเป็นเพราะใน ปี 2556 รัฐบาลมีนโยบายรับจ าน าข้าว ท าให้ราคาข้าวสงูขึน้ สง่ผลให้ปัจจยัการผลติทาง
การเกษตร เช่น ปุ๋ ยเคมี สารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชมีราคาสงูขึน้ตามไปด้วย จากการวิจยัจะเห็นได้ว่าเกษตรกรมีต้นทนุ
การผลติในระดบัไมส่งูมากเมื่อเทียบกบัรายได้จากการเพาะปลกู  

การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรเก่ียวกับการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าว พบว่า เกษตรกรมีการเปิดรับข่าวสารจากสื่อ
ประเภทต่างๆ ได้แก่ สื่อบคุคล จากเจ้าหน้าที่ศนูย์เมล็ดพนัธุ์ข้าว ร้อยละ 93.4 และสื่อกิจกรรม จากการจดัประชุม ร้อยละ 
88.3เนื่องจากในศนูย์ข้าวชมุชนจะมีการจดัประชุม จดัเวทีการเรียนรู้ โดยจะมีเจ้าหน้าที่จากศนูย์เมล็ดพนัธุ์ข้าว เจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตรระดบัจงัหวดั ระดบัอ าเภอ และระดบัต าบล และวิทยากรจากภายนอกมาให้ความรู้แก่เกษตรกร ท าให้
เกษตรกรได้รับข่าวสารจากช่องทางนีเ้ป็นส่วนใหญ่ และสื่อมวลชน จากโทรทัศน์ (ร้อยละ 96.7) เนื่องจากสื่อทางด้าน
โทรทศัน์เป็นสื่อที่เกษตรกรสามารถเข้าใจได้ง่าย เนื่องจากมีทัง้ภาพและเสียงประกอบกนั และมีการเข้าถึงสื่อได้มากกว่า
ช่องทางอื่น เนื่องจากปัจจุบนัโทรทศัน์เป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีราคาถูกลง และมกัจะพบมีอยู่ในบ้านเกือบทุกหลงัคาเรือน 
สอดคล้องกบัชลธิชา (2555) ได้ท าการศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อการด าเนินงานของศนูย์ข้าวชุมชน จังหวดั
ราชบุรี พบว่าเกษตรกรมีการเปิดรับข่าวสารประเภทสื่อบุคคล สื่อกิจกรรม และสื่อมวลชล จากเจ้าหน้าที่ของรัฐ การจัด
ประชมุ และโทรทศัน์มากที่สดุ 

ความคิดเห็นของเกษตรกรตอ่การด าเนินงานของศนูย์ข้าวชมุชน พบวา่ เกษตรกรมคีวามคดิเห็นตอ่การด าเนินงาน
ของศนูย์ข้าวชมุชน โดยรวมเฉลีย่อยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.09) เมื่อพจิารณาเป็นรายด้าน พบวา่เกษตรกรมีความคิดเห็น
ตอ่การด าเนินงานศนูย์ข้าวชมุชนในด้านการด าเนินงานผลติและกระจายพนัธุ์ข้าวโดยเฉลีย่อยู่ในระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 4.07) 
ด้านการบริหารจดัการศนูย์ข้าวชมุชน เกษตรกรมีความคิดเห็นตอ่การด าเนินงานศนูย์ข้าวชมุชน โดยเฉลีย่อยูใ่นระดบัมาก 
(คา่เฉลีย่ 4.10)  

 
สรุปผล 

ปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกรที่เป็นสมาชิกศูนย์ข้าวชุมชน ส่วนมากเป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 51.14 ปี จบ
การศกึษาอยูใ่นระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 66.7) มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือน เฉลีย่ 3.63 คน 

ปัจจัยพืน้ฐานด้านเศรษฐกิจ ของเกษตรกรที่เป็นสมาชิกศนูย์ข้าวชุมชน มีขนาดพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 25.53 ไร่ มี
พืน้ที่ปลกูข้าวเป็นของตนเองเฉลี่ย 18.04 มีพืน้ที่ปลกูข้าวเป็นเช่าเฉลี่ย 7.58 ไร่ มีพืน้ที่ผลิตเมล็ดพนัธุ์เฉลี่ย 14.08 ไร่ มี
ปริมาณผลิตเมล็ดพนัธุ์ดีที่ผลิตได้เฉลี่ย 768.69 กิโลกรัมต่อไร่ การกระจายเมล็ดพนัธุ์ข้าวส่วนใหญ่ใช้เป็นพนัธุ์ปลกูในฤดู
ตอ่ไป (ร้อยละ 90.6) มีแรงงานในการปลกูข้าวเฉลี่ย 4.07 คน มีแรงงานในการปลกูข้าวเป็นแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2.28 
คน มีแรงงานในการปลกูข้าวเป็นแรงงานจ้างเฉลี่ย 1.84 คน มีรายได้จากการเพาะปลกูข้าวทัง้ที่เป็นเมล็ดพนัธุ์และข้าว
ทัว่ไปเฉลีย่ 270,793.57 บาทตอ่ปี คิดเป็น 10,455.76 บาทตอ่ไร่ มีรายจ่ายในการเพาะปลกูข้าวทัง้ที่เป็นเมลด็พนัธุ์และข้าว
ทัว่ไปทัง้ปีเฉลีย่ 120,990.96 บาทตอ่ปี คิดเป็น 4,692.62 บาทตอ่ไร่  
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การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรของเกษตรกรที่เป็นสมาชิกของศนูย์ข้าวชุมชนจากสื่อประเภทต่างๆ ได้แก่ สื่อ
บคุคล คือจากเจ้าหน้าที่ศนูย์เมล็ดพนัธุ์ข้าวมากที่สดุ (ร้อยละ 93.4) สือ่กิจกรรมจากการจดัประชมุมากที่สดุ (ร้อยละ 88.3) 
และสือ่มวลชนจากโทรทศัน์มากที่สดุ (ร้อยละ 96.7) 

เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อการด าเนินงานของศนูย์ข้าวชุมชน โดยรวมอยู่ในระดบัเห็นด้วยมาก (ค่าเฉลี่ย 4.09) 
และเห็นด้วยในระดบัมากทัง้ 2 ด้าน คือ ด้านการผลติและกระจายพนัธุ์ข้าว และด้านการบริหารจดัการศนูย์ข้าวชมุชน 
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อทิธิพลของการอบแห้งที่มีต่อสมบัตขิองใยอาหารจากกากส้มเขียวหวาน 
Influence of Drying on Properties of Dietary Fiber from Tangerine Pulp 

 
ศิรดา สังสินชัย1 และ ชลิดา เนียมนุ้ย1 

Sungsinchai, S.1 and Niamnuy, C.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to determine the effect of drying methods on dietary fiber content and 
various properties of dietary fiber from Tangerine pulp, namely, glucose dialysis retardation index, -amylase 
inhibitory activity and color values. Orange pulp was prepared by washing, blanching and soaking in ethanol 
solution (95%) before drying with hot air or microwave at temperature of 40, 60 and 80 ºC for the production of 
dietary fiber powder. Microwave drying resulted in higher drying rate than hot air drying. However, the drying 
technique and drying temperature had no significant effect on the dietary fiber content. Drying at 60 ºC resulted 
in the highest glucose dialysis retardation index and -amylase inhibitory activity compared to the other drying 
temperatures of both hot air drying and microwave drying.  
Keywords: -amylase inhibitory activity, dietary fiber, glucose dialysis retardation index, orange pulp 

 
บทคดัย่อ 

 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีค้ือ เพื่อศึกษาอิทธิพลของวิธีการอบแห้งที่มีต่อปริมาณใยอาหารและสมบตัิด้านตา่งๆ 
ของใยอาหารจากกากส้มเขียวหวาน ได้แก่ ความสามารถในการลดการดดูซึมกลโูคส การยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-
อะไมเลส และค่าสี กากส้มเขียวหวานผ่านการเตรียมด้วยวิธีการล้าง ลวก และแช่ในสารละลายเอทานอล ร้อยละ 95 ก่อน
น ามาอบแห้งโดยใช้เทคนิคการอบแห้งด้วยลมร้อน และไมโครเวฟ ที่อณุหภมูิ 40 60 และ 80 องศาเซลเซียส เพื่อผลิตเป็น
ใยอาหารผง พบวา่อตัราการอบแห้งในกรณีการอบแห้งด้วยไมโครเวฟมีคา่สงูกวา่ในกรณีการอบแห้งด้วยลมร้อน นอกจากนี ้
พบวา่เทคนิคและอณุหภมูิการอบแห้งไมม่ีอิทธิพลต่อปริมาณใยอาหาร และการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส แสดง
ค่าความสามารถในการลดการดดูซมึกลโูคสและการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัอณุหภมูิ
อบแห้งอื่นๆ ทัง้กรณีการอบแห้งด้วยลมร้อนและไมโครเวฟ  
ค าส าคัญ: กากส้มเขียวหวาน การยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ความสามารถในการลดการดดูซมึกลโูคส ใยอาหาร  

  
ค าน า 

ส้มเขียวหวานมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Citrus reticulate Blanco ในระดบัอตุสาหกรรมใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตเป็น
ผลิตภณัฑ์ชนิดต่างๆ หลายชนิด อาทิ น า้ส้มเข้มข้น เป็นต้นโดยเมื่อผ่านกระบวนการคัน้น า้แล้วพบว่ามีปริมาณของกาก
เหลือทิง้จากกระบวนการสงูถึงร้อยละ 50 ของน า้หนกัทัง้ผล (Jongaroontaprangsee et al., 2007) โดยกากส้มที่เหลือ
เหลา่นีจ้ะถกูน าไปท าเป็นอาหารสตัว์ แตจ่ากรายงานการวิจยัที่ผา่นมาพบวา่ในกากส้มเขียวหวานสดยงัมีปริมาณใยอาหาร
ซึง่ถือวา่เป็นสารสง่เสริมสขุภาพท่ีก าลงัได้รับความนิยมในปัจจบุนัเหลอือยูป่ริมาณสงู การน ากากส้มเขียวหวานมาผลติเป็น
ใยอาหารผงถือว่าเป็นการใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าอย่างสงูให้แก่วสัดุเหลือทิง้ ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจใน
การศกึษาอิทธิพลของการอบแห้งที่มีตอ่สมบตัิเชิงหน้าที่ด้านตา่งๆ ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน เพื่อเป็นแนวทาง
ในการผลติใยอาหารผงคณุภาพสงูที่สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านการสง่เสริมสขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าส้มเขียวหวานที่ได้จากการซือ้ที่ตลาดสี่มมุเมือง (ปทมุธานี, ประเทศไทย) มาล้าง คัน้น า้ แยกเปลือกและเมลด็
ออก น าเฉพาะกากเนือ้ส้ม ตดัให้มีขนาด 1×1×0.5 เซนติเมตร แล้วน าไปบ าบดัเบือ้งต้นเพื่อก าจัดน า้ตาล สารให้สีและ
ไขมันโดยใช้วิธีการล้างด้วยน า้สะอาดแล้วจึงน าไปลวกในน า้ร้อน 95 องศาเซลเซียส (ขัน้ตอนละ 5 นาที) และแช่ใน
                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900 
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สารละลายเอทานอล ร้อยละ 95 (30 นาที) (กุหลาบ และคณะ, 2555; Wuttipalakorn และคณะ, 2009) ชัง่น า้หนกักากส้ม 
200 กรัม น ามาอบแห้งด้วยลมร้อน (HA) (รุ่น RF115, ยี่ห้อ BINDER, ประเทศเยอรมนั) และไมโครเวฟ (MW, 800 W) ที่
อุณหภูมิ 40 60 และ 80 องศาเซลเซียส เก็บตวัอย่างไปวิเคราะห์ความชืน้ที่เวลาต่างๆ เพื่อหาจลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
กระทัง่ได้ความชืน้สดุท้าย 5 % (d.b.) จากนัน้บดและร่อนให้ได้ขนาด 150-440 ไมโครเมตร น าไปวดัค่าสี และปริมาณใย
อาหาร (AOAC, 2000) ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการลดการดดูซมึกลโูคส (GDRI) (ดดัแปลงจากวิธีของ Chau และ
คณะ, 2003) โดยน าใยอาหารผง 0.5 กรัม และสารละลายกลโูคส (50 mM) ปริมาตร 25 มิลลลิติร บรรจใุนเมมเบรนไดอะไล
ซิส (12,000-14,000 MWCO., Membrane Filtration Products, USA) แช่ในน า้ 80 มิลลิลตร ที่ 37 องศาเซลเซียส เก็บ
ตัวอย่างหลงัการไดอะไลซิสที่เวลา 30 90 และ 150 นาที วิเคราะห์ปริมาณกลูโคสด้วยเคร่ือง HPLC with RID คอลมัน์ 
Rezex RCM-Monosaccharide Ca+2 (8%) (300×7.80 mm) อณุหภมูิคอลมัน์ 60 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของเฟส
เคลือ่นท่ี (น า้) 0.5 มิลลลิติรตอ่นาที ปริมาตรการฉีดตวัอยา่ง 20 ไมโครลิตร เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที่ไม่มีการใสใ่ยอาหารผง 
(control) ส าหรับการวิเคราะห์การยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (ดดัแปลงจากวิธีของ Chau และคณะ, 2003) โดย
น าใยอาหารผง  0.5 กรัม และเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 2 มิลลิกรัม ผสมกับสารละลายสตาร์ชมันฝร่ัง (4 %, w/ v) ใน
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 6.5, 0.05 M) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จากนัน้เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (0.1 M) ปริมาตร 40 มิลลิลิตรเพื่อหยุดปฏิกิริยา วิเคราะห์ปริมาณมอลโทสด้วยเคร่ือง 
HPLC with RID คอลมัน์ Platisil NH2 (5µ, 250×4.60 mm) อณุหภมูิคอลมัน์ 40 องศาเซลเซียส มีเฟสเคลือ่นท่ีเป็นอะซิโต
ไนไตรล์และน า้ (อัตราส่วน 55: 45) อัตราการไหลเท่ากับ 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที  ปริมาตรการฉีดเท่ากับ 20 ไมโครลิตร 
เปรียบเทียบกับตวัอย่างที่ไม่มีการใส่ใยอาหารผง(control) ท าการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s test  ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ (SPSS statistics, versions 22) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งใน Figure 1 โดยมีความชืน้เร่ิมต้นของกากส้มเขียวหวานประมาณ 
330-380 % (d.b.) อบแห้งจนกระทัง่มีความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 5 % (d.b.) พบว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภมูิ 40 60 
และ องศาเซลเซียส (Figure 1a) ใช้เวลา 420 120 และ 60 นาที ตามล าดบั สว่นการอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่อณุหภูมิ 40 
60 และ 80 องศาเซลเซียส (Figure 1b) ใช้เวลา 120 60 และ 40 นาที ตามล าดบั เนื่องจากไมโครเวฟเป็นการถ่ายเทความ
ร้อนโดยการแผ่รังสีที่มีคลื่นความถ่ีต ่าจึงสามารถสง่ผ่านและกระจายความร้อนได้อยา่งรวดเร็ว จึงเพิ่มอตัราการอบแห้งได้
เมื่อเทียบกบัการอบแห้งด้วยลมร้อนที่เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการพาแบบบงัคบัและการเพิ่มอณุหภมูิอบแห้งให้สงูขึน้
จะใช้เวลาในการอบแห้งลดลงเนื่องจากการถ่ายเทความร้อนและการระเหยของน า้เกิดได้เร็วกวา่ที่อณุหภมูิต ่า  

 

 
 

 
 
 
 
 
Figure 1 Drying kinetics of orange pulp during (a) hot air drying and (b) microwave drying at temperatures 40, 

60 and 80°C 
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จาก Table 1 พบวา่ปริมาณใยอาหารท่ีไมล่ะลายน า้ ใยอาหารที่ละลายน า้ได้ และใยอาหารทัง้หมด มีคา่อยูใ่นชว่ง 

29.48-34.53 7.80-8.48 และ 37.86-42.76 % (d.b.) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Garau และคณะ (2007) ที่รายงาน
เก่ียวกบัปริมาณใยอาหารทัง้หมดของกากส้มมีคา่ 25-60 % (d.b.) เมื่อพิจารณาความสามารถในการลดการดดูซึมกลโูคส 
(GDRI) พบว่าการใสใ่ยอาหารผงสามารถต้านทานการดดูซมึกลโูคสได้เมื่อเทียบกบัตวัอย่างที่ไม่ใสใ่ยอาหารผง เนื่องจาก
ใยอาหารผงมีลกัษณะโครงสร้างที่เป็นรูพรุนจึงสามารถขดัขวางและดกัจบัโมเลกุลกลโูคสเอาไว้ภายในโครงสร้างได้ ท าให้
การดดูซึมกลโูคสเกิดได้ช้าลง(Chau และคณะ, 2003) โดยเวลาในการไดอะไลซิสที่ 30 นาที ให้ค่า GDRI มากที่สดุ และมี
ค่าลดลงเมื่อใช้เวลาไดอะไลซิสนานขึน้ ส าหรับค่าการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส พบว่าใยอาหารผงสามารถ
ยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสได้เมื่อเทียบกบัตวัอย่างที่ไม่ใส่ใยอาหารผง ทัง้นีเ้นื่องจากใยอาหารผงจะดดูซบั
สตาร์ชและเอนไซม์เข้าไปอยูใ่นโครงสร้างที่เป็นรูพรุน ท าให้การเกิดปฏิกิริยาการยอ่ยสตาร์ชโดยการเร่งด้วยเอนไซม์แอลฟา-
อะไมเลสเป็นไปได้ช้าลง จึงสามารถควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือดและภาวะอ้วนได้ (Chau และคณะ, 2003) และยงัพบว่าที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ให้ค่า GDRI และการยับยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสสงูกว่าที่อุณหภูมิอบแห้งอื่นๆ 
เนื่องมาจากการใช้อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ หรืออณุหภมูิต ่าเวลานานอาจท าให้เกิดความเสียหายกบัโครงสร้างของใยอาหารผง 
โดยอาจท าให้เกิดการยุบตัวของรูพรุน หรือสูญเสียสมบัติเชิงหน้าที่ ของใยอาหารผงในระหว่างการอบแห้งได้ 
(Jongaroontaprangsee และคณะ, 2007) 
 
Table 1 Influence of drying on functional properties of dietary fiber from orange pulp 

Condition 
Dietary fiber (%, dry basis)ns GDRI (%) -amylase 

inhibitory activity Insoluble Soluble Total 30 min 90 min 150 min 
Control 
HA 40ºC 
HA60ºC 
HA 80ºC 
MW 40ºC 
MW 60ºC 
MW80ºC 

- 
29.48±0.00 
34.53±0.18 
31.13±2.30 
31.33±1.44 
33.37±1.23 
32.25±0.72 

- 
8.37±0.53 
8.23±0.08 
8.23±2.00 
8.15±1.51 
8.48±0.44 
7.80±0.58 

- 
37.86±0.52 
42.76±0.11 
39.36±4.28 
39.94±2.95 
41.84±1.67 
40.05±0.15 

0.00±0.00c 
15.14±0.47b 

23.30±1.13a 

18.87±1.03ab 
20.97±2.23ab 

23.11±0.29a 

18.24±3.39ab 

0.00±0.00d 
 9.55±1.42c 

22.40±0.10a 

15.40±0.31b 
15.19±2.23b 

21.88±2.06a 

16.48±0.55b 

0.00±0.00b 
5.69±3.33b 
16.11±0.70a 
13.98±0.26a 
12.66±0.13a 

17.15±0.81a 

12.66±1.73a 

0.00 ± 0.00e 
10.68 ± 0.07cd 
13.55 ± 0.51ab 
9.76 ± 0.02d 
11.76 ± 1.08bc 

13.79 ± 0.31a 

12.53 ± 0.13abc 

Data are means ± SD. GDRI (%) = 100-[((glucose content in dialysate with fiber addition)/ (glucose content in dialysate of control 
test)) x 100]. -amylase inhibitory activity (%) = [(maltose content from control test – maltose content from fiber addition test)/ maltose 
content from control test] x 100. Values in the same column with different letters are significantly different (P ≤ 0.05). ns was not 
significantly different (P > 0.05). 
 
Table 2 Influence of drying on color values of dietary fiber from orange pulp 

Condition 
Color values 

L* a* b* ΔE* 
Fresh orange 
pulp 
HA 40ºC 
HA60ºC 
HA 80ºC 
MW 40ºC 
MW 60ºC 
MW80ºC 

77.56 ± 0.97a 

70.49 ± 0.73d 

72.37 ± 0.51c 

74.22 ± 0.71b 

72.04 ± 0.67c 

72.72 ± 0.84c 

72.96 ± 0.67bc 

9.72 ± 0.15d 

13.20 ± 0.51a 

12.14 ± 0.21b 

11.32 ± 0.66c 

11.39 ± 0.14c 

11.27 ± 0.37c 

11.90 ± 0.23bc 

39.28 ± 0.54b 

43.36± 1.54a 

44.07 ± 0.65a 

41.61 ± 1.65ab 

42.71 ± 0.84a 

42.54 ± 2.36a 

43.07 ± 1.52a 

         - 
9.00 ± 1.37a 

7.49 ± 1.41ab 

4.66 ± 0.82c 

6.74 ± 0.73b 

6.27 ± 1.07bc 

6.44 ± 0.71b 

Data are means ± SD. Values in the same column with different letters are significantly different (P ≤ 0.05) 
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จาก Table 2 พบว่า ใยอาหารผงที่อบแห้งที่สภาวะตา่งๆ มีค่าสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึน้ แต่มีค่าความสวา่งลดลง
เมื่อเทียบกับกากส้มเขียวหวานสดที่อบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ทัง้นีเ้นื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ 
ได้แก่ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึง่จะเกิดกบัผกัและผลไม้ที่อบแห้งโดยใช้อณุหภมูิสงู หรืออณุหภมูิต ่าเวลานาน (Garau และคณะ, 
2007) อีกทัง้การอบแห้งด้วยอณุหภมูิต ่าเวลานานท าให้ได้คา่ความสวา่งน้อยแตม่ีคา่สแีดง สเีหลอืง และ ΔE* สงูกวา่การใช้
อณุหภมูิสงูเวลาสัน้ ดงัเห็นได้ชดัในกรณีอบแห้งด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 

 
สรุปผล 

 การอบแห้งด้วยไมโครเวฟให้อตัราการอบแห้งสงูกวา่การอบแห้งด้วยลมร้อน และอตัราการอบแห้งมีคา่เพิ่มขึน้เมือ่
เพิ่มอณุหภมูิอบแห้งให้สงูขึน้ นอกจากนี ้เทคนิคและอณุหภมูิการอบแห้งไมม่ีอิทธิพลตอ่ปริมาณใยอาหารท่ีวิเคราะห์ได้ และ
การอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส แสดงค่าความสามารถในการลดการดดูซมึกลโูคสและการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลสสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัอณุหภมูิอบแห้งอื่นๆ ทัง้กรณีการอบแห้งด้วยลมร้อนและไมโครเวฟ นอกจากนีก้าร
อบแห้งด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิต ่าสง่ผลต่อการลดค่าความสว่าง การเพิ่มค่าสีแดง สีเหลืองและการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
มากกวา่ที่สภาวะอื่นๆ  
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ศึกษาสภาพการปลูกข้าวของเกษตรกร อ าเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
Study on Status of Rice Production of Farmers in Sena District, Ayuthaya Province 

  
ริสา รัตนชัย1 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 

Rattanachai, R.1, and Srisuwan, S.2 
 

Abstract  
The objectives of this study were to 1) study individual factor, economic social factors and information 

exposure of farmers and 2) study on status of rice production of the farmers. The sample consisted of a total of 
348 rice farmers who were member of farmers between 2013/2014 in Sena district, Ayuthaya Province. The 
interview questionnaire was used to conduct gathering date. Results showed that the majority of farmers were 
female with an average age 45.9 years old, obtained the high school level, experience the farming was 11.3 
years. The average production area was 26.4 rai. Average yield was 836.5 kg/rai. The average income was 
5,660.40 Baht/rai. The average cost from cultivating was 4,056.60 Baht/rai. In addition, the major rice cultivar 
was RD41. The average seed rate was 23.8 kg/rai. Rice stubble and rice straw were burn up after harvesting. 
The farmers were broadcasting by machinery. Weed control was by plough up and herbicides application. All 
farmers used a rice combine harvester. Rice was sold immediately after harvesting to Rice Mills. 
Keywords: rice production, farmer, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province  
 

บทคดัย่อ 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา 1) ปัจจยัสว่นบคุคล ปัจจยัด้านเศรษฐกิจและสงัคม 2) สภาพการปลกูข้าว

ของเกษตรกร กลุม่ตวัอย่างในการวิจยั คือ เกษตรกรผู้ปลกูข้าว อ าเภอเสนา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จ านวน 384 คน ใช้
แบบสมัภาษณ์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผลการวิจัยพบว่า 1) เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 45.9 ปี จบ
การศกึษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ประสบการณ์การปลกูข้าวเฉลีย่ 11.3 ปี พืน้ที่ปลกูข้าวเฉลีย่ 26.4 ไร่ ผลผลติข้าวเฉลี่ย 
836.5 กิโลกรัม/ไร่ รายได้จากการปลกูข้าวตอ่ไร่ เฉลีย่ 5,660.40 บาท/ไร่ รายจ่ายจากการปลกูข้าวตอ่ไร่เฉลีย่ 4,056.60 บาท/ไร่ 
2) สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร มีการใช้พนัธุ์ข้าว กข41 ใช้อตัราเมล็ดพนัธุ์เฉลี่ย 23.8 กิโลกรัม/ไร่ เกษตรกรเผาตอซงั
และฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว และใช้วิธีการปลกูข้าวโดยวิธีหวา่นน า้ตมด้วยการใช้เคร่ืองพน่เมลด็เป็นเคร่ืองทุ่นแรง วิธีการ
ป้องกนัก าจดัข้าววชัพืชโดยวิธีการลอ่ให้งอกและไถกลบก่อนปลกูข้าว ใช้เคร่ืองเก็บเก่ียว เกษตรกรเก็บเก่ียวข้าวขายให้กบัให้
โรงสทีนัท ี
ค าส าคัญ: การปลกูข้าว เกษตรกร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
 

ค าน า 
ข้าวเป็นสินค้าเกษตรส่งออกของประเทศไทยที่ท ารายได้เป็นอนัดบัต้นๆ และที่ส าคญัข้าวยงัเป็นพืชที่ช่วยสร้าง

ความมัน่คงทางด้านอาหารให้กบัประเทศ จากการพยากรณ์การผลติพืชเศรษฐกิจปีเพาะปลกู 2557/58 มีเนือ้ที่เพาะปลกู
ข้าวนาปี 61,739,500 ไร่ ผลผลิต 27,106,445 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 439 กิโลกรัม/ไร่ และเนื อ้ที่ เพาะปลูกข้าวนาปรัง 
12,566,600 ไร่ ผลผลติ 8,411,200 ตนั ผลผลติเฉลีย่ 669 กิโลกรัม/ไร่ ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) ในช่วงเวลาที่
ผา่นมารัฐบาลมีโครงการประกนัรายได้เกษตรกร ซึง่เช่ือวา่จะสามารถสร้างรายได้หรือให้ผลตอบแทนในการท านาสงูมากขึน้ 
ซึง่จากสาเหตนุีท้ าให้เกษตรกรหนัมาท านามากขึน้จึงมีความต้องการใช้น า้ในการปลกูข้าวมากยิ่งขึน้ สง่ผลกระทบท าให้เกิด
สถานการณ์ขาดแคลนน า้อย่างรุนแรง ยิ่งไปกว่านัน้การที่เกษตรกรท าการเพาะปลกูโดยไม่ได้มีการพกัดินท าการปลกูพืช
อยา่งตอ่เนื่อง ท าให้ความอดุมสมบรูณ์ของดินลดลงจนในท่ีสดุพืชไมส่ามารถให้ผลผลติสงู ซึ่งเกิดจากธาตอุาหารในดินนัน้

                                                 
1 กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Plant Standard and Certification Division, Department of  Agriculture, Jatujak District,  Thailand. 10900   
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agricultural, Kasetsart University, Jatujak District,  Thailand. 10900  
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สญูเสียไปกบัการเก็บเก่ียวเนื่องจากผลผลิตที่ถกูน าออกไปจากพืน้ที่ย่อมเป็นการน าธาตอุาหารออกจากพืน้ที่ด้วยเช่นกัน 
นอกจากนีก้ารปลกูข้าวอย่างต่อเนื่องนัน้ยงัท าให้เกิดการระบาดของข้าววชัพืช โรคและแมลงศตัรูพืช เกิดความเสยีหายกบั
ผลผลติข้าวของประเทศไทยเป็นปริมาณมาก 

จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีพืน้ที่การท านาทัง้ในเขตนาน า้ฝนและเขตชลประทาน มีพืน้ที่ปลกูข้าวรวม 979,957 
ไร่ (ฤดูเพาะปลูก 2556/2557) มีพืน้ที่เพาะปลกูข้าวนาปี 921,440 ไร่ ผลผลิตรวม 615,522 ตัน ข้าวนาปรัง 817,617 ไร่ 
ผลผลิตรวม 567,302 ตนั ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2556) ซึ่งผลผลติข้าวที่ได้ไมส่งูเท่าที่ควร เนื่องจากเกษตรกรประสบ
ปัญหาการระบาดของแมลง ข้าววัชพืช และวชัพืช และมีการใช้ปัจจัยการผลิตไม่ถูกต้อง เช่น อัตราเมล็ดพันธุ์  ปุ๋ ยเคมี 
สารเคมีป้องกันก าจดัโรค แมลงและวชัพืช ค่อนข้างสงูโดยไม่ค านึงถึงต้นทนุการผลิต ท าให้เกษตรกรได้ผลผลิตข้าวอยู่ใน
เกณฑ์ต ่ากวา่ 

อ าเภอเสนา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีพืน้ที่ปลกูข้าวมากที่สดุในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีสภาพพืน้ที่เ ป็นที่
ราบเหมาะแก่การท าเกษตรกรรม ประชากรสว่นใหญ่ประกอบอาชีพท าการเกษตรปลกูข้าว 2557 ถึงแม้ผลผลติข้าวที่ได้จะ
อยู่ในเกณฑ์สูงแต่เกษตรกรได้ก าไรไม่คุ้มกับการลงทุน เนื่องจากอ าเภอเสนามีต้นทุนจากการผลิตสูงที่สุดของจังหวัด
พระนครศรีอยธุยา เกษตรกรยงัประสบปัญหาดินเสื่อมโทรม พืน้ที่นาเป็นทุ่งน า้ลกึ เป็นพืน้ที่ทิง้น า้ในฤดแูล้ง และเกษตรกร
ไม่นิยมขดุบ่อน า้ไว้ใช้เอง จึงไม่มีแหลง่น า้เป็นของตนเอง ต้องพึง่พาแหลง่น า้ธรรมชาติคลองชลประทาน ซึง่มีข้อจ ากดัด้าน
การใช้น า้ชลประทาน พบปัญหาแมลงศัตรูพืชการระบาดมีการใช้ปุ๋ ยเคมีอย่างต่อเนื่อง ไม่เหมาะสมกับระยะการ
เจริญเติบโตของข้าว ไม่ตรงกับค าแนะน าของทางราชการ มีการเผาฟางข้าวก่อนการเตรียมดินปลกูข้าว  ท าให้ดินเสื่อม
คณุภาพ สง่ผลให้เกษตรมีหนีส้นิรายได้ไมพ่อใช้จ่ายในครัวเรือน ผู้วิจยัจึงเห็นสมควรท่ีจะท าการศกึษาสภาพการปลกูข้าวใน
เขตพืน้ที่ อ าเภอเสนา จังหวดัพระนครศรีอยธุยา เพื่อรวบรวมและจัดท าฐานข้อมูลเชิงพืน้ที่จะท าให้เกษตรกรพฒันาการ
ผลิตข้าวได้อย่างเหมาะสม สอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกร เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ ภูมิ
ประเทศ  และทรัพยากรธรรมชาติที่เก่ียวข้องกบัเกษตรกร และปัจจยัต่างๆนีส้ามารถใช้เป็นค าแนะน าแก่เกษตรกรน าไปใช้
พฒันาการผลติข้าวของเกษตรกรได้อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ   

ประชากรที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ เกษตรกรที่ขึน้ทะเบียนเกษตรกรผู้ปลกูข้าวปี 2556/57 จ านวน 16 ต าบล ใน
อ าเภอเสนา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จ านวน 3,609 ราย ส านกังานเกษตรอ าเภอเสนา (2557) ค านวณหาขนาดของกลุม่
ตวัอยา่ง โดยใช้สตูรของ Krejcie และ Morgan ได้ขนาดของกลุม่ตวัอยา่งในการวิจยั จ านวน 348 คน วิธีการสุม่ตวัอยา่ง ใช้
วิธีการสุม่ตวัอย่างแบบง่ายโดยวิธีการจบัฉลาก (Simple Random Sampling) จากรายช่ือเกษตรกรท่ีขึน้ทะเบียนเกษตรกร
ผู้ปลกูข้าวปี 2556/57 ของแตล่ะต าบลตามขนาดกลุม่ตวัอยา่งในการวิจยั เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บและรวบรวมข้อมลูในการ
วิจยัครัง้นี ้คือ แบบสมัภาษณ์ (Interviewing Schedule) ประกอบด้วย ค าถามแบบปลายเปิด และค าถามปลายปิด โดย
แบ่งเป็น 5 ตอน ตอนที่ 1 ข้อมูลเก่ียวกบัปัจจัยส่วนบุคคลของเกษตรกร ตอนที่ 2 ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยด้านเศรษฐกิจและ
สงัคมของเกษตรกร ตอนที่ 3 ข้อมลูเก่ียวกบัการเปิดรับข้อมลูขา่วสารของเกษตรกร ตอนที่ 4 ข้อมลูเก่ียวกบัสภาพการปลกู
ข้าวของเกษตรกร และตอนที่ 5 ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะของเกษตรกร ทดสอบเคร่ืองมือโดยหาความเที่ยงตรง
ตามเนือ้หา (Content Validity) จากผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 คน ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยสมัภาษณ์เกษตรกรจ านวน 
348 ราย วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic)  ประกอบด้วยค่าความถ่ี (frequency) ค่าร้อยละ 
(percentage) ค่าเฉลี่ย (mean) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation : S.D.) และค่าสงูสดุ (maximum) และค่า
ต ่าสดุ (minimum)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ปัจจัยส่วนบุคคล พบว่า เกษตรกรเป็นเพศหญิง (ร้อยละ 51.4) มีอายุเฉลี่ย 45.9 ปี จบการศึกษาในระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย (ร้อยละ 31.6) มีประสบการณ์ในการปลกูข้าวเฉลี่ย 11.3 ปี จากผลการวิจยัจะเห็นว่าเกษตรกร มี
อายเุฉลี่ยค่อนข้างสงู ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะคนรุ่นใหม่ในปัจจุบนัก าลงัอยู่ในวยัเรียน และมีระดบัการศึกษาที่สงูขึน้  สามารถ
ประกอบอาชีพอื่นๆได้มากขึน้ จึงมีผู้ปลกูข้าวรุ่นใหม่เข้ามาประกอบอาชีพเกษตรกรรมจ านวนน้อยแรงงานรุ่นใหม่เข้าสู่
ภาคเกษตรน้อยลง สง่ผลให้อายเุฉลีย่ของแรงงานภาคเกษตรสงูขึน้ 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 755 

ปัจจัยด้านทางเศรษฐกิจและสงัคม มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือน 4 คน (ร้อยละ 38.2) มีแรงงานในครัวเรือน 1 คน 
(ร้อยละ 46.8) แรงงานในครัวเรือนและแรงงานจ้าง (ร้อยละ 69.2) มีพืน้ท่ีปลกูข้าวเฉลีย่ 26.4 ไร่ มีการถือครองที่ดินโดยการ
เช่าที่ดินทัง้หมด (ร้อยละ 58.8) มีผลผลิตข้าวเฉลี่ยเท่ากับ 836.5 กิโลกรัม/ไร่ มีรายได้จากการปลกูข้าวต่อไร่เฉลี่ยเท่ากับ 
5,660.40 บาท/ไร่ มีรายจ่ายจากการปลกูข้าวตอ่ไร่เฉลีย่เทา่กบั 4,056.60 บาท/ไร่  

การเปิดรับข้อมูลข่าวสาร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อบุคคล ได้แก่ 
เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรมากที่สดุ (ร้อยละ 43) อาจเนื่องจากเกษตรกรและเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรท างานร่วมกนั
อยา่งใกล้ชิด มีการท ากิจกรรมร่วมกนั และมีการประชมุร่วมกนัสม ่าเสมอ ท าให้เกษตรกรได้รับข้อมลูขา่วสารทางการเกษตร
จากเจ้าหน้าที่ส่ง เสริมการเกษตรโดยตรง การเปิดรับข่าวสารจากสื่อมวลชน ได้แก่ โทรทศัน์มากที่สดุ (ร้อยละ 46) อาจ
เนื่องจากเกษตรกรทกุครอบครัวมีโทรทศัน์อยูท่ี่บ้าน สามารถเปิดรับข้อมลูขา่วสารทางการเกษตรได้ในช่วงเวลาว่างจากการ
ท านา ด้านการเปิดรับข้อมูลข่าวสารจากสื่อกิจกรรมการเปิดรับข่าวสารจากสื่อกิจกรรม ได้แก่ การศึกษาดูงาน  (ร้อยละ 
46.4) อาจเนื่องจาก การ ศกึษาดงูานท าให้เกษตรกรสามารถเห็นการปฏิบตัิจริง เกษตรกรสามารถน าความรู้จากการศกึษา
ดงูานมาประยกุต์ใช้ในการปลกูข้าวของตนเองได้เข้าใจง่ายยิ่งขึน้  

สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร พบว่าเกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์ กข41 (ร้อยละ 38.9) อาจเนื่องจากเป็น
ข้าวพนัธุ์  กข41 เป็นพนัธุ์ที่มีลกัษณะเด่นของพนัธุ์ข้าว คือ ให้ผลผลิตสงู มีเสถียรภาพดี ให้ผลผลิตเฉลี่ย 894 กิโลกรัม/ไร่ 
คอ่นข้างต้านทานเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลและโรคไหม้ คณุภาพเมล็ดทางกายภาพดี เป็นข้าวเจ้าเมลด็ยาว เรียว ท้องไข่น้อย 
คณุภาพการสดีี สามารถสเีป็นข้าวสาร 100 เปอร์เซ็นต์ได้ เกษตรกรสว่นใหญ่ใช้เมลด็พนัธุ์ข้าวปริมาณ 25 กิโลกรัม/ไร่ (ร้อย
ละ 73.8) ซึง่สงูกวา่อตัราที่ทางราชการแนะน า (15-20 กิโลกรัม) ท าให้ต้นทนุการผลติสงูขึน้ อาจเนื่องจากเกษตรกรต้องการ
ลดความเสี่ยงในการสญูเสียจ านวนต้นต่อพืน้ท่ี ปัญหาการถกูรบกวนจากสตัว์ศตัรูพืช ปัญหาการระบายน า้ออกจากนาไม่
สมบรูณ์ จากการแข่งขนักบัวชัพืช  เกษตรกรสว่นใหญ่มีการจดัการตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว โดยการเผาตอซงั
และฟางข้าว (ร้อยละ 87.9) เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็วในการเตรียมแปลงไม่ต้องใช้เวลานาน แต่ท าให้เกิดการ
สูญเสียธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อข้าวจ านวนมาก เพราะฟางข้าว 1 ตัน จะมีธาตุอาหารไนโตรเจนประมาณ 5.4 
กิโลกรัม ธาตฟุอสฟอรัสประมาณ 1.1 กิโลกรัม และธาตโุพแทสเซียมประมาณ 14.5 กิโลกรัม เกษตรกรอาจต้องเสียต้นทนุ
ในการซือ้ปุ๋ ยเพิ่มขึน้ ข้อจ ากดัที่เกษตรกรไมส่ามารถหมกัตอซงัและฟางข้าวได้ เนื่องจากการใช้น า้ชลประทานที่ปลอ่ยน า้มา
ให้เกษตรกรท านาตามช่วงเวลาที่ก าหนดท าให้ไม่สามารถหมกัตอซงัและฟางข้าวได้ตามค าแนะน าของทางราชการการได้ 
กรมการข้าว (2557) เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวโดยวิธีหว่านน า้ตมและใช้เคร่ืองพ่นเมล็ดเป็นเคร่ืองทุ่นแรงในการหว่าน 
(ร้อยละ98.5) อาจเนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายไม่ยุ่งยากใช้เวลาน้อย เสียค่าแรงในการปลกูข้าวต ่ากว่าวิธีอื่นๆ เกษตรกรมีการ
ปลกูข้าวปีละ 2 ครัง้ (ร้อยละ 99.4) ในช่วงฤดูนาปีเดือนพฤศจิกายน–พฤษภาคม และฤดูนาปรังเดือนมิถนุายน–ตุลาคม 
เกษตรกรมีวิธีการใสปุ่๋ ยตามความต้องการและประสบการณ์ของตนเอง (ร้อยละ 89.7) เกษตรกรใช้สารเคมีก าจดัวชัพืช
ประเภทหลงัเมล็ดวชัพืชงอก 1-7 วนั และใช้สารเคมีก าจดัวชัพืชประเภทหลงัเมล็ดวชัพืชงอกฉีดพ้นคุมฆ่าหลงัหว่านข้าว
อาย ุ3-15 วนั (ร้อยละ 60.6) เกษตรกรป้องกนัก าจดัข้าววชัพืช โดยวิธีการลอ่ให้งอกและไถกลบก่อนปลกูข้าว (ร้อยละ 73.1) 
เกษตรกรพบปัญหาการระบาดของโรคเมล็ดด่าง (ร้อยละ 33.4) เกษตรกรพบปัญหาการระบาดของแมลงศตัรูข้าว ได้แก่ 
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ซึง่เทา่กบัหนอนกอข้าว (ร้อยละ 30.7) เกษตรกรพบปัญหาการระบาดของสตัว์ศตัรูข้าว หน ู(ร้อยละ 
87.4) ปัญหาการระบาดของข้าววชัพืชอาจเนื่องมาจากเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีการจัดการข้าววชัพืชแบบ
ผสมผสาน ไมรู้่จกัการใช้สารเคมีหมกัขณะท าเทือกเพื่อก าจดัข้าววชัพืช และปัจจบุนัมีแนวโน้มการระบาดของข้าววชัพืชเพิ่ม
มากขึน้ อาจเน่ืองมาจากการใช้เมล็ดพนัธ์ุไม่บริสทุธ์ิรวมทัง้มีเมลด็ข้าววชัพืชติดไปกบัเคร่ืองจกัรกลการเกษตรไปตกค้างใน
นาข้าว เกษตรกรทัง้หมดมีการเก็บเก่ียวผลผลิตข้าวในแปลงนาโดยวิธีใช้เคร่ืองเก่ียวนวด กรมการข้าว (2556) ได้กลา่วถึง 
การใช้เมลด็พนัธุ์พืชที่เหมาะสม โดยการใช้เมลด็พนัธุ์ที่ต้านทานโรคและแมลง ปราศจากเมลด็วชัพืชปะปน มีการเตรียมดิน
และการก าจดัวชัพืชอย่างถกูต้อง ปรับปรุงบ ารุงดินให้มีคณุภาพดีขึน้ รักษาระดบัน า้ในนาให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม มีการ
ป้องกันก าจัดศัตรูข้าวนอกเหนือจากการใช้สารเคมีเพียงอย่างเดียว จะท าให้ได้ต้นข้าวที่แข็งแรง  เกษตรกรมีการขาย
ผลผลิตข้าวทนัทีหลงัเก็บเก่ียว (ร้อยละ 96.1) เกษตรกรทัง้หมดมีการขายผลผลติข้าวเป็นข้าวเปลือกให้โรงสี ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ สทุตัตา (2555) พบว่า เกษตรกรเผาตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว ไม่มีการเพิ่มความอดุมสมบรูณ์
ของดินและปรับโครงสร้างของดินก่อนปลกูข้าว ใช้อตัราเมลด็พนัธุ์เฉลีย่ 27.55 กิโลกรัม/ไร่ ระดบัน า้ในแปลงเฉลีย่ 9.61 ซม. 
ควบคมุวชัพืชโดยปลอ่ยให้ข้าววชัพืชโดยใช้สารเคมีก าจดัวชัพืช ไม่มีการก าจดัข้าววชัพืชโดยปลอ่ยให้ข้าววชัพืชสุกแก่ใน
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แปลง ป้องกันก าจัดโรค แมลง และสตัว์ศัตรูข้าวโดยใช้สารเคมีฉีดพ่น เก็บเก่ียวผลผลิตข้าวโดยใช้เคร่ืองเก่ียวนวดข้าว 
จ าหนา่ยผลผลติข้าวทนัทีหลงัการเก็บเก่ียวน าไปขายที่โรงสข้ีาว 

 
สรุปผล  

ปัจจยัสว่นบคุคลของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายเุฉลีย่ 45.9 ปี จบการศกึษาในระดบัมธัยม 
ศกึษาตอนปลาย (ร้อยละ 31.6) มีประสบการณ์ในการปลกูข้าวเฉลีย่ 11.3 ปี  

ปัจจัยด้านทางเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือน 4 คน มีแรงงานใน
ครัวเรือน 1 คน แรงงานในครัวเรือนและแรงงานจ้าง (ร้อยละ 69.2) มีพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 26.4 ไร่ มีการถือครองที่ดินโดย
การเช่าที่ดินทัง้หมด (ร้อยละ 58.8) มีผลผลิตข้าวเฉลี่ยเท่ากับ 836.5 กิโลกรัม/ไร่ มีรายได้จากการปลูกข้าวต่อไร่เฉลี่ย
เทา่กบั 5,660.40 บาท/ไร่ มีรายจ่ายจากการปลกูข้าวเฉลีย่เทา่กบั 4,056.60 บาท/ไร่  

การเปิดรับข้อมลูข่าวสารของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตร
จากสื่อบคุคล ได้แก่ เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรมากที่สดุ (ร้อยละ 43) การเปิดรับข่าวสารจากสือ่มวลชน ได้แก่ โทรทศัน์
มากที่สดุ (ร้อยละ 46) การเปิดรับขา่วสารจากสือ่กิจกรรม ได้แก่ การศกึษาดงูานมากที่สดุ (ร้อยละ 46.4) 

 สภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ปลกูข้าวพนัธุ์ กข41 (ร้อยละ 38.9) ให้ผลผลิตเฉลี่ย 
894 กิโลกรัม/ไร่ เกษตรกรสว่นใหญ่มีการจดัการตอซงัและฟางข้าวหลงัการเก็บเก่ียว โดยการเผาตอซงัและฟางข้าว (ร้อยละ 
87.9) เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวโดยวิธีหว่านน า้ตมและใช้เคร่ืองพ่นเมล็ดเป็นเคร่ืองทุ่นแรงในการหว่าน (ร้อยละ 98.5) 
เกษตรกรมีการปลกูข้าวปีละ 2 ครัง้ (ร้อยละ 99.4) เกษตรกรมีวิธีการใสปุ่๋ ยตามความต้องการและประสบการณ์ของตนเอง 
(ร้อยละ 89.7) เกษตรกรใช้สารเคมีก าจดัวชัพืชประเภทหลงัเมลด็วชัพืชงอก 1-7 วนั และใช้สารเคมีก าจดัวชัพืชประเภทหลงั
เมลด็วชัพืชงอกฉีดพ่นคมุฆา่หลงัหว่านข้าวอาย ุ3-15 วนั (ร้อยละ 60.6) เกษตรกรป้องกนัก าจดัข้าววชัพืช โดยวิธีการล่อให้
งอกและไถกลบก่อนปลกูข้าว (ร้อยละ 73.1) เกษตรกรพบปัญหาการระบาดของโรคเมล็ดดา่ง (ร้อยละ 33.4) เกษตรกรพบ
ปัญหาการระบาดของแมลงศตัรูข้าว ได้แก่ เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ซึ่งเท่ากับหนอนกอข้าว (ร้อยละ 30.7) เกษตรกรพบ
ปัญหาการระบาดของสตัว์ศตัรูข้าว หน ู(ร้อยละ 87.4) เกษตรกรทัง้หมดมีการเก็บเก่ียวผลผลิตข้าวในแปลงนาโดยวิธีใช้
เคร่ืองเก่ียวนวด เกษตรกรมีการขายผลผลิตข้าวทนัทีหลงัเก็บเก่ียว (ร้อยละ 96.1) เกษตรกรทัง้หมดมีการขายผลผลิตข้าว
เป็นข้าวเปลอืกให้โรงส ีการเก็บเก่ียวผลผลติข้าวของเกษตรกรโดยใช้เคร่ืองเก่ียวนวดข้าว จ าหนา่ยผลผลติข้าวทนัทีหลงัการ
เก็บเก่ียว น าไปขายที่โรงสข้ีาว 
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมการข้าว, 2556, ข้าว เทคโนโลยีการปลกูและจดัการหลงัการเก็บเก่ียว, ส านกัสง่เสริมการผลิตข้าว,กรุงเทพ, กรมการ

ข้าว. 
กรมการข้าว, 2557, องค์ความรู้เร่ืองข้าว [สบืค้น], http:// www.brrd.in.th, [4/ August/ 14]. 
สทุัตตา ชุมพร, 2555, การศึกษาสภาพการปลกูข้าวของเกษตรกรต าบลจ าปา อ าเภอท่าเรือ จังหวดัพระนครศรีอยุธยา , 

วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาสง่เสริมการเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ส านักงานเกษตรอ าเภอเสนา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา, 2558, [สืบค้น], http://www.sena.ayutthaya.doae.go, [20 

March/ 15]. 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556, ข้อมูลพืน้ฐานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2556 [สืบค้น], http://www.oae.go.th, [4/ 

August/ 14].  

756 

http://www.brrd.in.th/
file:///C:/Users/Inlinecom/50557/www.oae.go.th


Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 757-760 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 757-760 (2558) 

การต้านเชือ้แบคทเีรียของสารสกัดหยาบจากผลมะเขือพวงและมะแว้งต้น 
Antibacterial Activity of Methanolic Crude Extract from Fruit of  

Solanumtorvum Sw. and Solanumindicum Linn. 
 

จาตุรงค์ จงจีน1 และ วิไลย์ ดอกโศก1 
Jongjeen, J.1 and Doksok, W.1 

 

Abstract 
The research studied the effect of crude extract on the inhibition of bacteria, Bacillus cereus ATCC 25923 

and Salmonella typhimerium. ATCC 13311 Plate brush was harvested from fruits from Solanumtorvum Sw. and 
Solanumindicum Linn. Fresh and dried plate brush samples were extracted by methanol concentrations of 100% 
75% 50% and 25%. The solvent in the extraction ratio was 1:10 (Herb:Sovent). The crude extracts were used to test 
for inhibitory effects of bacteria, Bacillus cereus ATCC 25923 and Salmonella typhimeriumATCC 13311 on nutrient 
agar by agar diffusion method. The most efficient of the crude extracts of fresh Solanumtorvum Sw. dried 
Solanumindicum Linn. was a methanol  concentration of 75% which inhibited the growth of bacteria, Salmonella 
typhimurium ATCC 13311 which had the clearest zone with diameter of 11.5 mm. The efficiency of extracts from 
fresh Solanumtorvum Sw. with a methanol concentration of 50%.and fresh Solanumindicum Linn.with a methanol 
concentration of 25% could inhibit the growth of bacteria, Bacillus cereus ATCC 25923 was the bestwith the clearest 
zone diameter of 11.5 mm. The two bacterias were tested for the MIC by Nutrient Broth (NB) which was incubated 
at 37oC for 24 hours. Then observed by comparing the turbidity to the control. The soluents were found to inhibit the 
bacteria Bacillus cereus ATCC 25923 and Salmonella typhimurium ATCC 13311.The extracts showed a MIC value 
of 0.391 mg/ml  
Keywords: antibacterial, methanolic, crude extract 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของสารสกดัหยาบตอ่การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 25923 และ Salmonella 
typhimurium ATCC 13311 โดยใช้มะเขือพวงและมะแว้งต้นมาสกดัจากตวัอย่างสดและแห้ง โดยใช้เมทานอล (100% 75% 
50% และ 25%) เป็นตวัท าละลายในอตัราสว่นสกดัที่เทา่กนั คือ 1:10 (พืชสมนุไพร:ตวัท าละลาย) จากนัน้น าสารสกดัหยาบมา
ทดสอบการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 2 ชนิด คือ Bacillus cereus ATCC 25923 และ Salmonella typhimurium ATCC 13311บน
อาหารเลีย้งเชือ้ด้วยวิธีการ Agar diffusion ซึ่งจากการศกึษาพบวา่ ประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งที่สกดั
ด้วยเมทานอล 75% สามารถยบัยัง้การเจริญเติบของเชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimuriumATCC 13311 ได้ดีที่สดุ โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของวงใสเทา่กบั 11.5 มิลลิเมตร และประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงสดที่สกดัด้วยเม
ทานอล 50% และมะแว้งต้นสดที่สกัดด้วยเมทานอล 25% สามารถยบัยัง้การเจริญเติบของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus 
ATCC 25923 ได้ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของวงใสเท่ากบั 11.5 มิลลิเมตร ได้น ามาทดสอบหาคา่ MIC โดยจะใช้
อาหารเลีย้งเชือ้คือ Nutrient Broth (NB) ท าการบ่มที่อุณหภูมิ 37oC นาน 24 ชั่วโมง สงัเกตผลโดยการเทียบความขุ่นกบัชุด
ควบคมุพบว่า การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียBacillus cereus ATCC 25923 และ Salmonella typhimurium ATCC 13311 ของสาร
สกดัหยาบพบวา่มีคา่ MIC เทา่กบั 0.391มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
ค าส าคัญ: การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย เมทานอล สารสกดัหยาบ 
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ค าน า 
ผักพืน้บ้านมีคุณสมบัติหลายประการที่เหมาะทัง้การป้องกัน รักษาโรคความเสื่อมของร่างกายได้ ทัง้นีเ้พราะ

คุณสมบัติอันโดดเด่นของผักพืน้บ้านซึ่งอุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นแหล่งของสารพฤกษเคมี (Phytonutrient) สาร
สมนุไพรรักษาโรค และเป็นแหลง่ของเส้นใย (พรรณรัตน์ และคณะ, 2548) 

มะเขือพวงเป็นพืชที่มีประโยชน์อยา่งมาก เน่ืองจากมีฤทธ์ิช่วยลดอนมุลูอิสระ ช่วยลดระดบัน า้ตาลในเลอืดของผู้ ป่วย
เบาหวาน (เถลิงศกัดิ์ และคณะ, 2555; Gousset และคณะ, 2005) มีเส้นใยที่ช่วยดดูซบัไขมนัสว่นเกินได้ดีเยี่ยม เรียกว่าเป็น
เร่ืองที่น่าสนใจส าหรับนกัวิจยัและคนไทยทัว่ไป เนื่องจากมะเขือพวงเป็นพืชคู่ครัวคนไทยมาช้านาน ในสว่นมะแว้งต้นเป็นทัง้
พืชผกัที่ใช้เป็นอาหารและยา สมุนไพร ที่รู้จักกันมานานในด้านโภชนาการ เราใช้ผลสดรับประทาน ในผลของมะแว้งจะช่วย
บ ารุงธาตทุ าให้เจริญอาหารส าหรับประโยชน์ทางยา มะแว้งใช้เป็นยาแก้ไอขบัเสมหะได้  

ดงันัน้ในการศกึษานีผู้้วิจยัจึงได้ท าการศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชสมนุไพรพืน้บ้านจ านวน 2 ชนิด ได้แก่ มะเขือพวง
และมะแว้งต้น เพื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิของสารสกดัหยาบจากพืชสมนุไพรทัง้ 2 ชนิดน าสารสกดัหยาบท่ีได้มาทดสอบหาฤทธ์ิการ
ต้านเชือ้แบคทีเรียทดสอบ 2 ชนิดซึง่ได้แก่ เชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereusATCC 13311 และ Salmonella typhimurium ATCC 
25923 เพ่ือน าผลการศกึษาไปพฒันาต่อยอดและใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานพฒันาตวัยาท่ีส าคญัจากพืชสมนุไพรพืน้บ้านท่ีออกฤทธ์ิ
ในการรักษาโรคตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ขัน้ที่ 1 การเก็บตัวอย่างพืช 
ตวัอยา่งพืชได้มาจาก 2 แหลง่คือตลาดสดหนองบวัอ าเภอเมืองและตลาดสดเทศบาลอ าเภอวารินจงัหวดัอุบลราชธานี

คดัเลอืกตวัอยา่งที่มีความสดและสมบรูณ์ไมเ่ป็นโรค 
ขัน้ที่ 2 การเตรียมตัวอย่างพืช 
น าพืชตวัอยา่งมาล้างด้วยน า้ให้สะอาด จากนัน้ผึง่ไว้ให้พอหมาด ท าการสกดั 2 แบบ คือ แบบสดและแบบแห้ง โดยใช้

เมทานอล (Methanol) เป็นตวัท าละลายที่ระดบัความเข้มข้น4 ระดบั คือ 100%, 75%, 50%, และ 25% ตามล าดบั เก็บไว้ใน
ขวดสชีาที่อณุหภมูิ 4ºC เพื่อใช้ในการทดสอบตอ่ไป 

ขัน้ที่ 3 การเตรียมเชือ้แบคทีเรียทดสอบ 
เลีย้งเชือ้แบคทีเรียบนอาหาร NB เป็นเวลา 3-5 วนัจากนัน้ใช้ Micropipette ขนาด 1,000 ไมโครลติรดดูเอาสว่นท่ีเป็น

ของเหลว ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีน า้กลัน่ฆ่าเชือ้แล้วจ านวน 5มิลลิลิตรเพื่อปรับความขุ่นของ Inoculums ให้ได้ค่า Optical 
Density (OD 540) หรือ % Transmittance (%T) เทา่กบั McFarland NO.5 

ขัน้ที่ 4 การทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้ของสารสกัดสมุนไพรต่อเชือ้แบคทีเรียโดยวิธี Agar disc diffusion  
น าแผ่นสารสกดัสมนุไพรในแต่ละความเข้มข้นของวางบนจานอาหารท่ี swab เชือ้แต่ละชนิดที่เตรียมไว้จากนัน้น าไป

บ่มที่อณุหภมูิ 37ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมงแล้วบนัทึกผลการยบัยัง้โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของบริเวณโซนใส (clear 
zone) แล้วน ามาหาคา่เฉลีย่ของเส้นผา่นศนูย์กลาง (Abdel-Aziz และคณะ, 2011) 

ขัน้ที่ 5 การหาค่า Minimum Inhibitory concentration (MIC) โดยวิธี Tube dilution method  
โดยน าหลอดทดลองซึ่งผ่านการฆ่าเชือ้จ านวน 10 หลอดดดูอาหารเลีย้งเชือ้ (NB) ใสล่งในหลอดที่ 2-10 หลอดละ 1 

มิลลิลิตรดดูสารสกดัที่ต้องการศกึษาลงในหลอดที่ 1 และ 2 หลอดละ 1 มิลลิลิตรดดูสารในหลอดที่ 2 จ านวน 1 มิลลิลิตรใสล่ง
ในหลอดที่ 3 และท าซ า้ท านองเดียวกนันีไ้ปจนถึงหลอดที่ 9 ส าหรับหลอดที่ 9 เมื่อผสมสารสกดัและอาหารเลีย้งเชือ้เข้ากนัได้ดี
แล้วดูดสารละลายทิง้ไป 1 มิลลิลิตรส่วนหลอดที่ 10 จะมีแต่อาหารเลีย้งเชือ้เพียงอย่างเดียวไม่มีสารสกัดจึงใช้เป็น Positive 
control เติมเชือ้แบคทีเรียที่ต้องการทดสอบลงไปในทกุหลอดหลอดละ 1 มิลลลิติรแล้วน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 16 - 
18 ชัว่โมง สงัเกตและบนัทกึผลการทดสอบ (Da Silva และคณะ, 2010) 

ขัน้ที่ 6 การหาค่า Minimum Bactericidal concentration (MBC) 
จากค่า MIC สามารถน ามาหาค่า MBC ด้วยวิธี Agar dilution technique น าหลอดที่ไม่มีความขุ่นจากการทดสอบ

หาคา่ MIC ไปเทและเกลีย่ (Spread plate) ลงบนอาหาร NA น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37°C สงัเกตและบนัทกึผลการทดสอบ 
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ผลการทดลอง 
จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งที่สกดัด้วยเมทานอล 75% สามารถยบัยัง้

การเจริญเติบของเชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium ATCC 13311 ได้ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส
เท่ากบั 11.5 มิลลิเมตรสว่นประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงสดที่สกดัด้วยเมทานอล 50% และมะแว้งต้นสดที่
สกดัด้วยเมทานอล 25% สามารถยบัยัง้การเจริญเติบของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 25923 ได้ดีที่สดุ โดยมีขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางของวงใสเท่ากบั 11.5 มิลลิเมตรมะเขือพวงสดที่สกดัด้วยเมทานอล 50% และมะแว้งต้นสดที่สกดัด้วยเมทา
นอล 25% สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 25923 ได้ดีที่สดุ จึงได้น ามาทดสอบหาค่า MIC พบว่า การ
ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 25923 และ Salmonella typhimurium ATCC 13311 ของสารสกดัหยาบท่ีดีทีส่ดุ 
จะมีความเข้มข้นอยูท่ี่ 3.125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ 1.562 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.781 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรและ 0.391 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั และเมื่อน ามาหาคา่ MBC พบว่ามีการเจริญของเชือ้แบคทีเรียบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ทกุความ
เข้มข้น แตม่ีปริมาณที่แตกตา่ง แสดงวา่ความเข้มข้นของสารสกดัหยาบท่ีน ามาทดสอบไมส่ามารถฆา่เชือ้แบคทีเรียได้ 

 
วิจารณ์ผล 

เมื่อน าเชือ้แบคทีเรียทัง้ 2 ชนิด มาท าการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียกับสารสกดัหยาบพืชสมนุไพร
พืน้บ้าน 2 ชนิด คือ มะเขือพวงและมะแว้งต้น โดยใช้ตวัอย่างทัง้สดและแห้ง มาท าการสกดัด้วยวิธีการแช่ยุย่ ในตวัท าละลาย 
เมทานอล (100% 75% 50% และ 25%) แล้วน าสารสกดัที่ได้มาท าการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียด้วยวธีิการ 
Agar disc diffusion โดยใช้ paper disc พบวา่ ประสทิธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งที่สกดัด้วย เมทานอล 75% 
สามารถยับยัง้การเจริญเติบของเชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium ATCC 13311 ได้ดีที่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของวงใสเทา่กบั 11.5 มิลลเิมตร ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของศรัญญา และคณะ (2553) ที่ศกึษาการยบัยัง้แบคทีเรีย
ก่อโรคที่พบบอ่ยในอาหาร โดยใช้มะเขือพวงที่เก็บเก่ียวจากแหลง่เดียวกนั คือ แปลงเกษตรกรในเขตทุง่ครุ กรุงเทพมหานคร ซึง่
พบว่า มะเขือพวงที่สกัดจากตวัอย่างสดและแห้ง สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียที่น ามาทดสอบได้ใกล้เคียงกันทัง้ 3 
ชนิด และจากการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงสดที่สกดัด้วยเมทานอล 50% และมะแว้งต้น
สดที่สกดัด้วยเมทานอล 25% สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 25923 ได้ดีที่สดุ โดยมี
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของวงใสเทา่กบั 11.5 มิลลเิมตร  

จากนัน้เมื่อน าสารสกดัหยาบจากพืชสมนุไพรมาทดสอบหาค่าMIC พบว่า การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus 
ATCC 25923 และ Salmonella typhimurium ATCC 13311 จะมีความเข้มข้นอยู่ที่ 3.125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาคือ 
1.562 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.781มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.391 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ     
จิราภรณ์ และเรือนแก้ว (2555) ศกึษาสมนุไพรพืน้บ้านไทยจ านวน 7 ชนิดน ามาสกดัสารโดยใช้น า้เมทานอล และเอทานอลเป็น
ตวัท าละลาย ได้น ามาศึกษาฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียก่อโรค 4 สายพนัธุ์พบว่า สารสกดัฟักแม้วที่สกดัด้วยเมทานอลแสดง
การยบัยัง้เชือ้ E. coli และ S. epidermidis ได้ดีที่สดุ โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศนูย์กลางของฤทธ์ิยบัยัง้ที่ 20.46 มิลลิเมตร และ 
35.23 มิลลิเมตร ตามล าดบัจากนัน้น ามาหาค่าMBC พบว่ามีการเจริญของเชือ้แบคทีเรียบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ทุกความ
เข้มข้นแตม่ีปริมาณที่แตกตา่งกนัแสดงวา่ความเข้มข้นของสารสกดัหยาบท่ีน ามาทดสอบไมส่ามารถฆา่เชือ้แบคทีเรียได้ 

 
สรุปผล 

1. ประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงแห้งที่สกัดด้วยเมทานอล 75% สามารถยบัยัง้การเจริญเติบของ
เชือ้แบคทีเรีย Salmonella typhimurium ATCC 13311 ได้ดีที่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสเท่ากับ 11.5 
มิลลเิมตร 

2. ประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากมะเขือพวงสดที่สกัดด้วยเมทานอล 50% และมะแว้งต้นสดที่สกดัด้วยเมทา
นอล 25% สามารถยับยัง้การเจริญเติบของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus cereus ATCC 25923 ได้ดีที่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางของวงใสเทา่กบั 11.5 มิลลเิมตร 

3. เมื่อน ามาทดสอบหาค่า MIC พบว่า การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียBacillus cereus ATCC 25923 
และ Salmonella typhimurium ATCC 13311 ของสารสกดัหยาบพบวา่มีคา่ MIC เท่ากบั 0.390625 และเมื่อน ามาทดสอบหา
คา่ MBC พบวา่ความเข้มข้นของสารสกดัหยาบท่ีน ามาทดสอบไมส่ามารถฆา่เชือ้แบคทีเรียได้ 
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ลักษณะทางสรีรวิทยาและกายวิภาคศาสตร์ของคะน้าจีนต่อการสูญเสียน า้หนักหลังการเกบ็เก่ียว 
Physiological and Anatomical Characters of Chinese Kale on Postharvest Weight Loss 

 
พัฒน์ สุขมี1 สมโภชน์ น้อยจินดา1 และ กิตติ โพธิปัทมะ1 

Sukmee, P.1, Noichinda, S.1 and Bodhipadma, K.1 

 
Abstract 

Small and large sizes of harvested Chinese kale (Brassica oleracea var. alboglabra Bailey) were 
investigated for physiological and anatomical characters such as initial water content, cuticle, epicuticular 
wax, leaf surface area and stomatal density.  The results showed that large size Chinese kale had lower rate of 
water loss than the small one during storage at 25±2C and RH 56% but slightly higher when stored at low 
temperature (5±2C; RH 84.5%). Besides, it was found that young stem Chinese kale contained 4.65± 0.39 
mg/cm2 cuticle, 0.31±0.04 mg/cm2 epicuticular wax and leaf surface area from top, middle and bottom 
60.94±34.73 cm2, 171.81±73.33 cm2 and 195.03±69.28 cm2, respectively.  
Keywords: Chinese kale, cuticle, epicuticular wax, stoma 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาสรีรวิทยาและกายวิภาคศาสตร์ของคะน้าจีน (Brassica oleracea var. alboglabra Bailey) พนัธุ์ก้านเล็ก

และพนัธุ์ก้านใหญ่ จากปริมาณน า้เร่ิมต้น ผิวเคลือบคิวทิน ไขด้านบนผิวเคลือบคิวทิน พืน้ที่ผิวของใบ และความหนาแน่น
ของปากใบ ผลการทดลองพบว่าที่อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส RH 56% คะน้าก้านใหญ่มีการสญูเสียน า้หนกัน้อยกว่า
คะน้าก้านเล็ก แต่ที่อณุหภมูิ 5±2 องศาเซลเซียส RH 84.5% กลบัมีคา่สงูกว่าเพียงเล็กน้อย นอกจากนีย้งัพบว่าคะน้าก้าน
เลก็มีปริมาณผิวเคลอืบคิวทิน 4.65±0.39 มก/ซม2  ไขด้านบนผิวเคลือบคิวทิน 0.31±0.04 มก/ซม2 และพืน้ท่ีใบบริเวณสว่น
ปลาย กลาง และโคน เทา่กบั 60.94±34.73 ซม2 171.81±73.33 ซม2  และ 195.03±69.28 ซม2  ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: คะน้าจีน ผิวเคลอืบคิวทิน ไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน ปากใบ 
 

ค าน า 
คะน้าจีนเป็นพืชผกัเศรษฐกิจที่นิยมบริโภคสว่นของใบ และล าต้นกนัอย่างแพร่หลาย มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปเอเชีย

และปลกูกันมากในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ รวมทัง้ประเทศไทย ช่ือทางวิทยาศาสตร์ของคะน้าจีนคือ Brassica 
alboglabra ถูกจัดอยู่ในวงศ์ Brassicaceae ตามธรรมชาติคะน้ามีอายปุระมาณ 2 ปี แต่นิยมปลกูเพียงแค่ปีเดียว โดยมี
อายจุากการหว่านเมล็ดจนถึงการเก็บเก่ียวประมาณ 45-55 วนั และสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี โดยช่วงเดือนตุลาคม ถึง 
เมษายน เป็นช่วงเวลาที่ปลกูได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหว่างเดือนพฤศจิกายน ถึง มกราคม จะให้ผลผลิตดีที่สดุ แต่ก็
เป็นช่วงที่คะน้ามีราคาต ่าสดุ (กองบรรณาธิการ ฐานเกษตรกรรม, 2534; วรรณา, 2547)  

ในประเทศที่พฒันาแล้วและประเทศก าลงัพฒันามีอตัราการสญูเสียของผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวประมาณ 5-
25% และ 20-50% ตามล าดบั ส าหรับประเทศไทยพบการสญูเสียหลงัการเก็บเก่ียวมากถึง 30-84% ซึ่งปัจจัยภายในที่
สง่ผลต่อการสญูเสียผลิตผลทางพืชสวนสดคือ การคายน า้และการหายใจ โดยมีปัจจยัภายนอก ได้แก่ อณุหภมูิ ความชืน้ 
องค์ประกอบของบรรยากาศ แสง โรคและแมลง เป็นตวัเร่ง (จริงแท้, 2541) ปัญหาดังกล่าวมาแล้วจ าเป็นต้องศึกษาถึง
ลกัษณะทางสรีรวิทยาและกายวิภาคศาสตร์ของคะน้าจีนเพื่อให้เกิดองค์ความรู้ส าหรับใช้ในการพฒันาและลดอตัราการ
สญูเสยีผลผลติตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาปริมาณน า้ภายในโครงสร้างคะน้าจีน (Brassica oleracea var. alboglabra Bailey) พันธุ์ ก้านเล็กและ
พนัธุ์ก้านใหญ่ โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ ก้านและใบ ชัง่หาน า้หนกัเร่ิมต้น (วนัท่ี 0) และอบที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 
                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800 ประเทศไทย  
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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เป็นระยะเวลา 5 วนั บนัทึกน า้หนกัหลงัการอบ ศึกษาปริมาณของผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) ในชิน้สว่นของคะน้า โดยน า
คะน้าทัง้ 2 ชนิด แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ก้านและใบ ตัดแต่งให้มีขนาด 20 ตารางเซนติเมตร ชั่งหาน า้หนักเร่ิมต้น ใช้
เอนไซม์ pectinase (2%) และ cellulase (0.2%) เป็นตวัท าให้ผิวเคลอืบคิวทินหลดุออกจากผิวใบคะน้า บ่มเป็นระยะเวลา 
5 วนั ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เมื่อบ่มเสร็จแล้ว น ามากรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 
เส้นผา่นศนูย์กลาง 70 มิลลเิมตร  ส าหรับการศกึษาปริมาณของไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน (epicuticular wax) น าคะน้าทัง้ 
2 ชนิด แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ก้านและใบ ตดัแต่งก้านและใบให้มีขนาด 100 ตารางเซนติเมตร แล้วแช่ใน chloroform 
ความเข้มข้น 1 M 50 มิลลิลิตร 1 คืน จากนัน้น าของเหลวมาบรรจุในขวดก้นกลมที่ผ่านการวดัน า้หนกัของขวด แล้วท าให้ 
chloroform ระเหยด้วยวิธี evaporation ในการศกึษาพืน้ท่ีของใบคะน้า น าคะน้ามาตดัแตง่ น าแตล่ะสว่นของใบมาวางบน
กระดาษกราฟ วาดเส้นขอบของชิน้สว่นต่างๆ ลงบนกระดาษกราฟ พืน้ที่แตล่ะสว่นคิดเป็นตารางเซนติเมตร ส าหรับการหา
จ านวนปากใบ น าใบคะน้าตดัแต่งเป็นชิน้เล็กขนาด 1 ตารางเซนติเมตร แล้วใช้ด้านท้องใบ (abaxial) มาสอ่งดดู้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบประกอบ (compound microscope) นับจ านวนปากใบและค านวณพืน้ที่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย
ไมโครมิเตอร์ (micrometer) เพื่อหาจ านวนปากใบตอ่ตารางมิลลเิมตร ในสว่นของการศกึษาร้อยละการสญูเสยีน า้ น าคะน้า 
2 ชนิด มาชั่ง เพื่อหาน า้หนกัเร่ิมต้น (วนัที่ 0) ก่อนการเก็บรักษา แล้วน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส RH 
84.5% กับ 25±2 องศาเซลเซียส RH 56% เป็นระยะเวลา 7 วัน โดยหาค่าน า้หนักหลงัการเก็บรักษาทุกวันจนถึงวนัที่
ก าหนด วิธีการทัง้หมดนีด้ดัแปลงมาจาก Banaras และคณะ (1994) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณน า้ภายในใบและก้านของคะน้าจีนก้านใหญ่และก้านเลก็ พบวา่ใบและก้านของคะน้า
ก้านใหญ่มีน า้เป็นองค์ประกอบร้อยละ 18.25 และ 74.28 ตามล าดับ ส่วนใบและก้านของคะน้าก้านเล็กมีน า้เป็น
องค์ประกอบร้อยละ 35.25 และ 55.17 ตามล าดบั (Table 1) ปริมาณน า้ของคะน้าก้านใหญ่และก้านเลก็ในสว่นของใบจะมี
ปริมาณน า้ที่น้อยกว่าก้านเนื่องจากก้านเป็นสว่นท่ีพืชใช้เป็นทางล าเลียงน า้และอาหาร เมื่อเทียบปริมาณของไขด้านบนผิว
เคลือบคิวทิน (epicuticular wax) ในสว่นใบจะมีมากกว่าสว่นก้าน โดยใบของคะน้าก้านใหญ่และก้านเล็กมีไขด้านบนผิว
เคลือบคิวทิน 0.58 และ 0.31 มก/ซม2 ตามล าดบั สว่นก้านของคะน้าก้านใหญ่และก้านเล็กมีไขด้านบนผิวเคลือบคิวทิน 
0.075 และ 0.083 มก/ซม2 ตามล าดบั (Table 1) เนื่องจากใบของคะน้าก้านใหญ่มีความหนามากกวา่ใบของคะน้าก้านเล็ก 
ซึ่งสามารถสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่ ส าหรับผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) ในส่วนใบของคะน้าก้านใหญ่และคะน้าก้านเล็กมีค่า
เทา่กบั 9.98 และ 4.65 มก/ซม2 ตามล าดบั (Table 1) โดยใบคะน้าก้านใหญ่จะมีปริมาณผิวเคลอืบคิวทินมากกวา่ใบคะน้า
ก้านเลก็ ทัง้นีเ้นื่องจากใบคะน้าก้านใหญ่มีพืน้ท่ีมากกวา่ใบคะน้าก้านเลก็ (Noichinda และคณะ, 2007) ทัง้นีย้งัพบวา่พืน้ท่ี
ใบบริเวณสว่นปลาย กลาง และโคนของคะน้าก้านใหญ่มีคา่เทา่กบั 70.48, 224.33 และ 313.93 ซม2 ตามล าดบั ในขณะที่
คะน้าก้านเล็กมีพืน้ท่ีใบบริเวณสว่นปลาย กลาง และโคนเท่ากบั 60.94, 171.81 และ 195.03 ซม2 ตามล าดบั เนื่องจากใบ
บริเวณนีม้ีระยะเวลาในการเติบโตนานกวา่บริเวณอื่น 

ในการศกึษาจ านวนปากใบของคะน้าก้านใหญ่และคะน้าก้านเลก็พืน้ท่ี พบวา่มีจ านวนปากใบตอ่ตารางมิลลเิมตร 
เท่ากับ 231 และ 277 ตามล าดบั (Table 1) ซึ่งผลดงักล่าวนีส้มัพนัธ์กับปริมาณไขด้านบนผิวเคลือบคิวทิน, ปริมาณผิว
เคลือบคิวทิน และร้อยละการสญูเสียน า้หนกั เนื่องจากคะน้าก้านใหญ่มีปริมาณไขด้านบนผิวเคลือบคิวทินกบัปริมาณผิว
เคลือบคิวทิน (ซึง่ช่วยป้องกนัการระเหยของน า้) มากกว่าคะน้าก้านเล็ก และที่อณุหภมูิห้อง (25 องศาเซลเซียส RH 56%) 
คะน้าก้านใหญ่มีค่าร้อยละการสญูเสียน า้หนกัเท่ากบั 78.05 ซึ่งน้อยกว่าคะน้าก้านเล็กที่มีค่าเป็น 83.81 ทัง้นีก้ารสญูเสีย
น า้หนกัที่มากกวา่ในคะน้าก้านเลก็อาจมาจากการมีจ านวนปากใบท่ีมากกวา่ก็เป็นได้ อยา่งไรก็ตามอณุหภมูิก็สง่ผลตอ่การ
สญูเสยีน า้หนกัด้วยเช่นกนั เพราะที่อณุหภมูิห้องเย็น (5 องศาเซลเซียส RH 84.5%) คะน้าก้านใหญ่กบัคะน้าก้านเลก็มีค่า
ร้อยละการสญูเสยีน า้หนกัแตกตา่งกนัโดยมีคา่เทา่กบั 37.88 และ 32.93 ตามล าดบั (Figure 1)  

เป็นที่ทราบกนัดีว่าปัจจยัที่ท าให้เกิดการสญูเสียน า้หนกั ได้แก่ อณุหภมูิ ระยะเวลาการเก็บรักษา การหายใจ การ
เปิดปิดของปากใบ ในการวิจยัครัง้นีพ้บวา่สิง่ส าคญัที่ท าให้เกิดการสญูเสียน า้หนกัของคะน้าจีนคือ พืน้ที่ใบ เนื่องจากพืน้ที่
ใบมีความสมัพนัธ์กบัจ านวนปากใบ ไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน และปริมาณผิวเคลอืบคิวทิน หากพืน้ท่ีใบมากยอ่มสง่ผลถึง
จ านวนปากใบ ไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน และปริมาณผิวเคลอืบคิวทิน ซึง่เป็นปัจจยัที่ช่วยให้ใบลดอตัราการคายน า้ลง การ
เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องในสภาพบรรยากาศขณะนัน้จะมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งสง่ผลต่อการเปิด-ปิดของปากใบ 
เมื่อปากใบเปิดน า้ภายในจะระเหยออกมาท าให้เกิดการสญูเสียน า้หนกั คะน้าก้านใหญ่จึงมีค่าร้อยละการสญูเสียน า้หนกั
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น้อยกวา่คะน้าก้านเล็กเพราะคะน้าก้านเล็กมีปริมาณของไขด้านบนผิวเคลือบคิวทินและปริมาณผิวเคลือบคิวทินน้อยกว่า 
คะน้าก้านเล็กจึงสญูเสียน า้หนกัมากกว่า ส าหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเย็น คะน้าก้านใหญ่กลบัมีค่าร้อยละการ
สญูเสียน า้หนกัมากกว่าเพราะว่าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าท าให้การคายน า้ผ่านผิวเคลือบคิวทินมีอตัราสงู ซึ่งเป็นผลให้
คะน้าก้านใหญ่เกิดการสญูเสยีน า้หนกัมากกวา่คะน้าก้านเลก็ที่อณุหภมูิห้องเย็น 

 
สรุปผล 

การสูญเสียน า้ของพืชขึน้อยู่กับหลายๆ ปัจจัย  ทัง้ปัจจัยภายใน เช่น ผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) ไขด้านบนผิว
เคลอืบคิวทิน (epicuticular wax) และจ านวนปากใบ เป็นต้น และปัจจยัภายนอก เช่น อณุหภมูิ ความชืน้ เป็นต้น (จริงแท้, 
2541) เมื่อใบมีพืน้ท่ีมาก จะแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณผิวเคลือบคิวทิน ไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน และจ านวนปากใบ ใบที่
มีพืน้ท่ีมากจึงมีอตัราการคายน า้สงูกวา่ใบท่ีมีพืน้ท่ีน้อยซึง่สง่ผลตอ่การสญูเสยีน า้หนกัหลงัการเก็บเก่ียว 
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Table 1 Initial water content, Number of cuticle, epicuticular wax and stomata from small and large sizes of 
harvested Chinese kale 

 

 
 
Figure 1 Percentage of weight loss from small and large sizes of harvested Chinese kale at different 

temperature and RH after harvest 
 

Type 

Initial water content 
(%) 

Epicuticular wax 
(mg/cm2) 

Cuticle (mg/cm2) Number of 
stomata/ 

mm2 
Leaf 
blade 

Shaft 
Leaf 
blade 

Shaft 
Leaf 
blade 

Shaft 

Large size 18.25 
±1.16 

74.28 
±5.23 

0.58 
±0.04 

0.075 
±0.007 

9.98 
±0.38 

2.63 
±0.42 231 

Small size 35.25 
±1.77 

55.17 
±6.39 

0.317 
±0.037 

0.083 
±0.013 

4.65 
±0.39 

2.03 
±0.38 277 

764 
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ความพงึพอใจของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต่อปูนมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดนิเปรีย้วจัด 
อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 

Rice Famers’ Satisfaction on Marl Improving Acid Sulfate Soils,  
Nongsuea District, Pathum Thani Province.  

 
สกล ผ่านเมือง1

 
 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2  

Panmuang, S.1 and Srisuwan, S.2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study rice farmers’ satisfaction on marl improving acid sulfate soils 

and problems encountered by farmers and their suggestion. A total of 286 farmers were interviewed. Results 
revealed that the rice farmers were male (56.64 percent) average age 52.61 years with elementary education. The 
average of rice plantation was 27.21 rai. The amounts of rice production was 764.11 kg/rai. The average income 
from planting rice was approximately 8,878.61 baht/rai. The labor force which was deployed in the sow of marl and 
rice production was around 3-4 persons. The farmers got information from agricultural officer Land Development 
Department, media, training, seminar, and television. The knowledge of farmers concerning marl was high. The 
overall farmers’ satisfaction was high with officer operations, utilization and beneficiaries. The problems of farmer 
were an inadequate volume of marl, easily tearing sack and short storage. Their suggestions were that the 
supplement of marl should be plenty to meet their needs and soil analysis be done before applying marl. 
Keywords: rice famers’ satisfaction, marl, acid sulfate soils improving  
 

บทคดัย่อ 
การวิจัยครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์คือ ความพึงพอใจของเกษตรกร ผู้ปลูกข้าวต่อปูนมาร์ล ปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจัด 

ปัญหาข้อเสนอแนะ ของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว กลุม่ตวัอย่างจ านวน 286 คน ผลการวิจยัพบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ เป็นเพศ
ชายร้อยละ 56.64 อายเุฉลีย่ 52.61 ปี จบการศกึษาระดบัประถมศกึษา ผลผลติข้าวเฉลีย่ 764.11 กิโลกรัมตอ่ไร่ รายได้จาก
การจ าหน่ายข้าวเฉลี่ย 8,878.61 บาทต่อไร่ มีขนาดพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลี่ย 27.21 ไร่ จ านวนแรงงานในการหว่านปูนมาร์ล 
ปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั และปลกูข้าวเฉลี่ย 3-4 คน การเปิดรับข่าวสารการเกษตรเก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดัและการใช้
ปูนมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจัดของเกษตรกร สื่อบุคคลจากเจ้าหน้าที่ กรมพฒันาที่ดิน สื่อกิจกรรมจากการประชุม 
อบรม สมัมนา และสือ่มวลชนจากโทรทศัน์ ความรู้ของเกษตรกร เก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดั และการใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้
ที่ดินเปรีย้วจดั อยู่ในระดบัมาก ความพึงพอใจของเกษตรกร ผู้ปลกูข้าวต่อปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั โดยรวมทกุ
ด้านเกษตรกรมีความพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก ได้แก่ ด้านการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ และด้าน
การได้รับผลประโยชน์ ปัญหาของเกษตรกรคือ ปริมาณปนูมาร์ลที่ได้รับไมเ่พียงพอ และกระสอบบรรจฉีุกขาดง่าย เก็บไว้ได้
ไมน่าน ข้อเสนอแนะ ต้องการให้กรมพฒันาที่ดิน สนบัสนนุปนูมาร์ล ให้เพียงพอตอ่ความต้องการ และให้ตรวจวิเคราะห์ดิน 
ก่อนให้การสนบัสนนุปนูมาร์ลแก่เกษตรกร 
ค าส าคัญ: ความพงึพอใจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว ปนูมาร์ล ปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้ว  
 

ค าน า 
ทรัพยากรดิน เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ส าคัญ ที่สามารถพัฒนาเพิ่มศักยภาพในการให้ผลผลิตพืชได้ หาก

ปราศจากดินที่มีความอุดมสมบูรณ์แล้ว  การแก้ไขปัญหาความมัน่คง ปลอดภยัทางด้านอาหาร และความยากจนของ
เกษตรกร คงจะไมป่ระสบผลส าเร็จ ดงันัน้ ดินจึงเป็นแหลง่ของธาตอุาหาร น า้ เป็นท่ียดึเหน่ียวของรากพืช และล าต้น ซึง่ดิน
                                                 
1 สถานีพัฒนาที่ดินปทุมธานี 56 หมู่ 2 ทางหลวงสาย 305 (รังสิต-นครนายก) กม.ที่ 17 อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
1 Land Development station Pathum Thani, 56 Moo 2, Highway 305 (Rangsit-Nakhon Nayok) Km. 17, Thanyaburi, Pathum Thani, 12110 
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatujak, Bangkok 10900   
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ในแต่ละพืน้ที่ มีคุณสมบตัิ แตกต่างกันตามวตัถุต้นก าเนิดดิน สภาพพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (ธวชัชัย, 2555) สภาพ
ปัญหาปัจจบุนัของทรัพยากรดินที่พบในพืน้ท่ีเกษตรกรรมสว่นใหญ่เป็นดินท่ีขาดความอดุมสมบรูณ์ เนื่องมาจากการใช้พืน้ที่
ท าการเกษตรติดต่อกนัเป็นเวลานาน การขาดการปรับปรุงบ ารุงดินด้วยวิธีที่เหมาะสมรวมถึงการไม่ให้ความส าคญัตอ่การ
เพิ่มอินทรียวตัถใุห้กบัดิน  ซึ่งปัญหาดงักลา่วมิได้รับการแก้ไขอย่างต่อเนื่องและถกูวิธี จึงก่อให้เกิดปัญหาความเสื่อมโทรม
ของดิน จากรายงานกรมพฒันาที่ดิน พ.ศ.2553 พบวา่ดินที่มีปัญหาตอ่การใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตรกรรมของประเทศ
รวมเนือ้ที่ทัง้หมด 174,937,932 ไร่คิดเป็น (ร้อยละ 54.54) ของพืน้ที่ทัง้ประเทศ ยกตวัอย่าง เช่น ดินเค็ม 14.39 ล้านไร่ ดิน
เปรีย้วจดั 6.24 ล้านไร่ (กรมพฒันาที่ดิน, 2553 ) 

อ าเภอหนองเสอื จงัหวดัปทมุธานี  มีสภาพดินเป็นดินเปรีย้วจดั ดินมีความเป็นกรดรุนแรงถึงเป็นกรดจดัมาก อยูใ่น
กลุม่ดินเปรีย้วจดัตืน้  กลุม่ชดุดินท่ี 10 ชดุดินองครักษ์  ประมาณ 3,552 ไร่ หรือร้อยละ 19.50 และ กลุม่ชดุดินเปรีย้วจดัลกึ
ปานกลาง กลุม่ชดุดินท่ี 11 ชดุดินรังสติ ประมาณ 26,627 ไร่ หรือร้อยละ 77.97 (ส านกังานพฒันาที่ดินเขต 1, 2555) 
 การปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดัให้มีศกัยภาพเหมาะสม ส าหรับการปลกูข้าวให้ผลผลติสงูดินควรมีคา่เป็นกรดอ่อน
ถึงเป็นกลาง (pH6.0 -7.0) จากการศึกษาวิจัยเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมต่อการพฒันาพืน้ที่ดินเปรีย้วจัด พบว่าวิธีที่ง่าย
สะดวกและได้ผลเร็วที่สดุคือการใช้ปนูทางการเกษตร เช่น ปนูมาร์ล ปรับปรุงดินก่อนเพื่อลดความเป็นกรดของดิน ท าให้ดิน
มีความเป็นกรดดา่ง อยูใ่นช่วงที่เหมาะสมตอ่การปลกูข้าว (นงคราญ และคณะ, 2544)   
 กรมพฒันาที่ดิน สถานีพฒันาที่ดินปทุมธานี ได้ด าเนินการสนบัสนุนปูนมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจัดให้กบั
เกษตรกรผู้ปลกูข้าว อ าเภอหนองเสือ จงัหวดัปทมุธานี จ านวนพืน้ที่ 2,130 ไร่ เกษตรกรจ านวน 1,001 ราย (สถานีพฒันา
ที่ดินปทมุธานี, 2556) 
 ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา  ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวต่อปูนมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดิน
เปรีย้วจัด อ าเภอหนองเสือ จังหวดัปทุมธานี ในด้านการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ การน าไปใช้ประโยชน์ และการได้รับ
ผลประโยชน์ เพื่อให้ได้ข้อมลู และการพฒันาแนวทางในการใช้ปนูมาร์ลให้มีความเหมาะสมและสง่เสริมการใช้ปนูมาร์ลใน
สภาพดินเปรีย้วจดั เพื่อเพิ่มผลผลติ และเพิ่มรายได้ให้ครอบครัวเกษตรกรได้อยา่งยัง่ยืน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การวิจัยครัง้นีใ้ช้วิธีสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) โดยการสุ่มแบบจบัฉลาก ตามรายช่ือเกษตรกรที่
ได้รับการสนบัสนนุปนูมาร์ล ปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดั ปีงบประมาณ 2556 งานสง่เสริมการปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดัโดย
การใช้ปนูมาร์ล สถานีพฒันาที่ดินปทมุธานี พืน้ที่อ าเภอหนองเสือ จงัหวดัปทมุธานี จ านวน 286 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล ในการวิจัยเป็นแบบสัมภาษณ์ค าถามในแบบสัมภาษณ์ซึ่งเป็นค าถามปลายเปิด  (open-ended 
Quesion) และค าถามปลายปิด (close-ended Quesion) การทดสอบเคร่ืองมือความเที่ยงตรง (content validity) โดยการ
น าแบบสมัภาษณ์ไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษา และผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถกูต้อง เที่ยงตรง เชิงเนือ้หาและ
ทดสอบความเช่ือมัน่ (content Relibility) โดยน าแบบสมัภาษณ์ไปทดสอบกับเกษตรกรผู้ปลกูข้าว ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 30 คนด้านความรู้เร่ืองดินเปรีย้วจดัและการใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั แล้วน ามาวิเคราะห์หาคา่ความ
เช่ือมัน่ ตามสตูร KR-20 (Kuder Richardson) ได้คา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.719 และด้านความพงึพอใจของเกษตรกรผู้ปลกู
ข้าวต่อปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดั น ามาหาค่าสมัประสิทธ์ิ แอลฟ้า (alpha coeffieient) ตามวิธีของ cronbach’s 
alpha ได้ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.94 การวิเคราะห์ข้อมลูใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ใช้ค่าสถิติพรรณนา ประกอบด้วย 
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าแจกแจงความถ่ี และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสงูสดุ ค่าต ่าสดุ อธิบายข้อมลูเก่ียวกบั ปัจจยัสว่น
บคุคล ได้แก่ เพศ อาย ุระดบัการศกึษา ปัจจยัด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ รายได้ รายจ่าย ขนาดพืน้ที่ปลกูข้าว แรงงาน การเปิดรับ
ข่าวสาร ความรู้เก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดั และการใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ปลกู
ข้าวตอ่ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดั อ าเภอหนองเสอื จงัหวดัปทมุธานี 

 
ผลการทดลอง 

ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคลของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชายร้อยละ 56.61 อายเุฉลีย่ 
52.61 ปี มีการศกึษาอยูใ่นระดบัประถมศกึษา (ร้อยละ 69.2) 
 ปัจจยัด้านเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว พบวา่ เกษตรกรได้ผลผลติเฉลีย่ 764.11 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีรายได้จาก
การจ าหน่ายข้าวเฉลี่ย 8,878.61 บาทต่อไร่ รายจ่ายจากการปลกูข้าวเฉลี่ย 3,899.06 บาทต่อไร่ ขนาดพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลีย่ 
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27.21 ไร่ แรงงานในการหวา่นปนูมาร์ล เฉลีย่ 3.38 คน สว่นใหญ่หวา่นปนูมาร์ลด้วยตวัเองร่วมกบัจ้างผู้อื่น (ร้อยละ 57.00) 
แรงงานในการปลกูข้าวเฉลีย่ 4.05 คน สว่นใหญ่เป็นลกัษณะท าด้วยตวัเองร่วมกบัจ้างผู้อื่น (ร้อยละ 65.70) 
 การเปิดรับขา่วสารของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว พบวา่เกษตรกรสว่นมากเปิดรับขา่วสารเก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดั และ
การใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดั จากการประชมุ อบรม สมัมนา (ร้อยละ 69.90) จากโทรทศัน์ (ร้อยละ 35.81)และ
เจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดิน (ร้อยละ 33.51)  
 ความรู้เก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดั และการใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั ของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว พบว่า
เกษตรกรมีความรู้ในระดบัมาก (ร้อยละ 92.00) 
 ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว ต่อปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั โดยรวมทกุด้านเฉลี่ยอยู่ในระดบั
มาก ค่าเฉลี่ย 3.79 ทัง้ในด้านการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ ด้านผลประโยชน์ที่ได้รับค่าเฉลี่ย 
3.91,3.44 และ 3.97 ตามล าดบั  
 

วิจารณ์ผล 
ด้านปัจจยัพืน้ฐาน ผลวิจยั พบว่าเกษตรกรผู้ปลกูข้าว สว่นใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 56.64) ทัง้นีเ้นื่องจากสว่น

ใหญ่แรงงานทางภาคเกษตรกรรมเป็นเพศชาย และเพศชายยงัเป็นหวัหน้าครอบครัว เกษตรกรมีอายเุฉลี่ย 52.61 ปีจะเห็น
ได้วา่เกษตรกร มีอายคุอ่นข้างสงู ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเด็กรุ่นใหมต้่องไปเรียนตอ่ในระดบัท่ีสงูขึน้หรือระดบัมหาวิทยาลยั และ
สนใจอาชีพเกษตรกรรมน้อยลง ซึ่งท าให้เกษตรกรที่มีอยู่ในท้องถ่ินเป็นเกษตรกรที่มีอายุค่อนข้างสงู นอกจากนีย้งัพบว่า
เกษตรกรส่วนใหญ่จบการศึกษาชัน้ประถมศึกษา (ร้อยละ 69.9) ทัง้นีเ้นื่องจากหลกัสูตรการศึกษาภาคบงัคบั ก าหนด
การศกึษาเพียงแคช่ัน้ประถมศกึษาเทา่นัน้ 
 ปัจจยัด้านเศรษฐกิจ พบว่า เกษตรกรผู้ปลกูข้าวได้ผลผลิตเฉลี่ย 764.11 กิโลกรัมต่อไร่ มีรายได้จากการจ าหน่าย
ข้าวที่เพาะปลกูฤดนูาปี 2556 เฉลีย่ 8,878.61 บาทตอ่ไร่ รายจ่ายเฉลีย่ 3,899.06 บาทตอ่ไร่ ขนาดพืน้ที่ปลกูข้าวเฉลีย่ 27.21 
ไร่ จะเห็นได้ว่า ผลผลิตข้าวของแปลงเกษตรกรที่มีการใช้ปูนมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจัด จะมีปริมาณผลผลิตเพิ่ม
มากกวา่ผลผลติข้าวที่ปลกูในพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดัที่ไมใ่ช้ปนูมาร์ลปรับปรุง สอดคล้องกบั นงคราญ และจมุพล (2544) ซึง่กลา่ว
วา่ดินเปรีย้วจดัมีศกัยภาพเหมาะสมส าหรับท านาปลกูข้าว เนื่องจากสภาพพืน้ที่เป็นที่ราบลุม่ต ่า น า้ขงั ดินเหนียวจดั อุ้มน า้ได้
ดี แต่มีปัญหาดินเป็นกรดจัด  ขาดแคลนธาตุอาหาร ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึ่งจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตข้าว  ข้าวที่ปลกูจึงไม่เจริญเติบโตและให้ผลผลิตต ่ามากระหว่าง 200-300 กิโลกรัมต่อไร่ เท่านัน้ หลงัจากใสป่นู
มาร์ล พบวา่ ข้าวให้ผลผลติเพิ่มขึน้ จากเดิม 148 กิโลกรัมตอ่ไร่ เป็น 462 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีการตอบสนองสงูถึงร้อยละ 210 
 ด้านการเปิดรับข่าวสาร  พบว่า เกษตรกรสว่นมากเปิดรับข่าวสารเก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดัและการใช้ปนูมาร์ล 
ปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดัจากการประชุมอบรมสัมมนา (ร้อยละ 69.90) สื่อโทรทศัน์ (ร้อยละ 35.81) และจากเจ้าหน้าที่
กรมพฒันาที่ดิน (ร้อยละ 33.15) ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ กรมพฒันาที่ดิน (2555) ซึ่งรายงานว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ 
(ร้อยละ 71.1) ทราบข้อมูลจากเจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดินในการประชุมอบรมสมัมนา รองลงมาทราบข้อมลูจากหมอดิน
อาสาประจ าต าบล, หมูบ้่าน 
 ความรู้เก่ียวกบัเร่ืองดินเปรีย้วจดัและการใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั พบว่า เกษตรกรสว่นมากมีระดบั
ความรู้อยู่ในระดบัมาก ทัง้นีอ้าจเนื่องจากเกษตรกรได้รับค าแนะน าจากเจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดิน และหมอดินอาสาเป็น
อย่างดี  สอดคล้องกบัรายงานของกรมพฒันาที่ดิน (2555) ซึ่งรายงานวา่ ผลการวดัความรู้ในเร่ืองการปรับปรุงคณุภาพดิน
ในพืน้ที่ดินเปรีย้ว พบว่าเกษตรกรสว่นใหญ่มีความรู้ที่ถกูต้องตามหลกัวิชาการเก่ียวกบัลกัษณะของดินเปรีย้วจดั มีความรู้ที่
ถกูต้องเก่ียวกบัวิธีการใสแ่ละระยะเวลาการใสป่นูมาร์ลวสัดปุรับปรุงดินเปรีย้วจดั 

ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าวต่อปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจดัพบว่า ความพึงพอใจของเกษตรกร 
ในด้านการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ ให้ความรู้ ค าแนะน า การสนับสนุนปูนมาร์ลทันฤดูท านา การบริการและติดต่อ
ประสานงาน และการติดตามการใช้ประโยชน์ โดยมีความพงึพอใจเฉลีย่ในระดบัมาก  ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ เกษตรกร
มีความพงึพอใจในด้านของ คณุภาพปนูมาร์ล ขัน้ตอนการใช้ ปนูมาร์ลที่ได้รับตรงกบัความต้องการ และปริมาณปนูมาร์ลที่
ได้รับ โดยมีความพอใจเฉลีย่ในระดบัมาก  และส าหรับด้านผลประโยชน์ที่ได้รับ เกษตรกรมีความพงึพอใจ ในด้านปนูมาร์ล
สามารถลดความเป็นกรดของดินได้ เพิ่มความอดุมสมบรูณ์ของดิน การเจริญเติบโตของพืชหลงัใช้ปนูมาร์ล ผลผลติที่ได้รับ
หลงัจากใช้ปนูมาร์ลโดยมีความพอใจเฉลี่ยในระดบัมาก และเมื่อเฉลีย่ความพงึพอใจทกุด้านพบว่าอยูใ่นระดบัมาก สอดคล้อง
กบั นพรัตน์ (2544) ซึ่งได้ศกึษาการใช้ปนูมาร์ล ปรับปรุงดินเปรีย้วและปัญหาทางการเกษตรของเกษตรกรภาคกลาง พบวา่ 
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ในสว่นของความพึงพอใจ เกษตรกรมีความพงึพอใจมากตอ่โครงการพฒันาพืน้ที่ดินเปรีย้วจดั มีความต้องการใสป่นูมาร์ล
ในพืน้ท่ีที่เหลอื และต้องการความช่วยเหลอืเร่ืองปนูมาร์ลอยา่งตอ่เนื่อง และจากรายงานของกรมพฒันาที่ดิน (2555) พบวา่ 
เกษตรกรเกือบทัง้หมดมีความพงึพอใจต่อกิจกรรมปรับปรุงคณุภาพดินในพืน้ที่ดินเปรีย้ว ซึ่งสว่นใหญ่พึงพอใจปนูมาร์ลใน
ระดบัพอใจมากเป็นเพราะประโยชน์ที่ได้รับหลงัจากใช้ปนูมาร์ลปรับปรุงดินเปรีย้วจดั ซึ่งเกษตรกรมากกว่าคร่ึงมีความพงึ
พอใจระดบัมากเก่ียวกบัความอดุมสมบรูณ์ของดิน คณุสมบตัิทางเคมีของดิน การเจริญเติบโตของพืชและผลผลติที่ไดรั้บ  
 

สรุปผล  
จากการวิจัย พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 52.16 ปี จบการศึกษาระดับประถมศึกษา 

เกษตรกรได้ผลผลิตเฉลี่ย 764.11 กิโลกรัมต่อไร่ มีรายได้จากการจ าหน่ายข้าว เฉลี่ย 8,878.61 บาทต่อไร่ มีขนาดพืน้ปลกู
ข้าวเฉลี่ย 27.12 ไร่ แรงงานในการหว่านปูนมาร์ล และปลูกข้าวเฉลี่ย 3-4 คน ลกัษณะแรงงานส่วนใหญ่ท าด้วยตนเอง
ร่วมกบัจ้างผู้อื่น การเปิดรับขา่วสารของเกษตรกร จากเจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดิน การประชุมอบรมสมัมนาและสือ่โทรทศัน์ 
เกษตรกรมีความรู้เร่ืองดินเปรีย้วจัดและการใช้ปูนมาร์ลปรับปรุงพืน้ที่ดินเปรีย้วจัดอยู่ในระดบัมาก ความพึงพอใจของ
เกษตรกรผู้ปลกูข้าวตอ่ปนูมาร์ลปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้วจดั เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบวา่ เกษตรกรมีความพอใจโดยรวม
อยู่ในระดบัมากทัง้ 3 ด้าน คือด้านการด าเนินงานของเจ้าหน้าที่ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์และด้านการได้รับผลประโยชน์ 
ปัญหาของเกษตรกรคือปริมาณปนูมาร์ลที่ได้รับไมเ่พียงพอและกระสอบบรรจฉีุกขาดง่ายเก็บไว้ได้ไม่นาน ข้อเสนอแนะต้องการ
ให้กรมพฒันาที่ดิน สนบัสนนุปนูมาร์ลให้เพียงพอต่อความต้องการ และควรตรวจวิเคราะห์ดินก่อนให้การสนบัสนนุปนูมาร์ลแก่
เกษตรกร 
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ผลของการพรางแสงและระยะปลูกต่อการเจริญเตบิโตและคุณภาพเมล็ดพริกขีห้นูพันธ์ุห้วยสีทน 
ภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูง 

Effects of Shading and Spacing on Growth and Seed Quality of ‘Huay Sri Thon’ Pepper  
under High Temperature 

 
สาวิตรี มังกรแก้ว1 พิจิตรา แก้วสอน1 ปริยานุช จุลกะ1 และ ปิยะณัฏฐ์ ผกามาศ2 

Mangkornkaew, S.1, Kaewsorn, P.1, Chulaka, P.1 and Pagamas, P.2 
 

Abstract 
The increase in temperatures currently is affecting quantity and quality of pepper seed production. 

Therefore, this research was conducted to study the effects of shading and spacing on growth and seed quality 
of ‘Huay Sri Thon’ pepper. A split plot in a Randomized Complete Block Design was used with 4 replications. 
Main plots were shading, non-shading, 30% shading, and 50% shading. Sub plots were spacing 50 x 75 cm 
and 50 x 100 cm. Plants were grown in 10 inch plastic pots and red mature fruits were harvested. Results showed 
that 50% shading resulted in the highest plant growth (plant height, canopy width, fruit width and length, fruit 
number/plant and seed number/fruit), the highest seed quality and seed dry weight, (1,000 seeds weight), 
laboratory germination (77%), greenhouse germination (82.75%), and the lowest mean emergence time (5.8 days). 
Moreover, the 50 x 100 cm spacing had the highest canopy width. 
Keywords: mean emergence time, mean germination time, seed dry weight, germination 
 

บทคดัย่อ 
อุณหภูมิที่สูงขึน้ในปัจจุบันส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของการผลิตเมล็ดพันธุ์พริก ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมี

วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการพรางแสงและระยะปลกูต่อการเจริญเติบโตและคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์พริกขีห้น ู ‘ห้วยสี
ทน’ ภายใต้สภาวะอณุหภมูิสงู โดยวางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized Complete Block Design ท า 4 ซ า้ 
โดยก าหนดให้ main plot คือ การพรางแสงมี 3 ระดบั ได้แก่ ไม่พรางแสง, พรางแสง 30% และพรางแสง 50% ส่วน sub 
plot คือ ระยะปลกูมี 2 ระดบั ได้แก่ 50 x 75 และ 50 x 100 ซม. โดยปลกูพริกในกระถางขนาด 10 นิว้ และเก็บเก่ียวผลผลติ
เมื่อผลพริกเปลี่ยนเป็นสีแดงทัง้ผล พบว่าการพรางแสง 50% ท าให้พริกมีการเจริญเติบโตดีที่สดุ (ความสงูต้น ความกว้าง
ทรงพุม่ ความกว้างและความยาวของผล จ านวนผลตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ผล) และมีคณุภาพเมลด็สงูที่สดุ คือ น า้หนกั
แห้งของเมล็ด น า้หนกั 1,000 เมล็ด ความงอกในห้องปฏิบตัิการ (77%) ความงอกในสภาพโรงเรือน (82.75%) และเวลา
เฉลีย่ในการงอกรากเร็วที่สดุ (5.8วนั) นอกจากนีร้ะยะปลกู 50 x 100 ซม. ท าให้พริกมีความกว้างทรงพุม่มากที่สดุ 
ค าส าคัญ: เวลาเฉลีย่ในการงอกราก เวลาเฉลีย่ในการงอก น า้หนกัแห้งเมลด็ ความงอก 
 

ค าน า 
พริกเป็นพืชที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจโดยมีแหลง่ปลกูกระจายทัว่ทกุภาคของประเทศ ในปี พ.ศ. 2556 พืน้ที่ปลกู

พริกทัง้หมด 348,539 ไร่ ลดลงจากปี พ.ศ. 2553 ถึงร้อยละ 26.47 ซึง่มีสาเหตมุาจากหลายด้าน เช่น สภาพอากาศเปลีย่นแปลง 
ฝนแล้ง น า้ท่วม เกิดโรคและแมลงระบาดท าให้พืน้ที่ปลกูลดลง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2556) ประกอบกับอุณหภูมิของ
ประเทศไทยมีแนวโน้มสงูขึน้ทุกปีและมีปริมาณน า้ฝนกบัจ านวนวนัที่ฝนตกมีแนวโน้มลดลง (กรมอุตนุิยมวิทยา, 2554) ซึ่ง
สภาวการณ์ดงักลา่วจะสง่ผลกระทบต่อการผลิตเมล็ดพนัธุ์เป็นอย่างมาก เนื่องจากประเทศไทยมีการผลิตและสง่ออกเมล็ด
พนัธุ์พริกจ านวนมาก โดยในปี พ.ศ. 2557 มีการสง่ออกเมลด็พนัธุ์พริก ปริมาณ 522.44 ตนั มลูคา่ 298.36 ล้านบาท และมีการ
น าเข้าเมล็ดพนัธุ์พริกปริมาณ 7.48 ตนั มลูค่า 27.78 ล้านบาท (กรมวิชาการเกษตร, 2557) นอกจากนีย้งัมีผลิตภณัฑ์แปรรูป
                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 
2 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen campus, Nakhon Pathom 73140 
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จากพริกซึ่งเป็นสินค้าส่งออกที่ท ารายได้ให้แก่ประเทศ เช่น พริกป่น พริกแกง ซอสพริก เป็นต้น อุณหภูมิเป็นปัจจยัหนึ่งที่มี
ความส าคญัในการผลิตเมล็ดพนัธุ์พริก เช่น อณุหภมูิสงูที่ 33°C มีผลท าให้การเจริญเติบโตของต้นและการติดเมล็ดของพริก
หวานลดลง (Erickson และ Markhart, 2002) ต้นพริกขีห้นทูี่ได้รับอณุหภมูิสงู 38/30°C ในช่วง 10 วนัหลงัดอกบาน จนกระทัง่ 
30 วันหลังดอกบาน มีผลท าให้ความงอกของเมล็ดลดลง และเมล็ดมีความแข็งแรงต ่า ( Pagamas และ Nawata, 2008) 
ปัจจุบนัมีการน าเอาเทคโนโลยี หรือการจดัการเขตกรรมมาประยุกต์เพื่อแก้ไขปัญหาการผลิตพืชในสภาวะอณุหภูมิสงู เช่น 
พนัธุ์ทนร้อน (heat-tolerant) การใช้สารสง่เสริมการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มผลผลิต การจดัการทรงพุม่ และการพรางแสง เป็นต้น 
การพรางแสง 70% ให้กับต้นพริกขีห้นู ‘aviculare’ ช่วยลดอุณหภูมิลงได้ 3°C เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่พรางแสง 
(Rodríguez-del Bosque และคณะ, 2005) อีกทัง้ยงัช่วยลดการเกิด sun scald ของผลพริกหวานได้ (Rylski และ Spigelman, 
1986) นอกจากนีก้ารใช้ระยะปลกูที่เหมาะสมกบัชนิดและการเจริญเติบโตของพืชสามารถช่วยลดปัญหาการแข่งขนัระหวา่ง
ต้นพืช เช่น การปลกูพริกหวาน ‘grossum’ ที่ระยะปลกู 50 x 50 ซม. มีจ านวนก่ิง จ านวนใบ และผลผลิตต่อต้นมากที่สดุ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการปลกูในระยะ 50 x 30 ซม. (Islam และคณะ, 2011) ดงันัน้งานทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของ
การพรางแสงและระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโตและคณุภาพของเมลด็พริกขีห้น ู‘ห้วยสทีน’ ภายใต้สภาวะอณุหภมูิสงู  

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเมล็ดพริกขีห้นู ‘ห้วยสีทน’ ในถาดหลมุโดยใช้พีทมอสเป็นวสัดุเพาะ ย้ายกล้าเมื่อต้นกล้ามีอาย ุ30 วนัหลงั
เพาะเมล็ดลงกระถางพลาสติกขนาด 10 นิว้ ให้น า้ร่วมกับปุ๋ ย (fertigation) ด้วยระบบน า้หยด ทดลองระหว่างเดือน
กมุภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม 2558 ณ แปลงทดลอง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
จ.นครปฐม วางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized Complete Block Design 4 ซ า้ โดย main plot คือ การ
พรางแสงด้วยซาแรนสีด า 3 ระดบั คือ ไม่พรางแสง, พรางแสง 30% และพรางแสง 50% ส่วน sub plot คือ ระยะปลกู 2 
ระดบั 50 x 75 และ 50 x 100 ซม. บนัทึกข้อมูล ได้แก่ ความสงูต้น ความกว้างทรงพุ่ม ความกว้างและความยาวของผล 
จ านวนผลต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อผล น า้หนกัแห้งของเมล็ด และน า้หนกั 1,000 เมล็ด ทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการ
ด้วยวิธี Top of Paper อณุหภมูิสลบั 20-30°C และทดสอบความงอกในโรงเรือน โดยใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะ จ านวน 4 ซ า้ 
ซ า้ละ 50 เมล็ด ประเมินความงอกโดยนบัครัง้แรก 7 วนัหลงัเพาะเมล็ด และนบัครัง้สดุท้าย 14 วนัหลงัเพาะเมล็ด (ISTA, 
2012) บนัทกึข้อมลูความงอก เวลาเฉลีย่ในการงอกราก (mean emergence time; MET) และเวลาเฉลีย่ในการงอก (mean 
germination time; MGT) (Ellis และ Roberts, 1980)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การพรางแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นพริกขีห้น ู‘ห้วยสีทน’ (Table 1) โดยการพรางแสง 50% ท าให้พริกมี
การเจริญเติบโตดีที่สดุ คือ ความสงูต้น ความกว้างทรงพุม่ ความกว้างและความยาวผล จ านวนผลตอ่ต้น และจ านวนเมลด็
ต่อผล (135.94 ซม., 98.52 ซม., 8.9 มม., 43.38 มม., 69.54 ผล/ต้น และ 36.63 เมล็ด/ผล ตามล าดบั) ซึ่งการพรางแสง 
50% ช่วยลดอณุหภมูิในช่วงเวลากลางวนัลงได้ 2 ถึง 3°C เมื่อเปรียบเทียบกบัการไมพ่รางแสง (Figure 1) สว่นการไมพ่ราง
แสงส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นพริกน้อยที่สุด (Table 1) แสดงว่าการพรางแสงเพิ่มขึน้จาก 30 เป็น 50% ช่วยลด
อณุหภมูิลงและท าให้พืชได้รับแสงน้อยลง สง่เสริมการสร้างและการท างานของออกซนิและจิบเบอเรลลนิให้สงูขึน้ จึงท าให้มี
การเจริญเติบโตดีขึน้ (Gardner และคณะ, 1985) สอดคล้องกับ Rigakis และคณะ (2014) รายงานการพรางแสง 15% 
สง่ผลให้จ านวนผลและผลผลติรวมของพริกหวานสงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัการไมพ่รางแสง นอกจากนีก้ารพรางแสงมีผล
ตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุ์พริกขีห้นแูตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเว้นเวลาเฉลีย่ในการงอกของเมลด็ไมแ่ตกตา่งทาง
สถิติ (11.53-11.79 วนั) (Table 2) โดยการปลกูพริกที่พรางแสง 50% ท าให้เมล็ดมีคุณภาพสงูที่สดุ คือ น า้หนกัแห้งของ
เมลด็ น า้หนกั 1,000 เมลด็ ความงอกในห้องปฏิบตัิการและในโรงเรือนสงูที่สดุ และเวลาเฉลีย่ในการงอกรากเร็วที่สดุ (0.44 
กรัม, 5.04 กรัม, 77.00%, 82.75% และ 5.87 วัน ตามล าดับ) รองลงมาคือ การพรางแสง 30% ส่วนการไม่พรางแสงมี
น า้หนกัแห้งของเมล็ด น า้หนกั 1,000 เมล็ด ความงอกในห้องปฏิบตัิการและในโรงเรือนต ่าที่สดุ และเวลาเฉลี่ยในการงอ
กรากช้าที่สดุ (0.36 กรัม, 3.46 กรัม, 49.00 และ 61.25% และ 6.80 วนั ตามล าดบั) เพราะการไม่พรางแสงท าให้ต้นพริก
ได้รับอุณหภูมิสูง ซึ่งส่งผลต่อการเคลื่อนย้ายธาตุไนโตรเจนและสารต่าง ๆ ถูกยับยั ้ง และยังไปขัดขวางการสะสม
คาร์โบไฮเดรตและไขมนัภายในเมลด็ (Pagamas และ Nawata, 2007) สอดคล้องกบัการปลกูพริกหวานในสภาวะอณุหภมูิ
สงู (38/30°C) ที่ระยะดอกบาน ท าให้มีจ านวนเมลด็ตอ่ผล น า้หนกัแห้งของเมลด็ และความงอกลดลง แตถ้่าพริกหวานได้รับ
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อณุหภมูิดงักลา่วในระยะก่อนดอกบานจนกระทัง่เก็บเก่ียวผลผลติจะท าให้เมลด็มีความงอก 0% (Pagamas และ Nawata, 
2008) ระยะปลกูไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้น ยกเว้นความกว้างทรงพุ่ม โดยการปลกูที่ระยะ 50 x 100 ซม. มีความ
กว้างทรงพุ่มมากกว่าการปลกูที่ระยะ 50 x 75 ซม. (Table 1) สอดคล้องกบั Decoteau และ Graham (1994) รายงานว่า
การปลกูพริกขีห้นทูี่ระยะปลกู 30 x 60 ซม. ท าให้มีความกว้างทรงพุ่มเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัระยะปลกู 30 x 15 ซม. 
เพราะการปลกูพืชในระยะกว้างนัน้จะท าให้พืชได้รับแสงอย่างเต็มที่ การสงัเคราะห์แสงมีประสิทธิภาพ จึงท าให้พืชมีการ
แตกก่ิงก้านได้ดีกวา่ระยะแคบ (Gardner และคณะ, 1985) นอกจากนีร้ะยะปลกูไมม่ีผลตอ่คณุภาพเมลด็ อีกทัง้ไมม่ีอิทธิพล
ร่วมกนัระหวา่งการพรางแสงและระยะปลกูตอ่การเจริญเติบโตและคณุภาพเมลด็พนัธุ์พริกขีห้นู 

 
สรุปผล 

การผลติเมลด็พนัธุ์พริกขีห้น ู ‘ห้วยสทีน’ ที่มีการพรางแสง 50% มีการเจริญเติบโตของต้นดีที่สดุ คือ ความสงูต้น 
ความกว้างทรงพุม่ ความกว้างและความยาวของผล จ านวนผลตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ผล และมีคณุภาพเมลด็สงูที่สดุ 
คือ น า้หนกัแห้งของเมลด็ น า้หนกั 1,000 เมลด็ ความงอกในห้องปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนสงูที่สดุ และมีเวลาเฉลีย่ใน
การงอกรากเร็วที่สดุ นอกจากนีร้ะยะปลกู 50 x 100 ซม. ท าให้พริกมีความกว้างทรงพุม่มากที่สดุ 
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Figure 1 Air temperatures of non-shading, 30% shading and 50% shading.  
Table 1 Plant growth of ‘Huay Sri Thon’ pepper at 120 days after sowing.  

Treatment Plant height 
(cm) 

canopy 
width (cm) 

Fruit width 
(mm) 

Fruit length 
(mm) 

Fruit 
number/plant 

Seed 
number/fruit 

Main plot (M)        
Non-shading    73.25 c1/ 67.62 c 6.99 c 26.43 c 46.54 c 11.88 c 
30% shading 112.38 b 85.31 b 8.05 b 35.62 b 56.75 b 22.25 b 
50% shading 135.94 a 98.52 a 8.90 a 43.38 a 69.54 a 36.63 a 
F-test * * * * * * 
Sub plot (S)        
50 x 75 cm 106.70 82.15 b 8.07 35.45 55.32 23.92 
50 x 100 cm 107.68 85.70 a 7.88 34.83 59.90 22.60 
F-test ns * ns ns ns ns 
M x S ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 5.14 3.92 6.09 3.68 16.30 12.68 

1/ Mean within the same column followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT. 
   ns = non significant 
 
Table 2 Seed dry weight, 1,000 seed weight, laboratory (LAB) germination, greenhouse (GH) germination, 

mean  emergence time (MET) and mean germination time (MGT) of ‘Huay Sri Thon’ pepper.  
Treatment Seed  1,000 seed Germination (%) MET   MGT 

 dry weight (g) weight (g) LAB GH (day) (day) 
Main plot (M)       
Non-shading   0.36 c1/ 3.46 c 49.00 c 61.25 c 6.80 a 11.53 
30% shading 0.43 b 4.71 b 62.25 b 73.00 b 6.62 b 11.73 
50% shading 0.44 a 5.04 a 77.00 a 82.75 a 5.87 c 11.79 
F-test * * * * * ns 
Sub plot (S)        
50 x 75 cm 0.41 4.42 64.00 72.00 6.39 11.72 
50 x 100 cm 0.42 4.39 61.50 72.67 6.48 11.65 
F-test ns ns ns ns ns ns 
M x S ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.67 2.26 9.67 11.40 3.22 2.91 

1/ Mean within the same column followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT. 
   ns = non significant 
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การใช้น า้หมักชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของเกษตรกรผู้เข้าร่วมโครงการส่งเสริมการใช้สารอนิทรีย์ 
ลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 

Utilization of Super LDD 2 Bio-Extract of Farmers in Organic Promotion for Agricultural Chemicals 
Reduce in Amphoe Nongsuea, Changwat Pathum Thani 

 
สิรีวัลย์ ราษฎรอาศัย1 และ พิชัย ทองดีเลิศ2 

Ratsadornasai, S.1 and Tongdeelert, P.2 
 

Abstract 
A study on the utilization of super LDD 2 bio-extract by farmers in organic promotion for replacement of 

agricultural chemicals in Amphoe Nongsuea, Changwat Pathum Thani was conducted. Results showed that 1) 
most farmers’ age ranged between 51-60 years, attained primary education, had an average land holding of 
29.18 rai, an average farm labors of 3.62 persons, and an average income of 284,383.50 Bath/year. Most of the 
farmers had 6-8 years experience producing super LDD 2 bio-extract. 2) The farmers had gained a significant 
about of knowledge, 3) the farmers utilization of super LDD 2 bio-extract was at a high level, and 4) a major 
problem identify was unavailability of materials for producing LDD 2 bio-extract, such as molasses. It was 
suggested that officials should provide enough materials for producing super LDD 2 bio-extract in the future. 
Keywords: super LDD 2 Bio-Extract, famers, Changwat Pathum Thani  
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ระหว่าง 51 - 60 ปี จบการศึกษาระดบัประถมการศึกษาและประกอบอาชีพท านามากที่สดุ สว่นใหญ่เข้าร่วมโครงการในปี 
พ.ศ. 2550 มีประสบการณ์การท าน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ในช่วง 6 - 8 ปี มากที่สุด มีพืน้ที่ทางการเกษตรเฉลี่ย 
29.18 ไร่ แรงงานท าการเกษตรทัง้หมดเฉลี่ย 3.62 รายต่อครัวเรือน รายได้จากการเกษตรในรอบปีที่ผ่านมาเฉลี่ย 
284,383.5 บาทตอ่ปี เกษตรกรมีการเปิดรับขา่วสารท่ีเก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 จากเจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดนิ
มากที่สดุ ความรู้ของเกษตรกรและการใช้เก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ในภาพรวมพบวา่ อยูใ่นระดบัมาก ปัญหา
และข้อเสนอแนะเกษตรกรที่พบมากที่สดุ คือวตัถดุิบที่ใช้ท าน า้หมกัชีวภาพ ได้แก่ กากน า้ตาลหายากและควรมีการแจกจา่ย
วสัดอุปุกรณ์ที่ใช้ท าน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 เพิ่มขึน้ในครัง้ตอ่ไป 
ค าส าคัญ: น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 เกษตรกร จงัหวดัปทมุธานี 
 

ค าน า 
ในอดีตการท าการเกษตรของเกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีจ านวนมากเพื่อเพิ่มผลผลิตทาง

การเกษตร แต่การใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีอย่างขาดความรู้ความเข้าใจที่เหมาะสมสง่ผลให้เกษตรกรมีต้นทุนการผลิตทาง
การเกษตรที่สงูขึน้อย่างตอ่เนื่อง ในระยะยาวยงัมีผลท าให้ทรัพยากรดินและสิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมลง สารพิษตกค้าง เป็น
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นอนัตรายตอ่ผู้บริโภค ปัจจุบนัปุ๋ ยเคมีและสารเคมีมีราคาสงู สว่นใหญ่น าเข้าจากตา่งประเทศ  
ในปี พ.ศ.2557 พบว่าประเทศไทยน าเข้าปุ๋ ยเคมี 5.45 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 66,103 ล้านบาท สารเคมีปราบศัตรูพืช 
จ านวน 1.34 แสนตนั คิดเป็นมลูคา่ 19,357 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) 

จากปัญหาดงักลา่วกรมพฒันาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้แนะน าให้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ ประกอบ
กบันโยบายในเร่ืองการลดต้นทนุทางการเกษตร จึงมีโครงการสง่เสริมการใช้สารอินทรี ย์ลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร 
                                                 
1 สถานีพัฒนาท่ีดินปทุมธานี 56 หมู่ 2 ทางหลวงสาย 305 (รังสิต-นครนายก) กม.ที่ 17 อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
1 Land Development station Pathum Thani, 56 Moo 2, Highway 305 (Rangsit-Nakhon Nayok) Km. 17, Thanyaburi, Pathum Thani, 12110 
2 รองศาสตราจารย์ ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatujak, Bangkok 10900   
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โดยการจดัตัง้กลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการขึน้ ตัง้แต่ปี 2550 - 2554 และมอบหมายให้สถานีพฒันาที่ดินปทมุธานีให้
ด าเนินการในพืน้ที่ที่รับผิดชอบ สถานีได้ด าเนินงานโดยสง่เสริมในพืน้ที่ทกุอ าเภอ มีวิทยากรระดบัพืน้ที่เข้าไปฝึกอบรมให้
ความรู้กบัเกษตรกร (สถานีพฒันาที่ดินปทมุธานี, 2555) และมีการสง่เสริมการใช้สารเร่ง ซุปเปอร์ พด.2 ในการท าน า้หมกั
ชีวภาพ ซึ่งมีคุณสมบตัิพิเศษในการย่อยสลายวสัดทุางการเกษตร และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพดิน
และการเจริญเติบโตของพืชให้ดียิ่งขึน้ (กรมพฒันาที่ดิน, 2551)   

จากผลการด าเนินงานที่ผ่านมา พบว่า เกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการหลงัจากผ่านการฝึกอบรมแล้ว ยงัมีเกษตรกร
บางรายในกลุ่มขาดการผลิตและการใช้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งปัญหาเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น  เกษตรกรขาดความรู้ในการ
ปฏิบตัิเก่ียวกบัการใช้น า้หมกัชีวภาพอยา่งถกูต้อง ผู้วิจยัจึงได้สนใจท าการวิจยัเร่ืองการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ใน
พืน้ท่ีอ าเภอหนองเสอื เนื่องจากมีพืน้ท่ีถือครองทางการเกษตรมากสดุจ านวน 132,597 ไร่ (ที่วา่การอ าเภอหนองเสอื, 2556) 
มีการใช้สารเคมีจ านวนมาก และมีการจดัตัง้กลุ่มมากสดุรวมทัง้สิน้จ านวน 97 กลุ่ม เกษตรกรจ านวน 4,850 ราย (สพด.
ปทุมธานี, 2555) และได้คดัเลือกเกษตรที่ท าการวิจยัจากกลุ่มที่เข้าร่วมโครงการพฒันากลุ่มเกษตรกรกลุ่มเดิมที่เข้มแข็ง 
(ครัวไทยสูค่รัวโลก) ปีงบประมาณ 2557 จ านวน 130 ราย เนื่องจากเป็นกลุม่เกษตรกรที่มีความรู้ความสามารถในการท า
และการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 อย่างตอ่เนื่องจนถึงปัจจบุนั สามารถใช้เป็นกรณีศกึษาเป็นตวัอยา่งในการน าร่อง
การใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 รวมทัง้ปัจจยัพืน้ฐานในด้านตา่งๆ ของเกษตร และศกึษาถึงปัญหาข้อเสนอแนะ ซึง่จะ
เป็นข้อมลูส าหรับการสง่เสริมและพฒันาความรู้ในการผลติและการใช้น า้หมกัชีวภาพ จากสารเร่ง ซุปเปอร์ พด.2 ในการลด
ต้นทนุการเกษตรตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวิจัยครัง้นี ้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ปัจจัยพืน้ฐานทางสงัคม ปัจจัยพืน้ฐานทาง

เศรษฐกิจ  การเปิดรับข่าวสารของเกษตรกร ความรู้และการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 รวมถึงปัญหาข้อเสนอแนะ
ของเกษตรกรผู้ ใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ในโครงการส่งเสริมการใช้สารอินทรีย์ลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั ใช้แบบสมัภาษณ์ (Interviewing Schedule) ได้แบ่งออกเป็น 4 ตอน ดงันี ้ ตอนที่ 1 ปัจจยัสภาพ
พืน้ฐานทางสงัคม ปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ  และการเปิดรับขา่วสารของเกษตรกรเก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 
ตอนที่ 2 ความรู้ของเกษตรกรเก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ตอนที่ 3 การใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของ
เกษตรกร ประกอบด้วยขัน้ตอนปฏิบตัิก่อนการใช้ ระหว่างการใช้ และหลงัการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ตอนที่ 4 
ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกรผู้ ใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ทดสอบเคร่ืองมือ โดยการหาความเที่ยงตรง 
(validity) ให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบ จ านวน 3 ทา่น และหาความเช่ือมัน่ (reliability) ทดสอบความรู้โดยวิธีการ คเูดอร์ริชาร์ด
สัน 20 (Kuder Richardson 20) ค่าความเช่ือมั่น = 0.714 และการใช้น า้หมักชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ใช้วิธีการหาค่า         
สมัประสิทธิอลัฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficien) ได้ค่าความเช่ือมัน่ = 0.862 ประชากรที่ใช้ในการวิจยั
ครัง้นี ้คือ เกษตรกรตามบญัชีรายช่ือที่ได้รับการคดัเลอืกตอ่ยอดเพื่อเข้าร่วมโครงการพฒันากลุม่เกษตรกรกลุม่เดมิที่เข้มแขง็ 
(ครัวไทยสู่ครัวโลก) ปีงบประมาณ 2557 ในเขตพืน้ที่ของอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี ท าการเก็บข้อมูลโดยการ
สมัภาษณ์เกษตรกร ระหว่างเดือนกนัยายน 2557 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2557 เกษตรกร 130 ราย การวิเคราะห์ข้อมลูทาง
สถิติใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ในการอธิบายข้อมลูปัจจยัพืน้ฐานทางสงัคม ปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ 
การเปิดรับขา่วสาร ความรู้ และการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของกลุม่ประชากร  ได้แก่ คา่ความถ่ี (frequency) คา่
ร้อยละ (percentage) ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าสูงสุด  (maximum) ค่าต ่าสุด (minimum) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) 

 
ผลการทดลอง 

  จากผลการวิจยั พบวา่ ปัจจยัพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 62.30) 
มีอายสุว่นใหญ่อยูใ่นช่วงระหวา่ง 51 - 60 ปี (ร้อยละ 48.50) จบชัน้ประถมศกึษามากสดุ (ร้อยละ 46.20) อาชีพหลกัพบวา่
ท าการเกษตรมากสดุ (ร้อยละ 90) และสว่นใหญ่ท านา (ร้อยละ 40.80) มีการเข้าร่วมโครงการสง่เสริมการใช้สารอินทรีย์ฯ 
ในปี 2550 มากสดุ (ร้อยละ 53.80) ส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการท าน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 อยู่ในช่วง 6 - 8 ปี 
(ร้อยละ 60) มีพืน้ท่ีทางการเกษตรสว่นใหญ่อยูใ่นช่วงไมเ่กิน 50 ไร่ (ร้อยละ 93.70) และมีพืน้ท่ีเป็นของตนเองมากกวา่พืน้ท่ี
เช่า โดยมีพืน้ที่เป็นของตนเอง (ร้อยละ 73.08) มีการใช้แรงงานทัง้ในครัวเรือนและนอกครัวเรือน สว่นใหญ่มีการใช้แรงงาน
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ทัง้หมดไม่เกิน 3 ราย (ร้อยละ 52.30) สว่นรายได้ของเกษตรกรในรอบปีที่ผ่านมา พบว่า เกษตรกรมีรายได้สงูสดุอยูใ่นช่วง 
200,001 - 300,000 บาทต่อปี (ร้อยละ 23.80) เกษตรกรมีการเปิดรับข่าวสารเก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 จาก
เจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดินมากสดุ (ร้อยละ 85.38)  
 ความรู้ของเกษตรกรผู้ใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ได้แยกประเด็นออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านคณุสมบตัิและ
ประโยชน์ของน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ด้านการท าน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 และด้านการใช้น า้หมกัชีวภาพ 
ซุปเปอร์ พด.2 พบว่า ในภาพรวมเกษตรกรมีความรู้เก่ียวกับน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 อยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.83 และประเด็นความรู้รายข้อที่เกษตรกรมีค่าเฉลี่ยความรู้ระดับมากสุดได้แก่ประเด็นเร่ือง น า้หมักชีวภาพ 
ซุปเปอร์ พด.2 เป็นของเหลว ได้จากการย่อยสลายวสัดเุหลือใช้จากพืชหรือสตัว์ที่มีลกัษณะสด อวบน า้ หรือมีความชืน้สงู 
ท าให้ได้ฮอร์โมน หรือสารเสริมการเจริญเติบโตของพืช รวมทัง้กรดอินทรีย์หลายชนิด พบว่ามีมีคา่เฉลี่ยความรู้เท่ากบั 0.98 
ส่วนประเด็นที่เกษตรกรมีความรู้น้อยสดุแต่อยู่ในระดบัปานกลางได้แก่เกษตรกรไม่ใช้น า้หมกัชีวภาพร่วมกบัสารเคมี  ยา
ปฏิชีวนะ และสารฆา่แมลง มีคา่เฉลีย่ 2.25 
 การใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของเกษตรกร ได้แบ่งการปฏิบตัิออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ก่อนใช้ ระหว่างใช้
และหลงัใช้ โดยมีค่าเฉลี่ยรายด้านการปฏิบตัิใกล้เคียงกนั คือ 2.59, 2.63 และ 2.60 ตามล าดบั แต่เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย
การปฏิบัติในภาพรวมอยู่ในระดับมากเท่ากับ 2.61 และยังพบว่า เกษตรกรมีการปฏิบัติรายข้อมากสุด คือระหว่างฉีด
เกษตรกรมีการเขย่าขวดน า้หมกัชีวภาพก่อนผสม การปฏิบตัิอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉลี่ย 2.84 ส่วนการปฏิบตัิในการใช้ที่
เกษตรกรมีระดบัการปฏิบตัิน้อยสดุได้แก่ เกษตรกรไม่ใช้น า้หมกัชีวภาพร่วมกบัสารเคมี  ยาปฏิชีวนะ และสารฆ่าแมลง มี
คา่เฉลีย่ 2.25 
  ปัญหาเก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 พบวา่ เกษตรกรให้ความส าคญัล าดบัแรกกบัปัญหาวตัถดุิบที่ใช้ท า
น า้หมกัชีวภาพ เช่น กากน า้ตาลหายาก พบปัญหาร้อยละ 46.20 และเกษตรกรมีข้อเสนอแนะวา่ควรมีการแจกจ่ายวสัดแุละ
อปุกรณ์ในการท าน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 เพิ่มเติม 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการวิจัย เร่ืองการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของเกษตรกร พืน้ที่ อ าเภอหนองเสือ พบว่า โดย

ภาพรวมค่าเฉลี่ยความรู้ของเกษตรกรอยู่ในระดบัมาก มีค่าเท่ากับ 0.83 สอดคล้องกับงานวิจัยของ สายรุ้ง (2551) และ      
ณฐัรินทร์ (2553) ที่ได้ศึกษาเร่ืองปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัการท าและการใช้น า้หมกัชีวภาพของผู้ปลกูหน่อไม้ฝร่ังเพื่อการ
สง่ออก อ าเภออู่ทอง จงัหวดัสพุรรณบรีุ และความพึงพอใจของเกษตรกรตอ่การใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ของกรม
พฒันาที่ดิน ผลการวิจัย มีค่าเฉลี่ยความรู้อยู่ในระดบัมากมีเท่ากับ 0.83 และ 0.91 ตามล าดบั ทัง้นีเ้ป็นเพราะเกษตรกร
ได้รับการอบรมถ่ายทอดความรู้จากเจ้าหน้าที่ จนเกิดความเข้าใจเก่ียวกบัน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 

สว่นด้านการปฏิบตัิในการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 พบว่า ในภาพรวมการปฏิบตัิอยู่ในระดบัมากเช่นกนั 
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.61 ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ แววตา (2551) ที่ได้ศึกษาเร่ืองความพึงพอใจต่อการใช้น า้หมกัชีวภาพ 
ซุปเปอร์ พด.2 ของเกษตรกรผู้ท านา อ าเภอบ้านไผ ่จงัหวดัขอนแก่น มีคา่เฉลีย่ความพงึพอใจตอ่การใช้อยูใ่นระดบัมากมคีา่
เท่ากับ 3.70 ทัง้นีจ้ากการที่เกษตรกรได้รับการฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ด้านการท าและการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ 
พด.2 จากเจ้าหน้าที่มีความเข้าใจจึงน าไปปฏิบตัิอยา่งถกูต้อง 

จะเห็นว่าได้ว่า ความรู้ของเกษตรกรที่สามารถน าไปปฏิบตัิได้อย่างถกูต้อง สว่นใหญ่เ กิดจากการเปิดรับข่าวสาร
จากเจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดินมากสดุ เจ้าหน้าที่ฯ จึงเป็นผู้มีบทบาทส าคญัยิ่งในการถ่ายทอดความรู้เทคโนโลยีวิชาการ
ต่างๆ ให้แก่เกษตรกร และในทางปฏิบตัิเกษตรกรควรมีการปฏิบตัิอย่างตอ่เนื่อง มีบางประเด็นที่เกษตรกรยงัมีความรู้ และ
การใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 อยู่ในระดบัปานกลาง ซึ่งเป็นความเข้าใจที่ไม่ถกูต้องของเกษตรกร เจ้าหน้าที่ควรมี
การชีแ้จงในรายละเอียดเก่ียวกับความรู้ในการท าการใช้น า้หมกัชีวภาพเพิ่มเติม และปัญหาของเกษตรกรส่วนใหญ่ ยงั
พบว่า ในพืน้ที่หาซือ้กากน า้ตาลยาก เจ้าหน้าที่ควรให้ค าแนะน าในเร่ืองของการใช้วตัถดุิบทดแทนกากน า้ตาล เช่น สง่เสริม
ให้มีการปลกูอ้อยรอบๆ ครัวเรือน เพื่อใช้ทดแทนกากน า้ตาล และมีการติดตามประเมินผลอยา่งตอ่เนื่อง 

 
สรุปผล 

  เกษตรกรมีการเปิดรับขา่วสารความรู้จากเจ้าหน้าที่กรมพฒันาที่ดินมากสดุ และความรู้ของเกษตรกรผู้ใช้น า้หมกั
ชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านคณุสมบตัิและประโยชน์ของน า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ด้านการท าน า้หมกั
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ชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 และด้านการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 อยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉลี่ยรวมทกุด้านเท่ากบั 0.83 
และประเด็นความรู้รายข้อที่เกษตรกรมีความรู้มากสดุได้แก่ประเด็นเร่ือง น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 เป็นของเหลว ได้
จากการย่อยสลายวสัดเุหลือใช้จากพืชหรือสตัว์ที่มีลกัษณะสด อวบน า้ หรือมีความชืน้สงู ท าให้ได้ฮอร์โมน หรือสารเสริม
การเจริญเติบโตของพืช รวมทัง้กรดอินทรีย์หลายชนิด เช่นเดียวกบัการใช้น า้หมกัชีวภาพ ซุปเปอร์ พด.2 ในภาพรวมทกุด้าน
เกษตรกรมีการปฏิบตัิอยูใ่นระดบัมากเช่นกนั มีคา่เทา่กบั 2.61 และเมื่อได้พิจารณาแยกเป็นรายด้าน ได้แก่ ด้านก่อนการใช้ 
ระหวา่งการใช้ และหลงัการใช้ มีคา่เฉลีย่การปฏิบตัิอยูใ่นระดบัมากทกุด้าน และมีคา่ใกล้เคียงกนั คือ 2.59, 2.63 และ 2.60 
ตามล าดบั โดยเกษตรกรมีการปฏิบตัิรายข้อมากสดุในเร่ืองของระหว่างฉีดมีการเขย่าขวดน า้หมกัชี วภาพก่อนผสมเสมอ 
สว่นปัญหาของเกษตรกรสว่นใหญ่ พบวา่ กากน า้ตาลในพืน้ท่ีนัน้หายาก  
 

ค าขอบคุณ 
ข อขอบคุณ  สถานี พัฒนาที่ ดิ นปทุม ธานี  ก รมพัฒนาที่ ดิ น  ก ระทรว ง เกษตรและสหกร ณ์  และ

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ  
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมพฒันาที่ดิน, 2551, การประเมินความพึงพอใจของเกษตรกรที่มีต่อวิทยากรและผลิตภณัฑ์กรมพฒันาที่ดิน ปี 2550, 

กรุงเทพฯ กรมพฒันาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 152 หน้า. 
ที่ว่าการอ าเภอหนองเสือ, 2556, สภาพทัว่ไปและข้อมลูพืน้ฐานของอ าเภอหนองเสือ จงัหวดัปทมุธานี, ฐานข้อมลูจากไฟล์

ไมโครซอฟเวิร์ด โปรแกรม, อ าเภอหนองเสอื จงัหวดัปทมุธานี, 12 หน้า 
สถานีพฒันาที่ดินปทมุธานี, 2555, รายงานผลการด าเนินงานโครงการสง่เสริมการใช้สารอินทรีย์ทดแทนสารเคมีทางการ

เกษตร/เกษตรอินทรีย์ ปีงบประมาณ 2554, (อดัส าเนา), 5 หน้า. 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558, ข้อมลูเศรษฐกิจการเกษตร ปัจจยัการผลติ, [สบืค้น],  
สายรุ้ง สงัข์เทศ, 2551, ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัการท าและการใช้น า้หมกัชีวภาพของผู้ปลกูหน่อไม้ฝร่ังเพื่อการสง่ออก 

อ าเภออูท่อง จงัหวดัสพุรรณบรีุ, ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 207 หน้า. 
แววตา กุณฑล, 2551, ความพงึพอใจตอ่การใช้น า้หมกัชีวภาพ พด.2 ของเกษตรกรผู้ท านาอ าเภอบ้านไผ่ จงัหวดัขอนแก่น, 

วิทยานิพนธ์ปริญญาเกษตรศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาส่งเสริมการเกษตร, ภาควิชาสาขาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์
เกษตร, แขนงวิชาสง่เสริมการเกษตร สาขาสง่เสริมการเกษตรและสหกรณ์ มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช, นนทบรีุ, 
207 หน้า. 

776 



Agricultural Sci. J. 46(3)(Suppl.): 777-780 (2015)   ว. วิทย์. กษ. 46(3)(พิเศษ): 777-780 (2558) 
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Farmers’ Opinions on Herbal Production Technology at Agricultural Occupation Promotion and 
Development Center, Loei Province 

 
พรพิมล ศิริการ1

 
 และ สุพัตรา ศรีสุวรรณ2 

Sirikarn, P.1 and Srisuwan, S.2 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the opinions of 213 farmers on herbal production 

technology at Agricultural Occupation Promotion and Development Center (AOPDC), Loei province. Data was 
collected by interviewing farmers for determining as frequency, percentage, mean, standard deviation, 
maximum, minimum, t-test, F-test, and Pearson’s Correlation Coefficient. The majority of farmers were female 
of 42.92 average age had primary education to secondary education level, 0.65 rai herbal plantation, 7,189.67 
Baht/year cost of herbal production, and 17,785.21 Baht/year average income. The highest level of gaining 
information was from the training, and farmers’ opinions of the AOPDC were at high acceptance. Results also 
showed that amount of education farmers opinions on technology of herbal production. Information gained by 
farmers on technology of herbal production depended significantly (p< 0.01) on their opinions. 
Keywords: technology of herbal production, Agricultural Occupation Promotion and Development Center 
 

บทคดัย่อ 
การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์

สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย กลุม่ตวัอย่างจ านวน 213 ราย เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์ วิเคราะห์
ข้อมลูด้วย  คา่ร้อยละ คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสงูสดุ คา่ต ่าสดุ เปรียบเทียบความคิดเห็นด้วยค่า t-test, F-test 
หาความสมัพนัธ์ด้วยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั ผลการวิจยัพบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง อายเุฉลี่ย 
42.92 ปี การศึกษาระดับประถมศึกษาถึงมัธยมศึกษาตอนต้น ขนาดพืน้ที่ปลูกสมุนไพรเป็นของตนเองเฉลี่ย 0.65 ไร่ 
รายจ่ายในการผลิตสมุนไพรเฉลี่ย 7,189.67 บาทต่อปี รายได้จากการจ าหน่ายสมุนไพรเฉลี่ย 17,785.21 บาทต่อปี การ
เปิดรับข่าวสารเก่ียวกบัสมนุไพรจากการอบรมมากที่สดุ ความคิดเห็นต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรของศนูย์สง่เสริมและ
พฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย    ด้านการปลกูสมนุไพร และการน าผลติภณัฑ์สมนุไพรไปใช้ประโยชน์อยูใ่นระดบัมาก 
ผลการเปรียบเทียบความคิดเห็นพบวา่ เกษตรกรที่มีระดบัการศกึษาแตกตา่งกนั มีความคิดเห็นแตกตา่งกนั และการเปิดรับ
ขา่วสารเก่ียวกบัสมนุไพรจากสือ่กิจกรรมแตกตา่งกนั มีความคิดเห็นแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01  
ค าส าคัญ: เทคโนโลยีการผลติสมนุไพร ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร 
 

ค าน า 
จังหวดัเลยมีสภาพพืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นภูเขาลูกลอนลาด มีพืน้ที่ท าการเกษตรทัง้หมด 2,811,942 ไร่ ถือว่าเป็น

จงัหวดั ที่มีศกัยภาพในการปลกูพืช เพราะว่าสามารถปลกูพืชได้หลากหลายไม่วา่จะเป็นพืชเมืองหนาว พืชเขตร้อนและร้อน
ชืน้ (ส านกังานเกษตรจังหวัดเลย, 2557) ด้วยสภาพพืน้ที่ดังกล่าวท าให้จังหวดัเลยมีความหลากหลายของพืชสมุนไพร
จ านวนมากปัญหาที่ส าคญัคือ การผลิตวตัถดุิบสมนุไพรยงัขาดแคลน การแปรรูปผลิตภณัฑ์สมุนไพรยงัมีน้อย ไม่เพียงพอ
ตอ่ความต้องการของตลาด จึงต้องมีการพฒันาการผลิตสมนุไพรท่ีมีคณุภาพมาตรฐานครบวงจรการผลติ การแปรรูป การ
ใช้ประโยชน์ สง่สู่ตลาดทัง้ในและต่างประเทศ ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวดัเลย สงักัดกรมส่งเสริม
                                                 
1 ส านักส่งเสริมและจัดการสินค้าเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
1 Bureau of Agricultural Commodities Promotion and Management, Department of Agricultural Extension, Chatuchak, Bangkok 10900  
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty Of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
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การเกษตร เป็นหน่วยงานที่มีหน้าที่ฝึกอบรมอาชีพการเกษตรแก่เกษตรกร ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญในการแก้ปัญหา
ดงักลา่ว ในปีงบประมาณ 2557 ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จังหวดัเลย ได้ด าเนินงานโครงการสง่เสริมและ
พฒันาอาชีพการเกษตร โดยถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรแก่เกษตรกร (ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร 
จังหวดัเลย, 2557) ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์
สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย เพื่อได้ทราบข้อมูลพืน้ฐานสว่นบุคคล ข้อมลูทางเศรษฐกิจ ความคิดเห็น
ของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพร ตลอดจนปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกรท่ีมีต่อเทคโนโลยีการผลิต
สมนุไพร ผลการศกึษา ได้เป็นข้อมลูในการพิจารณาปรับปรุงการถ่ายทอดความรู้ให้กบัเกษตรกร และใช้เป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงและพัฒนา การด าเนินงานของศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวดัเลย และศูนย์อื่นที่มีลกัษณะ
ใกล้เคียงตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การวิจัยครัง้นีใ้ช้วิธีสุ่มอย่างง่าย Simple Random Sampling โดยการสุ่มแบบจบัสลาก ตามรายช่ือเกษตรกรผู้
ได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรจากศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวดัเลย ปีงบประมาณ 
2557 จ านวน 213 คน เคร่ืองมือที่ ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยเป็นแบบสัมภาษณ์  (Interviewing Schedule) 
ประกอบด้วย ค าถามแบบปลายปิด (Closed Ended Question) และค าถามแบบปลายเปิด (Open Ended Question) 
โดยแบ่งเป็น 5 ตอน คือ ตอนที่ 1 ปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคลของเกษตรกรท่ีมีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพร ตอนที่ 2 ปัจจยั
ทางเศรษฐกิจของเกษตรกรท่ีมีตอ่เทคโนโลยีการผลิตสมนุไพร ตอนท่ี 3 การเปิดรับขา่วสารทางการเกษตรเก่ียวกบัสมนุไพร
ของเกษตรกรที่มีตอ่เทคโนโลยีการผลติสมนุไพร ตอนที่ 4 ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรของ
ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย ตอนท่ี 5 ปัญหาและข้อเสนอแนะต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรของ
ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลยของเกษตรกร การทดสอบเคร่ืองมือความเที่ยงตรง (Content Validity) 
โดยการน าแบบสมัภาษณ์ไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษา และผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง เที่ยงตรง เชิง
เนือ้หา และทดสอบความเช่ือมัน่ (Reliability) โดยน าแบบสมัภาษณ์ไปทดสอบกบัเกษตรกรผู้ได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตสมุนไพร ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน ด้านความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพร
ของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย แล้วน ามาวิเคราะห์หาคา่สมัประสิทธ์ิอลัฟา (Alpha Coefficient) 
ตามวิธีของ Cronbach’s Alpha ได้ค่าความเช่ือมัน่ 0.98 ท าการวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยค่าความถ่ี (Frequency) ค่าร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉลี่ย  (Mean) ส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation) ค่าสูงสุด  (Maximum) ค่าต ่ าสุด 
(Minimum) การทดสอบ t-test การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว F-test การทดสอบความแตกตา่งคา่เฉลีย่รายคู่ LSD 
(least significant difference) ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั (Pearson’s correlation coefficient) โดยก าหนด
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 และ 0.05 

 
ผลการวิจัย 

ปัจจ ัยพื น้ฐานส่วนบุคคล พบว่า  เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ( ร้อยละ 82.63) อายุเฉลี่ย 42.92 ปี 
การศึกษาระดบัประถมศึกษาถึงมธัยมศึกษาตอนต้น ปัจจยัทางเศรษฐกิจ พบว่า ขนาดพืน้ที่ปลกูสมนุไพรเป็นของตนเอง
เฉลี่ย 0.65 ไร่ รายจ่ายในการผลิตสมุนไพรเฉลี่ย 7,189.67 บาทต่อปี รายได้จากการจ าหน่ายสมุนไพรเฉลี่ย 17,785.21 
บาทต่อปี จ านวนแรงงานในการผลิตและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรเฉลี่ย  3 คน แรงงานที่ใช้ในการผลิตและแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรเป็นแรงงานในครอบครัว การเปิดรับขา่วสารเก่ียวกบัสมนุไพรจากการอบรมมากที่สดุ (ร้อยละ 
75.59) ความคิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีตอ่เทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดั
เลย เฉลี่ยรวมทกุด้านอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.73) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบวา่ เกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการ
ปลกูสมนุไพรเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.67) และด้านการน าผลิตภณัฑ์สมุนไพรไปใช้ประโยชน์เฉลี่ยอยู่ใน ระดบั
มาก (ค่าเฉลี่ย 3.81) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความคิดเห็นต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์ส่งเสริมและพัฒนา
อาชีพการเกษตร จงัหวดัเลยของเกษตรกรกบัปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคล พบว่า เกษตรกรที่มีระดบัการศึกษาแตกต่างกนั มี
ความคิดเห็นแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 เมื่อหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างปัจจยัทางเศรษฐกิจกับ
ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์ส่งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จังหวดัเลย 
พบว่า ปัจจัยทางเศรษฐกิจไม่มีความสมัพนัธ์กับความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์
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สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ความ
คิดเห็นตอ่เทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลยของเกษตรกรกบัการเปิดรับ
ข่าวสารทางการเกษตรเก่ียวกับสมนุไพร พบว่า การเปิดรับข่าวสารเก่ียวกบัสมุนไพรจากสื่อกิจกรรมแตกต่างกนั  มีความ
คิดเห็นแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ข้อเสนอแนะของเกษตรกร พบว่า  ควรมีการถ่ายทอด
ความรู้ด้านเทคโนโลยีการผลิตและเก็บเก่ียวที่เหมาะสม  สนับสนุนการใช้สมนุไพรที่มีคณุภาพและมีมาตรฐานรับรอง 
มีการประชาสมัพนัธ์ผลติภณัฑ์สมนุไพรให้เป็นท่ีรู้จกัมากขึน้ 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพ

การเกษตร จงัหวดัเลย พบวา่ เกษตรกรมีความคิดเห็นโดยรวมเฉลีย่ อยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลี่ย 3.73) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ด้าน พบว่า ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร 
จงัหวดัเลย ด้านการปลกูสมนุไพร เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.67) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรสนใจเทคโนโลยีการ
ผลิตพืชสมุนไพร เพื่อให้มีคณุภาพและได้มาตรฐานรับรอง เป็นวตัถดุิบสมนุไพรต้นน า้ที่ตรงตามความต้องการของตลาด 
สอดคล้องกบัสมชาย (2542) ได้ศึกษาการผลิตและการตลาดพืชสมุนไพรในประเทศไทย โดยการผลิตพืชสมนุไพรผู้ผลิต
จ าเป็นต้องศกึษาในเร่ืองตา่งๆ คือ สภาพตลาด ชนิด พนัธุ์พืช การผลติและวิธีการปลกู รวมทัง้การเก็บเก่ียว เป็นเร่ืองส าคญั
ที่ต้องปฏิบตัิโดยเคร่งครัด เนื่องจากให้ได้สารส าคญัในปริมาณที่มากและมีปริมาณสงู  

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตอ่เทคโนโลยีการผลติสมนุไพรของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดั
เลยด้านการน าผลิตภัณฑ์สมุนไพรไปใช้ประโยชน์ เฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.81) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกร
สามารถน าสมนุไพรที่มี มาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ ไว้ใช้ในครอบครัว หรือจ าหน่ายสูผู่้บริโภค โดยมีการประชาสมัพนัธ์
ผลิตภณัฑ์สมนุไพรให้เป็นที่รู้จกัมากขึน้ สร้างความเช่ือมัน่ในการน าผลิตภณัฑ์สมนุไพรไปใช้อย่างปลอดภยั สอดคล้องกบั 
สนุิพนธ์ และคณะ (2542) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการพฒันาอตุสาหกรรมสมนุไพร เพื่อการส่งออกและการสร้างงาน 
พบว่า ในปัจจุบนัทัว่โลกให้ความสนใจเร่ืองผลิตภณัฑ์ธรรมชาติมากขึน้ ท าให้มลูค่าการบริโภคผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติมี
จ านวนมหาศาล ตลาดโลกมีความต้องการพืชสมุนไพรเพิ่มขึน้ ประชากรส่วนใหญ่ถึงร้อยละ 80 ใช้สมุนไพรในการดูแล
สขุภาพ โดยผ่านการแพทย์พืน้บ้าน ซึ่งความต้องการยาสมุนไพรของประเทศพฒันาก็เพิ่มขึน้มาก ด้วยแนวความคิดของ 
การคืนสูธ่รรมชาติ วิธีที่ดีที่สดุในการมีสขุภาพท่ีดี  

การเปรียบเทียบความคิดเห็นพบว่า เกษตรกรท่ีมีระดบัการศึกษาแตกต่างกนั มีความคิดเห็นแตกต่างกนั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรที่มีระดบัการศึกษาสงู มีการเรียนรู้ได้รวดเร็ว ท าให้เกิดความ
แตกต่างระหวา่งเกษตรกรด้วยกนัเอง แสดงให้เห็นวา่ความคิดเห็นของเกษตรกรยอ่มแตกตา่งไปตามพืน้ฐานระดบัการศกึษา 
ซึ่งระดับการศึกษาเป็นสิ่งจ าเป็นในการใช้พืน้ฐานความรู้เพื่อแสดงความคิดเห็นต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศูนย์
ส่งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จังหวดัเลย สอดคล้องกับ ภสัสรารัตน์ (2554) ศึกษาเร่ือง ศึกษาความคิดเห็นที่มีต่อ
แรงจูงใจในการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพของบุคลากรมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  พบว่า ระดบัการศึกษาที่แตกต่างกัน มี
ความคิดเห็นที่มีตอ่แรงจงูใจในการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพโดยรวมแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

การเปรียบเทียบความคิดเห็นพบว่า การเปิดรับข่าวสารเก่ียวกับสมุนไพรจากสื่อกิจกรรมแตกต่างกัน มีความ
คิดเห็นแตกต่างกัน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกษตรกรสว่นมากเปิดรับข่าวสารผ่านการ
อบรม ศึกษาดงูาน และแปลงตวัอย่าง แปลงสาธิต ซึ่งบทบาทของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย คือ 
พฒันาการฝึกอบรม การผลิตปัจจยัการผลติและให้บริการทางการเกษตรแก่เกษตรกร ภายในศนูย์ฯ มีแปลงจดัการความรู้
พืชสมนุไพรให้ศกึษาเรียนรู้ จึงเป็นเคร่ืองมือกระตุ้นและสนบัสนนุศกัยภาพเกษตรกรเพิ่มมากยิ่งขึน้เพื่อให้เกษตรกรสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต สามารถรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับสมุนไพรได้มากและรวดเร็ว สอดคล้องกับ ส่งสุข (2548) ได้
ศกึษาเร่ืองปัจจยัที่เก่ียวข้องกบัการยอมรับเทคโนโลยีการผลติเห็ดของเกษตรกรท่ีเข้ารับการอบรมอาชีพกบัศนูย์สง่เสริมและ
พฒันาอาชีพของเกษตรกร จงัหวดัสรุาษฏร์ธานี พบว่า รัฐควรจดัให้มีการอบรมให้ความรู้แก่เกษตรกรมากขึน้ มีการจดัตัง้
ศนูย์อบรมเร่ืองเห็ด และมีเจ้าหน้าที่คอยให้ค า แนะน า ประจ าศนูย์ฯ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ต่อไป ควรศกึษาเปรียบเทียบความต้องการของเกษตรกรระหวา่งชนิดพืชสมนุไพร  
ชนิดผลิตภณัฑ์แปรรูปสมนุไพร เพื่อจะได้ทราบข้อมูลที่ตรงกับความต้องการของเกษตรกร ประกอบการพิจารณาก าหนด
แนวทางในการปรับปรุงแก้ไขการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรให้เกิดประสิทธิภาพสงูขึน้ ควรศึกษาเปรียบเทียบ
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ความคิดเห็นของเกษตรกรมีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมุนไพรของศนูย์ส่งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร  จงัหวดัเลย ใน
จังหวัดอื่นๆ ในเขตพืน้ที่รับผิดชอบของศูนย์ฯ ควรศึกษาเก่ียวกับระดับการศึกษาของเกษตรกรมีผลต่อการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย และควรศึกษาเก่ียวกบัการเรียนรู้ของ
เกษตรกรท่ีมีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพรในลกัษณะต่างๆ เช่น การอบรม การศกึษาดงูาน การท าแปลงตวัอย่าง แปลง
สาธิต เพื่อสนบัสนนุและสง่เสริมให้เกษตรกรเกิดการเรียนรู้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพยิ่งขึน้ 
 

สรุปผล 
จากการศึกษา พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุเฉลี่ย 42.92 ปี การศึกษาระดบัประถมศึกษาถึง

มธัยมศึกษาตอนต้น ขนาดพืน้ที่ปลกูสมุนไพรเป็นของตนเองเฉลี่ย 0.65 ไร่ รายจ่ายในการผลิตสมุนไพรเฉลี่ย 7,189.67 
บาทต่อปี รายได้จากการจ าหน่ายสมุนไพรเฉลี่ย  17,785.21 บาทต่อปี จ านวนแรงงานในการผลิตและแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์สมุนไพรเฉลี่ย 3 คน แรงงานที่ใช้ในการผลิตและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรเป็นแรงงานในครอบครัว 
การเปิดรับข่าวสารเก่ียวกบัสมนุไพรจากการอบรมมากที่สดุ ความคิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีต่อเทคโนโลยีการผลิตสมนุไพร
ของศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร จงัหวดัเลย เฉลี่ยรวมทกุด้านอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.73) เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้าน พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นด้านการปลกูสมนุไพรเฉลี่ยอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.67) และด้านการน า
ผลติภณัฑ์สมนุไพรไปใช้ประโยชน์เฉลีย่อยูใ่น ระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 3.81) ผลการเปรียบเทียบความคิดเห็นพบวา่ เกษตรกรที่
มีระดบัการศึกษาแตกตา่งกนั มีความคิดเห็นแตกต่างกนั และการเปิดรับขา่วสารเก่ียวกบัสมนุไพรจากสือ่กิจกรรมแตกตา่ง
กนั มีความคิดเห็นแตกตา่งกนั  
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สภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งขมิน้ชันด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง  
Optimal Condition for Turmeric Drying by Superheated Stream 

 
ยาตรา จ าปาเฟ่ือง1 เยาวภา ไหวพริบ2 และ อนันต์ ทองทา3  

Jampafuang, Y.1, Waiprib, Y.2
 
and Tongta, A.3 

 
Abstract 

The effects of temperature (120, 130, and 140°C), and velocity (1.17, 1.46, and 2.01 m.s-1) of superheated steam 
on total phenolic content and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging ability of dried turmeric 
products with final moisture content of 12%db were investigated. The result demonstrated the interaction effect 
of drying temperature and velocity on total phenolic content and DPPH radical scavenging ability (p<0.05), that 
is, the use of higher temperature and velocity resulted in higher total phenolic content and DPPH radical 
scavenging ability of dried turmeric products. The operating temperature at 130ºC with velocity of 2.01 ms-1 
resulted in the highest total phenolic content (194.26+13.70 mg of gallic acid/g extracts) (p<0.05), while 
operating temperature at 130 and 140 ºC with velocity of 2.01 ms-1 resulted in the highest DPPH radical 
scavenging ability (96.36+2.36 and 98.17+3.64 mg of ascorbic acid/100 g extracts, respectively) (p<0.05). The 
optimal condition for turmeric drying was the use temperature at 130ºC with velocity of 2.01 ms-1 as a result of 
the highest total phenolic content, and DPPH radical scavenging ability of dried turmeric product achieved (p 
<0.05). 
Keywords: turmeric, drying, superheated steam, phenolic content, DPPH radical scavenging ability 
 

บทคดัย่อ 
ศึกษาผลของอณุหภมูิ (120 130 และ 140 ºC) และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (1.17, 1.46 และ 2.01 m.s-1) ต่อ

ปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจัดอนุมูล 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ของผลิตภัณฑ์
ขมิน้ชนัแห้ง ที่ความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 12% มาตรฐานแห้ง พบว่าอณุหภมูิและความเร็วมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณฟีนอล
ทัง้หมด และความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH ของผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง (p<0.05) กล่าวคือ ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนั
แห้งที่ท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิและความเร็วสงูกวา่ มีปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจดั
อนมุลู DPPH สงูกว่า โดยผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภมูิ 130 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 มีปริมาณฟีนอล
ทัง้หมดสงูสดุ (194.26+13.70 mg gallic acid/g extracts) และผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งที่อณุหภูมิ 130 และ 140 
ºC ร่วมกับความเร็ว 2.01 m.s-1 มีความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPH สูงสุด (96.36+2.36 และ 98.17+3.64 mg 
ascorbic acid/ 100 g extracts ตามล าดบั) (p<0.05) สภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง คือ 
อุณหภูมิ 130ºC และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 2.01 ms-1 มีผลให้ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชันแห้งมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดและมี
ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH สงูสดุ 
ค าส าคัญ: ขมิน้ชนั การท าแห้ง ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ปริมาณฟีนอลทัง้หมด ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH 
  

ค าน า 
ขมิน้ชนั (Turmeric) เป็นพืชวงศ์ขิง มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Curcuma longa L. มีความส าคญัและการใช้ประโยชน์

มากในอตุสาหกรรมอาหาร สว่นใหญ่นิยมแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์เคร่ืองเทศโดยการท าแห้ง (Tain และ Grenis, 1993) วิธีการ
ท าแห้ง ได้แก่ การตากแดด การท าแห้งด้วยอากาศร้อน และการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง เป็นต้น (อาทิตย์, 2550; 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสขุ อ.เมือง จ.ชลบรีุ 20131  
1
 Department of Food Sciense, Faculty of Science, Burapha University, 169 Long-Hard Bangsaen Rd, Saensook, Muang, Chonburi 20131 

2 ภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ. พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
2
 Department of Fishery Products, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, 50 Phahon Yothin Rd. Chatuchak, Bangkok 10900 

3 ชื่อคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 83 หมู่ 8 ถนนเทียนทะเล ท่าข้าม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
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 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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Balladin และคณะ, 1996; Prasad และ Vijay, 2005) ซึ่งการท าแห้งอาหารด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งเป็นการท าแห้งด้วยไอน า้
ร้อนท่ีมีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูิอิ่มตวั ที่ความดนัท่ีก าหนด ข้อดีคือ ช่วยลดเวลาการท าแห้ง อีกทัง้ยงัช่วยลดพลงังานในการ
ท าแห้งเนื่องจากการหมนุเวียนของไอน า้กลบัมาใช้ใหม่ (ยรรยง, 2550) งานวิจยันีศ้ึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้ง
ผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

  การเตรียมตวัอย่าง ล้างขมิน้ชัน ปอกเปลือก หัน่ตามยาวของเหง้าให้เป็นแผ่นหนา 0.30 cm ชั่งน า้หนกั 100 g 
เรียงใสถ่าดเตรียมเข้าห้องท าแห้งในเคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ใช้เคร่ืองท าแห้งด้วยไอ
น า้ร้อนยวดยิ่งที่เป็นห้องท าแห้งแบบงวด (Batch Dryer) โดยก าหนดอณุหภมูิในการท าแห้ง 120 130 และ 140 ºC ความเร็ว
ไอน า้ร้อนยวดยิ่งเทา่กบั 1.17 1.46 และ 2.01 ms-1 ท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง จนได้ความชืน้ 12% d.b.  
  วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลทัง้หมด (Total phenolic content) และความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH โดย
ดดัแปลงจากวิธีของ Chan และคณะ (2008) และ Chan และคณะ (2009) 
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial Design ที่ระดบั 3x3 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; 
ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s New Multiple 
Range Test ทีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการทดลอง 
  ผลของอุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ขมิน้ชันแห้งที่
ความชืน้12 % d.b. พบว่าอิทธิพลร่วมกนัระหว่างอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลต่อ ปริมาณฟีนอลทัง้หมด 
และความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH ของผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง (p<0.05) ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งมีปริมาณฟีนอล
ทัง้หมด และความสามารถในการก าจัดอนุมลู DPPH สงูเมื่อท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อุณหภูมิและความเร็วสงูขึน้ 
(Figure 1 และ Figure 2) โดยการท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 
2.01 เมตรต่อวินาที ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชันแห้งมีปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPH สงูสดุ 
(p<0.05) ในขณะที่การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 1.17 และ 
1.46 เมตรต่อวินาที ผลิตภณัฑ์ขมิน้ชันแห้งมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดและความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPH ต ่าสดุ 
(p<0.05) 
 

วิจารณ์ผล  
อณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลตอ่ปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจดัอนมุลู 

DPPHของผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้ง ผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัทีท่ าแห้งทีอ่ณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งสงูกวา่ มีปริมาณฟี
นอลทัง้หมดสงูกวา่ อาจเกิดจากการทีไ่อน า้ร้อนยวดยิง่ที่อณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่สงู ท าให้เกิดการถ่ายโอน
ความร้อนและมวลสารในผลติภณัฑ์ได้ดีกวา่ (สดุาทิพย์ และคณะ, 2549; Nathakaranakul และคณะ, 2007; Tang และ
คณะ, 2005) มีผลให้เยื่อหุ้มเซลล์พาเรนไคมา (parenchyma cell walls) และเซลล์น า้มนั (oil cells) แตกออกได้มากกวา่ 
(Azian และคณะ, 2004) นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลที่จบัแนน่อยูก่บัเนือ้เยื่อพืช (bound form) เปลีย่นมาเป็นอยูใ่นรูป
อิสระ (free form) มากขึน้ มีผลให้ถกูสกดัออกมาได้มากขึน้ เนือ้เยื่อที่ผา่นการให้ความร้อนโดยการท าแห้งจงึมีปริมาณฟี
นอลทัง้หมดสงูขึน้ (รุจิรา และคณะ, 2551) ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH จึงสงูขึน้  

 
สรุปผล 

  อุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลต่อปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจัดอนุมูล 
DPPHของผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ผลติภณัฑ์ขมิน้ชนัแห้งที่ท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง
ที่อุณหภูมิและความเร็วสงูกว่า มีปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPHสงูกว่า (p<0.05) 
สภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งขมิน้ชนัด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่ คือ อณุหภมูิ 130ºC และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 2.01 ms-

1 
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Figure 1 The effects of temperature and velocity of superheated steam on total phenolic content of superheated 

steam dried turmeric products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly different, as  determined by Duncan’s new multiple range test (p<0.05). 
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Figure 2 The effects of temperature and velocity of superheated steam on DPPH radical scavenging ability of 

superheated steam dried turmeric products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly different, as  determined by Duncan’s new multiple range test (p<0.05). 
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ผลของสภาวะการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่อคุณภาพของน า้ตาลมะพร้าวผง 
Effect of Spray Drying Conditions on Quality of Coconut Sugar Powder 

 
คณิตนันท์ เอซัน1

 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์2 และ สุภาภรณ์ เลขวัต3  

A-sun, K.1, Thumthanaruk, B.2
 
and Lekhavat, S.3 

 
Abstract 

The aim of this research was to study the effect of spray drying conditions on properties 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 10, 
20 and 30% (w/v) 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. Particle size, glass transition temperature and morphology of coconut sugar 
powder were evaluated. The results showed that increasing of maltodextrin concentration and inlet air 
temperature have no any effect on the particle size of the coconut sugar powder (11.31-13.15 micron), but 
glass transition temperature rise (41-66oC). The results of SEM showed that coconut sugar powder was round 
shape. It is found that escalating of inlet air temperature resulting in increasing of rough and shrinkage surface 
Keywords: coconut sugar, glass transition temperature, scanning electron microscopy, spray drying 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่อคณุภาพ และลกัษณะเบือ้งต้นของ

น า้ตาลมะพร้าวผง ในขัน้แรกน า้ตาลมะพร้าวจากต้นมะพร้าวถูกน ามาเคี่ยวให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีเพื่อฆ่าเชือ้ระดบัพาสเจอร์ไรส์ จากนัน้น าไปอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยเตรียมสารละลายป้อนจาก
น า้ตาลมะพร้าวผสมกับมอลโตเดกซ์ตริน (DE 9-12) ที่ร้อยละ 10 20 และ 30 (w/v) และแปรอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 120 
150 และ 180 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ก าหนดอตัราการป้อนสาร 4.5-7.5 มิลลลิติร/นาที ท าการวิเคราะห์ขนาดอนภุาค ค่า
อณุหภมูิการเปลีย่นสถานะคล้ายแก้วและลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของน า้ตาลมะพร้าวผง ผลการทดลองพบวา่ปริมาณมอล
โตเดกซ์ตรินและอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าที่เพิ่มขึน้ไม่สง่ผลต่อขนาดอนภุาคของน า้ตาลมะพร้าวผง (11.31-13.15 ไมโครเมตร) 
แต่สง่ผลให้ค่าอุณหภมูิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วเพิ่มขึน้ (41-66 องศาเซลเซียส) ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของน า้ตาล
มะพร้าวผงมีลกัษณะคอ่นข้างกลม พบรอยยบุตวัและขรุขระบริเวณผิวหน้ามากขึน้เมื่อใช้อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: น า้ตาลมะพร้าว อณุหภมูิการเปลีย่นสถานะคล้ายแก้ว กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน การอบแห้งแบบพน่ฝอย 
  

ค าน า 
น า้ตาลมะพร้าวได้จากส่วนของจัน่หรือช่อดอกของต้นมะพร้าว แต่เดิมมีการใช้น า้ตาลมะพร้าวในครัวเรือนก่อน

การใช้น า้ตาลทรายที่ผลติจากอ้อยในปัจจบุนั ด้วยน า้ตาลที่ได้จากต้นมะพร้าวมีกลิน่รสที่ดี น า้ตาลมะพร้าวมีปริมาณแร่ธาตุ
สงูเมื่อเปรียบเทียบกบัน า้ตาลทรายขาวและน า้ตาลทรายแดง นอกจากนีย้งัมีรายงานพบว่าน า้ตาลมะพร้าวมีปริมาณกรด
แอสคอร์บิคซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระมากที่สดุในบรรดาน า้ตาลที่ได้จากพืชและสารในกลุม่ฟีโนลิคซึง่เป็นสารต้านอนมุลู
อิสระที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (ณฏัฐ์จิรัชยา, 2549) งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดในการแปรรูปน า้ตาลมะพร้าวให้อยู่ในรูปผงแห้ง
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โดยใช้เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอยเพื่อให้สามารถเก็บได้นานขึน้ ง่ายต่อการขนส่งและจัดเก็บ อีกทัง้ยังสามารถคง
คณุภาพของผลติภณัฑ์เอาไว้ได้ โดยมีจดุประสงค์เพื่อศกึษาคณุภาพและลกัษณะเบือ้งต้นของน า้ตาลมะพร้าวผง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตวัอยา่งน า้ตาลมะพร้าวได้จากสวนมะพร้าว ต.ปลายโพงพาง อ.อมัพวา จ.สมทุรสาคร ผา่นการเคี่ยวที่อณุหภมูิ
ประมาณ 100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที น าตวัอยา่งกรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกเศษไม้ เศษแมลงหรือเศษฝุ่ นท่ี
อาจหลงเหลอือยู ่น าตวัอยา่งแชแ่ข็งเพื่อท าการทดลองถดัไป 

การอบแห้งแบบพ่นฝอยน า้ตาลมะพร้าว โดยแปรปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินท่ีร้อยละ 10 20 และ 30 (w/v) ใช้เคร่ือง
อบแห้งแบบพ่นฝอย (Buchi mini spray dry รุ่น B-290) แปรอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่  120 150 และ 180 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ก าหนดอัตราการป้อนสารที่ 4.5-7.5 มิลลิลิตร/นาที ก าหนด flow control ที่  0.23 บาร์ และ aspirator rate 32 
ลกูบาศก์เมตร/ชัว่โมง และน าน า้ตาลมะพร้าวผงมาบรรจใุนถงุอลมูิเนียมฟอยล์ที่ปิดสนิทในถงุซิบลอ็คและเก็บในโถดดูความชืน้  

การวิเคราะห์คณุภาพและลกัษณะเบือ้งต้นของน า้ตาลมะพร้าวผง วิเคราะห์ค่าอณุหภมูิการเปลี่ยนสถานะคล้าย
แก้ว (Tg) ดดัแปลงวิธีจากโยษิตา (2552) โดยใช้เคร่ือง Differential scanning calorimetry (DSC) วิเคราะห์ขนาดอนภุาค
โดยใช้เคร่ือง Particle size analyzer และลกัษณะสณัฐานวิทยาโดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอน (SEM) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองมีค่าปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินและอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่เพิ่มขึน้ไม่ส่งผลต่อขนาดอนุภาคน า้ตาล
มะพร้าวผงซึ่งพบอยู่ในช่วง 11.41-13.15 ไมโครเมตร (Table 1) อาจเพราะการใช้อุณหภูมิในการอบแห้งสูงท าให้หยด
ของเหลวเกิดการฟอร์มตวัเป็นอนภุาคผงแห้งอย่างรวดเร็ว ปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินและอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าที่เพิ่มขึน้สง่ผล
ตอ่การเพิ่มขึน้ของคา่ Tg เนื่องจากการเติมมอลโตเดกซ์ตรินซึ่งเป็นสารที่มีน า้หนกัโมเลกลุและคา่ Tg สงู สามารถใช้เพิ่มความ
คงตวัของผลติภณัฑ์ ท าให้ผลิตภณัฑ์มีความคงตวัเพิ่มขึน้และเปลี่ยนแปลงได้ยาก (อนสุรา, 2552) การใช้อณุหภมูิลมร้อนขา
เข้าที่เพิ่มขึน้สง่ผลต่อความชืน้ท่ีลดลง (Table 2) เนื่องจากน า้มีค่า Tg ต ่า การควบคมุความชืน้หรือปริมาณน า้ให้ลดลงท าให้
คา่ Tg เพิ่มขึน้ น า้ตาลมะพร้าวผงเกิดลกัษณะเหนียวและเกาะกนัยากขึน้ (ดวงพร, 2554) ผลการวิเคราะห์รูปทรงของอนภุาค
พบว่าปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินที่เพิ่มขึน้ไม่ส่งผลต่อรูปร่างของอนุภาค โดยมีรูปร่างคล้ายกัน ลกัษณะค่อนข้างทรงกลม 
ผิวหน้าเรียบ (Figure 1) พบการยบุตวับริเวณผิวหน้าซึ่งมีความขรุขระเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิลมร้อนขาเข้าที่เพิ่มขึน้ เป็นไปได้
ว่าเมื่ออุณหภูมิลมร้อนขาเข้าสูงขึน้เกิดการฟอร์มตัวของเปลือกแข็งบนผิวอนุภาคและเกิดการแตกหักของโครงสร้าง ซึ่ง
ลกัษณะเหลา่นีอ้าจเกิดจากการระเหยน า้อยา่งรวดเร็วและความดนัที่สงูขึน้ของอนภุาคในระหวา่งการอบแห้ง 
 

สรุปผล 
ปริมาณมอลโตเดกซ์ตรินและอณุหภมูิลมร้อนท่ีเพิ่มขึน้ไม่สง่ผลตอ่ขนาดอนภุาคน า้ตาลมะพร้าวผง แตส่ง่ผลให้ค่า

อณุหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วเพิ่มขึน้ ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของน า้ตาลมะพร้าวผงมีลกัษณะค่อนข้างกลม 
ผิวหน้าคอ่นข้างเรียบ พบการยบุตวัและขรุขระมากขึน้เมื่อใช้อณุหภมูิลมร้อนขาเข้าเพิ่มขึน้ 
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(a) Maltodextrin 10% (w/v)/120°C (d) Maltodextrin 10% (w/v)/150°C 
 
 
 

 

 
 
 

 

(b) Maltodextrin 20% (w/v)/120°C (e) Maltodextrin 20% (w/v)/150°C 
 
 

 

 
 
 

 

(c) Maltodextrin 30% (w/v)/120°C (f) Maltodextrin 30% (w/v)/150°C 
 
 

 

 
 
 

 

(g) Maltodextrin 10% (w/v)/180°C (h) Maltodextrin 20% (w/v)/180°C 
 

(i) Maltodextrin 30% (w/v)/180°C 

Figure 1 The morphology of coconut sugar powder (a) condition 1 (b) condition 2 (c) condition 3 (d) condition 
4 (e) condition 5 (f) condition 6 (g) condition 7 (h) condition 8 and (i) condition 9 
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Table 1 Particle size of coconut sugar powder 

%Maltodextrin (w/v) 
Particle size (micron) 

Inlet air temperature (°C) 
120 150 180 

10 11.41±0.14aA 11.46±0.10aA 11.68±0.14aA 
20 12.19±0.20aA 12.20±0.24aA 11.99±0.30aA 
30 11.44±0.11aA 12.38±0.16aA 13.15±1.23aA 

Different letter (a,b,c) in the same column showed significant difference (P<0.05) 
Different capital letter (A,B,C) in the same row showed significant difference (P<0.05) 
 
Table 2 Glass transition temperature value of coconut sugar powder 

%Maltodextrin (w/v) 
Glass transition temperature (°C) 

Inlet air temperature (°C) 
120 150 180 

10 41.00±1.00bC 42.33±0.57bB 52.00±2.00aC 
20 48.00±2.00bB 51.00±1.00abB 55.00±1.00aB 
30 59.66±0.57bA 61.66±0.57abA 66.00±1.00aA 

Different letter (a,b,c) in the same column showed significant difference (P<0.05) 
Different capital letter (A,B,C) in the same row showed significant difference (P<0.05) 
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ผลของสาร 1-MCP ร่วมกับฟองอากาศขนาดไมโครต่อคุณภาพช่อดอกกล้วยไม้หวายพันธ์ุ Big White Jumbo 
Effect of 1- MCP Combined with Micro-bubble on Quality of Dendrobium Big White Jumbo Inflorescence 

 
อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 กฤษฎา ศรีบุญเพ็ง2 ชลิดา ชลไมตรี1 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 

Uthairatanakij, A.1, Sribunpheng, K.2, Cholmaitri, C.1 and Jitareerat, P.1 
 

Abstract  
Flower dropping and bud yellowing caused by ethylene are the major postharvest problems for 

Dendrobium inflorescences. The objective of this study was to investigate the effect of micro-bubbled 1-MCP 
on the quality of cut Dendrobium “Big White Jumbo” inflorescences. Inflorescences were submersed in water 
bath connected with micro bubble containing 1-MCP at the concentration of 0 (control), 250, 500 and 1,000 
ppb. Thereafter, inflorescences were dried and placed in test tube containing water and stored at 25°C. After 
15 days, the increasing fresh weight was significantly higher in the control, while no significant differences 
were observed in water uptake bud yellowing and bud opening. Inflorescences treated with micro-bubbled 1-
MCP at 250 ppb had the highest flower senescence. This result indicates that micro-bubbled 1-MCP had no 
effect on extending shelf life and retaining postharvest quality of Dendrobium Big White Jumbo inflorescence. 
Keywords: bud opening, flower senescence, quality, bud yellowing 

 
บทคดัย่อ 

ดอกหลดุร่วง และ ดอกตมูเหลืองที่มีสาเหตมุาจากเอทิลีนนบัปัญหาหลกัภายหลงัการเก็บเก่ียวช่อดอกกล้วยไม้ 
วตัถุประสงค์งานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาผลของฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครต่อคุณภาพช่อดอกกล้วยไม้ Dendrobium Big 
White Jumbo โดยน าช่อดอกกล้วยไม้ไปจุ่มในอ่างน า้แล้วปล่อยสาร 1-MCP ที่มีฟองขนาดไมโคร ลงไปที่ความเข้มข้น 0, 
250, 500 และ 1,000 ppb จากนัน้ผึ่งให้แห้งแล้วปักในน า้กลัน่วางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 15 วนั พบว่า ชุด
ควบคมุมีน า้หนกัสดมากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั แตก่ารดดูน า้ ดอกตมูเหลือง และการบานเพิ่มของดอกตมูแตกต่างอย่างไม่
มีนยัส าคญั และดอกกล้วยไม้ที่ได้รับฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร 250 ppb เกิดการเสื่อมสภาพมากที่สดุ ดงันัน้การใช้
ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครไม่มีผลต่อการยืดอายุการใช้งานและรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวช่อดอกกล้วยไม้ 
Dendrobium Big White Jumbo 
ค าส าคัญ: ดอกตมูบาน ดอกเสือ่มสภาพ คณุภาพ ดอกตมูเหลอืง 

 
บทน า 

ประเทศไทยมีการส่งออกกล้วยไม้ตดัดอกปีละหลายพนัล้านบาท แต่ปัญหาหลกัภายหลงัการเก็บเก่ียวช่อดอก
กล้วยไม้ ได้แก่ ดอกหลดุร่วง ดอกตูมเหลือง และดอกบานไม่ทน เป็นต้น ซึ่งมีสาเหตุจากเอทิลีนที่พืชสร้างขึน้หรือจาก
สภาพแวดล้อม ปัจจุบนัมีการน าสาร 1-MCP มาใช้ในการยบัยัง้การท างานของเอทิลีนในสนิค้าเกษตรหลายชนิด อยา่งไรก็
ตามการตอบสนองต่อ 1-MCP ขึน้อยู่กับชนิดพืช (Yumoto และ Ichimura, 2012) การท าPretreatment ต้น Geranium 
ด้วยสาร 1- MCP ความเข้มข้น 0.1 หรือ 1.0 ไมโครลิตรต่อลติร เป็นเวลา 3 6 12 หรือ 24 ชัว่โมงก่อนการขนสง่ช่วยลดการ
หลดุร่วงของกลีบดอกได้ (Jone และคณะ, 2001) การรมช่อดอกกล้วยไม้หวายพนัธุ์ Jacky ด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 
300 หรือ 500 nl/l ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมงก่อนเก็บรักษาในสภาพจ าลองการขนสง่ ช่วยลดการหลดุร่วง
และการเหี่ยวของดอกตมูและดอกบานได้ (Ketsa และ Uthaichay, 2012) และการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร ความ
เข้มข้น 30 ppb สามารถลดอตัราการหายใจและการผลติเอทิลนีท าให้กล้วยหอมสกุช้าลง (ณฐัชยั และคณะ, 2555) ดงันัน้

                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10150 
2 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
2 Department of Chemistry, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 



790 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

งานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาผลของฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร ต่อคุณภาพช่อดอกกล้วยไม้ Dendrobium Big White Jumbo 
ตอ่คณุภาพการเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ช่อดอกกล้วยไม้หวายขาว (Dendrobium Big White Jumbo) ซือ้จากบริษัทส่งออกในเขตกรุงเทพฯ น ามาตัด
ปลายก้านช่อเหลือความยาว 15 เซนติเมตร จากนัน้แบ่งออกเป็น 4 กลุม่ ๆ ละ 10 ช่อ แล้วน าไปแช่ในอ่างน า้ขนาด 50 ลติร 
แล้วปล่อยฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 250 500 และ 1,000 ppb จากนัน้ผึ่งให้แห้งแล้ว
น ามาปักในน า้กลัน่ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ท าการบนัทึกผลทุก 2 วนั ดงันี ้การดดูน า้ น า้หนกัสด 
การหลดุร่วงของดอก ดอกตมูเหลอืง การบานเพิ่มของดอกตมู และการเสือ่มสภาพของช่อดอก 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ฟองก๊าซขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางน้อยกว่า 50 ไมโครเมตร มีคณุสมบตัิพิเศษ เช่น สร้างอนมุลูอิสระ ช่วยท าความ
สะอาด และมีประจุลบซึง่สามารถไปจบักบัโมเลกุลอื่นได้ จากคณุสมบตัิดงักลา่วท าให้มีการน าฟองก๊าซขนาดไมโครมาใช้
ในอตุสาหกรรมอาหารและด้านการเกษตร (Sumikura และคณะ, 2007; Takahashi และคณะ, 2007b) Ikeura และคณะ 
(2013) รายงานวา่การใช้ฟองก๊าซโอโซนขนาดเลก็กวา่ 50 ไมโครเมตร ช่วยลดปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชที่ตกค้างบนใบพลบั
ได้ นอกจากนีม้ีรายงานว่าการใช้สาร 1-MCP เพื่อลดการหายใจและการผลิตเอทิลีนของกล้วยในรูปฟองก๊าซไมโครให้
ประสิทธิภาพดีกว่าการรมแบบปกติ (Pongprasert และ Srilaong, 2014) จากการทดลองพบว่า ชุดควบคุมมีน า้หนกัสด
มากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั ขณะที่ช่อดอกกล้วยไม้ที่แช่ในฟองก๊าซ 1-MCP ทกุความเข้มข้นมีน า้หนกัสดไม่แตกต่างกนั แต่
อย่างไรก็ตามช่อดอกกล้วยไม้ทกุชดุการทดลองมีการดดูน า้ การเหลืองของดอกตมู และการบานเพิ่มของดอกตมูแตกต่าง
อยา่งไมม่ีนยัส าคญั และดอกกล้วยไม้ที่ได้รับฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร ความเข้มข้น 250 ppb เกิดการเสือ่มสภาพมาก
ที่สุด ดังนัน้การน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครเมตรมาใช้ร่วมกับสาร 1-MCP เพื่อช่วยรักษาคุณภาพของช่อดอก
กล้วยไม้หวายขาวพนัธุ์ Big White Jumbo ไม่สามารถช่วยลดปัญหาการเสือ่มสภาพหรือการหลดุร่วงของดอกกล้วยไม้ได้ 
เนื่องจากดอกไม้แต่ละชนิดตอบสนองต่อเอธิลีนในระดบัความไวที่แตกต่างกนั เมื่อเข้าสูร่ะยะเสื่อมสภาพจะมีความไวต่อ
การตอบสนองเอธิลีนเพิ่มขึน้ (นิธิยา และดนยั, 2537) ซึง่การผลติเอธิลีนสงูสดุมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ ACC ในเนือ้เยื่อ
สว่นดอกของกล้วยไม้หวายสายพนัธุ์ Pompadour ท าให้เกิดการม้วนงอของกลบีดอกและเข้าสูร่ะยะเสือ่มสภาพ (Nair และ 
Tung, 1987) และกล้วยไม้หวายพันธุ์ซีซาร์ดิพพลอยด์ (2N) มีอัตราการผลิตเอธิลีนมากกว่าดอกกล้วยไม้หวายเตตรา
พลอยด์ (4N) และดอกตูมมีการผลิตเอธิลีนมากที่สดุ (อภิวรา, 2542) นอกจากนีคุ้ณภาพและอายุการปักแจกันของดอก
กล้วยไม้ขึน้อยูก่บัฤดกูาลเก็บเก่ียว และสายพนัธุ์ (Dai และ Paull, 1991) 

 
สรุปผล 

การใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร ทกุระดบัความเข้มข้นไมม่ีผลต่อการยืดอายกุารใช้งานและรักษาคณุภาพหลงั
การเก็บเก่ียวช่อดอกกล้วยไม้ Dendrobium Big White Jumbo 

 
ค าขอบคุณ 

งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวจิยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวจิยัแหง่ชาติ
ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
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Figure 1 Fresh weight (A) and Water uptake (B) of micro-bubbled 1-MCP (control, 250, 500 and 1,000 ppb) on 

the quality of cut Dendrobium Big White Jumbo inflorescences. 
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Figure 2 Bud yellowing (A) and Bud opening (B) of micro-bubbled 1-MCP (control, 250, 500 and 1,000 ppb) 

on the quality of cut Dendrobium Big White Jumbo inflorescences. 
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Figure 3 Floret dropping (A) and Floret senescence (B) of micro-bubbled 1-MCP (control, 250, 500 and 1,000 

ppb) on the quality of cut Dendrobium Big White Jumbo inflorescences. 
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การปรับปรุงบ ารุงดนิแบบบูรณาการโดยการมีส่วนร่วมของเกษตรกรใน 
โครงการปิดทองหลังพระ บ้านโคกล่าม-แสงอร่าม 

Integrated Soil Fertility Improvement by Farmer Participatory in the Pid Thong Lang Phra  
Royal Development Project, Ban Khok Lam-Saeng Aram Village 

 
อรรจนา ด้วงแพง1 เบญจมาส สัตตะโส1 ภาราดี ไพศาล1 และ วรรษมน พลตือ้1 

Duangpaeng, A.1, Sattaso, B.1, Paisan, P.1 and Poltue, W.1 
 

Abstract 
Ban Khok Lam-Saeng Aram Village is an extension area in water management of Pid Thong Lang 

Phra for Extension and Development of the Royal Project. Farmers need help to improve the soil in order to 
increase yield. This research conducted soil fertility evaluations through farmer’s participation. Soil fertility was 
evaluated by farmers using test kits and by laboratory analysis to determine pH, EC, CEC, OM, Total-N, 
Available P, Exchangeable K, Ca, Mg and Na. Soil fertility evaluation by conducted by action of farmers 
showed similar results to laboratory analysis. Results indicated high acidity, low CEC, low OM, low available P 
and K in soil. For improvement of soil fertility, farmers were recommended to supply a series of organic matter 
and mulching. To increase soil pH dolomite was recommended to be distributed to farmers by the Pid Thong 
Lang Phra Royal Develoment Project.  
Keywords: soil fertility, participatory action 
 

บทคดัย่อ 
หมู่บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม เป็นพืน้ที่ขยายผลด้านการบริหารจดัการน า้ของสถาบนัสง่เสริมและพฒันากิจกรรม

ปิดทองหลงัพระ สืบสานแนวพระราชด าริ ภายใต้มูลนิธิปิดทองหลงัพระ สืบสานแนวพระราชด าริ เกษตรกรในโครงการ
ต้องการความช่วยเหลือด้านการปรับปรุงบ ารุงดินเพื่อให้มีผลผลิตที่ดีขึน้ ดงันัน้ในงานวิจัยนี ้จึงด าเนินการประเมินความ
อดุมสมบรูณ์ของดินโดยการมีส่วนร่วมของเกษตรกร  ด้วยการใช้ชุด test kit เพื่อประเมินความอุดมสมบรูณ์ของดินด้วย
ตนเอง และท าการวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ โดยวิเคราะห์หาค่า pH, EC, CEC, OM, Total-N, Available P, 
Exchangeable K, Ca, Mg and Na ผลการตรวจดินโดยใช้ test kit ของเกษตรกร สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ดินใน
ห้องปฏิบัติการซึ่งแสดงให้เห็นว่าดินมีสภาพเป็นกรด มีอินทรีย์วัตถุต ่า มีปริมาณธาตุอาหารบางตัวต ่า เช่น P และ K 
เกษตรกรได้รับค าแนะน าให้ปรับปรุงบ ารุงดินด้วยอินทรีย์วตัถุและให้คลมุดิน เกษตรกรในโครงการปิดทองหลงัพระได้รับ
ค าแนะน าให้ใสป่นูโดโลไมท์เพื่อปรับปรุงความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน 
ค าส าคัญ: ความอดุมสมบรูณ์ของดิน การมีสว่นร่วม 
 

ค าน า  
หมู่บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม เป็นพืน้ที่ขยายผลด้านการบริหารจดัการน า้ของสถาบนัสง่เสริมและพฒันากิจกรรมปิดทอง

หลงัพระ สบืสานแนวพระราชด าริ ภายใต้มลูนิธิปิดทองหลงัพระ สบืสานแนวพระราชด าริ  จากการส ารวจความคิดเห็นของเกษตรกร
ใน หมูบ้่านโคกลา่ม และหมูบ้่านแสงอร่าม ที่เข้าร่วม “โครงการปิดทองหลงัพระ” เกษตรกรสว่นใหญ่ประสบปัญหาทางการปรับปรุง
บ ารุงดิน เช่น ต้นข้าวที่ปลกูสงูยาวแต่เมล็ดไม่เต็ม หรือเมล็ดลีบ ผลผลิตเมล็ดข้าวน้อย  ฯลฯ  วตัถปุระสงค์ในการวิจัยนีจ้ึงเพื่อ
ปรับปรุงบ ารุงดินแบบบูรณาการโดยการมีส่วนร่วมของเกษตรกรชุมชนบ้านโคกล่าม -แสงอร่าม และศึกษาความอุดม
สมบรูณ์ของดินในแปลงเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ โดยวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบตัิการ เพื่อให้ได้ข้อมลูความอดุมสมบรูณ์
ของดินที่เป็นประโยชน์ส าหรับให้เกษตรกรวางแผนในการปรับปรุงบ ารุงดินตอ่ไป   

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000  
1 Plant Production Technology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Road, Tambon Makkhaeng, Muang District, Udon Thani 

41000 Thailand  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
การจดัเวทีชาวบ้านเพื่อเรียนรู้ความอดุมสมบรูณ์ของดิน เลือกกลุม่ตวัอยา่งแบบจ าเพาะเจาะจง โดยการเปิดเวที

ชีแ้จงท าความเข้าใจ และให้ได้เกษตรกรอาสาสมคัร ใช้กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการแบบมีสว่นร่วม โดยบรูณาการวิธีการ
ระหว่างการจัดเวทีและการเรียนรู้โดยการปฏิบัติการทดลองด้วยตนเอง เร่ือง “ความอุดมสมบูรณ์ของดิน” โดยใช้ Test kit 
ส าหรับทดสอบดิน ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จากนัน้ให้เกษตรกรและคณะผู้วิจยัร่วมกนัวิเคราะห์ข้อมลู อภิปรายผล
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน และแนวทางการแก้ไขปรับปรุง วิเคราะห์ความอดุมสมบรูณ์ของดินในแปลงเกษตรของเกษตรกร
ที่ปลกูยางพารา อ้อย ข้าว และมนัส าปะหลงั เก็บตวัอยา่งดินของแปลงเกษตรกรที่ความลกึ 15 ซม. จ านวน 10 จดุตอ่แปลง  
หรือให้ครอบคลมุทัง้แปลง ผึ่งดินให้แห้ง แล้วร่อนในตะแกรง ขนาด 2 mm แล้วน าดินท่ีร่อนได้ไปเก็บในถงุพลาสติกที่เขียน
ช่ือตัวอย่างดินก ากับไว้ น าตัวอย่างที่เตรียมไว้ไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical 
conductivity : EC) ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน  (Cation Exchange Capacity : CEC) ปริมาณ
อินทรียวตัถใุนดิน (Organic Matter : OM) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (Total N) ปริมาณไนโตรเจนรูปที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช Ammonium–N และ Nitrate–N ปริมาณ Extractable P ในดิน โดยวิธี Bray II และปริมาณ Exchangeable K, Ca, 
Mg และ Na 

 
ผลการทดลอง  

ผลการจดัเวทีชาวบ้านเพื่อเรียนรู้ความอุดมสมบรูณ์ของดิน พบว่ามีอาสาสมคัรเข้าร่วมกระบวนการเรียนรู้เร่ืองการ
ปรับปรุงบ ารุงดิน โดยชาวบ้านได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้เร่ืองความอุดมสมบรูณ์ของดิน  ผลการวิเคราะห์ดินด้วยตนเอง ท าให้
ชาวบ้านได้เรียนรู้สภาพดินในแปลงเกษตรของตนเอง ว่าส่วนใหญ่มีสภาพเป็นกรด  ไม่เป็นดินเค็ม และมี OM ต ่า  ในแต่ละ
แปลงมีปริมาณธาตุอาหารแตกต่างกันไป  ค่า N-NH4

+  ตัง้แต่กลางถึงสูง และ N-NO3
- ตัง้แต่ต ่า ถึงสูง  มี  Available P ปาน

กลางถึงสงู และมีExchangeable K+ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบตัิการ ที่พบว่าดินในแปลง
เกษตรกรทกุรายมีสภาพเป็นกรด ในระดบัท่ีเป็นกรดจดัมากถึงปานกลาง เป็นดินไม่เค็ม มี  OM ในระดบัต ่ามากถึงต ่า มีค่า 
CEC ในระดบัต ่ามากถึงค่อนข้างต ่า มี Total N ในระดบัต ่ามากถึงปานกลาง 11 แปลง ซึ่งเป็นตวัอยา่งที่เก็บมาจากแปลง
นาหลงัเก็บเก่ียวและสวนยางพารา และมี Total N ในระดบัสงู 3 แปลง โดยเป็นแปลงสวนยางพาราที่ปลกูแบบผสมผสาน
กบักล้วยและพืชอื่นๆ ของนายค าภ ูหมีกุล แปลงมนัส าปะหลงัที่เก็บเก่ียวผลผลิตแล้วของนางสกุญัญา ฉิมล ีและแปลงมนั
ส าปะหลงัที่เตรียมดินยกร่องแล้วก่อนปลกูของนางทองสขุ  เสนาอดุร นอกจากนีย้งัพบว่ามี Available P ในระดบัต ่ามาก-
ค่อนข้างต ่า จ านวน 8 แปลง มีสภาพเป็นแปลงนาหลงัเก็บเก่ียวและสวนยางพารา  ระดบัปานกลาง จ านวน 3 แปลง เป็น
แปลงพาราสวนยางพาราที่ปลูกแบบผสมผสานกับกล้วยของนายค าภู หมีกุล และระดบัสูง 1 แปลง เป็นแปลงของมัน
ส าปะหลงัที่เก็บเก่ียวผลผลิตแล้วของนางสุกัญญา ฉิมลี และพบว่าตวัอย่างดินมี Exchangeable K ในระดบัต ่าถึงปาน
กลาง 11 แปลง เป็นแปลงนาหลงัเก็บเก่ียวและสว่นยางพารา และในระดบัสงู 4 แปลง ซึ่งมีสภาพเป็นไร่อ้อยที่ยกร่องก่อน
ปลกูของนายเสมือน โคตะมี ที่นาและแปลงยางพาราที่ปลกูผสมผสานกบักลวัย  และสวนยางพาราเปิดกรีดแล้วของนาง
กนิษฐา ดวงค าภา  (Table 2) 
 
Table 1 Evaluation of soil fertility using test kit by farmers in the Pid Thong Lang Phra Royal Develoment Project. 

Farmers Sample  pH EC OM NH4
+ NO3

- P K 

1. Mr. Khamphoo Meekul Rice paddy 5.07 2.16 2.43 สงูมาก สงู สงูมาก ต ่า 

2. Mr. Samuan Kotama Sugarcane 6.51 2.17 1.59 สงู สงู กลาง ต ่า 

3. Mrs. Sukanya Chimlee  Vegetable 5.79 2.16 2.16 กลาง ต ่า กลาง ต ่า 

4. Mr. Ban Samordee Rice paddy 5.01 6.70 1.92 กลาง ต ่า กลาง ต ่า 

5. Mr. Thongpoon Lamnongsan Cassava 5.17 2.99 2.31 สงู กลาง สงูมาก ต ่า 

6. Mrs. Thongsook Senaudon Manure 6.85 5.38 3.21 สงู ต ่า กลาง กลาง 

7. Mrs. Kanitta Duangkampa  Rice paddy 5.86 4.00 1.99 สงู ต ่า กลาง ต ่า 
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วิจารณ์ผล  
การท่ีดินมีค่า CEC ต ่า อาจเป็นเพราะสภาพดินสว่นใหญ่มีลกัษณะเป็นดินทราย และขาด OM จึงไม่สามารถดดู

ซบัธาตุอาหารต่างๆ ไว้ได้ ท าให้ธาตุอาหารเหล่านัน้ถูกชะล้างออกไปจากดินโดยน า้ได้ง่าย CEC เป็นดชันีที่ดีในการวดั
คุณภาพของดินและผลผลิตของพืช ค่า CEC ลดลงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของ pH ที่เป็นกรดเนื่องจากการใส่ปุ๋ ย หรือการที่
อินทรียวตัถสุลายตวั (Ross และ Ketterings, 2011) นอกจากนีพ้ืน้ที่ในบริเวณดงักลา่วปลกูพืชชนิดเดียวต่อเนื่องมายาวนาน จึง
ท าให้ไนโตรเจนถูกดึงไปจากดินค่อนข้างมากอย่างต่อเนื่องและจากการจัดเวทีชาวบ้านท าให้ทราบบริบทในด้านการจดัการดิน
ของเกษตรกร ที่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์คอ่นข้างน้อย ดงันัน้จึงท าให้ไนโตรเจนมีปริมาณต ่าตามไปด้วย (กฤษณา และคณะ, 2555) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสต ่า อาจเป็นเพราะสภาพดินเป็นกรดจดั จึงก่อให้เกิดการตรึงฟอสฟอรัสได้ง่าย เนื่องจากในดินกรดหรือดินที่มี pH 
ต ่ากวา่ 5 ในสารละลายดินจะมีไอออนพวกเหลก็ อะลมูินมั และแมงกานีส ละลายอยูใ่นดินมาก ฟอสเฟตจะเข้าท าปฏิกิริยา
เกิดเป็นสารประกอบตะกอน ไมเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช (มกุดา, 2544) เกษตรกรได้รับค าแนะน าให้ใสป่นูโดโลไมท์เพื่อปรับปรุง
ความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน 

 
สรุปผล  

ผลการตรวจดินโดยใช้ test kit ของเกษตรกร สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบตัิการซึง่แสดงให้เห็นวา่
ดินมีสภาพเป็นกรด มีอินทรีย์วัตถุต ่า มีปริมาณธาตุอาหารบางตัวต ่า เกษตรกรได้รับค าแนะน าให้ปรับปรุงบ ารุงดินด้วย
อินทรีย์วตัถแุละให้คลมุดิน  เกษตรกรด้รับค าแนะน าให้ใสป่นูโดโลไมท์เพื่อปรับปรุงความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน 
 

ค าขอบคุณ  
 ขอขอบพระคณุโดรงการปิดทองหลงัพระ บ้านโคกลา่ม-แสงอร่าม ที่อนญุาตให้ใช้สถานท่ีและให้ความชว่ยเหลอื 
และขอขอบพระคณุมหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานีนา มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี ที่สนบัสนนุเงินทนุการวจิยั 
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การควบคุมโรคเหี่ยวเขียวในมะเขือเทศที่เกดิจากเชือ้  Ralstonia Solanacearum โดยวิธีการเสียบยอด 
Control Bacterial Wilt of Tomato from Ralstonia Solanacearum by Grafting Method 

   
อัญชัน ไตรธิเลน1

 
 อมรรัตน์ อุปพงศ์1 และ สุขุมาภรณ์ ศรีเผด็จ1 

Traithilen U.1, Oupaphong A.1 and Sriphadet S.1 
 

Abstract 
The research was to study on control of bacterial with tomato caused by Ralstonia solanacearum at 

Kasetsart University Chalermprakiat Sakon Nakhon Province campus. The experimental design was Factorial 
in CRD with four replications. The experiment consisted of 2 sections. The first experiment: selection of 
Solanum species resistant to R. solanacearum, by using root inoculation technique. We used suspension of 
isolates concentration 2.7 x 106 cfu./ml. at 0 10 20 30 40 and 50 ml. We found that S. torvum sw. and S. 
stramonifolum resistant to wilt pathogens but S. aculeatissimum showed wilt disease at 1.5 in level 20 ml and 
L. esculuentum susceptible to R. solanacearum showed wilt disease at 3 in level 10 ml. The second 
experiment is saddle grafting rootstock S. torvum sw. and S. stramonifolum with scion L. esculuentum and 
inoculated by root inoculated suspension R. solanacearum at 0 10 20 and 30 ml. We found that L. 
esculuentum scion grafted on rootstock S. torvum sw. and S. stramonifolum showed resistant to wilt disease 
severities at 10 % and 20% in level 30 and 20 ml., respective. The S. torvum sw. showed wilt disease severities 
at 1.25 in level 30 ml. The S. stramonifolum showed wilt disease severities at 2.5 in level 20 ml. Therefore, S. 
torvum sw. cloud were rootstock to avoid R. Solanacearum. 
Keywords: grafting eggplant, wilt disease 

 
บทคดัย่อ 

ศึกษาการควบคมุโรคเหี่ยวเขียวมะเขือเทศโดยการเสียบยอดที่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระ
เกียรติ จงัหวดัสกลนคร วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 4 ซ า้ ทดลอง 2 ชุด คือ ชดุที่ 1 การคดัเลือกชนิดต้น
ตอพืชตระกูลมะเขือที่ต้านทานต่อเชือ้ R. solanacearum ด้วยวิธีการสบัราก โดยเชือ้ความเข้มข้น 2.7x106 cfu./มล. ที่ 6 
ระดบั คือ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มล. พบว่า ต้นตอมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง โดยมะเขือพวงและมะอกึไม่
เกิดโรค สว่นมะเขือขื่นเกิดโรคระดบั 1.5 ที่ปริมาตร 20 มล. แต่มะเขือเทศพนัธุ์สีดาทิพย์เกิดโรคระดบั 3 ที่ปริมาตร 10 มล. 
ชุดที่ 2 ศึกษาความทนทานต่อโรคเหี่ยวของมะเขือเทศหลงัท าการเสียบยอดแบบเข้าเดือย (Saddle grafting) บนต้นตอ
มะเขือพวงและมะอึก ทดสอบกบัเชือ้ R. solanacearum ที่เข้มข้น 2.7x106 cfu./ml. จ านวน 4 ระดบั คือ 0 10 20 และ 30 
มล. พบวา่ มะเขือพวงและมะอกึมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคที่ 10% และ 20% ที่ 30 และ 20 มล. ตามล าดบั ต้นตอมะเขือพวง
เกิดโรคระดบั 1.25 ที่ปริมาตร 30 มล. สว่นต้นตอมะอกึ เกิดโรคระดบั 2.5 ที่ปริมาตร 20 มล. ดงันัน้ มะเขือพวงสามารถเป็น
ต้นตอของมะเขือเทศสายพนัธุ์ที่ออ่นแอตอ่เชือ้ R. solanacearum ได้  
ค าส าคัญ: การเสยีบยอดมะเขอื โรคเหี่ยวเขียว 
 

ค าน า 
มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) มีแหล่งปลกูและผลิต อย่างกว้างขวางทัว่โลก โดยเฉพาะในเขต

ร้อนและกึ่งร้อน ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่ผลิตมะเขือเทศเพื่อการบริโภคผลสดส่งโรงงานแปรรูป การผลิตเมล็ดพนัธุ์ 
การปลกูมะเขือเทศกระจายทัว่ทกุภมูิภาคของประเทศแหลง่ปลกูสว่นใหญ่อยู่ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึง่มีผลผลิต
เฉลี่ยต่อไร่ 4,396 กิโลกรัม โดยปลกูมากที่จงัหวดัหนองคาย คิดเป็นพืน้ที่ 11, 843 ไร่ จังหวดันครพนม 6,693 ไร่ จังหวดั
สกลนคร 5,822 ไร่ และจงัหวดักาฬสินธุ์ 778 ไร่ (นิสากร, 2539) อย่างไรก็ตาม การผลิตมะเขือเทศยงัคงประสบปัญหาใน
เร่ืองของโรคและแมลงรบกวน โดยเฉพาะโรคเหี่ยวเขียวที่เกิดจากเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum ซึ่งเป็นโรคที่มี
                                                 
1 สาขาวิชาทรัพยากรเกษตร, คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 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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สร้างปัญหาอนัดบัหนึง่ของมะเขือเทศเมื่อเทียบกบัโรคอื่นๆ โรคนีร้ะบาดในทกุแหลง่ที่มีการเพาะปลกู จึงเป็นปัญหาที่ส าคญั
ในการผลิตมะเขือเทศทัง้ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนทัว่โลก ที่ท าให้ผลผลติมะเขือเทศเสียหายสงูสดุถึง 30 – 100 เปอร์เซ็นต์ 
(ศภุลกัษณ์, 2536) 

วิธีหนึ่งที่เกษตรกรนิยมใช้เพื่อการลดความเสียหายและมีประสิทธิภาพสงูคือ ใช้พนัธุ์มะเขือเทศที่ต้านทานโรค
เหี่ยวเขียว ซึ่งสว่นใหญ่เป็นการปรับปรุงพนัธุ์โดยใช้เมล็ด แต่การใช้พนัธุ์มะเขือเทศที่ปรับปรุงพนัธุ์ด้วยวิธีการดงักล่าว มี
ความผนัแปรทางพนัธุกรรมสงู บางพนัธุ์ที่เกษตรกรน ามาปลกูนัน้ ให้ผลผลิตไม่ตรงตามมาตรฐานของโรงงาน  ดงันัน้ เพื่ อ
เป็นการคงไว้ซึ่งพนัธุกรรมของลกัษณะพนัธุ์ดีที่ต้องตามความต้องการของโรงงาน และสามารถต้านทานโรคเหี่ยวเขียวได้  
จึงได้ท าการศกึษา การควบคมุโรคด้วยวิธีการตอ่ยอดหรือตอ่ก่ิง (Grafting) โดยการคดัเลอืกพืชตระกลูมะเขือพนัธุ์ต้านทาน
โรคเหี่ยวเขียวในพืน้ที่จงัหวดัสกลนคร ได้แก่ มะเขือพวง มะเขือกรอบ และมะอึก เป็นต้นตอพนัธุ์ดีในการเสียบยอด ซึ่งการ
เสยีบยอดเป็นการคงพนัธุกรรมเดิมของพืชที่ใช้เป็นทอ่นพนัธุ์ ดงันัน้จึงได้มีการเปรียบต้นพนัธุ์ที่มีศกัยภาพในการควบคมุโรค
เหี่ยวเขียวเพื่อให้เกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลติที่มีคณุภาพได้อยา่งสม ่าเสมอและมีรายได้ตอ่ปีอยา่งตอ่เนื่อง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมพืชทดลอง: น าเมล็ดมะเขือ 4 ชนิด คือ มะเขือพวง มะอกึ มะเขือกรอบ และมะเขือเทศพนัธุ์สดีาทิพย์ มาเพาะ
เมล็ดในกระดาษเพาะเมล็ด เมื่อต้นกล้ามีอายุ 1 สัปดาห์ ย้ายลงปลูกในวัสดุที่ เตรียมไว้ แล้วน าไปอนุบาลใน
โรงเรือนเพาะช า  
วิธีการเสียบยอด: ใช้วิธีการต่อแบบเข้าเดือย โดยตดัยอดมะเขือเทศเป็นรูปตวัวี (v) ปลายแหลม และตดัยอดมะเขือพวง
และมะอกึ ผา่กลางล าต้นให้รูปตวัวี (v) ให้มีขนาดพอดีกบัการเสยีบยอดของมะเขือเทศ   
การเตรียมเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum: น าเชือ้ R. solanacearum stain 2024 ได้รับความอนเุคราะห์จากศนูย์วิจยั
และพฒันาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร เลีย้งในอาหาร Triphenyl tetrazolium choride medium (TTC) ท่ีอณุหภมูิ 
32 องศาเซลเซียส  เป็น เวลา 48 ชั่ว โมง ท า  suspension เชื อ้  R. solanacearum ด้ วยน า้กลั่นที่ นึ่ งและวัด ด้วย 
spectrophotometer ที่ความขุ่น (opticaldensity; OD) 0.1 ช่วงความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ได้เชือ้เข้มข้น  2.7x106 
cfu./ml. และปลกูเชือ้ด้วยวิธีสบัราก (Root inoculation technique) ให้มีความกว้าง 2 นิว้ ลกึ 2 นิว้จากโคนต้นด้วยใบมีด
แบบบาง น าเซลล์แขวนลอยเชือ้มาเจือจางให้ได้ปริมาตร 0 (น า้กลัน่) 10 20 30 40 และ 50 มล. 
การบันทึกผลการทดลอง   

ระดบัการแสดงออกของโรคเหี่ยวเขียวมี 6 ระดบั  ดงันี ้0 =ไม่แสดงอาการเหี่ยว, 1 =ใบแสดงอาการเหี่ยว 1-2 ใบ, 2=
ใบแสดงอาการเหี่ยว 3-4 ใบ, 3=ยอดเร่ิมแสดงอาการเหี่ยว, 4 =เหี่ยวทัง้ต้นเหี่ยวแตย่งัไมแ่ห้งตาย, 5=ต้นเหี่ยวและแห้งตาย 
บันทึกหลังปลูกเชือ้ 1 สัปดาห์ ตามวิธีของกาญจนา (2542) น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ ด้วยวิธี LSD ตามแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
การประเมินความรุนแรงของโรคเหี่ยวเขียว (กาญจนา, 2542) 

 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การคัดเลือกชนิดมะเขอืที่ทนทานต่อโรคเหี่ยวเขียวมาใช้เป็นต้นตอ  

มะเขือพวงและมะอกึ ไมแ่สดงการเกิดโรคเหี่ยวเขียว ซึ่งมีระดบัการเกิดโรคเหี่ยวเขียวที่ระดบั 0 ในทกุความเข้มข้น
ของเซลล์แขวนลอยเชือ้ ซึ่งแตกต่างจากมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ที่พบว่า  มีอัตราการเกิดโรคมากที่สุด (ระดับ 3.08) 
รองลงมาคือมะเขือกรอบ (ระดับ 0.83) (Table 1) และเมื่อเปรียบเทียบปฏิสมัพนัธ์ชนิดของมะเขือกับปริมาตรของเซลล์
แขวนลอยเชือ้ต่ออตัราการเกิดโรคดงั Table 2 พบว่า ปริมาตรของเซลล์แขวนลอยเชือ้ที่ก่อให้เกิดโรคอยา่งน้อยอยู่ระหว่าง 
10 ถึง 30 มล. เนื่องจาก Grimault และคณะ (1994) รายงานวา่ พนัธุ์ต้านทานไมแ่สดงอาการเหี่ยว แม้มีเชือ้สาเหตอุาศยัอยู่
ในท่อล าเลียง เนื่องจากพนัธุ์ต้านทานมีเนือ้เยื่อของท่อล าเลียงที่ทนทานต่อความหนาแน่น (density) ของแบคทีเรียได้สงู
กวา่พนัธุ์ออ่นแอ 

 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเหีย่ว  = 
ระดบัการเกิดโรคสงูสดุ 

ผลรวมของการเกิดโรคแตล่ะ
ระดบั 
 

100 
X จ านวนต้นพืชทัง้หมด 
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ศึกษาความทนทานต่อโรคเหี่ยวของมะเขือเทศพนัธ์ุสดีาทพิย์หลังท าการเสียบยอดแบบเข้าเดอืย (Saddle 
grafting) บนต้นตอมะเขอื 

 ต้นตอมะเขือพวงพบอตัราการเกิดโรคที่ระดบั 0.31 สว่นต้นตอมะอึกมีอตัราการเกิดโรคที่ระดบั 1.88 (Table 3) 
และปฏิสมัพนัธ์ของต้นตอมะเขือตอ่ปริมาตรของเซลล์แขวนลอยเชือ้ตอ่ระดบัการเกิดโรคเหี่ยวเขียว พบวา่ ต้นตอมะเขือพวง
แสดงอาการเมื่อปลกูเชือ้ปริมาตร 30 มล. เกิดโรคที่ระดบั 1.25 สว่นต้นตอมะอึก แสดงอาการเมื่อปลกูเชือ้ปริมาตร 20 มล. 
เกิดโรคที่ระดบั 2.5 (Table 4) เนื่องจากมะเขือพวงมีลกัษณะเป็นพืชป่าอยู่มาก เพราะไม่มีการปรับปรุงพนัธุ์ดงัเช่นมะเขือ
ชนิดอื่น ซึ่งลกัษณะผลขนาดเล็ก เปลือกที่หนาเหนียว เมล็ดที่มีมากมาย มีหนามตามล าต้นและก่ิงก้าน นอกจากนีย้งัมี
ความทนทาน แข็งแรงต่อดิน ฟ้า อากาศ โรคและแมลงต่างๆ เหนือมะเขือชนิดอื่น (เดชา, 2541) อีกทัง้เทคนิคการต่อยอด
เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมที่ช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคในดิน (soil born) และสภาพภมูิอากาศ ท่ีมีประสทิธิภาพในการ
สง่ผลผลติเข้าสูโ่รงงานได้มากขึน้ (Cohen และ Naor, 2002; Miller และคณะ, 2005) 

 
สรุปผล 

การใช้มะเขือพวงเป็นต้นตอในการต่อยอดมะเขือเทศพนัธุ์สีดาทิพย์แบบเข้าเดือย สามารถควบคุมการเกิดโรค
เหี่ยวเขียวในมะเขือเทศได้และสามารถทนทานต่อเชือ้ก่อโรคได้สงูสดุที่ปริมาตร 20 มล. จึงมีความเหมาะสมส าหรับการ
น าไปใช้เป็นต้นตอในการผลติมะเขือเทศพนัธุ์สดีาทิพย์หรือพนัธุ์อื่นๆ ที่มีความออ่นแอตอ่โรคเหี่ยวเขียว 
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Table 1 The levels of expression wilt disease in eggplants. 

Plants Level of expression wilt disease 
Lycopersicon esculentum Mill 3.08a 
Solanum aculaetissimum Jacq. 0.83b 
Solanum torvum Sw 0c 
Solonum stramonifulium Jacq 0c 

a, b, c different superscripts in the column indicated that means were significant different at p<0.01  
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Table 2 Interaction between level suspension of R. solanacearum and eggplant to level of expression wilt 
disease. 

Plants 
Level suspension of R. solanacearum  (ml.) 

0 10 20 30 40 50 
Lycopersicon esculentum Mill 0e 3bc 3.25ab 4.25ab 4.5a 3.5ab 
Solanum aculaetissimum Jacq. 0e 0e 1.5d 0.5de 1.75cd 1.25de 
Solanum torvum Sw 0e 0e 0e 0e 0e 0e 
Solonum stramonifulium Jacq 0e 0e 0e 0e 0e 0e 

a, b, c different superscripts in the column indicated that means were significant different at p<0.01  

 

Table 3 The levels of expression wilt disease in eggplant rootstocks. 
Eggplants Level of expression wilt disease 
Solanum torvum Sw 0.31b 
Solonum stramonifulium Jacq 1.88a 

a, b, c different superscripts in the column indicated that means were significant different at p<0.01  

 

Table 4  Interaction between eggplant rootstocks and suspension of R. solanacearum level of wilt disease. 
 

Rootstock of eggplants Level suspension of R. solanacearum  (ml.) 
0 10 20 30 

Solanum torvum Sw 0c 0c 0c 1.25bc 
Solonum stramonifulium Jacq 0c 0c 2.5b 5a 

a, b, c different superscripts in the column indicated that means were significant different at p<0.01  
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การชักน าให้เกดิการกลายพันธ์ุในต้นกาบหอยแครงในสภาพปลอดเชือ้โดยใช้โคลชิซิน 
Induced Mutation of in vitro Venus Flytrap (Dionaea muscipula) by Colchicine 

 
ปฐมะ ตัง้ประดิษฐ์1 เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1 ธัญญะ เตชะศีลพิทกัษ์1 และ พีรนุช จอมพุก2 

Tunkpradit, P.1, Wongchaochant, S.1, Taychasinpitak, T.1 and Jompook, P.2 
 

Abstract 
  This study attempted to induce mutation in Venus flytrap using colchicine treatment. The seedling of 
four-week old in vitro Venus flytrap were exposed in colchicine at 500 mg/l duration 0, 12, 24 and 48 hr. The 
resulted showed that increasing of duration could reduce survival viability of seedling. Survival rate after 
cultured for 60 days were 100, 97.78, 93.33 and 68.89 percent, respectively. Treatment of colchicine for 48 hr 
shown multiple shoots increased to 13.8 shoots, the leaf length decreased to 1.32 cm, trap length increased to 
0.89 cm with dark-red leaves.  
Keywords: colchicine, Venus flytrap, mutation  

 
บทคดัย่อ 

 การศกึษานีเ้พื่อชกัน าต้นกาบหอยแครงให้เกิดการกลายพนัธุ์โดยใช้ต้นออ่นท่ีมีอาย ุ4 สปัดาห์ ในสภาพปลอดเชือ้ 
แช่ในสารละลายโคลชิซินเข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นระยะเวลานาน 0 12 24 และ 48 ชัว่โมง และการฉายรังสแีกมมา 
0, 20, 40, 60, 80 และ 100เกรย์ ผลการศกึษาพบวา่ เมื่อระยะเวลาการแช่สารละลายโคลชิซินนานขึน้ เปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิตของต้นออ่นลดลง คือ100,  97.78,  93.33 และ 68.89  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และระยะเวลา 48 ชัว่โมงท าให้เกิดยอด
เฉลีย่จ านวน 13.8 ยอดตอ่กอ แตข่นาดความยาวใบเฉลีย่ลดลง 1.32 เซนติเมตร ซึง่ต้นปกติมีขนาดใบเฉลีย่ 1.88 
เซนตเิมตร แตก่าบดกัแมลงมีขนาดเฉลีย่ใหญ่ขึน้ 0.89 เซนตเิมตร ซึง่ต้นปกติมีขนาดกาบดกัแมลงเฉลีย่ 0.51เซนตเิมตร 
และใบมีสแีดงเข้มขึน้  
ค าส าคัญ: โคลชิซิน กาบหอยแครง การกลายพนัธุ์ 

 
ค าน า 

กาบหอยแครง (Dionaea muscipula) ถือเป็นพืชกินแมลงที่ได้รับความนิยมอีกชนิดหนึง่ เนื่องจากเทคนิคการดกั
จบัแมลงของพืชชนิดนีม้ีลกัษณะเฉพาะ ซึ่งเป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Droseraceae มีช่ือสามญัว่า Venus flytrap เป็นพืชอายุ
หลายปี พบบริเวณที่มีความชืน้สงูหรือในพืน้ท่ีชืน้แฉะ งานวิจยัด้านการปรับปรุงพนัธุ์พืชชนิดนีย้งัไม่มีการวิจยัอย่างเด่นชดั 
การปรับปรุงพนัธุ์กาบหอยแครงนัน้ ต้นที่มีความนิยมอยู่ในตลาด ส่วนใหญ่ได้จากการคดัเลือกจากประชากรที่มีลกัษณะ
แปลก หรือ สวยงาม เช่น มีสแีดงล้วน ขาว เหลอืงชมพ ูหรือเผือก ดา่ง ทรงพุม่เตีย้หรือเก้งก้างก้านยาว ขนาดกาบ ลกัษณะ
กาบกลม ฟันยาวเหมือนขนตาสลบัเป็นระเบียบแหลมคมเหมือนฟันฉลามหรือลกัษณะเหมือนใบเลื่อย (Cahill และคณะ, 
2008) สว่นการใช้วิธีการอื่นยงัไมม่ีรายงานวิจยัรับรอง และการผสมพนัธุ์พืชชนิดนีท้ าได้ยาก ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงเลือกใช้
เทคนิค 
การชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ด้วยสารละลายโคลชิซิน เพื่อเพิ่มความหลากหลายทางลกัษณะในพืชชนิดนี ้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design) (CRD) ซึง่มีปริมาณความเข้มข้นของ

โคลชิซีน 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในท่ีมืด ท าการทดลอง 3 ซ า้ ซ า้ละ 10 ขวดแตล่ะขวดบรรจเุนือ้เยื่อต้นกาบหอยแครงที่มี

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพ 10900 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
2 ภาควิชารังสีประยุกต์และไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพ 10900 
2 Department of Applied Radiation and Isotope, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900 
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ขนาด 1 x 1 เซนตเิมตร ลงในขวดขนาด 4 ออนซ์ จ านวน 1 ชิน้ น าต้นกาบหอยแครงที่ผา่นการเพิ่มจ านวนยอดมาเลีย้งใน
อาหารดดัแปลง MS ที่ไมม่ีการเตมิ ฮอร์โมน และเติมสารละลายโคลชิซิน ความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร น ามาเลีย้งบน
เคร่ืองเขยา่ที่ความเร็วรอบ 120 รอบตอ่นาที โดยใช้ระยะเวลาในการเขยา่ 12, 24 และ 48 ชัว่โมง (ตามล าดบั) เพาะเลีย้ง
ภายใต้อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60±5 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที ด้วยหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 
(TLD 36W/84 3350 Im Philips Thailand) เป็นเวลา 16 ชัว่โมงตอ่วนั หลงัจากได้รับโคลชิซีนแล้วท าการล้างชิน้สว่น
เนือ้เยื่อด้วยน า้ที่ผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ แล้วย้ายลงอาหารกึ่งแขง็สตูร MS (1962) ที่ไมม่กีารเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต ท า
การย้ายเปลีย่นอาหารใหม่ทกุ 4 สปัดาห์ จ านวน 2 ครัง้ และท าการบนัทกึผลการเจริญเติบโตของพืชและลกัษณะทีเ่กิดการ
เปลีย่นแปลง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในต้นกาบหอยแครงในสภาพปลอดเชือ้ในอาหารดดัแปลงสตูร MS 
ที่ไมม่ีการเติมฮอร์โมนพืช หลงัจากท าการทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ต้นกาบหอยแครงมจี านวนยอดตอ่ต้นแตกตา่ง
กนัในทางสถิติ โดยต้นกาบหอยแครงที่ได้รับสารโคลชิซินความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง มี
จ านวนยอดเทา่กบั 13.8 ยอดตอ่ต้น สว่นกาบหอยแครงที่ได้รับสารโคลชิซินเป็น ระยะเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง มีจ านวน
ยอดลดลงเทา่กบั 5.38 และ 3.55 ยอดตอ่ต้น ตามล าดบั สว่นกาบหอยแครงที่ไมไ่ด้รับสารโคลชิซนีมีจ านวนยอดตอ่ต้นน้อย
ที่สดุเทา่กบั 2.72 ยอดตอ่ต้น (Table 1) กาบหอยแครงที่ได้รับสารโคลชิซินเป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง มจี านวนรากมากที่สดุ
เทา่กบั 7.55 รากตอ่ต้น สว่นกาบหอยแครงที่ได้รับสารโคลชิซินเป็น ระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง มีจ านวนรากลดลงเทา่กบั 
6.61 และ 2.83 รากตอ่ต้น ตามล าดบั ซึง่กาบหอยแครงที่ไมไ่ด้รับสารโคลชิซินมีจ านวนรากตอ่ต้นน้อยที่สดุเทา่กบั 2.11 
รากตอ่ต้น รากของกาบหอยแครงที่ได้รับสารโคลชิซิน มีลกัษณะรากที่อวบสัน้ และมีจ านวนรากตอ่ต้นมากกวา่ เมื่อเทียบ
กบักาบหอยแครงที่ไมไ่ด้รับสารโคลชิซินท่ีมีลกัษณะของรากที่ผอมและยาวมากกวา่ (Figure 1 และ Table 1) กาบ
หอยแครงที่ได้รับสารโคลชิซินเป็นระยะเวลา 12, 24 และ 48 ชัว่โมง มคีวามกว้างและความยาวใบไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ
แตพ่บวา่ใบมีขนาดกว้างกวา่และสัน้กวา่ต้นท่ีไมไ่ด้รับสารละลายโคลชิซินอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และพบวา่ขนาดของ
กาบใบ มีขนาดใหญ่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถิตเิมื่อได้รับสารละลายโคลชิซินเป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง นอกจากนี ้ ยงั
พบวา่บริเวณกาบใบเปลีย่นเป็นสแีดงมากขึน้เมื่อต้นกาบหอยแครงได้รับสารละลายโคลชิซินเป็นเวลานาน 24 และ 48 
ชัว่โมง (Figure 2) จากการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาที่เกิดขึน้เมือ่พืชได้รับสารละลายโคลชิซิน ทัง้นี ้ เนื่องจาก
สารโคลชิซินมีผลหยดุการท างานของกระบวนการแบง่เซลล์ โดยสารโคลชิซินจะเข้าไปอดุตนัในทอ่ microtubules ซึง่เป็น
สายสัน้ๆ จงึท าให้ microtubules ไมส่ามารถตอ่กนัเป็นสาย spindle fiber ได้ (Caperta และคณะ, 2006) ดงันัน้ ภายใน
เซลล์ขณะที่เกิดการแบง่ตวัจงึไมม่ีสาย spindle fiber ที่ท าหน้าทีส่ าหรับดงึโครโมโซมในระยะเมทาเฟสออกไปสู้ขัว่เซลล์เพื่อ
เข้าสูร่ะยะอะนาเฟส ภายในเซลล์จึงมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ และเมื่อเซลล์ด าเนินวงจรการแบง่เซลล์ตอ่ไปจนถงึ
ขัน้ตอนการสงัเคราะห์ดีเอ็นเอ โครโมโซมที่ไมม่ีการแบง่ตวัจึงเกิดการจ าลองตวัและเพิม่จ านวนเป็น 2 เทา่ เป็นผลให้ภายใน
เซลล์มีจ านวนโครโมโซมเพิ่มขึน้ (Seguí - Simarro และ Nuez, 2008; Ade และ Rai, 2010) ท าให้มกีารเพิ่มขนาดของ
เซลล์ที่ก าลงัเจริญให้มีขนาดใหญ่ขึน้ แตม่ีอตัราการแบง่เซลล์ลดลง จึงท าให้พืชมีอตัราการเจริญเติบโตช้ากวา่ปกติ  
 

สรุปผล 
 ในการศกึษานีเ้พื่อชกัน าการกลายพนัธุ์ในต้นกาบหอยแครงโดยใช้ต้นออ่นท่ีมีอาย ุ4 สปัดาห์ ที่อยูใ่นสภาพปลอด
เชือ้ ท าการแช่โคลชิซินเข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นระยะเวลานาน 48 ชัว่โมงท าให้เกิดยอดเฉลีย่จ านวนสงูสดุ 13.8 
ยอดตอ่กอ แตข่นาดความยาวใบเฉลีย่ลดลง 1.32 เซนติเมตร ซึง่ต้นปกติมีขนาดใบเฉลีย่ 1.88 เซนตเิมตร แตก่าบใบมี
ขนาดเฉลีย่ใหญ่ขึน้ 0.89 เซนติเมตร ซึง่ต้นปกตมิีขนาดกาบดกัแมลงเฉลีย่ 0.51 เซนติเมตร และใบมีสแีดงเข้มขึน้ 
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Treated 

peroid

Number of  

shoot

Number of  

root

Root  length 

(cm) 

Leaf width 

(cm)

Leaf length 

(cm)

Trap length 

(cm)

Trap width 

(cm)               

Control (0 hr) 2.72±0.25a1/ 2.11±0.09 a 2.63±0.17 c 0.60±0.02 b 1.88±0.17 b 2.91±0.08 bc 2.30±0.09 ab

12 hr 5.38±1.91 a 7.55±0.53 b 1.37±0.15 b 0.30±0.10 a 1.08±0.11 a 2.61±0.17 ab 2.00±0.38 ab

24 hr 3.55±0.25 a 6.61±0.25 b 1.38±0.09 b 0.40±0.01 a 1.36±0.13 a 3.15±0.15 c 2.50±0.22 b

48 hr 13.8±2.96 b 2.83±0.44 c 0.68±0.21 a 0.43±0.02 a 1.32±0.27 a 2.33±0.13 a 1.71±0.25 a

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

C.V. (%) 18.29 7.64 13.7 10.95 12.03 4.89 11.58
Mean values are separated using Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.01 level of probability.
Mean values in the same column that are followed by the same letter/s are not significantly different.
CV : Coefficient of variance

Table 1 Effects of colchicine 500 mg/l for 0, 12, 24 and 48 hr on morphological characteristic changed.
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Figure 1 The roots of Dionaea muscipula treated with colchicine 500 mg/l for 0, 12, 24 and 48 hr and cultured for 8 

weeks. 

 

 

 

 

 
Figure 2 Morphological characteristics changed after treating with colchicine 500 mg/l for 0, 12, 24 and 48 hr and 

cultured for 8 weeks. 
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การศึกษาจ านวนโครโมโซมของหงส์เหนิส่ีชนิดในประเทศไทย 
Study of Chromosome Number of Four Native Globba spp. in Thailand 

 
กิตติคุณ มุขตวาภัย1 และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1 

Muktawapai, K.1 and Wongchaochant, S.1 
 

Abstract 
The chromosome number of the four native Globba species of Thailand were studied. The root tip 

cells of Globba globulifera Gagnep., G. schomburgkii Hook.f., G. williamsiana sp. nov. and G. winitii C.H. 
Wright were investigated by Feulgen squash method. The results revealed that G. globulifera and G. 
schomburgkii had chromosome number 2n = 2x = 32. From this research chromosome number of G. 
schomburgkii was 2n = 2x = 32 which similar to previous report of Khamtang et al., 2014 but different to former 
reports of Bisson et al., 1968; Larsen, 1972. In case of G. williamsiana and G. winitii, the chromosome number 
were 2n = 2x = 30. The chromosome number of G. winitii was different to report of Bisson et al. (1968) and 
Larsen (1972). The results of this study could clarify the chromosome number of G. globulifera and G. 
williamsiana that was not be previously reported in IPCN database. 
Keywords: Chromosome number, Feulgen squash method, Globba spp. 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาจ านวนโครโมโซมของพชืสกลุหงส์เหินสีใ่นชนดิในประเทศไทย ได้แก่ Globba globulifera Gagnep., G. 

schomburgkii Hook.f., G. williamsiana sp.nov. และ G. winitii C.H. Wright โดยนบัจ านวนโครโมโซมจากเซลล์เนือ้เยื่อ
ปลายราก ด้วยวธีิ Feulgen squash พบวา่ G. globulifera และ G. schomburgkii มีจ านวนโครโมโซมคือ 2n = 2x = 32 
สว่น G. williamsiana และ G. winitii  มีจ านวนโครโมโซมคือ 2n = 2x = 30 โดยที่ผลการศกึษาจ านวนโครโมโซมของ G. 
schomburgkii ครัง้นีพ้บวา่มีจ านวนโครโมโซมเทา่กบั 2n = 2x = 32 ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Khamtang และคณะ  
(2014) และแตกตา่งจากรายงานของ Bisson และคณะ (1968) และ Larsen (1972) สว่น G. winitii พบวา่มจี านวน
โครโมโซมเทา่กบั 2n = 2x = 30 ซึง่แตกตา่งจากรายงานของ Bisson และคณะ (1968) และ Larsen (1972) ในการวิจยั
ครัง้นีท้ าให้ทราบจ านวนโครโมโซมของ G. globulifera และ G. williamsiana ซึง่ยงัไมม่ีการรายงานเก่ียวกบัจ านวน
โครโมโซมในฐานข้อมลู IPCN มาก่อน  
ค าส าคัญ: จ านวนโครโมโซม, วิธีฟลูเจน สควอช, พืชสกลุหงส์เหิน 
 

ค าน า 
หงส์เหิน เป็นไม้ดอกประเภทหวัในเขตร้อนชืน้ โดยในพบในประเทศไทยประมาณ 34 ชนิด 46 หนว่ยอนกุรมวิธาน 

กระจายพนัธุ์ทัว่ทกุภาคในประเทศไทย โดยพืชสกลุนีม้ีบทบาทร่วมในทางประเพณีและวฒันธรรมมาช้านาน ใช้เป็นพืชทาง
ศาสนาพทุธ ท าให้พืชนีม้ช่ืีอสามญัอีกช่ือคือ ดอกเข้าพรรษา เนื่องจากพชืสกลุนีจ้ะออกดอกในช่วงเข้าพรรษา จงึนิยม
น ามาใช้ประโยชน์ในพิธีกรรมชว่งเทศกาลเข้าพรรษา และยงัเป็นที่นิยมประดบัเป็นไม้กระถาง หรือไม้ตดัดอกอกีด้วย เพราะ
มีช่อดอกทีอ่อ่นช้อยสวยงาม ดอกยอ่ยมใีบประดบัท่ีมีสสีนัสะดดุตาและยงัมีโครงสร้างคล้ายหงส์ที่ก าลงัจะโผบิน การจดั
จ าแนกพชืสกลุหงส์เหินในปัจจบุนั มีทัง้การจ าแนกทางสณัฐานวทิยา ชีววิทยาโมเลกลุและเซลล์วิทยา ซึง่การจ าแนกโดย
เซลล์วิทยาคือการศกึษาจ านวนโครโมโซมของพชืสกุลหงส์เหินสามารถช่วยในการจ าแนกให้ชดัเจนยิ่งขึน้ โดยก่อนหน้านีไ้ด้
มีการศกึษาจ านวนโครโมโซมของพืชสกลุหงส์เหิน พบวา่มีความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมตัง้แต ่ 2n = 22, 24, 28, 
32, 44, 48, 64, 80 และ 96 (x = 8, 11, 12, 16, 17 และ 24) (Chakravorti, 1948; Sharma และ Bhattacharyya, 1959; 
Bisson และคณะ, 1968; Ramachandran, 1969; Mahanty,1970; Larsen, 1972; Mehra และ Sachdeva, 1979; 
Beltran และ Kiews; Okada, 1984; Eksomtramage และคณะ, 2002; Khamtang และคณะ, 2014) โดยงานวิจยัได้
                                                 
1 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน ท่ีอยู่  เลขท่ี 50 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ศกึษาจ านวนโครโมโซมของพชืสกลุหงส์เหิน 4 ชนิดในหมวด Section Globba ที่เป็นชนิดพืน้เมอืงในประเทศไทย เพื่อเป็น
ข้อมลูพืน้ฐานทางเซลล์วิทยาในการใช้ตรวจสอบลกูผสมข้ามระหวา่งชนดิในสกลุหงสเ์หิน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
หงส์เหิน 4 ชนิดที่ท าการศกึษาคอื Globba globulifera Gagnep., G. schomburgkii Hook.f., G. williamsiana 

sp.nov. และ G. winitii C.H. Wright เก็บปลายรากพืชยาวประมาณ 1 เซนตเิมตร ในเวลา 8: 00 นาฬิกา ล้างท าความ
สะอาด และพรีทรีทเมนต์ในสารละลาย 8-hydroxyquinoline ที่อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้ล้าง
ด้วยน า้กลัน่ 3 ครัง้ และแช่ในสารละลายคานอย เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิห้อง และแช่ล้างด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ 95 
เปอร์เซ็นต์ และ 70 เปอร์เซ็นต์ อยา่งละ 4 นาที ตามล าดบั จากนัน้น าชิน้สว่นปลายรากไปยอ่ยด้วย 1N HCl นาน 8 นาที ที่
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส เพื่อยอ่ยสลายผนงัเซลล์และท าให้เซลล์แยกตวัจากกนั น าปลายรากมาล้างด้วยน า้กลัน่ 2-3 
ครัง้ ตดัเฉพาะสว่นของปลายรากที่มีสขีาวขุน่ วางบนแผน่สไลด์แล้วหยดสอีะซิโตคาร์มีน แล้วน าสไลด์ลนผา่นไฟอยา่ให้
เดือด ซบัสย้ีอมออก และท าซ า้จนครบ 3 ครัง้ เพื่อขจดักรดไฮโดรคลอริคออก และหยดสย้ีอมอีกครัง้ จึงปิดกระจกปิดสไลด์ 
จากนัน้เคาะแผน่สไลด์ด้วยไม้แหลม ขยีใ้ห้เนือ้เยือ้แยกกระจายออก ลนผา่นไฟอีกครัง้ และใช้นิว้หวัแมม่ือกดบนกระจกปิด
สไลด์อีกที และบม่ในภาชนะที่มกีรดอะซิตกิเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิห้อง จากนัน้น าสไลด์มาสอ่งหาเซลล์ด้วยกล้อง
จลุทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 1,000 เทา่ เพื่อหาเซลล์ในระยะเมตาเฟส และนบัจ านวนโครโมโซม โดยตรวจหาชนิดละ 20 เซลล์  

  
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาจ านวนโครโมโซมของหงส์เหินในหมวด Section Globba 4 ชนิด พบวา่จ านวนโครโมโซมของ G. 
schomburgkii มีจ านวนโครโมโซมเทา่กบั  2n = 2x = 32 (Fig.1A) ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Khamtang และคณะ  
(2014) ซึง่รายงานจ านวนโครโมโซมไว้เทา่กนั คือ 2n = 2x = 32  และแตกตา่งจากรายงานของ Bisson และคณะ (1968) 
และ Larsen (1972) ทีร่ายงานจ านวนโครโมโซมไว้ คือ 2n = 2x = 48 และ 64 ตามล าดบั (Table 1) สว่น G. winitii พบวา่
มีจ านวนโครโมโซมเทา่กบั 2n = 2x = 30 (Figure 1B) ซึง่แตกตา่งจากรายงานของ Bisson และคณะ, 1968; Larsen, 
1972 ทีร่ายงานผลจ านวนโครโมโซมไว้ คือ 2n = 2x = 32 และ 48 ตามล าดบั จากงานวิจยัครัง้นี ้เป็นการค้นพบวา่จ านวน
โครโมโซมของ G. globulifera ที่ตรวจนบัได้คือ 2n = 2x = 32 (Figure 1C) และ G. williamsiana 2n = 2x = 30 (Figure 
1D) ซึง่หงส์เหินทัง้สองชนิดยงัเคยไมม่ีการรายงานเก่ียวกบัจ านวนโครโมโซมในฐานข้อมลู IPCN มาก่อน จากข้อมลูจ านวน
โครโมโซมสามารถใช้เป็นเคร่ืองมอืช่วยในการอธิบายถึงความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมได้วา่ G. globulifera และ G. 
schomburgkii มีความใกล้ชิดกนั เนื่องจากงานวจิยันีพ้บวา่มีจ านวนโครโมโซมเทา่กนั ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ 
William และคณะ (2004) ในการจดัจ าแนกพชืวงศ์ Globba โดยใช้ข้อมลูความสมัพนัธ์ระดบัโมเลกลุ ที่จ าแนก 
G. globulifera และ G. schomburgkii อยูใ่นกลุม่ทีม่ีความใกล้ชิดกนัทางพนัธุกรรม และแสดงความสมัพนัธ์ที่คอ่นข้างหา่ง
จาก G. winitii ซึง่พบวา่มีจ านวนโครโมโซมที่ตา่งกนั คือ 2n = 2x = 30 จากงานวิจยันีด้้วย จงึเห็นได้วา่การศกึษาจ านวน
โครโมโซมในหงส์เหิน สามารถน าข้อมลูมาใช้ในการจดักลุม่ของพชืสกลุหงส์เหินได้อีกทางหนึง่ อกีทัง้ยงัใช้เป็นหลกัฐานใน
การตรวจสอบลกูผสมข้ามระหวา่งชนิดกนัได้อีกเช่นกนั 
 

สรุปผล 
การศึกษาจ านวนโครโมโซมในพืชสกุลหงส์เหิน 4 ชนิดในหมวด Section Globba ในประเทศไทย ด้วยการนบั

จ านวนโครโมโซมภายใต้กล้องจลุทรรศน์ พบวา่ G. globulifera และ G. schomburgkii มีจ านวนชดุโครโมโซม คือ 2n = 2x 
= 32 และ G. williamsiana และ G. winitii  มีจ านวนชดุโครโมโซม คือ 2n = 2x = 30  
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Table 1 Somatic chromosome numbers of 4 Globba species in Section Globba.  

Species Chromosome number (2n) 
Previous published reports 

(2n) Authors 
Globba globulifera Gagnep. 32* - - 

 
G. schomburgkii Hook.f. 

 
32 

48 Bisson et al., 1968 
64 Larsen, 1972 
32 Khamtang et al., 2014 

G. williamsiana sp.nov. 30* - - 

G. winitii C.H. Wright 30 
32 Bisson et al., 1968 
48 Larsen, 1972 

* No recorded in database of IPCN  
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Figure 1 Microphotographs of root tip cell chromosomes of 4 Globba species: (A) G. globulifera (2n = 2x = 32). 

(B) G. schomburgkii (2n = 2x = 32). (C) G. williamsiana (2n = 2x = 30). (D) G. winitii (2n = 2x = 30). 
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การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของถั่วแลบแลบ 
Studies on Morphological Characters of Lablab Bean (Lablab purpureus (L.) Sweet) 

 

ช่ืนจิต แก้วกัญญา1
 

 อนุรักษ์ อุปโท1 และ ธนพร ขจรผล1
 

Kaewkunya, C.1, Oupato, A.1 and Kajonphol, T.1 
 

Abstract  
Morphological characters of seven accessions of Lablab bean collected from the different 

regions in Thailand were conducted. Results showed LB No.4 had the highest height (206.9±15.4 cm) 
and LB No.1 had the fastest flowering and mature (48±4.6, 108±9.2 days after planting). The LB No.5 
and LB No. 3 had the highest number of inflorescence and pods (12.5±1.8 cluster/plant and (69.5 ±9.0 
pods/plant, respectively). The highest number of seed (4.7±1.1 seed/pods) and seeds weight (46.6±2.2 
g/100 seeds) were found in LB No.6 and LB No.4, respectively. An identification of morphological trait 
using IBPGR (1993) revealed that Lablab beans could be divided into two groups which ‘field type’ (L. 
purpureus var lignosus) was LB No.1 (Hightworth) and LB No.2 (Rongai) and ‘garden type’ (L. 
purpureus  var typicus) was LB No.3,4,5,6, and LB No.7.  
Keywords: characterization, morphology, Lablab purpureues (L.) Sweet 

 
บทคัดย่อ  

การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของถัว่แลบแลบ ท่ีรวบรวมจากแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย จ านวน 7 
ตวัอย่าง พบวา่ ถัว่แลบแลบ LB No.4 มีความสงูต้นมากท่ีสดุ (206.9±15.4 ซม) และ LB No.1 ออกดอกและแก่เร็ว
ท่ีสดุ (48±4.6,108±9.2 วนั หลงัปลกู) และพบวา่ LB No.5 มีจ านวนช่อดอกมากท่ีสดุ (12.5±1.8 ช่อ/ต้น) LB No.3 
มีจ านวนฝักมากท่ีสดุ (69.5±9.0 ฝัก/ต้น) LB No.6 มีจ านวนเมล็ดมากท่ีสดุ (4.7±1.1 เมล็ด/ฝัก) และ LB No.4 มี
น า้หนักเมล็ดมากท่ีสุด (46.6±2.2 กรัม/100 เมล็ด) ส่วนลักษณะทางสัณฐานวิทยาตามเกณฑ์การตรวจสอบ
ลกัษณะทางพนัธุ์พืช (IBPGR,1993) พบวา่ ถัว่แลบแลบท่ีศกึษาแบ่งเป็น 2 กลุม่ คือ ถัว่แลบแลบไร่ (field type) (L. 
purpureus var lignosus) คือ LB No.1 (Highworth) และ LB No.2 (Rongai) และถัว่แลบแลบสวน (garden 
type) (L. purpureus  var typicus) คือ LB No.3,4,5,6 และ LB No.7  
ค าส าคัญ: ลกัษณะประจ าพนัธุ์ สณัฐานวิทยา ถัว่แลบแลบ 

 
บทน า 

ถัว่แลบแลบ (Lablab purpureus (L.) Sweet; Dolichos purpureus L.) เป็นพืชตระกูลถัว่ประเภทปีเดียว หรือ
ข้ามปีอายุสัน้ มีหลากหลายสายพนัธุ์  ลกัษณะการเจริญแบบเถาเลือ้ยหรือพุ่ม เป็นพืชที่ตอบสนองต่อช่วงแสงสัน้ ปลูก
แพร่หลายในทวีปเอเชีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และแอฟริกาตะวันออก (Anonymous, n.d.) เป็นพืชตระกูลถั่ว
เอนกประสงค์ โดยสว่นยอดออ่น ดอก ฝักออ่น และเมลด็ทัง้สดและแห้งใช้เป็นอาหารมนษุย์ (โปรตีน 20-28 % และวิตามิน 
A, B และ C สงู) ถือว่าเป็นพืชตระกูลถัว่ที่เป็นแหลง่โปรตีนหลกัส าหรับประชากรในทวีปแอฟริกา หรือบางประเทศในเขต
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ เช่น อินเดีย และบงัคลาเทศ (Maas และคณะ, 2010) นอกจากเป็นอาหารมนษุย์แล้วทกุสว่นของ
ต้นสามารถใช้เป็นอาหารสตัว์ได้ ทัง้ในรูปสดโดยปลอ่ยแทะเลม็ในแปลง หรือน ามาปรับปรุงสภาพในรูปของพืชแห้ง หรือพืช
หมกั การปลูกร่วมกับหญ้าในทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์จะช่วยปรับปรุงคุณภาพและโภชนะของทุ่งหญ้าได้ดีมาก (Loch และ 
Ferguson, 1999) ถ้าปลกูแล้วไถกลบเป็นปุ๋ ยพืชบ ารุงดินจะได้คณุภาพของปุ๋ ยพืชสดที่ดี (กรมพฒันาที่ดิน, 2541) ถึงแม้ถัว่
แลบแลบจะมีประโยชน์มากมายและนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในประเทศต่างๆ หลายทวีปทัว่โลก ส าหรับประเทศไทยไม่
แพร่หลายเทา่ที่ควร อาจเนื่องจากข้อมลูการใช้ประโยชน์ของพืชชนิดนีม้ีน้อย และเมล็ดพนัธุ์มีจ ากดัจึงไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของเกษตรกร (สปุราณี และคณะ, 2545) ดงันัน้หากมีการสง่เสริมหรือสนบัสนนุให้มีการรวบรวมสายพนัธุ์ถัว่แลบ
                                                           
1 ภาควิชาเกษตรและทรัพยากร คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร   
1 Department of Agriculture and Resources, Faculty of Natural Resources and Agro-industry Kasetsart University Chalermphrakiat Sakhon Nakhon Province Campus     
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แลบจากแหลง่ตา่งๆ และประเมินสายพนัธุ์ จะสามารถใช้เป็นฐานพนัธุกรรม ส าหรับใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพนัธุ์ต่อไป
ในอนาคต ดงันัน้ การทดลองครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของถั่วแลบแลบที่รวบรวมจาก
แหลง่ตา่งๆ จ านวน 7 ตวัอยา่ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เมล็ดพันธุ์ถั่วแลบแลบที่รวบรวมจากแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย จ านวน 7 ตัวอย่าง ประกอบด้วย พันธุ์  
Highworth (LB no.1) พนัธุ์ Rongai (LB no. 2) และที่ยงัไม่ทราบสายพนัธุ์ จ านวน 5 ตวัอย่าง ประกอบด้วย LB no.3, 4, 
5, 6 และ no.7 ศึกษาสมบตัิทางกายภาพของเมล็ดพนัธุ์ในห้องปฏิบตัิการ ประกอบด้วย น า้หนกั 100 เมล็ด ความกว้าง 
ความยาว และความหนา ปลกูทดสอบในสภาพไร่ บนัทกึลกัษณะทางสณัฐานวิทยาตามเกณฑ์การตรวจสอบลกัษณะทาง
พนัธุ์พืชที่เสนอโดย International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) (IBPGR,1993) บนัทึกลกัษณะทางพืชไร่ 
และองค์ประกอบผลผลิตบางประการ ได้แก่ ความสงูต้น วนัเร่ิมออกดอก วนัเร่ิมสกุแก่ จ านวนฝัก ความกว้าง และความ
ยาวฝัก เป็นต้น 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลักษณะประจ าพันธ์ุและลักษณะทางการเกษตรบางประการ : ถัว่แลบแลบทัง้ 7 ตวัอยา่งที่รวบรวมจากแหลง่ต่าง ๆ มี
ลกัษณะประจ าพนัธุ์และลกัษณะทางการเกษตรบางประการแตกต่างกนั Table 1 แสดงให้เห็นว่าสามารถแบ่งเป็น 2 กลุม่ 
โดยที่กลุม่หนึง่ คือ LB No.1 และ LB No.2 ซึง่ มีความสงูน้อยกวา่ (168.9 ±8.5 และ 142.8±9.2 ซม.) ตามล าดบั และกลุม่
สอง ประกอบด้วย LB No.3 - LB No.7 มีความสงูมากกว่า คือ ระหว่าง 179.8 ±10.5 -206.9 ±15.4 ซม. เนื่องจากทัง้ 2 
กลุม่ มีลกัษณะการเจริญเติบโตที่แตกตา่งกนั กลา่วคือ ชนิดถัว่แลบแลบแบบไร่ (LB No.1 และ LB No.2) จะมีลกัษณะการ
เจริญเติบโตเป็นแบบตัง้ตรงเป็นพุม่บางครัง้อาจทอดยอด (กอบแก้ว, 2535) ซึง่มีความสงูน้อยกวา่ชนิดถัว่แลบแลบสวน (LB 
No.3, 4, 5, 6 และ LB No.7) ซึง่มีการเจริญเติบโตแบบเถาเลือ้ยยาว อาจเลือ้ยพนักบัต้นพืชชนิดอื่น (Andrea และ Pablo, 
1999) เมื่อพิจารณาวนัออกดอก และวนัเร่ิมสกุแก่สามารถแบง่ถัว่แลบแลบออกเป็น 2 กลุม่ คือ ออกดอกและสกุแก่เร็ว คือ 
LB No. 1 (Highworth) และออกดอกและสกุแก่ช้า ประกอบด้วย LB No.2 (Rongai), LB No. 3,4,5,6 และ LB No.7 
สอดคล้องกบั Pasternak (2013) ที่กลา่วว่าถัว่แลบแลบพนัธุ์ Highworth เป็นพนัธุ์ที่ออกดอกเร็ว (50 วนั หลงัปลกู) สว่น
พนัธุ์ Rongai เป็นพนัธุ์ที่ออกดอกช้า (90 วนั) ในสว่นของขนาดฝัก และน า้หนกัเมล็ดจะมีความแตกต่างกนั โดยที่ถัว่แลบ
แลบ LB No. 4 มีขนาดฝักยาวที่สดุคือ 151 มม. และมีน า้หนกัเมล็ดสงูถึง 46.6 กรัม/100 เมล็ด ในขณะที่ถัว่แลบแลบ LB 
No. 6 ฝักเลก็สดุโดยมีความกว้างเพียง 13.9 มม. สง่ผลให้มีน า้หนกัเมลด็น้อยที่สดุคือ 27.7 กรัม/100 เมลด็  
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา : จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาตามเกณฑ์ IBPGR (1993) Table 2 ซึ่งได้ศึกษา
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาทัง้หมด 12 ลกัษณะ พบว่าถัว่แลบแลบทัง้ 7 ตวัอย่าง มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาที่คล้ายคลงึ
กนัในสว่นของสี Hypocotyls ซึ่งมีสีเขียว จ านวนของก่ิง คือ มากกว่า 8 ก่ิง และลกัษณะการเจริญเติบโต สว่นลกัษณะที่มี
ความแตกตา่งกนัท่ีเห็นชดัเจน คือ สีกลีบดอก ซึ่งมีทัง้ สีม่วงเข้ม สีม่วงอ่อน และสีขาว เป็นต้น และสีของฝักอ่อน ซึ่งมีทัง้สี
เขียวออ่น เขียวเข้ม และสมีว่ง  โดยทัง้นีเ้กิดจากความหลากหลายทางสายพนัธุ์ซึ่งมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาประจ าชนิด
พนัธุ์ ท่ีบง่ชีว้า่เป็นลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของแต่ละสายพนัธุ์นัน้ๆ หรืออาจเกิดจากความแปรปรวนของสภาพแวดล้อม
บริเวณแปลงทดลอง หรือบริเวณใกล้เคียงซึ่งไม่สามารถควบคมุได้ที่มีผลต่อการแสดงออกของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
(Figure 1) ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (เชิงคณุภาพ) ทีแ่ตกตา่งกนัเกิดจากความหลากหลายทางชนิดพนัธุ์ ซึง่จะมีลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาประจ าชนิดพนัธุ์ที่มีความคล้ายคลงึหรือความแตกต่างกนัไป  อย่างไรก็ตามถัว่แลบแลบทัง้ 7 ตวัอย่างที่
ศกึษาครัง้นี ้จดัอยูใ่น Ssp. purpureus กลา่วคือ ฝักมีลกัษณะโค้งงอคล้ายมีดดาบ ยาว 4-10 ซม. กว้าง 2-4 ซม. แต่ละฝัก
มีเมลด็ 2 เมลด็ (Verdcourt, 1971) 
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Table 1 Plant characteristics of Lablab bean 7 accessions. 
Characters LB No. 

1 
LB No. 2 LB No. 3 LB No. 4 LB No. 5 LB No. 6 LB No. 7 

Plant height (cm) 168.9±8.5 142.8±9.2 179.8±10.5 206.9±15.4 181.4±10.1 193.9±11.3 190.5±13.2 
Days to first flowering 48.0±4.6   85.0±6.4   101.0±5.5 91.0±9.9 87.0±6.9 84.0±5.7   104.0±6.9 
Days to maturity 108±9.2 131±9.5 151±13.1 141±12.8 137±12.4 128±14.0 158±15.5 
No. of pods/cluster 5.4±1.7 5.2±0.9 5.0±1.5  2.5±0.6 5.6±1.7 4.5±1.1 3.9±2.9 
No. of pods/plant 32.7±5.5 43.0±6.8 69.5±9.0 51.7±4.9 45.2±5.9 56.2±6.7 64.7±9.8 
Pod width (mm.) 19.6±1.7 21.5±0.7 22.1±1.4 20.1±1.4 17.2±1.8 13.9±1.0 18.6±1.1 
Pod length (mm.) 81.5±6.7 75.6±4.7 83.9±5.8 151.0±18.1 74.7±5.4 83.2±2.9 89.8±5.0 
No. of seed/pod 3.0±0.9 3.0±0.6 4.5±0.7  4.5±1.1 4.0±0.5 4.7±1.1   4.2±0.7 
100 seed weight(g) 29.3±1.6 28.2±1.5   35.3 ±1.7 46.6±2.2 30.0±1.4 27.7±1.5 45.9±2.4 
Seed width (mm.) 7.2±0.4 7.2±0.3 8.0±0.4 8.7±0.4 8.1±0.6 7.3±0.3   9.1±0.9 
Seed length (mm.) 11.2±0.6 10.8±0.8 11.2±0.7 13.3±0.6 9.1±1.0 11.6±0.6 11.3±0.8 
Seed thickness (mm.) 4.8±0.4 5.0±0.5 5.4±0.5  7.0±0.3 6.6±0.4 6.2±0.4   7.5±0.4 

1 Mean±SD 

Table 2 Some morphological trails of Lablab bean 7 accessions 
Traits * LB no. 1 LB no. 2 LB no. 3 LB no. 4 LB no. 5 LB no. 6 LB no. 7 
Hypocotyls color 1 1 1 1 1 1 1 
Branching 5 5 5 5 5 5 5 
Growth habit 3,4 2 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 
Position of branch 1,3 1,3 3 5 3 3 5 
Raceme position 2 2 2 3 2 2 2 
Petal color 4 1 4 4 3 1 5 
Leaf color 3 3 1 2 3 3 2 
Petiole color 1 5 5 3 2 5 4 
Pod hairiness 2 3 1 1 1 1 1 
Immature pod color 3 3 2 4 4 2 5 
Mature pod color 1 1 2 2 2 2 4 
Pod curvature 5 5 3 1 3 1 3 

* Hypocotyls color : 1=green, 2=greenish purple, 3= purple ;  Branching : 1=no branch, 2= 1-2 branches, 3=3-5 branches,4= 6-8 
branches, 5=more than 8 branches ; Growth habit :1=determinate, 2= semi deter- minate,3= twining, 4= indeterminate ; Position 
of branch : 1=base, 3=middle, 5= top ; Raceme position : 1=emerging from leaf canopy, 2=intermediate,3=within foliate; Petal 
color : 1=white, 2=light green, 3=light pink,4=light purple,5=purple; Leaf color: 1=light green, 2=dark green, 3=green ; Petiole 
color : 1=green, 2=greenish purple, 3=purple, 4=dark purple, 5=light green; Pod hairiness: 1=spear, 2=moderate, 3= dense, 
4=glabrous; Immature pod color : 1=green, 2= light green, 3=dark green, 4=greenish purple, 5= dark purple ; Mature pod color : 
1= brown, 2 =light brown, 3 = dark brown, 4=dark purple, 5= black ; Pod curvature :  
1= curved, 3=slightly curved, 5=straight 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของถัว่แลบแลบ จ านวน 7 ตวัอยา่ง สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ลกัษณะ 

คือ 1. ลกัษณะการเจริญเติบโตของต้นแบ่งเป็น 2 กลุม่ คือ ถัว่แลบแลบไร่ (field type หรือ variety lignosus) จ านวน 2 
ตวัอย่าง คือ LB no. 1 พนัธุ์ Highwroth และ LB no. 2 พนัธุ์ Rongai  และถัว่แลบแลบสวน (garden type หรือ variety 
typicus) จ านวน 5 ตวัอยา่ง คือ LB no.3, 4, 5, 6 และ LB no. 7  

2. สเีมลด็ และสดีอก แบง่เป็น 2 กลุม่ คือ เมลด็สนี า้ตาลออ่น ดอกสขีาว จ านวน 2 ตวัอยา่ง คือ LB no. 2 และ LB 
no. 6 และกลุม่ที่มีเมล็ดสีน า้ตาลเข้ม และสีด า ดอกสีม่วงอ่อนถึงเข้ม จ านวน 5 ตวัอย่าง ประกอบด้วย LB no.1, 3, 4, 5 
และ LB no. 7 

3. สลี าต้น และสฝัีก แบง่เป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ที่มีล าต้นสเีขียว และฝักสเีขียว จ านวน 5 ตวัอยา่ง ประกอบด้วย LB 
no.1, 2,3,5 และ LB no.6 และกลุม่ที่มีล าต้น ก้านใบ เส้นกลางใบ และฝักสมีว่ง คือ LB no.4 และ LB no. 7 
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การศึกษาลกัษณะทางสณัฐานของถั่วแลบแลบครัง้นี ้เป็นการรวบรวมข้อมูลเบือ้งต้นและเพื่อให้ได้ข้อมูลที่มี
คณุค่ามากขึน้ควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับองค์ประกอบทางเคมีในส่วนของใบ ฝัก และเมล็ด ตลอดจนการเปลี่ยนแปลง
สมบตัิของดินที่ปลกูถัว่แลบแลบสายพนัธุ์ตา่งๆ เพื่อใช้ประโยชน์ในการคดัเลอืกพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันา วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร (สวพ.ฉกส.) ที่ให้การสนบัสนนุ
เงินทนุวิจยัในครัง้นี ้ 
 
 

1 2 3 1 2            3 1 2 3 
LB no. 1 LB no. 2 LB no. 3 

1 2 3 1 2            3 1 2 3 
LB no. 4 LB no. 5 LB no. 6 

1 2 3 
 

LB no. 7 3 
 

Figure 1 Plant morphological of Lablab bean 7 accession; 1: Seed, 2 : Flower and 3 : Pods 
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ความหลากหลายของข้าวตามคุณลักษณะข้าวในการบริโภคและแหล่งเพาะปลูก 
The study of Rice Diversity Base on the Consuming Quality and Location 

 
หทยัรัตน์ พลชาตรี1 อัษฎาวุธ เกิดฤทธ์ิ1 นิพนธ์ บุญมี2 ศิวะพงศ์ นฤบาล2 และ เนตรนภา อินสลุด1 

Phonchathri, H.1, Kerdrit, A.1, Boonme, N.2, Naruebal, I.2 and Insalud, N.1 

 
Abstract  

The study of different rice germplasms in different area is necessary to gain the database for the 
diversity study. Different rice germplasms were collected from 85 villages of Mae Hong Son and Chiang Mai. 
There were 3 groups of white, red and black that contained 165, 22 and 6 germplasms, respectively. Most of 
the grains were long medium bold. Alkali digestibility was used to indicate the gelatinization temperature in 
rice which rated from level 1 to 7. Most of germplasms from 7 villages in Mae Hong Son were rated at level 7 
while level 1 and 2 were rated for those from 20 villages of Chiang Mai. All grain elongation after incubating at 
80 C for 30 min were 1.04-48.17 % in length and 2.86-48.17% in width and water absorptions were in range 
of 1.00-5.33. The ability of elongation and water absorption were different by genotypes not color and location.  
Keywords: alkali digestibility, diversity, grain, rice 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาความแตกต่างของเชือ้พันธุ์ ข้าวในพืน้คนที่ต่างๆมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อให้ได้มาซึ่งฐานข้อมูลใน

การศกึษาความหลากหลาย เชือ้พนัธุ์ข้าวตา่งๆ ถกูเก็บรวบรวมจาก 85 หมู่บ้าน 61 ต าบล 12 อ าเภอ ของจงัหวดัแม่ฮ่องสอน  
และเชียงใหม่ โดยแบ่งข้าวออกเป็น 3 กลุม่ ตามเฉดสี คือ ขาว แดง และด า จ านวน 165 22 และ 6 โดยแต่ละลกัษณะมี
จ านวน 106 44 21 9 6 5 และ 2 ตามล าดบั  ส าหรับคา่การสลายในดา่งซึง่เป็นการประเมินอณุหภมูิแป้งสกุ แบ่งออกเป็น 1-7 
ระดบั โดยเชือ้พนัธุ์ข้าวสว่นใหญ่ที่มาจาก 7 หมู่บ้าน ในแม่ฮ่องสอน อยู่ในระดบัท่ี 7 ในขณะท่ีระดบัท่ี 1 และ 2 เป็นข้าวจาก 
20 หมูบ้่านของจงัหวดัเชียงใหม่ การยืดตวัของเมล็ดหลงัจากได้รับอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที มีค่าการยืดตวั
ด้านความยาวอยู่ที่ 1.04-48.17% ความกว้าง 2.86-48.17% และมีค่าการดดูน า้อยู่ในช่วง 1.00-5.33 ความสามารถในการ
ยืดขยายเมลด็และการดดูน า้มีความแตกตา่งไปตามสายพนัธุ์ซึง่ไมม่ีความสมัพนัธ์กบัเฉดสหีรือแหลง่รวบรวม 
ค าส าคัญ: การสลายตวัของเมลด็ข้าว ความหลากหลาย เมลด็ข้าว ข้าว 
 

ค าน า 
ความหลากหลายของสายพันธุ์ ข้าวในประเทศไทยมักพบได้ในพืน้ที่ที่มีประชากรที่มีความแตกต่างทางด้าน

วฒันธรรมและสงัคม โดยเฉพาะพืน้ท่ีสงูในเขตภาคเหนือจะเป็นท่ีที่ชนเผา่ตา่งๆ อาศยัอยู่หลากหลายชนเผ่า ความต้องการ
ลกัษณะของข้าว หรือคณุภาพข้าวในการบริโภคหรือใช้ในการประกอบพิธีกรรมยอ่มมีความแตกตา่งกนัออกไป การประเมิน
ลกัษณะ ชนิด หรือคณุภาพข้าวนัน้ประเมินเบือ้งต้นจากลกัษณะทางกายภาพ คือ ขนาด สี หรือกลิ่น ลกัษณะทางด้านเคมี
หรือคณุภาพทางการหงุต้มมีความแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของปริมาณอะไมโลส ซึ่งสามารถประเมินได้หลายลกัษณะ 
เช่น การยืดขยายของเมลด็หลงัจากผา่นกระบวนการหงุต้ม การสลายในด่าง การดดูน า้ เป็นต้น การเก็บรวบรวมสายพนัธุ์
เพื่อน ามาประเมินลกัษณะทัง้ทางกายภาพ ทางเคมี และคณุภาพทางการหงุต้มนี ้จะเป็นฐานข้อมลูที่เป็นประโยชน์ในการ
เก็บรวบรวมในอนาคตหรือการท่ีต้องการพนัธุ์ข้าวที่เป็นแหลง่พนัธุกรรมข้าวตามคณุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บรวบรวมข้าวจากพืน้ท่ีสงูใน จ.เชียงใหม ่และแมฮ่่องสอน  โดยเก็บข้าวที่ปลกูในฤดนูาปี ปี 2556 ท าการบนัทึก
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2 Chiang Mai Rice Research Center, Ma Kham Luang Sub-district, San Pa Tong, Chiang Mai, 50120, Thailand  



814 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

พิกดัของข้าวแต่ละพนัธุ์ที่เก็บมา น าเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวสารแต่ละสายพนัธุ์มาวดัเฉดสี โดยใช้เคร่ืองวดัสี ยี่ห้อ JUKI 
รุ่น 801 เมลด็ข้าวสารแตล่ะสายพนัธุ์ถกูน ามาประเมินความกว้างและยาวของเมลด็ จากนัน้ประเมินคณุสมบตัิทางเคมีของ
ข้าวสาร ทดสอบการสลายในด่าง (Alkali digestibility) โดยแช่เมล็ดข้าวสารในสารละลาย KOH (19.45 g) ของ KOH ที่
ละลายในน า้ 1 ลิตร แช่นาน 23 ชัว่โมง (Juliao และ Villareal, 1993)ประเมินค่าการสลายในด่างเป็น 7 ระดบั ระดบัที่ 7 
หมายถึง เมล็ดข้าวสารสลายตัวมากที่สดุ ระดบัที่ 1 เมล็ดข้าวสารสลายตวัน้อยสดุ  จากนัน้ท าการประเมินคุณสมบัติ
ทางการหงุต้ม โดยประเมินค่ายืดขยายของเมล็ด เมื่อหงุที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ค านวณเปอร์เซ็นต์
เพิ่มขึน้ของปริมาตร และเปอร์เซ็นต์การยืดขยายด้านความกว้าง ความยาวของเมล็ด ส าหรับค่าการดดูน า้ประเมินโดยชัง่
เมลด็ข้าวสาร 2 กรัม ใสใ่นหลอดทดลองใสน่ า้ 10 มิลลลิติร แช่นาน 30 นาที จากนัน้น าไปแช่ใน  water bath ที่อณุหภมูิ 80 
องศา นาน 45 นาที เมื่อครบ 45 นาที รีบน าหลอดมาใส่ในน า้เย็นทันที วัดและบนัทึกปริมาตรน า้ที่เหลือ น าข้อมูลทุก
ลกัษณะที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติและวิเคราะห์ข้อมลูหาความสมัพนัธ์ 
 

ผลการทดลอง 
ผลการเก็บรวบรวมข้าวจากพืน้ที่สงู ได้เมลด็พนัธุ์ข้าวมาจ านวน 193 เชือ้พนัธุ์ จาก 85 หมูบ้่าน 61 ต าบล 12 อ าเภอ 

ของจงัหวดัแม่ฮ่องสอน และเชียงใหม่ เมื่อท าการประเมินสีข้าวเปลือกและข้าวสาร ท าให้เห็นว่าสีของข้าวเปลือกและสีของ
เมลด็ข้าวสารไมม่ีความสมัพนัธ์กนั คือ สีข้าวเปลอืกสฟีาง แตเ่มลด็ข้าวสารอาจเป็นสขีาว สแีดง หรือ สดี า ก็ได้ คา่การวดัสีจึง
ใช้สีของเมล็ดข้าวสารในการจดักลุม่เฉดสีของเชือ้พนัธุ์ข้าวที่เก็บรวบรวมมา โดยแบ่งข้าวออกเป็น 3 กลุม่ คือ สีขาว สีแดง 
และ สดี า โดยแตล่ะสมีีจ านวน 165 22 และ 6 เชือ้พนัธุ์ ตามล าดบั (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 1) ส าหรับรูปร่างและลกัษณะของ
เมลด็ข้าวสาร สามารถแบง่ออกเป็น 7 กลุม่ คือ ยาวเรียว ยาวคอ่นข้างป้อม ยาวป้อม ปานกลางค่อนข้างป้อม ปานกลางป้อม 
สัน้คอ่นข้างป้อม สัน้ป้อม โดยแตล่ะกลุม่มีจ านวน 44 106 21 2 5 6 และ 9 เชือ้พนัธุ์ ตามล าดบั (Figure 2) 

ส าหรับด้านคุณสมบตัิทางเคมีซึ่งประเมินจากระดบัการสลายในด่างนัน้ พบว่าเมล็ดข้าวสารที่มีการสลายตวัใน
ดา่งระดบัท่ี 7 ล้วนเป็นพนัธุ์ข้าวที่เก็บรวบรวมได้จาก อ.ปางมะผ้า จ.แมฮ่่องสอน ในขณะท่ีระดบัท่ี 1 และ 2 เป็นข้าวจาก 20 
หมูบ้่านในจงัหวดัเชียงใหม ่เมื่อพิจารณาคา่การสลายตวัในดา่งของเมลด็ข้าวสารแตล่ะเฉดส ีพบวา่เมลด็ข้าวสารสขีาว 165 
สายพนัธุ์ มีการกระจายตวัของค่าการสลายในด่างตัง้แต่ 1-7 ระดบั โดยสว่นใหญ่ (38 %) มีค่าอยู่ในระดบัที่ 2 ในขณะที่
ข้าวสดี าและแดงมีคา่การสลายในดา่งอยูท่ี่ระดบั 2 (50%) และ 3 (35.7%) ในด้านคณุสมบตัิในการหงุต้มในการศกึษานีท้ า
การประเมิน 2 ลกัษณะ คือ เปอร์เซ็นต์การยืดขยายของเมล็ด และค่าการดูดน า้ เปอร์เซ็นต์การยืดขยายของเมล็ด ซึ่ง
ประเมินเมล็ดข้าวที่ผ่านการหงุที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พบว่าเมล็ดข้าว 193 สายพนัธุ์ มีการยืดขยาย
ด้านความยาวเพิ่มขึน้ที่แตกต่างกันไป โดยอยู่ในช่วง 1.04-48.17% และยืดขยายด้านความกว้างเพิ่มขึน้อยู่ในช่วง 
2.86-48.17% ส าหรับค่าการดูดน า้ของข้าวจ านวน 193 สายพนัธุ์  มีค่าความแตกต่างกันไปตามแต่ละพนัธุ์  โดยที่ไม่มี
ความสมัพนัธ์กบัเฉดสขีองเมลด็ข้าวสาร โดยจะเห็นได้วา่ข้าวแต่ละเฉดสีมีค่าการดดูน า้ดงันี  ้เมล็ดสีขาว มีค่าการดดูน า้อยู่
ในช่วง 1.0-4.7% โดยมีค่าการดดูน า้สว่นใหญ่ อยู่ที่ 1.0 %เมล็ดข้าวสีแดงมีค่าการดดูน า้อยู่ในช่วง 1.0-4.3% และเมล็ดสี
ด ามีคา่การดดูน า้อยูใ่นช่วง 1.0-2.0% ซึง่มีคา่การดดูน า้คอ่นข้างน้อยกวา่เฉดสอีื่น  

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการศกึษาความแตกตา่งของเชือ้พนัธุ์ข้าวในพืน้ท่ีตา่งๆ เพื่อน ามาเป็นฐานข้อมลูด้านความหลากหลายของ
เชือ้พนัธุ์ข้าวที่เก็บรวบรวมจากพืน้ท่ีสงูในจงัหวดัแมฮ่่องสอน และเชียงใหม ่พบข้าวเฉดสีหลายสายพนัธุ์ ซึ่งสว่นใหญ่พบใน
ข้าวของชาติพนัธุ์ ชนเผ่าต่างๆ ที่มีการบริโภคข้าวหลากหลายสายพนัธุ์แตกต่างกันไป นอกจากข้าวใช้ในการบริโภคแล้ว 
ชาวชนเผ่ายงัน าข้าวไปใช้ประกอบพิธีต่างความต้องการทางด้าน ประเพณี และพิธีกรรม โดยเฉพาะข้าวเหนียวที่ชาว    
ปกากญอหรือกะเหร่ียง สว่นใหญ่ไมค่อ่ยนิยมบริโภคเป็นอาหารหลกั  แตป่ลกูเอาไว้ท าขนมตอนท าพิธีตา่งๆ ไมว่า่จะเป็นพิธี
มดัมือ หรือพิธีเลีย้งผี เซน่ไหว้บรรพบรุุษ (อจัฉรา, 2544; วิชิต และวิศาล, 2552) วิถีชีวิตการบริโภคข้าวของหลายชนเผ่านัน้
มกักินข้าวจ้าว สว่นข้าวเหนียวใช้ท าอาหารหรือขนมเพื่อฉลองในวนัส าคญัของประเพณีของเผ่า ส าหรับการประเมินเฉดสี
ข้าวและพิจารณาความสมัพนัธ์กบัพืน้ท่ีปลกูจะเห็นได้วา่เมลด็ข้าวสารท่ีมีการสลายตวัในด่างระดบัที่ 7 ล้วนเป็นพนัธุ์ข้าวที่
เก็บรวบรวมได้จาก อ.ปางมะผ้า จ.แมฮ่่องสอน ในขณะท่ีระดบัท่ี 1 และ 2 เป็นข้าวจาก 20 หมูบ้่านในจงัหวดัเชียงใหม่ 

ส าหรับการประเมินคณุสมบตัิในการหงุต้มนัน้มีความแตกตา่งกนัตามพนัธุ์ข้าว ข้าวบางพนัธุ์ที่มีคา่การสลายตวัใน
ดา่งต ่าและคา่การดดูน า้น้อย เมื่อหงุจะใช้เวลาในการหงุต้มนาน และข้าวสกุมกัมีลกัษณะแห้งและร่วนแข็ง แต่พนัธุ์ที่มีค่า
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การสลายตวัในด่างสงู จะมีอณุหภมูิในการหงุต้มสงู จะใช้เวลาในการหุงต้มสัน้ ข้าวสกุมี ลกัษณะอ่อนนุ่ม ค่าดูดน า้และ
เปอร์เซ็นต์การยืดขยายของเมล็ดข้าวสูง สามารถบ่งชีถ้ึงลกัษณะการหุงขึน้หม้อ ส าหรับการศึกษานีข้้าวขาว มีความ
แตกต่างกันไปทัง้ด้านคุณสมบตัิทางเคมี และคุณสมบตัิในการหุงต้ม แต่ข้าวเฉดสีแดง และด า ซึ่งมีรงควตัถุสะสมที่ผิว
ชัน้นอกของเมลด็ข้าวสาร ซึง่มกัเป็นสารจ าพวกแอนโทรไซยานิน สารเหลา่นีม้ีคณุคา่ทางโภชนาการ โดยเป็นสารแอนตีอ้อก
ซิแดนท์ แตม่กัมีคณุสมบตัิในการหงุต้มที่ไมเ่ป็นท่ีพอใจ คือ เมื่อหงุสกุแล้วมกัเป็นข้าวร่วนแข็ง ซึ่งพนัธุ์ข้าวที่เก็บรวบรวมมา
ในการศกึษานีก็้มีลกัษณะดงักลา่ว โดยมีคณุสมบตัิทางเคมี หรือมีคา่การสลายตวัในดา่งค่อนข้างต ่า คือ อยู่ที่ระดบั 1 และ 
2 มีคา่การดดูน า้คอ่นข้างต ่า และมีเปอร์เซ็นต์การยืดขยายตวัได้ต ่าเช่นกนั ซึง่สง่ผลให้ข้าวเฉดสีมีลกัษณะเมื่อหงุต้มแล้วจะ
เป็นข้าวแข็ง ต้องใช้เวลาในการหงุต้มนาน ส าหรับคณุภาพการหงุต้มของข้าวขาวทัว่ไปมีความแตกต่างกันเนื่องมาจาก
ปัจจยัด้านปริมาณอะมิโลส อนัเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัซึ่งมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การยืดตวัและการอุ้มน า้ของข้าวสกุ
เพิม่ขึน้เมื่อปริมาณอะมิโลสสงูขึน้ (สมาคมค้าข้าวไทย, มปป.) แตส่ าหรับข้าวเฉดสีมีปัจจยัด้านองค์ประกอบของรงควตัถทุี่
สะสมที่ผิวชัน้นอก ซึ่งเป็นอปุสรรคในการดดูน า้ และเป็นสว่นที่ไม่ละลายในด่าง ท าให้การประเมินคุณภาพข้าวเฉดสีเป็น
ข้าวแข็ง แต่อย่างไรก็ตามในการหงุต้มของ หรือกรรมวิธีที่น าไปใช้ในการท าอาหารของชนเผ่านัน้ มกัมีการแช่น า้ก่อนการ
น าไปนึง่ ซึง่จะเป็นวิธีการท าให้ข้าวนัน้ออ่นนุม่ขึน้ได้   

 
สรุปผล  

  ข้าวจ านวน 193 เชือ้พันธุ์  ถูกเก็บรวบรวมได้จากพืน้ที่สงู ในจังหวดัเชียงใหม่ และแม่ฮ่องสอน การประเมิน
ลกัษณะทางกายภาพด้านเฉดสีของเมล็ดข้าวสาร สามารถแบ่งข้าวได้เป็น 3 กลุ่ม คือ สีขาว แดง และด า ด้านรูปร่าง
ลกัษณะ ขนาดเมลด็ แบง่ข้าวได้เป็น 7 กลุม่ โดยข้าวสว่นใหญ่จดัอยู่ในกลุม่เมล็ดยาวค่อนข้างป้อม ส าหรับคณุสมบตัิทาง
เคมี ซึง่ประเมินจากคา่การสลายตวัในดา่ง และคณุภาพทางการหงุต้มนัน้มีความแตกตา่งกนัไปตามแตล่ะสายพนัธุ์  โดยค่า
การสลายตวัในดา่งของข้าวสขีาวนัน้มีคา่ตัง้แตร่ะดบัท่ี 1-7 แตค่า่การสลายในดา่งและคา่การดดูน า้ของข้าวเฉดสีแดง และ
ด า มีค่าใกล้เคียงกนั โดยมีค่าการสลายตวัในด่างที่ระดบั 2-3 ค่าการดดูน า้อยู่ที่ 1-2 ซึ่งลกัษณะเช่นนีท้ าให้เห็นได้ว่าข้าว
เฉดสมีีลกัษณะหลงัการหงุต้มเป็นข้าวแข็ง  

 
ค าขอบคุณ  

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (วช.)และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
(สกว.) ที่สนับสนุนทุนวิจัยโครงการการรวบรวมและศึกษาการเจริญเติบโต ความสามารถในการดูดใช้ธาตุอาหารและ
ผลผลิตของข้าวที่สูงที่ปลูกในสภาพไร่และนา โดยเมล็ดพันธุ์ ข้าวส่วนหนึ่งที่เก็บรวบรวมภายใต้โครงการวิจัยจึงน ามา
ศึกษาวิจยัในเชิงคณุภาพเมล็ดและขอขอบคุณ อาจารย์ ดร. ปิยธิดา อ านวยการ ในการตรวจทานและแก้ไข adstract ใน
การศกึษาครัง้นี ้ 
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Figure 1 The location of rice germplasm collection area which the color of rice grains (white, red and black) 

were indicated by the color of the circle on the map.    . 
 

 
Figure 2 Morphological of rice grain which present length and width (cm) of each germplasm.  

 

Table 1 Color of rice grain which classified to 3 groups by using color evaluated meter “Juki” 
Tone L* a* b* No. of race 
white 22.0 - 70.4 3.6 - 23.8 7.8 - 52.7 165 
red 21.0 - 59.1 7.5 - 22.6  -0.3 - 28.1 22 

black 20.4 - 56.7 3.6 - 14.7 -1.2 - 13.0 6 
L* is the lightness ranging from 0-100%. Variable a* is the green to red and variable b* is the blue to yellow  

816 
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มันส ำปะหลังพันธ์ุใหม่ “เกษตรศำสตร์ 75” 
New Cassava Variety “Kasetsart 75” 

 
สกล ฉำยศรี1 พชรดำ ฉำยศรี1 กิ่งกำนท์ พำนิชนอก2 ประภำส ช่ำงเหล็ก3 สุปรำณี งำมประสิทธ์ิ4 โอภำษ บุญเส็ง5 และ เอ็จ สโรบล6 

Chaisri, S.1, Chaisri, P.1, Panitnok, K.2, Changlek, P.3, Ngamprasitthi, S.4 Boonseng, O.5 and Sarobol, A.6 
 

Abstract  
 Tested cassava yield Kasetsart 75 with 3 varieties recommended by Kasetsart University; Kasetsart 50, 
Huay Bong 60 and Huay Bong 80. This research was conducted by using the Randomized Complete Block 
Designs (RCBD) with 3 replications 28 experiments at Lop Buri Research Station and famer fields in 2008-15. 
The results showed that Kasetsart 75 gave average fresh root yield 6.6 tons per rai, starch yield 1.8 tons 
per rai., It was higher than varieties check for root starch content, root per plant and harvest index not 
significant.  
Keywords: new cassava, breeding, Kasetsart 75 
 

บทคดัย่อ 
ปลูกทดสอบผลผลิตมันส ำปะหลัง พันธุ์ เกษตรศำสตร์  75 ร่วมกับมันส ำปะหลังพันธุ์ แนะน ำของ

มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ จ ำนวน 3 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50, พนัธุ์ห้วยบง 60 และพนัธุ์ห้วยบง 80 วำงแผนกำร
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Designs (RCBD) จ ำนวน 3 ซ ำ้ 28 กำรทดลอง ด ำเนินกำรท่ีสถำนีวิจยัลพบรีุ 
และ แปลงเกษตรกร ในปี 2551 - 2558 ผลกำรทดลองพบว่ำ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ให้ผลผลิตหวัสดเฉลี่ย 
6.6 ตนัตอ่ไร่, ผลผลติแป้ง 1.8 ตนัต่อไร่ สงูกว่ำพนัธุ์ร่วมทดสอบ ส ำหรับปริมำณแป้งในหวัสด, จ ำนวนหวัต่อต้น และ ดชันี
กำรเก็บเก่ียวไมแ่ตกตำ่งกนั    
ค ำส ำคัญ: มนัส ำปะหลงัพนัธุ์ใหม่ ปรับปรุงพนัธุ์ เกษตรศำสตร์ 75      

 
ค ำน ำ  

ปัจจบุนัปริมำณควำมต้องกำรมนัส ำปะหลงัเพื่อใช้ภำยในประเทศสงูมำก และมีแนวโน้มจะสงูขึน้อีกมนัส ำปะหลงั
นอกจำกจะน ำไปใช้เป็นอำหำรสตัว์แปรรูปเป็นแป้งเพื่อบริโภคและอตุสำหกรรมแล้ว ยงัใช้ในอตุสำหกรรมพลงังำน เพื่อแปร
รูปเป็นเอทำนอลอีกด้วย ในฤดกูำลผลติปี 2557/ 58 ประเทศไทยใช้พืน้ท่ีผลติมนัส ำปะหลงั 8.84 ล้ำนไร่ สำมำรถผลติได้ 
31.24 ล้ำนตนั มีผลผลติเฉลีย่ 3.55 ตนัตอ่ไร่ (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2558; สกล, 2555)  

กำรผลติมนัส ำปะหลงัจะได้ผลผลติสงูหรือต ่ำ มีคณุภำพของผลผลติดีหรือไมอ่ยำ่งไรนัน้ ขึน้อยูก่บัพนัธุ์ กำรดแูล
รักษำระหวำ่งปลกู และสภำพแวดล้อมที่ปลกู กำรใช้พนัธุ์ดีถือวำ่เป็นเทคโนโลยีที่ง่ำย และสะดวกที่สดุส ำหรับเกษตรกร ใน
กำรเพิม่ผลผลติหรือปรับปรุงคณุภำพของมนัส ำปะหลงั แทนที่จะเปลีย่นวิธีกำรเขตกรรมหรือวิธีกำรปฏิบตัิตอ่มนัส ำปะหลงั 
อยำ่งไรก็ตำม หำกมีกำรใช้พนัธุ์ดีร่วมกบัเทคโนโลยีที่เหมำะสม ผลผลติที่ได้ก็จะสงูขึน้ (กรมวชิำกำรเกษตร, มปป.; สกล, 
2555)  

                                                 
1 Lop-Buri Research Station, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900, Thailand   
1 สถำนีวิจัยลพบุรี คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ บำงเขน กรุงเทพ ฯ 10900 
2 Khao Hin Son Research Station, Kasetsart University, Bangkok, 10900, Thailand  
2 สถำนีวิจัยเขำหินซ้อน คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ บำงเขน กรุงเทพ ฯ 10900 
3 Phetchabun Research Station, Kasetsart University, Bangkok, 10900, Thailand  
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กำรจะเพิ่ม หรือยกระดบัผลผลิตหวัมนัสดของประเทศที่มีผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ให้สูงกว่ำ 3.55 ตันต่อไร่ ซึ่งเป็น
ค่ำเฉลี่ยในปัจจุบนั และประเทศไทยจะผลิตมนัส ำปะหลงัให้ได้มำกกว่ำ 31.24 ล้ำนตนัต่อปี จำกกำรผลิตปี 2557/ 58 
ดังนัน้พันธุ์มันส ำปะหลังที่ให้ผลผลิตสูง  จะเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรหันมำปลูกมันส ำปะหลัง โดยเลือกใช้พันธุ์ที่
เฉพำะเจำะจง และเหมำะสมกบัพืน้ท่ีนัน้ๆ กำรปรับปรุงพนัธุ์ และคดัเลือกพนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่มีศกัยภำพในกำรให้ผลผลิต 
และเปอร์เซ็นต์แป้งในหวัมนัสดสงู มีลกัษณะทำงกำรเกษตรท่ีดี สำมำรถปรับตวัได้ดีในพืน้ที่ปลกู ซึ่งเป็นอีกแนวทำงหนึ่งใน
กำรเพิ่มผลผลติ และช่วยลดต้นทนุกำรผลติมนัส ำปะหลงัของประเทศไทย 

กำรผลิตมนัส ำปะหลงัจะได้ผลผลิตสูงหรือต ่ำ มีคุณภำพของผลผลิตดีหรือไม่อย่ำงไรนัน้ ขึน้อยู่กับพันธุ์  และ
สภำพแวดล้อมที่ปลกู กำรใช้พนัธุ์ดีถือวำ่เป็นเทคโนโลยีที่สะดวก และง่ำยส ำหรับเกษตรกรในกำรเพิ่มผลผลิตหรือปรับปรุง
คณุภำพของมนัส ำปะหลงั แทนที่จะเปลี่ยนวิธีกำรเขตกรรมหรือวิธีกำรปฏิบตัิต่อพืช (มนัส ำปะหลงั) อย่ำงไรก็ตำม หำกมี
กำรใช้พนัธุ์ดีร่วมกบัเทคโนโลยีที่เหมำะสมผลผลติที่ได้ก็จะสงูขึน้ (กรมวิชำกำรเกษตร, มปป.; สกล และคณะ, 2551)  
  

อุปกรณ์และวิธีกำร  
อุปกรณ์  

1. มนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 และมนัส ำปะหลงัพนัธุ์แนะน ำของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ จ ำนวน 3 
พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และห้วยบง 80  

2. อปุกรณ์ ส ำหรับเก็บข้อมลูภำคสนำม ได้แก่ เคร่ืองวดัเปอร์เซ็นต์แป้ง แบบ Raiman Scale ไม้วดัควำมสงู ฯลฯ 
วิธีการ 

1. ปลกูมนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ที่ได้มำจำกกำรทดสอบ และคดัเลอืกพนัธุ์มนัส ำปะหลงัลกูผสม (F1) 
ระหวำ่ง มนัส ำปะหลงั พนัธุ์ระยอง 60 กบั มนัส ำปะหลงั พนัธุ์ระยอง 7 ของโครงกำรวิจยั และพฒันำพนัธุ์มนัส ำปะหลงั
เฉพำะเขตสภำพแวดล้อม สถำบนัวิจยั และพฒันำแหง่มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ ร่วมกบั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 
60 และห้วยบง 80 เพื่อเปรียบเทียบผลผลติ ในต้นฤดฝูน เดือนพฤษภำคม และเก็บเก่ียวผลผลติ เดือนเมษำยน ของทกุปี 
ระหวำ่ง ปี 2551 - 2558 มีวิธีกำรปฏิบตัิดงันี ้เตรียมพืน้ท่ีปลกูโดยไถผำล 3 แล้วตำกดินไว้ประมำณ 10 – 15 วนั หวำ่นปุ๋ ย
มลูไก่แกลบ อตัรำ 500 กิโลกรัมตอ่ไร่ ไถผำล 7 เพื่อกลบปุ๋ ย และเตรียมดินให้ละเอียด ยกร่องส ำหรับปลกูมนัส ำปะหลงั โดย
ยกร่องหำ่งกนั 1 เมตร ตดัทอ่นพนัธุ์มนัส ำปะหลงั ทัง้ 4 พนัธุ์ ยำวประมำณ 20 – 25 เซนติเมตร ปลกูโดยวิธีปักตรงบนสนั
ร่อง ใช้ระยะปลกู ระหวำ่งต้น และระหวำ่งแถว 1 X 1 เมตร ฉีดสำรเคมีควบคมุวชั และก ำจดัพืชหลงัปลกู อำย ุ45 – 60 วนั 
ใสปุ่๋ ยเคมี สตูร 15 – 15 - 15 อตัรำ 25 กิโลกรัม ตอ่ไร่ ก ำจดัวชัพืชตำมควำมเหมำะสม และเก็บข้อมลู ดงัตอ่ไปนี ้ลกัษณะ
ทำงเกษตร, ผลผลติหวัมนัสด (กิโลกรัมตอ่ไร่), ผลผลติแป้ง (กิโลกรัมตอ่ไร่), เปอร์เซ็นต์แป้ง (วดัโดยใช้เคร่ืองวดัเปอร์เซ็นต์
แป้ง แบบ Raiman Scale), ควำมสงูต้นวนัเก็บเก่ียว (เซนติเมตร), จ ำนวนหวัตอ่ต้น, ดชันกีำรเก็บเก่ียว และข้อมลู
องค์ประกอบผลผลติ ที่อำยเุก็บเก่ียว (ประมำณ 12 เดือน)  
 

ผลกำรทดลอง 
ผลผลิตหัวสด 
ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ให้น ำ้หนกัผลผลติหวัสดเฉลีย่ 6.6 ตนัตอ่ไร่ สงูกวำ่พนัธุ์ร่วม
ทดสอบทัง้ 3 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ห้วยบง 60, เกษตรศำสตร์ 50 และ ห้วยบง 80 (5.8, 5.4 และ 5.2 9 ตนัตอ่ไร่) ตำมล ำดบั 
และแตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) 
ผลผลิตแป้ง 
ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ให้น ำ้หนกัผลผลติแป้งเฉลีย่ 1.8 ตนัตอ่ไร่ สงูกวำ่พนัธุ์ร่วม
ทดสอบทัง้ 3 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ห้วยบง 60, เกษตรศำสตร์ 50 และ ห้วยบง 80 (1.5, 1.4 และ 1.3 ตนัตอ่ไร่) ตำมล ำดบั และ
แตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) 
ปริมาณแป้งในหัวสด 
ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์ห้วยบง 80 ให้ปริมำณแป้งในหวัสดเฉลีย่ 26.8 เปอร์เซ็นต์ สงูกวำ่พนัธุ์ 
เกษตรศำสตร์ 75, ห้วยบง 60 และ เกษตรศำสตร์ 50 (26.6, 26.4 และ 25.6 เปอร์เซ็นต์) ตำมล ำดบั ทัง้ 4 พนัธุ์ ไมแ่ตกตำ่ง
กนัทำงสถิติ (Table 1) 
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ความสูงต้นวันเก็บเกี่ยว 
ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ให้ควำมสงูต้นวนัเก็บเก่ียวเฉลี่ย 195.2 เซนติเมตร น้อยกว่ำมนั
ส ำปะหลงัที่น ำมำปลกูทดสอบร่วมทัง้ 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 80 และ ห้วยบง 60 (240.2, 232.4 และ 
230.2เซนติเมตร) ตำมล ำดบั และแตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) 
จ านวนหัวต่อต้น 
ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์ห้วยบง 80 ให้จ ำนวนหวัตอ่ต้น เฉลีย่ 12.2 หวั สงูกวำ่ พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50, ห้วย
บง 60 และ เกษตรศำสตร์ 75 (11.8, 10.9 และ 10.9 หวั) ตำมล ำดบั ทัง้ 4 พนัธุ์ ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) 
ดัชนีการเก็บเกี่ยว 
ผลกำรทดลองพบวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ให้ดรรชนีกำรเก็บเก่ียวเฉลีย่ 0.62 สงูกวำ่ พนัธุ์ห้วยบง 60, ห้วย
บง 80 และ เกษตรศำสตร์ 50 (0.58, 0.56 และ 0.52) ตำมล ำดบัทัง้ 4 พนัธุ์ ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 1) 
 

วิจำรณ์ผล   
จำกกำรวิจยั และพฒันำพนัธุ์มนัส ำปะหลงั ได้ด ำเนินกำรปลกูทดสอบ และคดัเลอืกพนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่ให้ผลผลติ

หวัสด และปริมำรแป้งในหัวสงู ในแหล่งผลิต และปลูกมันส ำปะหลงัที่ส ำคัญๆ ของประเทศ พบว่ำ มนัส ำปะหลงัพันธุ์
เกษตรศำสตร์ 75 ให้ผลผลติหวัสด และผลผลติแป้งสงู กวำ่พนัธุ์ร่วมทดสอบทัง้ 3 พนัธุ์ สำมำรถปลกู และปรับตวัได้ดีในทกุ
สภำพพืน้ท่ีปลกู โดยเฉพำะพืน้ท่ีที่ดินมีควำมอดุมสมบรูณ์สงู มีธำตอุำหำรในดิน หรือ มีอินทรียวตัถใุนดินสงู ประกอบกบัมี
กำรมีกำรจดักำรท่ีดี มนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ก็จะให้ผลผลติสงู เมื่อน ำมำเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ร่วมทดสอบทัง้ 3 
พนัธุ์ มีเพียงปริมำณแป้งในหวัสดเฉลีย่ที่ต ่ำกวำ่ มนัส ำปะหลงั พนัธุ์ห้วยบง 80 แตก็่ยงัอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำน เมื่อพิจำรณำ
ผลผลิตแป้งต่อไร่ มนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 75 ให้ผลผลิตแป้งสงูกว่ำ พนัธุ์ร่วมทดสอบทัง้ 3 พนัธุ์ ดงันัน้ ในกำร
พิจำรณำ คดัเลอืกพนัธุ์มนัส ำปะหลงัส ำหรับปลกู ควรต้องพิจำรณำถึงผลผลติหวัมนัสด ปริมำณแป้งในหวัมนัสด และควำม
เหมำะสมของพนัธุ์ที่จะปลกูในแตล่ะสภำพพืน้ท่ีมำประกอบกนัเพื่อพิจำรณำก่อนที่จะปลกู 

 
สรุปผล 

มนัส ำปะหลงัพนัธุ์  เกษตรศำสตร์ 75 เป็นมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ ใหม่ ที่ให้ผลผลิตสงู โดยเฉพำะผลผลิตหวัสด และ
ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 6.6 และ 1.8 ตนัต่อไร่ สำมำรถปลกู และปรับตวัได้ดีในพืน้ที่ปลกู และผลิตมนัส ำปะหลงัที่ส ำคญัของ
ประเทศ เป็นที่ต้องกำรของเกษตรกร/ กลุ่มเกษตรกรผู้ปลกูมันส ำปะหลงั รวมทัง้ธุรกิจ และอุตสำหกรรมผลิตแป้งมัน
ส ำปะหลงั 
 

ค ำขอบคุณ 
 ขอขอบคณุอำจำรย์ ดร. โอภำษ บญุเสง็ ผู้ เช่ียวชำญ ด้ำนมนัส ำปะหลงั กรมวชิำกำรเกษตร ท่ีให้ควำมอนเุครำะห์
เชือ้พนัธุกรรมมนัส ำปะหลงั สถำบนัวิจยัและพฒันำแหง่มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ (สวพ.มก.) ทีส่นบัสนนุทนุวิจยั และ 
ส ำนกังำนพฒันำวิทยำศำสตร์ และ เทคโนโลยีแหง่ชำติ (สวทช.) ที่สนบัสนนุทนุวิจยั 
 

เอกสำรอ้ำงอิง   
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สกล ฉำยศรี, 2555, มนัส ำปะหลงั.เอกสำรประกอบค ำบรรยำย ใน กำรฝึกอบรม และถ่ำยทอดควำมรู้ เร่ือง กำรเพิ่มผลผลิต
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Table 1 Mean yield and some agronomic characters of 4 cassava varieties form 28 experiments, tested at 
Lop-Buri Research Station and Farmer field in 2008-15.   

Varieties Fresh root 
yield 

(kg./rai) 

Rel. to 
Mean 

Starch 
yield 

(kg./rai) 

Rel. to  
Mean 

Root starch 
content 

(%) 

Plant 
height 
(cm.) 

Root per 
plant 

(no.) 

Harvest 
index 

Kasetsart 75 6.6a 115 1.8a 120 26.6 195.2b 10.9 0.62 
Huay-Bong 80 5.2b 91 1.3b 87 26.8 232.4ab 12.2 0.56 
Huay-Bong 60 5.8ab 102 1.5ab 100 26.5 230.2ab 10.9 0.58 
Kasetsart 50 5.4ab 95 1.4ab 93 25.6 240.2a 11.8 0.52 

Mean  5.7   1.5   26.4  224.5  11.4  0.57 
F-test *  *  ns * ns ns 
CV % 14.6  9.8  12.4 12.8 14.9 12.2 

LSD 0.05 1.2  0.4  3.2 38.2 1.7 0.15 
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ผลของบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศต่อคุณภาพของคะน้าปลอดสารพษิ 
Effect of Modified Atmosphere Packaging on Quality of Chinese Kale (Brassica alboglabra) 

 
กาญวิภา กล่ินชู1 พัชรี ชัยกิจวิสุทธิกุล1 นพดล เกิดดอนแฝก2 วรรณี ฉินศิริกุล2 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Klinchu, K.1, Chaikitwisuttikul, P.1, Kerddonfag N.2, Chinsirikul, W.2 and Thumthanaruk, B.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to study on quality changes of Chinese kale (Brassica alboglabra) in 

terms of weight loss, hue angle and firmness. Chinese kale was packed in a polyethylene based bag 
developed by National Metal and Materials Technology Center (MTEC-1) compared with polypropylene 
packaging (PP). The packing size was 300 grams per package. All samples were kept at 8±2ºC. The O2 and 
CO2 concentrations inside package reached to steady state after storage for 1 days. The O2 and CO2 

concentrations in MTEC-1 bag were 15.31% and 1.64% and the control had 16.27 %O2 and 3.40 %CO2. The 
Chinese kale packed in MTEC-1 and PP lost their weights of 0.48% and 1.65% respectively. No differences of 
hue angle value and firmness of stalk and leaves were found in both MTEC-1 and PP. In conclusion, the 
Chinese kale packed in MTEC-1 bag combined with modified atmosphere could retain its qualities for 13 days. 
Keywords: Modified atmosphere packaging, Pesticide Residue free, Chinese kale 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผกัคะน้าด้านน า้หนกั ค่าสี Hue angle และ
ความแนน่เนือ้ บรรจใุนถงุพลาสติกพอลโิพรพิลนี(PP) เปรียบเทียบกบัถงุพอลเิอทิลนีที่พฒันาจากศนูย์เทคโนโลยีโลหะและ
วสัดแุหง่ชาติคือ MTEC-1 บรรจ ุ300 กรัมตอ่ถงุ เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8±2 องศาเซลเซียส พบวา่ ปริมาณก๊าซออกซิเจน และ
คาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูส่ภาพสมดลุ วนัท่ี 1ของการเก็บรักษาปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในชุดบรรจุภณัฑ์
MTEC-1 เท่ากบั ร้อยละ 15.31 และ1.64 ตามล าดบั เปรียบเทียบกบับรรจุภณัฑ์ PP ร้อยละ16.27 และ 3.40 และร้อยละ
การสญูเสยีน า้หนกัในชดุบรรจภุณัฑ์MTEC-1 มีคา่น้อยกวา่ชดุบรรจภุณัฑ์ PP เทา่กบัร้อยละ 0.48 และ1.65 ตามล าดบั ค่า 
hue angle และคา่ความแนน่เนือ้ในสว่นของก้านและใบทัง้ในชดุบรรจภุณัฑ์MTEC-1 กบัชุดบรรจุภณัฑ์ PP ไม่แตกต่างกนั 
สรุปผลการทดลองพบว่า คะน้าบรรจุในชุดบรรจุภณัฑ์ MTEC-1 ร่วมกับสภาวะดดัแปลงบรรยากาศสามารถช่วยรักษา
คณุภาพของผลติภณัฑ์ได้เป็นเวลานาน 13 วนั 
ค าส าคัญ: บรรจภุณัฑ์ดดัแปลงบรรยากาศ ผกัปลอดสารพิษ คะน้า 
 

ค าน า 
ผกัคะน้า (Brassica alboglabra) จัดเป็นผักใบ มีอายุการเก็บรักษาหลงัจากเก็บเก่ียวค่อนข้างต ่า มีการ

เสือ่มสภาพหลงัการเก็บเก่ียวอยา่งรวดเร็ว มีอตัราการหายใจสงูต้องเก็บรักษาในสภาวะอณุหภมูิต ่าเพื่อรักษาความสดของ
ผกั (วิบลูย์ และคณะ, 2555) การเพิ่มขึน้ของอตัราการหายใจมีผลท าให้เกิดการสลายของคลอโรฟิลล์ ซึ่งเป็นสารสีเขียวที่
เป็นองค์ประกอบหลกัในใบเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและมีการสญูเสียน า้ (จริงแท้, 2549) การเก็บ
ผลผลิตด้วยบรรจุภณัฑ์ที่สามารถดดัแปลงบรรยากาศ  มีผลต่อสดัสว่นของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน
บรรจุภัณฑ์ และอุณหภูมิการเก็บรักษา (Kader, 1992) ส่งผลต่อคุณภาพของผักทัง้ลกัษณะปรากฏและคุณค่าทาง
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โภชนาการ ซึง่มีการเปลีย่นแปลงระหวา่งการเก็บ ขนสง่ และจ าหนา่ย (Watkins และ Ekman, 2005) การพฒันาเทคโนโลยี
บรรจภุณัฑ์ให้เหมาะสมกบัผลติผลสดที่เรียกวา่บรรจภุณัฑ์แอคทีฟ เพื่อควบคมุองค์ประกอบของก๊าซภายในบรรจุภณัฑ์ให้
ผ่านเข้าออกตามความต้องการ จึงช่วยรักษาคุณภาพ และชะลออตัราการหายใจของผลิตผลลดลง (งามทิพย์, 2538)
ส าหรับในประเทศไทยศนูย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุห่งชาติ (MTEC) ได้พฒันาฟิล์มบรรจุภณัฑ์ชนิด EMA, PE และ PP ที่
มีการเจาะรูขนาดไมครอนด้วยเลเซอร์เพื่อการยืดอายใุนผกัและผลไม้ ดงัรายงานของจิรัฐิติกาล (2557) ศึกษาการยืดอายุ
ข้าวโพดฝักออ่นด้วยฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนพบวา่ การบรรจขุ้าวโพดฝักออ่นปริมาณ 80 กรัม ปิดผนึกด้วยฟิล์ม MP-9 ซึ่ง
เป็นฟิล์ม BOPP ที่มีค่า OTR 98,000 ml/m2.day สามารถเก็บรักษาได้ที่อณุหภมูิ 4°C เป็นเวลา 12 วนั และ เปลี่ยนเป็น
อณุหภมูิ 8°C เป็นเวลา 10 วนัโดยยงัคงลกัษณะทางกายภาพและประสาทสมัผสัที่ยอมรับได้ปณธรและคณะ(2557) ศึกษา
การยืดอายุการเก็บรักษาล าไยสดด้วยถุงฟิล์มพอลิเอทิลีนชนิดพิเศษ (EMA6000:OTR 5800-7200 ml/m2.day) 
เปรียบเทียบกับพอลิโพรพิลีนที่มีสภาพการแพร่ผ่านได้ของก๊าซ (PP: OTR 1126-1136 ml/m2.day) ภายใต้สภาวะ
บรรยากาศดดัแปลงสามารถเก็บรักษาได้ที่อณุหภมูิ 2°C เป็นเวลา 26 วนัและเก็บรักษาที่ 8°C เป็นเวลา 15 วนัรวมเวลา 41 
วนัส าหรับงานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศต่อที่มีผลต่อคุณภาพของคะน้า เพื่อลดการ
สญูเสียน า้ และรักษาคณุภาพคะน้า สามารถน าไปใช้เป็นบรรจุภณัฑ์ต้นแบบเพื่อบรรจุผกัปลอดสารพิษของกลุ่มปลกูผกั
ปลอดสารพิษหนองศาลา จงัหวดัราชบรีุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ในงานวิจยัได้รับความอนเุคราะห์ตวัอยา่งผกัคะน้าปลอดสารพิษจากกลุม่ปลกูผกัปลอดสารพิษหนองศาลา บรรจุ

ในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (PP) ซึ่งเป็นถุงที่ใช้ในทางการค้าเปรียบเทียบกับถุงพอลิเอทิลีนที่พัฒนาจากศูนย์
เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุหง่ชาติคือ MTEC-1ล้างผกัคะน้าปลอดสารพิษด้วยน า้ประปา (วิธีการปัจจุบนัที่ทางกลุม่ปลกูผกั
ปลอดสารพิษหนองศาลา)บรรจุลงถงุบรรจุภณัฑ์ ขนาดบรรจุ 300 กรัม เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 8±2 °C จนกว่าจะเสื่อมเสีย 
เก็บตวัอย่างวิเคราะห์ทุก 3 วนั ท าการทดสอบเพื่อวิเคราะห์ความแตกต่าง ศึกษาการเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัของ
ตวัอยา่งตามสมการ (1) 

%การสญูเสยีน า้หนกั = (น า้หนกัเร่ิมต้น – น า้หนกัสดุท้าย) x 100                      (1) 
 
ปริมาณ O2และ CO2ภายในบรรจุภณัฑ์ โดยเคร่ือง Pack check O2/CO2 gas analyzer, Mocon ประเทศสหรัฐอเมริกา  
วดัคา่สขีองตวัอยา่งผกัทัง้ก้านและใบ โดยใช้ Hunter LabColor Quest ประเทศสหรัฐอเมริกาวดัความแนน่เนือ้ของตวัอยา่ง
ผกัทัง้ก้านและใบ ด้วยเคร่ือง Texture analyzer TA-XT2i ประเทศองักฤษ 
 

ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองพบวา่ การเก็บรักษาคะน้าในบรรจภุณัฑ์PP และ MTEC-1 มีแนวโน้มคา่ปริมาณก๊าซออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูส่ภาวะคงที่ในวนัท่ี 1 ของการศกึษา ภายในบรรจภุณัฑ์ PP มีคา่ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
ร้อยละ16.27 และ 3.40 ตามล าดบั สว่นถงุบรรจภุณัฑ์ MTEC-1 มีคา่ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 15.31 และ 
1.64 ตามล าดบั Figure 1(A) การสญูเสยีน า้หนกัของตวัอยา่งคะน้ามีการลดลงในทัง้สองชดุการทดลอง โดยชุดบรรจุภณัฑ์ 
PP มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสงูกว่า ถงุบรรจุภณัฑ์ MTEC-1 มีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.65 และ 0.48 ตามล าดบั Figure 
1(B) ของวนัท่ี 13 ของการเก็บรักษาคา่สใีนระบบ L* a* b* พบวา่คา่สขีองใบผกัคะน้าลดลงอย่างต่อเนื่องในบรรจุภณัฑ์PP 
และ MTEC-1 แสดงค่าการลดลงในชุดบรรจุภณัฑ์ PP มีสีของใบคะน้าลดลง จากค่า 118 o(สีเขียวเข้ม) ของวนัแรกที่เก็บ
รักษาเป็น  98o(สเีขียวออ่น)ในวนัสดุท้ายที่ท าการเก็บรักษา และในถงุบรรจภุณัฑ์ชนิด MTEC-1 มีการเปลีย่นแปลงคา่สจีาก
ค่า 115 o(สีเขียวเข้ม)ของวนัแรกที่เก็บรักษาเป็น  92 o(สีเขียวอ่อนอมเหลือง)Fig. 2(A) สว่นของสีก้านคะน้าในบรรจุภณัฑ์
PP และ MTEC-1 ไมม่ีการเปลีย่นแปลง คือมีคา่เป็น 105Oและ 105O(เขียวออ่น) ตามล าดบั ในวนัสดุท้ายที่ท าการเก็บรักษา
ตวัอย่าง Figure 2(B)ความแน่นเนือ้ของใบคะน้าไม่พบการเปลี่ยนแปลง Figure 3(A) แต่มีแนวโน้มค่าความแน่นเนือ้ของ
ก้านคะน้าสงูขึน้ในทัง้บรรจุภณัฑ์PP และ MTEC-1 Figure 3(B) การเปลี่ยนแปลงลกัษณะปรากฏหลงัการเก็บรักษานาน 
13 วนั พบวา่คะน้าเกิดลกัษณะใบเหี่ยว ผิวใบแห้ง ใบเปลีย่นเป็นสเีหลอืง และก้านคะน้ามีความแข็งมากขึน้ 
 
 

         น า้หนกัเร่ิมต้น 
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Figure 1 Gas composition (A) and Weight loss (B) of Chinese kale in PP and MTEC-1 packaging at 8±2 oC 
 

 
Figure 2 Hue angle of Chinese kale leaf (A) and stalk (B) in PP and MTEC-1 packaging at 8±2 oC 
 

 
Figure 3 Firmness of Chinese kale leaf (A) and stalk (B) in PP and MTEC-1 packaging at 8±2 oC 
 

วิจารณ์ผล 
 ผลของบรรจภุณัฑ์ดดัแปลงบรรยากาศตอ่คณุภาพของคะน้าปลอดสารพิษในบรรจุภณัฑ์PP และ MTEC-1 พบว่า
การใช้บรรจภุณัฑ์ MTEC-1 ช่วยชะลอการสญูเสียน า้หนกัได้ดีกว่าบรรจุภณัฑ์PP เนื่องจากบรรจุภณัฑ์ MTEC-1 เป็นบรรจุ
ภณัฑ์ที่มีสภาพบรรยากาศดดัแปลงเกิดสภาวะสมดลุ มีปริมาณออกซิเจนลดต ่าลง ท าให้เกิดการหายใจของคะน้าน้อยลง 
สอดคล้องกบังานวิจยัของดนยั และคณะ (2554)ศกึษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของผกัรวม 8 ชนิด
ในถงุพอลเิอทิลนีเจาะรูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร 18 รู เปรียบเทียบบรรจุภณัฑ์แอคทีฟ 4 แบบ และบรรจุภณัฑ์
ที่ควบคมุปริมาณออกซิเจนเร่ิมต้น 8 เปอร์เซ็นต์ พบว่าบรรจุภณัฑ์แอคทีฟสามารถลดการสญูเสียน า้หนกัและยืดอายกุาร
เก็บรักษาของผกัทัง้ 8 ชนิดได้เมื่อเทียบกบัชุดควบคมุการสญูเสียน า้จากเซลล์ ที่มีการระเหยของน า้เคลื่อนสูภ่ายนอกผ่าน
ทางบาดแผล ปากใบ ขัว้ และบริเวณที่สารเคลือบใบเกิดการสลายตวั (จริงแท้, 2549) การเปลี่ยนแปลงค่าสีของคะน้าใน



822 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

บรรจุภณัฑ์ PP และบรรจุภณัฑ์ MTEC-1 เกิดจากการเสื่อมของคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นรงควตัถสุีเขียว หลงัการเก็บเก่ียวมีการ
ท างานของเอนไซม์ chlorophyllase ท าให้คลอโรฟิลล์สลายตวักลายเป็นสารประกอบไม่มีสี (จริงแท้, 2549) ส่งผลให้ใบ
คะน้าเปลี่ยนจากสีเขียวเข้มเป็นสีเขียวอ่อน และกลายเป็นสีเหลืองในที่สดุ สว่นค่าความแน่นเนือ้ มีแนวโน้มสงูขึน้ทัง้ใน
บรรจภุณัฑ์ PP และ MTEC-1 ที่ใช้บรรจเุนื่องจากในระหวา่งการเก็บรักษา คะน้ายงัคงมีกระบวนการหายใจ และการคายน า้
อยู่ จึงมีผลท าให้โครงสร้างของก้านมีความแข็งมากขึน้ (สุพจน์, 2552) ซึ่งแสดงว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ไม่มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงของคา่ความแนน่เนือ้แตบ่รรจภุณัฑ์ชนิด MTEC-1 มีผลช่วยในการชะลอการสญูเสยีน า้ได้ดีกว่าถงุ PP  
 

สรุปผล 
 บรรจภุณัฑ์ชนิด MTEC-1 สามารถสร้างบรรยากาศดดัแปลงแบบสมดลุท าให้คะน้ามีอตัราการหายใจเข้าสูส่ภาวะ
สมดลุ มีการเปลีย่นแปลงสแีละความแนน่เนือ้ของใบและก้านเป็นไปตามอายกุารเก็บรักษาคะน้า บรรจภุณัฑ์ชนิด MTEC-1 
สามารถยืดอาย ุชะลดการสญูเสียน า้หนกัและรักษาความสดของคะน้า หลงัจากการเก็บรักษานาน 13 วนัได้สว่นในบรรจุ
ภณัฑ์PP เก็บได้ 13 วนัเท่ากนั แต่ลกัษณะปรากฏพบหยดน า้ที่เห็นได้ชดัจากการคายน า้ คะน้าเกิดใบเหลืองและใบเหี่ยว
มากกวา่บรรจภุณัฑ์ MTEC-1 
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สูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการผลิตสารปฏชีิวนะจากราเดนโดไฟท์ของต้นหนอนตายหยาก 
Medium Optimization of Antibiotic Production by an Endophytic Fungus of Stemona spp. 

 
Meas, S.1, Akepratumchai, S.1, Salaipeth, L.2, and Vichitsoonthonkul, T.1*  

 
Abstract 

Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, an endophytic fungus, produced antibiotic that strongly inhibited two 
human bacterial pathogens, i.e. Staphylococcus aureus and Escherichia coli. To achieve high antibiotic 
production, changing compositions of culture medium or condition are important. Therefore, the present work 
aimed to study effects of carbon and nitrogen sources in culture medium on growth and antibiotic production 
by Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4 in submerged culture. Several kinds of carbon sources, including sucrose, 
commercial sucrose, glucose, commercial glucose, maltose and cassava starch, at a final concentration of 3% 
was investigated. All carbon sources tested enabled growth of the fungus. Among them, maltose and cassava 
starch inhibited antibiotic production, while other carbon sources (i.e. glucose and sucrose) provided high 
antimicrobial activities. To investigate effect of nitrogen sources, ammonium tartrate, the nitrogen source in 
M1D medium, was substituted with various nitrogen sources both organic and inorganic nitrogens. The results 
revealed that organic nitrogens (peptone, yeast extract, and beef extract) yielded fungal biomass far higher 
than inorganic nitrogens (ammonium tartrate, ammonium sulphate, potassium nitrate, and urea) but not the 
antibiotic production. Ammonium tartrate gave the best antimicrobial activity; however, the antibiotic activity 
was not detected in other nitrogen sources.  
Keywords: endophytic fungi, Stemona, medium optimization, antibiotic  
 

บทคดัย่อ 
Fusarium sp. RYR-SB 6-4 เป็นราเอนโดไฟท์ซึง่ได้แยกมาจากต้นหนอนตายหยากสร้างสารปฏิชีวนะที่ยบัยัง้เชือ้

แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคในคนได้แก่ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli การเพิ่มการผลิตสารปฏิชีวนะโดย
จุลินทรีย์สามารถท าได้โดยการปรับเปลี่ยนองค์ประกอบของอาหารหรือสภาวะที่เลีย้งเชือ้ งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของแหล่ง
คาร์บอนและไนโตรเจนในอาหารเลีย้งเชือ้ต่อการสร้างสารปฏิชีวนะของ Fusarium sp. RYR-SB 6-4 และแหลง่คาร์บอนที่
น ามาทดสอบได้แก่กลโูคส ซูโครส มอลโตส และแป้งมนัส าปะหลงั ความเข้มข้นร้อยละ 3 ผลการวิจยัพบว่าราเอนโดไฟท์
สามารถเจริญได้ในทกุแหลง่คาร์บอน ถึงแม้วา่น า้ตาลมอลโตสและแป้งมนัส าปะหลงัยบัยัง้การสร้างสารปฏิชีวนะแต่น า้ตาล
กลโูคสและซูโครส ท าให้ราเอนโดไฟท์สร้างสารปฏิชีวนะได้ดี ส่วนการทดสอบผลของแหล่งไนโตรเจนทัง้ที่เป็นไนโตรเจน
อินทรีย์ (ได้แก่ เปปโตน, ยีสต์สกัด, และสารสกัดจากเนือ้สตัว์) และไนโตรเจนอนินทรีย์ (ได้แก่ แอมโมเนียมทาร์เทรต 
แอมโมเนียมซลัเฟต โปแตสเซียมไนเตรต และยเูรีย) พบว่า Fusarium sp. RYR-SB 6-4 ใช้แหลง่ไนโตรเจนอินทรีย์ในการ
เจริญได้ดีกวา่แหลง่ไนโตรเจนอนินทรีย์มาก แตร่าเอนโดไฟท์นีไ้มส่ามารถสร้างสารปฏิชีวนะได้ในทกุแหลง่ไนโตรเจน ยกเว้น
แอมโมเนียมทาร์เทรต ซึง่เป็นแหลง่ไนโตรเจนที่เหมาะสมที่สดุในงานวิจยันีส้ าหรับการสร้างสารปฏิชีวนะจากราเอนโดไฟท์ 
ค าส าคัญ: ราเอนไฟท์ หนอนตายหยาก สตุรอาหารท่ีเหมาะสม สารปฏิชีวนะ 
 

Introduction  
Antibiotics are antimicrobial compounds produced by living microorganisms that kill, or stop the 

growth of pathogenic microorganisms, including both bacteria and fungi (Helen et al., 2012). Antibiotics are 
essential for the treatment of bacterial infections in humans and animals (Allen et al., 2010). Pathogenic 
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microorganisms gain resistance to the existing antibiotics and become a multi-drugs resistance (Zin et al., 
2014) because antibiotic resistance genes are found on transposons, integrons or plasmids, which can be 
mobilized and transferred to other bacteria (Aarestrup, 2005). Therefore, in recent years, many researchers 
have been interested to find new antibiotic compounds from microbes, particularly endophytes. Endophytes 
are microorganisms, often fungi and bacteria, living in plant cells without causing any harm to their host plants 
(Tan et al., 2001). Endophytes provide a broad variety of active secondary metabolites with unique structures 
including alkaloids, glycosides, benzopyranones, flavonoids, phenolic acids, quinones, steroids, xanthones, 
terpenoids and tetralones (Tan et al., 2001). Stemona spp. are interesting sources for isolating endopytic fungi 
because they produce many secondary metabolites like alkaloids. Moreover, Stemona roots have been used 
in traditional medicine in South East Asia such as China, called “Bai Bu” and Japan, Vietnam and Thailand 
which they have been used as anti-parasitics on humans and animals. The Stemona plant is known in the Thai 
as “Pong Mot Ngam” or “Non Tai Yak” and Vietnamese called them “Bach Bo” (Greger, 2006). Boonmakard et 
al. (2007) and Ratnarathorn et al. (2009) isolated endophytic fungi from leaves and roots of Stemona kerri, S. 
burkilliic and S. colinsae collected from many parts in Thailand. Their results showed that 15 fungal 
endophytes produced antimicrobial compounds against plant pathogens including bacteria (i.e. Erwinia 
caratovora, Pseudomonas solanacearum and Xantromonas citrii) and fungi (i.e. Alternaria brassicola, 
Penicillum sp., Fusarium solani and F. oxysporum). Therefore, it is likely that these fungal endophytes could 
produce antimicrobial compounds against human pathogens. In the screening for antibiotic production against 
E. coli and S. aureus by these 15 fungi, Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4 produced strong activity. After 
screening of antibiotic producers, the optimization of process parameters of bioactive compound production is 
necessary for obtaining highest yield of secondary metabolites. 

 

Materials and Methods 
Fungal strain. The fungal endophyte, Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, was grown on PDA (potato 

dextrose agar) at 27oC for 7 days and kept at 4oC until used. The fungus was subcultured every month.  
Fungal inoculum and fermentation. Fifteen mycelial disks of Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4, grown 

on PDA plates for 7 days were punched out with a sterile 3 mm diameter cork borer and transferred into the 
medium. The fungus was grown at 27oC, 120 rpm in a rotary shaker. The culture broth was collected at day 3 
and 7 and centrifuged at 10,000 rpm, 4oC for 20 minutes. Fungal biomass was washed twice with distilled 
water and dried overnight at 60oC until constant dry weight was obtained. The antimicrobial activity was 
determined by agar diffusion method.  

Optimization of bioactive compound production. M1D (Stroble et al., 2002) was used as a basal 
medium in optimization experiment. Sucrose in M1D is replaced by carbon sources individually, including 
sucrose, commercial sucrose, glucose, commercial glucose, cassava and maltose, at a final concentration of 
3%. The nitrogen source of M1D medium (i.e. ammonium tartrate) was substituted with various nitrogen 
sources (ammonium sulphate, potassium nitrate, urea, peptone, yeast extract, and beef extract).  

Analytical method. Antibiotic activity of culture media containing fungal metabolites against test 
bacteria (E. coli and S .aureus ) was determined by agar diffusion method as reported by Boonmakard et al. 
(2007). A range of mercuric chloride (0-200 ug/mL) was used as standard solutions. The activities were 
expressed as AU (Arbitory Unit). One AU was defined as the antimicrobial compounds that gave inhibitory 
zone equivalent to that produces by 5 ug/mL.  

 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 827 

Results and discussion 
Since carbon sources play an important role in secondary metabolite production in fungi, the effects of 

various kinds of carbon sources (sucrose, commercial sucrose, glucose, commercial glucose, cassava starch 
and maltose) on the antibiotic production by Fusarium sp. RYR-SB 6-4 were studied. Sucrose in M1D medium 
was replaced by different carbon sources at a final concentration of 3%.  The fungal biomass in glucose, 
sucrose and maltose (ranging from 3.8 to 5.4 g/L) at day 7 were higher than that in cassava starch (2.13 g/L) 
medium (Table 1). Maltose and cassava starch could not be the carbon sources for antibiotic production 
because the antimicrobial activities were not detected in these culture broths. Bioactivity produced by RYR-SB 
6-4 in commercial sucrose amended media was statistically significant higher than other carbon sources 
(sucrose, commercial glucose, and glucose). Many studies found that sucrose was a suitable carbon source for 
secondary metabolite production in fungi. Bhattacharyya et al. (2011) reported sucrose is the best for growth and 
bioactive metabolite and biomass production. Ismaiel et al. (2010) also found that sucrose was the best carbon 
source for antimicrobial compound and biomass production by Fusarium roseum FGCC# 61. Glucose gave the 
highest growth of the fungus, but significantly in higher concentration of glucose of many fermentation processes 
showed a suppressive effect on production of bioactive metabolites (Hutter, 1982). It should be noted that at the 
concentration of glucose used in this work did not inhibit/suppress antimicrobial compound production of 
Fusarium sp. RYR-SB 6-4. To find out optimal nitrogen sources for antibiotic production by Fusarium sp. RYR-SB 
6-4, ammonium tartrate in M1D medium was substituted by a number of inorganic and organic nitrogen sources. 
Amendment of ammonium tartrate in M1D medium enhanced the antibiotic production while peptone, yeast 
extract and beef extract dramatically increased biomass production but not bioactive metabolite production 
(Table 2). This could be due to organic nitrogen sources contain high concentrations of preferable nutrients such 
as amino acids, mineral and vitamins resulting in high growth rate. However, these preferable nutrients showed 
inhibitory/suppressive effects on secondary metabolite production.  

 
Summary 

This work showed that endophytic fungi are a promising source of new natural bioactive agents in human 
pathogen. From the above investigation, it is evident that bioactive compound(s) produced Fusarium sp. strain 
RYR-SB 6-4, isolated from Stemona spp. showed high activity against both Gram (+) and (-) bacterial pathogens. 
The production of antibiotic of Fusarium sp. RYR-SB 6-4 could be achieved in M1D medium supplemented with 
sucrose (3%) or glucose (3%) as carbon and ammonium tartrate (%) as an inorganic nitrogen source.  
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Table 1 Biomass and antibiotic production of Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4 in different carbon sources. 

Carbon source Biomass  
(g dry weight/L) 

Antimicrobial activity (AU/mL) 
E. coli S. aureus 

Day3 Day7 Day3 Day7 Day3 Day7 
Sucrose 3.278±0.104 5.406±0.152 3.174±0.086 3.316±0.086 4.195±0.289 NI 

C-sucrose 2.971±0.347 4.467±0.135 3.306±0.075 3.431±0.126 4.711±0.164 2.549±0.006 
Glucose 3.242±0.230 4.168±0.006 3.101±0.039 3.434±0.096 4.522±0.113 NI 

C-glucose 2.889±0.033 3.918±0.200 3.061±0.045 3.596±0.121 4.314±0.455 NI 
Cassava starch  1.609±0.039 2.133±0.133 NI NI NI NI 

NI= No inhibitory zone  
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Table 2 Biomass and antibiotic production of Fusarium sp. strain RYR-SB 6-4 in different nitrogen sources. 
Nitrogen sources Biomass 

(g dry weight/L) 
Antimicrobial activity (AU/mL) 

E. coli S. aureus 
Day3 Day7 Day3 Day7 Day3 Day7 

Ammonium tartrate 2.288±0.01 3.682±0.082 3.254±0.031 2.906±0.058 4.782±0.483 2.547±0.097 
Ammonium sulphate 2.885±0.095 4.533±0.097 NI NI NI NI 

Potassium nitrate 4.682±0.216 5.497±0.213 NI NI NI NI 
Urea 4,283±0.039 5.534±0.52 NI NI NI NI 

Beef extract 6.469±0.087 8.818±0.334 NI NI NI Ni 
Peptone 6.591±0.067 8.89±0.088 NI NI NI NI 

Yeast extract 6.507±0.097 8.946±0.144 NI NI NI NI 
NI= No inhibitory zone  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้อั่วเสริมสาหร่ายผมนาง 

Product Development of Gracilaria Sai-ouh  
 

เลอลักษณ์ เสถียรรัตน์1 และ สาวิตรี ค าแสน1 
Steinrut, L.1 and Sawitre, C.1  

 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate panelist test from Sai-ouh, Thai style sausage, added with 
different the levels of Gracilaria seaweed of 50, 70 and 100 grams (1 %, 1.4% and 2%), in 3 kilograms of pork 
meat, and 2 kilograms of pork fat. The sensory acceptability was taken by 100 untrained panels. Results of 
preference sensory evaluation using 9-point hedonic scale indicated that adding 100 grams of Gracilaria 
seaweed resulted in the highest score of appearance (7.12), color (7.05), odor (6.92), test (7.07), hot (6.43), 
texture (7.11), salty (6.90) and overall liking (7.41). The study indicated that 100 grams of Gracilaria seaweed 
in Sai-ouh was accepted as indicated by all sensory attributes. Future studies should involve in possibility of 
adding more Gracilaria seaweed to this recipe. Furthermore, other products added with Gracilaria seaweed 
would be considered. 
Keywords: seaweed, sensory evaluation, Sai-ouh, Gracilaria fisheri  
 

บทคดัย่อ  
วตัถปุระสงค์การศึกษานีเ้พื่อทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ ไส้อัว่ที่เสริมสาหร่ายผมนาง 

โดยเสริมสาหร่ายผมนาง ปริมาณที่แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 50 70 และ 100 กรัม (1%, 1.4% และ 2%) ในไส้อัว่สตูร
มาตรฐานที่มีสว่นประกอบหลกั คือเนือ้หม ู 3 กิโลกรัมและมนัหม ู2 กิโลกรัม ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยให้
คะแนนความชอบ 1-9 ระดบั โดยผู้ทดสอบ 100 คน น าผลที่ได้มาหาค่าทางสถิติ ผลการศึกษาพบว่าผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบ ไส้อัว่สตูรที่ใสส่าหร่ายผมนาง 100 กรัม (2%) มากที่สดุ ทัง้ในด้านลกัษณะ (7.12) ส ี(7.05) กลิ่น (6.92) รสชาติ 
(7.07) ความเผ็ด (6.43) เนือ้สมัผสั(7.11) และความชอบรวม (7.41) ซึ่งแตกต่างจากสตูรอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัจึงสรุปวา่ ผู้บริโภคยอมรับไส้อัว่สตูรที่เสริมสาหร่ายผมนาง 100 กรัม มากที่สดุ 
ในทกุๆด้านของการทดสอบ การศึกษาในขัน้ตอนต่อไปควรทดลองเติมสาหร่ายในปริมาณเพิ่มขึน้ ในสตูร และหารูปแบบ
ผลติภณัฑ์ชนิดอื่นที่สามารถเสริมสาหร่ายผมนางได้อยา่งเหมาะสมและผู้บริโภคยอมรับ 
ค าส าคัญ: สาหร่ายผมนาง การทดสอบประสาทสมัผสั ไส้อัว่ Gracilaria fisheri 

 

ค าน า  
สาหร่ายผมนาง  มีช่ือสามญัว่า gracilaria ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Gracilaria fisheri ทลัลสัของสาหร่ายผมนาง มี

ลกัษณะเป็นสายแตกแขนงอิสระ เป็นพุม่ขนาดใหญ่ มีสว่นคล้ายรากเกาะกบัหิน  เปลือกหอยหรือวตัถพุืน้แข็งในน า้ ทลัลสั
จะตัง้ขึน้มองดคูล้ายเส้นผม จึงได้ช่ือว่า "สาหร่ายผมนาง " มีสีเขียวแกมม่วงหรือม่วงแดง ลายมีลกัษณะทรงกระบอก แข็ง
กรอบ อวบน า้ โคนแขนงที่แยกออกจากแกนกลางอาจคอดหรือไม่คอดก็ได้ ปลายแขนงเรียว ประกอบด้วย เซลล์รูปกลม
จ านวนมากเรียงกนัแบบพาเรนไคมา ผนงัเซลล์บาง เซลล์บริเวณกลางสายมีขนาดใหญ่กวา่เซลล์บริเวณขอบ แหลง่ที่พบคือ 
บริเวณตามชายฝ่ังอา่วไทย และทะเลสาบสงขลา(มะสะอดุี, 2535)  

สาหร่ายผมนางมีความส าคญัตอ่อตุสาหกรรมการผลิตวุ้น สกลุกราซิลาเรียมีอยูห่ลายสายพนัธุ์ และมีช่ือเรียกตาม
ท้องถ่ินเช่นในประเทศไทยเรียกสาหร่ายผมนาง, สาย, สาหร่ายข้อ, สาหร่ายเขากวาง หรือสาหร่ายวุ้น  แพร่กระจายอยู่ตาม
ชายฝ่ังของอา่วไทยและฝ่ังมหาสมทุรอินเดีย เช่น จงัหวดัตราด จนัทบรีุ ระยอง ชลบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร สรุาษฎร์ธานี 
พทัลงุ สงขลา ระนอง ปัตตานี และ นราธิวาส จะพบสาหร่ายผมนาง  ได้ทัว่ไปบริเวณน า้ตืน้หรือชายฝ่ังที่ลมพดัไม่แรงมาก
นกั สาหร่ายผมนางอาจขึน้รวมกบัสาหร่ายชนิดอื่น หรือขึน้ตามล าพงัชนิดเดียวก็ได้โดยอิสระหรือยดึเกาะ กบัก้อนกรวด หิน 
                                                 
1 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต าบลคลองหก อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
1 Department of Food and Nutrition, Faculty of Home Economics Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Klong 6, Thanyaburi, Pathumthani, 12110 
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เปลือกหอย  นอกจากนีย้งัสามารถพบได้ตามบริเวณป่าชายเลนโดยจะอยู่บริเวณน า้ตืน้ พืน้เป็นทรายปนโคลน ความลึก
ของน า้ทะเลไมเ่กิน 1- 2 เมตร สาหร่ายผมนางสว่นมากจะขึน้ในบริเวณดินปนทราย (คณิต,2535) 

การใช้ประโยชน์สาหร่ายผมนางด้านอาหาร สาหร่ายผมนางใช้เป็นอาหารมนุษย์ ประเทศที่นิยมน าสาหร่าย
ผมนางมาบริโภคเป็นอาหารได้แก่ จีน ญ่ีปุ่ น อินเดีย ฟิลิปปินส์ ไทย และ เวียดนาม คุณค่าทางอาหารที่ได้จากสาหร่าย
ผมนาง ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เกลอืแร่ โดยเฉพาะธาตไุอโอดีนและวิตามิน (Natta และคณะ, 2014)  ทางการแพทย์ 
นิยมใช้สาหร่ายมาท ายารักษาโรคโดยใช้รักษาโรคกระเพาะ ยาระบาย และยาแก้โรคคอพอกและยงัน าวุ้นมาท าเป็นแคปซูล
ส าหรับหุ้มยา นอกจากนีใ้ช้ในผู้ ป่วยที่เป็นโรคล าไส้ใหญ่อกัเสบ ริดสีดวงทวาร โรคหวัใจ ความดนัโลหิตสงู หลอดเลือดแข็ง 
ข้ออกัเสบ โรคอ้วน อตุสาหกรรมผลติภณัฑ์อาหาร ใช้สาหร่ายผมนางเป็นวตัถดุิบในการผลิต แยม ขนมปัง เนย มายองเนส
และลกูกวาด โดยเป็นตวัช่วยให้นิ่มและข้น ใช้ผสมในอาหารกระป๋อง ช่วยป้องกันสนิม  ผลิตภณัฑ์ยา ใช้เป็นยาระบาย 
ปลอกแคปซูลยา ใช้เลีย้งแบคทีเรีย ผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางใช้ผสมครีมและน า้มนัทาผิว สารสกดัใช้ป้องกนัโรคในกุ้ ง ปลา
และหอย (Kanjana และคณะ, 2011; Kanokpan และคณะ, 2014)   

ไส้อัว่ เป็นอาหารพืน้เมืองทางภาคเหนือของประเทศไทย (ศรีสมร, 2540)  อัว่ หมายถึง ใสไ่ส้, แทรก, ยดัไว้ตรง
กลาง ปกติท าจากเนือ้หมูบด ผสมพริกแห้ง กระเทียม ขมิน้ (ใส่หรือไม่ใสก็่ได้) ข่า ใบมะกรูด หอมแดง และ เคร่ืองปรุงรส
แล้วกรอกลงไปในไส้ออ่นของหมทูี่เกลาจนบางแล้ว บิดให้เป็นทอ่นพอประมาณ จากนัน้น าไปย่างให้เกรียม จะท าให้มีกลิ่น
หอมชวนรับประทาน สขีองไส้อัว่จะมีลกัษณะสีแดงอมเหลืองของพริกแกง เมื่อย่างหรือปิง้จะมีสีเหลืองน า้ตาล รสชาติของ
ไส้อัว่จะมีรสเค็มน าและ รสเผ็ดเลก็น้อยมีกลิน่หอมของเคร่ืองเทศ โดยมากชาวเหนือจะนิยมรับประทานไส้อัว่กบัข้าวเหนียว 
ชาวภาคกลางนิยมรับประทานไส้อัว่กบัข้าวสวย นอกจากไส้อัว่จะเป็นกบัข้าวแล้ว ยงัสามารถดดัแปลงเป็นกับแกล้มหรือ
อาหารวา่งรูปแบบตา่งๆ เช่นรับประทานกบัเคร่ืองเคียง ขิง พริกขีห้นหูัน่หอมแดง ก็ได้ (สนุทรี, 2545)   

ไส้อั่วอาหารพืน้เมืองของภาคเหนือ ที่ปัจจุบันนิยมรับประทานทั่วประเทศไทย เคร่ืองปรุงรสประกอบด้วย
เคร่ืองเทศและสมนุไพรหลายชนิด (รุ่งรัตน์, 2540)  ท าให้สามารถลดกลิน่โคลนและกลิ่นคาวของสาหร่ายผมนางได้ดี ไส้อัว่
มีกลิ่นหอม  น่ารับประทาน ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่ายผมนาง จึงเป็นอาหารที่มีรสชาติอร่อย กลมกลอ่ม และมี
ประโยชน์ต่อสขุภาพ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้เพื่อศึกษาคุณภาพทางประสาทสมัผสัของไส้อั่วสตูรมาตรฐาน และ
คณุภาพทางประสาทสมัผสัของไส้อัว่ผสมสาหร่ายผมนาง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 วิธีการศกึษา โดยท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของไส้อัว่สตูรมาตรฐาน 3 สตูร ซึ่งในแต่ละสตูรมี
สว่นประกอบและปริมาณแตกต่างกัน การประเมินใช้ผู้ทดสอบจ านวน 100 คน ซึ่งมีระดบัคะแนนความชอบของแต่ละ
ปัจจยั ตัง้แต่ 1-9 (Hedonic 9-Point scale test) เพื่อคดัเลือกสตูรมาตรฐานไปใช้ในการท าผลิตภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่าย
ผมนาง การทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัไส้อัว่สาหร่ายผมนาง โดยเสริมสาหร่ายผมนางในปริมาณที่แตกต่างกนั  
3 ระดบั คือ 50 กรัม(1%), 70 กรัม(1.4%) และ 100 กรัม(2%) ผู้ทดสอบจ านวน 100 น ามาหาค่าเฉลี่ย และวิเคราะห์ความ
แปรปรวนโดยใช้  ANOVA ที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95  ทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test 
วิเคราะห์คา่ทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS   

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ไส้อัว่สตูรมาตรฐาน 3 สตูร เพื่อคดัเลอืกสตูรที่เหมาะสม และ

เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ โดยท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภค ผลการทดสอบพบว่าไส้
อัว่สตูรมาตรฐานทัง้ 3 สตูร (Table 1) ผลคะแนนความชอบด้านลกัษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบ
โดยรวม และคะแนนรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แต่ค่าคะแนนความเผ็ด ไม่มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ผลการศกึษาพบวา่ผู้บริโภคยอมรับผลติภณัฑ์ไส้อัว่สตูรที่ 1 มากที่สดุ โดยมีคะแนน
เฉลีย่ด้านลกัษณะที่ปรากฏ 7.09  1.57, ส ี6.69  1.49, รสชาติ 7.39  1.67,  ความเผ็ด 7.08  1.66, เนือ้สมัผสั 7.10 
 1.60, ความชอบโดยรวม 7.64  1.38 และคะแนนรวมเฉลีย่ 7.23  1.28  โดยไส้อัว่สตูรที่ 1 ประกอบด้วย หมเูนือ้แดง/
หมบูดมนัสนัคอ 3 กิโลกรัม, หมสูามชัน้หรือมนัหม ู2 กิโลกรัม, พริกแกงเผ็ด 2 ขีด, กะทิ 1กลอ่ง (150 มิลลิลิตร) และใบ
มะกรูดหัน่ฝอย 1 ถ้วยตวง ดงันัน้ไส้อัว่สตูรที่ 1 คือสตูรที่ได้คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ จึงเหมาะสมในการใช้
ท าผลติภณัฑ์ไส้อัว่สาหร่ายผมนางในการทดสอบขัน้ตอ่ไป 
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 การศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่ายผมนาง ทัง้ 3 สตูร โดยเสริมสาหร่ายผมนาง 
ในปริมาณที่แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 50 กรัม(1%), 70 กรัม(1.4%) และ 100 กรัม(2%) (Table 2) ผลการศึกษาพบว่า ค่า
คะแนนความชอบด้านลกัษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น  รสชาติ ความเผ็ด และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  แต่ค่าคะแนนประเมินด้านเนือ้สมัผสั ความเค็ม มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั แสดงว่า
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลติภณัฑ์ไส้อัว่สตูรเสริมสาหร่ายผมนางปริมาณ 100 กรัม (2%) มากที่สดุ โดยมีคะแนนเฉลี่ย 
ด้านลกัษณะที่ปรากฏ 7.12  1.49, สี 7.05  1.57, กลิ่น 6.92  1.70, รสชาติ 7.07  1.84, ความเผ็ด 6.43  2.29, เนือ้
สมัผสั 7.11  1.59, ความเค็ม 6.90  1.87, ความชอบโดยรวม 7.41  1.52 และคะแนนรวม7.00  1.44 ดัง้นัน้การเสริม
สาหร่ายผมนาง 100 กรัมเป็นปริมาณที่เหมาะสม และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ จึงใช้ใน  การท าผลิตภณัฑ์ไส้อัว่
สาหร่ายผมนางในการทดสอบขัน้ตอนตอ่ไป 
 
Table 1 Sensory acceptance of 3 recipes Sai-Ouh  

Sensory parameter 
Sai-ouh 

Recipes 1  Recipes  2  Recipes  3  
Appearance 7.09  1.57a 6.62  1.47b 7.12  1.59a 

Color 6.69  1.49a 6.44  1.55b 7.29  1.76a 

Odor 7.38  1.72b 6.73  1.56b 6.81  1.46a 

Flavor 7.39  1.67a 6.75  1.41b 6.71  1.43b 

Hot ns 7.08  1.66 6.72  1.46 6.74  1.58 

Texture 7.10  1.60a 6.55  1.59b 6.65  1.42b 

Overall liking  7.64  1.38a 6.93  1.24b 6.79  1.70b 

Average score 7.23  1.28a 6.67  1.23b 6.87  1.22b 

Remark: Sample with difference letter in the same row is significant difference (p< 0.05) 
 * : Significant difference(p<0.05)  ns : Non-significant difference(p>0.05) 

 
Table 2 Sensory acceptance of 3 Gracilaria Sai-Ouh  

Sensory parameter  
Gracilaria  Sai-ouh  

50 grams (1%) 70  grams (1.4%) 100 grams (2%) 
Appearance ns 6.96  1.33 6.77  1.47 7.12  1.49 

Color ns 6.70  1.73 6.59  1.66 7.05  1.57 

Odor ns 6.73  1.79 6.71  1.35 6.92  1.70 

Flavor ns 6.63  1.94 6.49  1.81 7.07  1.84 

Hot ns 6.16  1.94 6.29  1.89 6.43  2.29 

Texture  6.60  1.59b 6.62  1.63b 7.11  1.59a 

Salty 6.39  1.86ab 6.27  1.98b 6.90  1.87a 
Overall liking ns 7.19  1.28 7.09  1.28 7.41  1.52 

Average score ns 6.67  1.33 6.61  1.33 7.00  1.44 

Remark: Sample with difference letter in the same row is significant difference (p< 0.05) 
 * : Significant difference(p<0.05)  ns : Non-significant difference(p>0.05) 

การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์ไส้อั่วสาหร่ายผงนาง  โดยค านวณคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลติภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่ายผมนาง ตามปริมาณสว่นผสมในการท าผลิตภณัฑ์ไส้อัว่สาหร่ายผมนาง ที่ผู้บริโภคให้คะแนน
การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัสงูสดุ (ตารางที่ 3) 

ผลติภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่าย ผมนาง 1 ชิน้(100 กรัม) ให้คณุคา่ทางโภชนาการ ดงันี ้พลงังาน 38.34 กิโลแคลอร่ี 
คาร์โบไฮเดรต 1.22 กรัม โปรตีน 1.20 กรัม ไขมนั 3.24 กรัม ใยอาหาร 0.18 กรัมแคลเซียม 12.04 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 
14.98 มิลลกิรัม ธาตเุหลก็ 0.90  มิลลกิรัม วิตามินเอ 34.97 I.U. และวิตามินซี 0.88 มิลลกิรัม 
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Table 3 Nutritive value comparison of Garcilaria Sai-ouh product in recipes and piece 
Packaging  

size 
Nutrient 

Energy 
(Kcal) 

CHO 
(g.) 

Prot 
(g.) 

Fat 
(g.) 

Fiber 
(g.) 

Ca 
(mg.) 

P 
(mg.) 

Fe 
(mg.) 

Vit.A 
(I.U.) 

Vit.C 
(mg.) 

1 recipes 
(3,000 grams) 

3,833.80 122.04 120.37 324.10 18.06 1,203.75 1497.25 90.15 3,496.30 87.20 

1 piece 
(100 grams) 

38.34 1.22 1.20 3.24 0.18 12.04 14.98 0.90 34.97 0.88 

Source: Nutritive value of Thai foods, Nutrition division, Department of Health. 
Remark:  I.U.  (International Unit)  
 

สรุปผล 
 การศึกษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัไส้อัว่สตูรมาตรฐานทัง้ 3 สตูร ซึ่งคะแนนประเมินด้านลกัษณะที่ปรากฏ ส ี
กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบโดยรวม และคะแนนรวม มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ค่าคะแนน
ประเมินความเผ็ด ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ผลการศึกษาแสดงว่าผู้บริโภคให้คะแนนประเมิน
ผลิตภณัฑ์ไส้อัว่ สตูรที่ 1 มากที่สดุ ซึ่งประกอบด้วย หมูเนือ้แดง/หมูบดมนัสนัคอ 3 กิโลกรัม, หมูสามชัน้หรือมนัหมู 2 
กิโลกรัม, พริกแกงเผ็ด 2 ขีด, กะทิกลอ่ง (150 มิลลลิติร) และใบมะกรูดหัน่ฝอย 1 ถ้วยตวง   
 การศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของไส้อัว่เสริมสาหร่ายผมนางทัง้ 3 สตูร ในปริมาณที่แตกต่างกนั 3 ระดบั 
คือ 50 กรัม (1%), 70 กรัม (1.4%) และ 100 กรัม (2%) คะแนนการประเมินด้านลกัษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความ
เผ็ด และความชอบโดยรวม ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  แตค่ะแนนประเมินด้านเนือ้สมัผสั และความเค็ม 
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งพบว่าคะแนนการประเมินของผลิตภณัฑ์ไส้อัว่สตูรเสริมสาหร่ายผมนางใน
ปริมาณ 100 กรัม (2%) มีคา่สงูที่สดุ และมีคะแนนเฉลีย่สงูสดุในทกุด้าน  อาจเนื่องจากมีปริมาณสาหร่ายผมนางสงูสดุ ท า
ให้เนือ้สมัผสันิ่ม และความเค็มเพิ่มขึน้ 

การปรับปรุงผลิตภณัฑ์ไส้อัว่เสริมสาหร่ายผมนาง ควรเสริมสาหร่ายผมนางในปริมาณเพิ่มขึน้ ควรลดปริมาณ 
ความเผ็ดและความเค็มให้พอเหมาะกบัผู้บริโภค ควรศึกษาสาหร่ายชนิดอื่นๆ เพื่อน ามาทดลองผลิตไส้อัว่  และควรพฒันา
ผลติภณัฑ์ เพื่อให้มีรูปแบบ และรสชาติที่หลายหลากเพื่อเพิ่มทางเลอืกแก่ผู้บริโภค เช่น ไตปลา คัว่กลิง้ แกงเผ็ด เขียวหวาน 
ต้มย า รสลาบ หรือใช้เนือ้สตัว์อื่นๆ เช่น ไก่ ปลา เพื่อให้เหมาะสมกับวฒันธรรมของภาคตา่งๆ 
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Abstract  

The change in fat content of rambutan seeds by SC-CO2 extraction at 35 MPa and 45 °C decreased 
with increasing extraction time. A mathematical model was developed and displayed a good fit with R2 = 
0.976. The defatted rambutan flour, consisting of 83.37% of carbohydrate, 9.58% of protein and 5.00% of fat, 
showed lower peak viscosity, breakdown and setback, but exhibited greater pasting temperature when 
compared to those of all-purpose wheat flour. Substituting wheat flour at 5-10% levels of rambutan seed flour 
in biscuits gave hardness and L*, a*, b* values different from the control. The 5% rambutan seed flour 
substitution in the formulation was acceptable at the level of “like slightly” to “like moderately”.  
Keywords: supercritical carbon dioxide (SC-CO2), rambutan seed flour, pasting properties, wheat flour substitute  
 

บทคดัย่อ  
การสกัดไขมนัจากเมล็ดเงาะด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤตที่ความดนั 35 เมกะปาสคาล และ

อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส พบวา่การเปลีย่นแปลงปริมาณไขมนัของเมล็ดเงาะในระหว่างการสกดัด้วย SC-CO2 จะลดลง
ตามเวลาที่ใช้ในการสกดั ซึ่งสามารถท านายการเปลี่ยนแปลงด้วยสมการเส้นตรง ที่มีค่า R2 = 0.976. แป้งเมล็ดเงาะซึ่ง
ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 83.37% โปรตีน 9.58% และไขมนั 5.00%  มีค่าความหนืดสงูสดุ ค่าผลต่างความหนืดสงูสดุ
และค่าความหนืดต ่าสดุ และค่าการคืนตวัต ่ากว่า แต่ค่าอณุหภูมิเร่ิมต้นในการเกิดเจลสงูกว่าเมื่อเทียบกับแป้งสาลี. การ
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดเงาะที่ปริมาณ 5-10% ในขนมบิสกิตมีผลท าให้ค่าความแข็ง และค่าสีแตกต่างจากสตูร
ควบคมุ. ขนมบิสกิตที่ใช้แป้งเมลด็เงาะ 5% ได้รับการยอมรับในระดบัความชอบเลก็น้อยถึงความชอบปานกลาง  
ค าส าคัญ: คาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต แป้งเมลด็เงาะ  สมบตัิความหนืด การทดแทนแป้งสาล ี  
 

ค าน า  
เมลด็เงาะ (Nephelium lappaceum) เป็นเศษเหลอืทิง้จากการบริโภคสด และการแปรรูปผลไม้กระป๋องในระดบั

อตุสาหกรรม ประกอบด้วยไขมนั 14-41% ทีม่ีคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพบางสว่นที่คล้ายคลงึกบัเนยโกโก้ สามารถใช้
ทดแทนเนยโกโก้ส าหรับผลิตภณัฑ์ขนมหวาน และช็อกโกแลต (Sirisompong และคณะ, 2011; ชัยขจรวฒัน์, 2555) 
นอกจากเป็นวตัถดุิบไขมนัพืชที่มีศกัยภาพแล้ว เมล็ดเงาะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 28-46% (Solis-Fuentes และคณะ, 
2010; Yanty และคณะ, 2013) ที่สามารถพิจารณาน ามาใช้เป็นสว่นประกอบของอาหาร  ทัง้นี ้ข้อมลูการศกึษาเก่ียวกบัแป้ง
เมลด็เงาะยงัมีอยูน้่อยมาก  

การสกดัไขมนัจากเมลด็เงาะโดยทัว่ไปใช้ตวัท าละลายเฮกเซน แตข้่อควรระวงัของการใช้เฮกเซน คือ ความปลอดภยั
เนื่องจากเป็นสารระเหยไวไฟ และความเป็นอันตรายต่อสุขภาพที่เกิดจากสารระเหยตกค้าง  ดังนัน้  การสกัดด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากคาร์บอนไดออกไซด์ไม่
เป็นพิษ ไมต่ิดไฟ และเป็นตวัท าละลายที่เป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม (Chemat และคณะ, 2013; Reverchon และ Macro, 2006) 
 งานวิจยัในครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพื่อ 1) สกดัไขมนัเมล็ดเงาะด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤตที่ความ
ดนั 35 เมกะปาสคาล และอณุหภมูิ 45 ºซ, 2) ตรวจสอบสมบตัิความหนืดแป้งเมลด็เงาะที่ได้ และ 3) ศึกษาผลของปริมาณ

                                                 
1 ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ถ. เลียบคลองห้า อ. คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120 
1 Food technology department, Thailand Institute of Scientific and Technological Research,35 Moo 3, Technopolis, Leab Khlong 5 Rd., Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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แป้งเมลด็เงาะที่ใช้ทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์ขนมบสิกิต ตอ่คณุลกัษณะและการยอมรับทางประสาทสมัผสั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมวัตถุดิบ 

น าเมล็ดเงาะล้างท าความสะอาด อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อณหภมูิ 50-55 ºซ นาน 24-48 ชัว่โมง จากนัน้บด
และร่อนผา่นตะแกรงขนาดระหวา่ง 10 และ 100 เมช  บรรจใุนถงุพลาสติกปิดสนิทและเก็บในโถดดูความชืน้ก่อนน ามาสกดั 
การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤตและการวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณ 
 บรรจตุวัอยา่งเมลด็เงาะบดแล้ว (ขนาดคละประมาณ 0.15-2.0 มม.) 25 กรัม ในคอลมัน์สกดัขนาด 50 มล. แล้ว
ประกอบเข้าเคร่ืองสกดั Speed SFE (Applied Separations Inc., Allenton, PA, USA) โดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เหลวความบริสทุธ์ิสงู (> 99.5%) ควบคมุอตัราการไหลประมาณ 2 ลิตรต่อนาที ก าหนดความดนัที่ 35 เมกะปาสคาล และ
อณุหภมูิ 45 ºซ แปรระยะเวลาในการสกดั 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง ตรวจวดัปริมาณไขมนัในตวัอยา่งที่แตล่ะช่วงเวลาด้วย
วิธี Soxhlet โดยใช้ปิโตรเลยีมอีเธอร์เป็นตวัท าละลาย. วิเคราะห์หาองค์ประกอบโดยประมาณในตวัอยา่งเมลด็เงาะกอ่นและ
หลงัสกดั ตามวิธี AOAC (2000) ทดลอง 3 ครัง้ในแตะ่ละตวัอยา่ง 
การวิเคราะห์สมบัติความหนืด  
 วิเคราะห์หาสมบตัิความหนืดของตวัอยา่งแป้งเมลด็เงาะ โดยใช้เคร่ือง Rapid visco analyser (RVA-TecMaster, 
Newport Scientific, Australia) เปรียบเทียบกับตวัอย่างก่อนน าไปสกดั และแป้งสาลี ตามวิธี AACC 61-02 (2000) 
จ านวน 3 ซ า้ 
การพัฒนาผลิตภณัฑ์ขนมบิสกิตและการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 เตรียมขนมบิสกิตประกอบด้วยแป้งสาล ี55.4% นมสด 24.2% เนย 12.6% น า้ตาลทราย 6.25% ผงฟู 1.3% และ  
ผงคสัตาร์ด 0.25% ศกึษาผลของปริมาณแป้งเมล็ดเงาะ (0, 2.5, 5, 7.5 และ 10% โดยน า้หนกั) ต่อความแข็ง (hardness) 
โดยใช้เคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA.XTplus (Stable Microsystems, UK) ค่า water activity (aw) โดยใช้เคร่ือง Dew 
point moisture analyzer รุ่น AquaLab series 4TE (Decagon Devices, USA) ค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช้เคร่ือง Chroma 
meter รุ่น CR-400 (Konica Minolta, Japan) และการประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ ส ี
กลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ตามวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน  
การวิเคราะห์ทางสถติิ 
 ใช้โปรแกรม SPSS (version 13.0) เปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติของข้อมลูกบัคา่เฉลีย่ ที่ระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การสกดัไขมนัเมล็ดเงาะด้วย SC-CO2 ที่  ความดนั 35 เมกะปาสคาล และอณุหภมูิ 45 ºซ พบว่า ปริมาณไขมนั
เมล็ดเงาะมีแนวโน้มลดลงตามเวลาที่ใช้ใน (Figure 1) โดยสามารถอธิบายได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ดงัแสดงใน
สมการท่ี (1) 
                                                                                                       

                                                                                                                   kt
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 โดยที ่     M    =  ปริมาณไขมนัของตวัอยา่งเมลด็เงาะหลงัสกดัที่เวลาใดๆ (%น า้หนกัแห้ง) 
                               M0     =  ปริมาณไขมนัของตวัอยา่งเมลด็เงาะกอ่นน าไปสกดั (%น า้หนกัแห้ง) 
                                 k   =  อตัราการลดลงของปริมาณไขมนัของเมลด็เงาะ (ชัว่โมง-1)  
         t    =  เวลาในการสกดั (ชัว่โมง)  

น าข้อมลูที่ได้จากการทดลองไปค านวณหาสมัประสทิธ์ิ k จากสมการ (1) ความสมัพนัธ์ที่ได้มีลกัษณะเส้นตรง ซึง่
มีคา่ R2 = 0.976 โดยมีคา่ k = 0.0207 ชัว่โมง-1 (Figure 2)  
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของเมล็ดเงาะก่อนท าการสกัดและหลังผ่านการสกัด ด้วย 
SC-CO2 นาน 10 ชัว่โมง (Table 1) โดยแป้งเมล็ดเงาะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 83.37% ไขมนั 5.00% และโปรตีน 9.58% 
อยูใ่นช่วงโปรตีนของแป้งสาลคีือร้อยละ 9-12 (%โดยน า้หนกัแห้ง)   
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 การศึกษาสมบตัิความหนืด พบว่าแป้งเมล็ดเงาะมีค่าความหนืดสงูสดุ (peak viscosity) ค่าผลต่างความหนืด
สงูสดุและค่าความหนืดต ่าสดุ (breakdown) และค่าการคืนตวั (setback) เพิ่มสงูขึน้กว่าก่อนการสกัดไขมนั ยกเว้นค่า
อณุหภูมิเร่ิมต้นในการเกิดเจล (pasting temperature) สงูขึน้เพียงเล็กน้อย (Table 2) แต่มีค่า peak viscosity ค่า 
breakdown และ ค่า setback ต ่ากว่า แต่ pasting temperature สงูกว่า เมื่อเทียบกบัแป้งสาลี ทัง้นีอ้าจเนื่องจากแป้ง
เมลด็เงาะมีพนัธะภายในแบบร่างแหที่แข็งแรง ท าให้มีความคงตวัสงู มีค่าความหนืดต ่า และการเกิดเป็นเจลต ่า (Taggart, 
2004) เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของแป้งเมลด็เงาะทางโภชนาการ มีความเป็นไปได้เพื่อน ามาใช้สว่นประกอบของอาหาร  
 การใช้แป้งเมล็ดเงาะทดแทนแป้งสาลีในปริมาณที่แตกต่างกันต่อค่า aw ค่าความแข็ง และค่าสีของขนมบิสกิต 
(Table 3) พบวา่การทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งเมลด็เงาะที่ปริมาณ 2.5-10% มีผลท าให้คา่ aw มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ โดยมีค่า
อยู่ในช่วง 0.19-0.29 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่จุลินทรีย์ไม่เจริญ (aw < 0.3) (Fennema, 1996) สว่นค่าความแข็งมีแนวโน้ม
เพิ่มสงูขึน้โดยมีค่าในช่วง 1073-1335 กรัมแรง  ส าหรับค่าสี มีผลท าให้ค่า L* มีแนวโน้มลดลง ที่มีค่าในช่วง 80.0-82.9 
ส าหรับคา่ a* และคา่ b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ที่มีคา่ในช่วง 0.95-3.87 และ 22.17-26.32 ตามล าดบั  
 การประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั (Table 4) พบว่าขนมบิสกิตทดแทนด้วยแป้งเมล็ดเงาะ 5% มีค่า
คะแนนเฉลี่ยด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูกว่าตวัอย่างอื่นๆ  แต่คะแนนเฉลี่ยด้านส ี
และกลิน่ไมแ่ตกตา่งจากสตูรควบคมุ อยูใ่นระดบัความชอบเลก็น้อยถึงความชอบปานกลาง 

 
สรุปผล  

การสกดัไขมนัของเมลด็เงาะด้วย SC-CO2 ทีค่วามดนั 35 เมกะปาสคาล และอณุหภมูิ 45 ºซ พบวา่ปริมาณไขมนั 
จะลดลงตามเวลาที่ใช้ในการสกดั มีความสมัพนัธ์กนัในลกัษณะเป็นเส้นตรง  แป้งเมล็ดเงาะสกดัไขมนัด้วย SC-CO2 มีค่า
ความหนืดสงูสดุ (peak viscosity) ค่าผลต่างความหนืดสงูสดุและค่าความหนืดต ่าสดุ (breakdown) และค่าการคืนตวั 
(setback) เพิ่มสงูขึน้กวา่ก่อนการสกดัไขมนั ขนมบิสกิตที่ใช้แป้งเมลด็เงาะ 5% ทดแทนแป้งสาลี ได้รับการยอมรับในระดบั
ความชอบเลก็น้อยถึงความชอบปานกลาง 
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Figure 1 Change in fat contents (%dry basis) of 
rambutan seeds during SC-CO2 
extraction at 35 MPa, 45 °C 

 
 
 
     
 
 
 
 
    

 
 

 
 

Table 1 Proximate compositions (g/100 g dry weight) of non-defatted and defatted rambutan seed flour 
 Moisture Fat Protein Ash Carbohydrate 
Non-defatted flour 6.30a ± 0.04 28.18b ± 0.82 7.90a ± 0.09 1.49a ± 0.05 62.43a ± 0.70 
Defatted flour 6.74b ± 0.14  5.00a ± 0.16 9.58b ± 0.35 2.07b ± 0.04 83.37b ± 0.28 

a,b Means within rows followed by a different letter are significantly different (p < 0.05) 
   
Table 2 Pasting characteristics of non-defatted and defatted rambutan seed flour compared with wheat flour 

       Non-defatted flour Defatted flour Wheat flour 
Pasting temperature (°C)  85.60b ± 0.83   86.98b ± 0.46   65.75a ± 0.48 
Peak viscosity (cP) 482.33a ± 2.52 1097.00b ± 15.62 2025.00c ± 53.73 
Breakdown (cP)  68.67a ± 2.31  110.00b ± 1.73 1204.60c ± 41.90 
Setback (cP) 129.67a ± 3.21  437.33b ± 9.02  908.00c ± 19.52 

a-c Means within rows followed by a different letter are significant different (p < 0.05) 
 

Table 3 Water activity, hardness and color values for biscuits at different levels of defated rambutan seed flour 
substitution  

substitution (%) aw Hardness (g force) L* a* b* 
 (control) 0 0.183a ± 0.001 1037.39a ± 52.47  83.04a ± 0.07 0.78a ± 0.02 22.02a ± 0.07 
     2.5 0.188a ± 0.001  1073.01a ± 243.30 82.62b ± 0.31 0.95a ± 0.04 22.17a ± 0.36 
     5.0 0.214b ± 0.001  1203.08ab ± 192.69 82.83ab ± 0.15 1.20a ± 0.63 24.42b ± 0.09 
     7.5 0.261c ± 0.006  1286.73b ± 351.79 82.10c ± 0.27 2.18b± 0.17 25.63c ± 0.13 
    10.0 0.288d ± 0.003  1334.64b ± 152.90 80.19d ± 0.18 3.87c ± 0.11 26.32d ± 0.22 

a-c Means within columns followed by a different letter are significant different (p < 0.05) 
 

Table 4 Sensory attributes of biscuits at different levels of defatted rambutan seed flour substitution 
substitution (%) Appearance Color Odor Texture Total acceptance 
 (control) 0 5.80ab ± 1.10  5.80ns ± 1.16  5.67ns ± 1.37 5.83c ± 1.78 5.33b ± 1.65 
     2.5 5.90ab ± 1.24 5.83 ± 1.49 5.70 ± 1.66 6.07ab ± 1.31 5.80b ± 1.63 
     5.0 6.17a ± 1.05 6.33 ± 1.03 6.13 ± 1.38 6.57a ± 0.86 6.43a ± 1.17 
     7.5 5.53b ± 1.31 5.57 ± 1.17 5.57 ± 1.41 5.80b ± 1.24 5.77b ± 1.25 
    10.0 6.13a ± 0.18 5.70 ± 1.10 5.70 ± 1.44 5.90b ± 1.42 5.93ab ± 1.36 

a-c Means within columns followed by a different letter are significant different (p < 0.05) 
ns No significant difference (p > 0.05)  

Figure 2 Relationship between 1/M – 1/M0 and 
extraction time 
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สมบัตทิางเคมีกายภาพและสารต้านอนุมูลอสิระของเคซีนจากวัวไฮโดรไลซ์ด้วย 
เอนไซม์ซิสเตอีน โปรตเินสและเซรีน โปรตเินส 

Physiochemical and Antioxidant Properties of Bovine Caseinate Hydrolyzed with 
 Cysteine Proteinase and Serine Proteinase 

 
พรชัย เหลืองบริสุทธ์ิ1 และ ภัชรี สิทธิกิจโยธิน1  

Luangborisut, P.1 and Sittikityotin, P.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the physio-chemical properties of bovine casein hydrolysed with 

three proteinase enzymes; bromelain, papain and trypsin at 37 oC for 30, 60 and 90 min. The protein pattern of 
enzymatic hydrolysed bovine caseinate (eHBC) was studied by Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis, and then proteins were fractionated with the 1 kDa Ultrafiltration membrane centrifuge. The 
supernatant was collected and antioxidant activity by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) was tested. 
Results showed that Bromelain resulted in the highest hydrolysis of bovine casein of 36.48% when hydrolysed 
for 90 min. However, the antioxidant activity by DPPH of BC peptides hydrolysed with papain, bromelain and 
trypsin when passed through 1 kDa Ultramembrane had the great antioxidant activity of 75.00%, 68.09% and 
19.00%, respectively.  
Keywords: bovine caseinate hydrolysate, enzymatic hydrolysis, antioxidant   
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของไฮโดรไลเซทเคซีนจากววัที่ย่อยด้วยเอนไซม์ 

โปรติเอส 3 ชนิด ได้แก่ โบรมิเลน ปาเปน ทริปซิน บ่มระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที ณ อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
จากนัน้น าไฮโดรไลเซทเคซีนจากววัมาศึกษารูปแบบของเพปไทด์ด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide 
Gel Electrophoresis และน ามาแยกด้วย Ultrafiltration Membrane Centrifuge ขนาด 1 kDa เก็บส่วนที่ผ่าน 
Membrane มาศกึษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) จาก
ผลการทดลองพบวา่โบรมิเลนมีประสทิธิภาพในการยอ่ยเคซีนจากววัได้ดีทีสดุเทา่กบัร้อยละ 36.48 ที่ระยะเวลาบม่นาน 90 
นาที  สว่นการศกึษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยเคซีนจากววัด้วย
เอนไซม์ปาเปน โปรมิเลนและทริปซิน และน ามาผ่าน Ultramembrane 1  kDa มีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ
เทา่กบัร้อยละ 75.00  68.09 และ 19.00 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: เคซีนจากววัไฮโดรไลเซท การยอ่ยด้วยเอนไซม์ สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
 เคซีนเป็นโปรตีนหรือที่เรียกช่ือว่าฟอสโฟโปรตีนเพราะมีธาตุฟอสฟอรัสยึดเกาะกนัด้วยพนัธะโควาเลนท์ตรงกรด 
อะมิโน เซรีน เคซีนเป็นสว่นประกอบในน า้นมเช่นน า้นมววัสว่นใหญ่มีเคซีนอยู่ประมาณร้อยละ 80 ปัจจุบนัมีการประยกุต์
น าเอาเคซีนไปใช้ประโยชน์ในอาหารรูปแบบต่างๆ ท ายารักษาโรค ทางการแพทย์ และในอุตสาหกรรมที่เก่ียวกับ
เคร่ืองส าอางค์เป็นการเพิ่มรายได้ทางเศรษฐกิจไม่น้อย เนื่องจากเคซีนเป็นโปรตีนดงันัน้จึงมีโครงสร้างเป็นพอลีเพปไทด์ที่
ประกอบด้วยกรดอะมิโนจ านวนมากซึง่มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นตอ่ร่างกายของเรารวมอยู่ด้วยการที่เคซีนถกูย่อยโดยเอนไซม์
หรือที่เรียกวา่ไฮโดรไลเซทเคซีนอาจจะเป็นเอนไซม์ที่มาจากสตัว์ แบคทีเรีย รา หรือจากพืช เช่นมะละกอ สบัปะรด จะมีผล
ตอ่ทางเคมีกายภาพของเพปไทด์ให้แสดงคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพเปลีย่นแปลงไป เช่นมีผลต่อระบบการสร้างภมูิคุ้มกนั 
การต้านทานตอ่อนมุลูอิสระ เป็นต้น มีการค้นพบวา่ เคซีนเป็นโปรตีนที่มีโครงสร้างและน า้หนกัโมเลกลุที่แตกตา่งกนัอยูเ่ป็น 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย126/1 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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4 ชนิด คือ αs1-casein  มีน า้หนกัโมเลกุลเท่ากบั 23 กิโลดาลตนั ประมาณร้อยละ 38.49 αs2-casein มีน า้หนกัโมเลกุล
เทา่กบั 25 กิโลดาลตนั ประมาณร้อยละ 10.06 β-casein มีน า้หนกัโมเลกลุเทา่กบั 24 กิโลดาลตนั ประมาณร้อยละ 38.74 
และK-casein มีน า้หนกัโมเลกุลเท่ากบั 19 กิโลดาลตนั ประมาณร้อยละ 12.57 (Wang และคณะ 2013) การศึกษาท า
ความเข้าใจการน าเอาความรู้เก่ียวกบัการท าไฮโดรไลเซท ไปใช้ได้อยา่งถกูต้องนัน้นบัวา่จะเป็นประโยชน์และมีความส าคญั
ต่อการวิจยัต่อไปเพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงท าการวิจยั   โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อจะศึกษาสมบตัิทางเคมี
กายภาพของการท าไฮโดรไลเซทเคซีนจากววัที่ย่อยด้วยเอนไซม์ ทริปซิน เป็นเอนไซม์จากสตัว์ซึ่งอยู่ในกลุม่ของเอนไซม์ 
เซรีน โปรติเนส เอนไซม์โบรมีเลน และเอนไซม์ปาเปน เป็นเอนไซม์ที่ได้จากพืชซึ่งอยู่ในกลุม่ของเอนไซม์ซีสเตอีน โปรติเนส 
ศึกษารูปแบบของเพปไทด์ด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis และศึกษา
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH (Kumar และคณะ, 2013) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดบิที่ใช้ในการทดลอง 
เคซีน(Casein, code no.435963, CAS No.9000-71-9, CARLO ERBA) 
ปาเปน(Papain from papaya latex, ~1.5-10 U/mg , P3375: Sigma, CAS-No. : 9001-73-4 
โบรมีเลน(Bromelain from pineapple stem,~5-15 U/mg , Sigma, CAS-No. : 37189-34-7 
ทริปซิน(Trypsin from porcine pancreas, ~90 U/mg , SIGMA,PCode.101238362) 

การตรวจสอบปริมาณโปรตนีโดยวิธี Lowry (1951) 
น าสารตวัอยา่งปริมาตร 1.0 มิลลลิติร เติมสารละลายผสมระหวา่งโซเดยีมคาร์บอนเนตในสารละลายโซเดยีม 

ไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล และคอปเปอร์ซลัเฟต 0.5 กรัม ในสารละลายโพแทสเซียมโซเดยีมตราเตรทร้อยละ 
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 
การท าไฮโดรไลเซทเคซีนจากวัวที่ย่อยด้วยเอนไซม์ โปรติเอสบางส่วน 

การย่อยโปรตีนเคซนีด้วยเอนไซม์ปาเปน โบรมีเลน และทริปซิน 
 ชัง่โปรตีนเคซีน 0.5,1.0,1.5 กรัม ใสล่งในหลอดทดลองที1่,2 และ3 ใสส่ารละลายบพัเฟอร์ 0.1 M Sodium 
acetate บพัเฟอร์ pH 6.5 ปริมาตร 10 มิลลลิติรผสมให้เข้ากนัจากนัน้เติมเอนไซม์ปาเปนก าหนดให้มีคา่ CDU/mg เทา่กบั
156,963.50 ในแตล่ะหลอดทดลอง  

ชัง่โปรตีนเคซีน 0.5,1.0,1.5 กรัม ใสล่งในหลอดทดลองที1่,2 และ3 ใสส่ารละลายบพัเฟอร์ 0.1 M Sodium 
acetate บพัเฟอร์ pH 6.5 ปริมาตร 10 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัจากนัน้เตมิเอนไซม์โบรมเิลนก าหนดให้มีคา่ CDU/mg 
เทา่กบั156,963.50 ในแตล่ะหลอดทดลอง  
 ชัง่โปรตีนเคซีน 0.5,1.0,1.5 กรัม ใสล่งในหลอดทดลองที1่,2และ3ใสส่ารละลายบพัเฟอร์ 0.1 M Tris 
(hydroxylmethyl) aminometane-Hydrochloric acid บพัเฟอร์ pH 8 ปริมาตร 10 มิลลลิติร  ผสมให้เข้ากนัจากนัน้เติม
เอนไซม์ทริปซินก าหนดให้มีคา่ CDU/mg เทา่กบั156,963.50 ในแตล่ะหลอดทดลอง  

โดยทกุเอนไซม์ท า 3 ชดุๆละ 3 ช า้ น าเอนไซม์ทัง้สามชนิดไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 30 60 
และ 90 นาที เมื่อครบในแตล่ะชว่งเวลา เติมสาร Trichloroacetic acid (TCA)  0.3 มิลลลิติร เพื่อหยดุปฏิกิริยา จากนัน้น า
ตวัอยา่งที่ได้มาป่ันแยกสว่นใสและตะกอนเก็บสว่นใสไว้ที่อณุหภมูิ 0-8 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการทดสอบดรููปแบบของ
โปรตีนโดยใช้เทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate  Polyacrylamide Gel Electrophoresis(SDS-PAGE) การวิเคราะห์เพื่อ
ศกึษาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Lowry (1951) และค านวณหาเปอร์เซ็นต์ไฮโดรไลเซทหลงัการยอ่ย   
การตรวจสอบรูปแบบของเพปไทด์ด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis 
ตามวิธีของ Laemmli (1970) 
 ประกอบชุดเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส (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 า
ตวัอยา่งโปรตีนท่ีต้องการทดสอบความบริสทุธ์ิและหาน า้หนกัโมเลกลุมาต้มในอา่งน า้เดือด ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 3 นาที ทิง้ให้เย็นลงแล้วแบ่งมา 15 ไมโครลิตรผสมกบัสีย้อม bromophenol blue ปริมาณ 7 ไมโครลิตร เติมลงใน
ช่องว่างส าหรับใส่ตวัอย่างโปรตีนบริเวณส่วนบนของ stacking gel โดยท าพร้อมกับโปรตีนมาตรฐานที่ทราบน า้หนกั
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โมเลกุล ปลอ่ยให้ตวัอย่างโปรตีนเคลื่อนที่ไปภายในเจล จนเห็นสีของ bromophenol blue เคลื่อนที่ลงไปจนสดุขอบลา่ง
ของเจล น าเจลและแม่พิมพ์ออกจากชุดทดสอบน าเจลที่ได้ไป Fix ด้วย fixing solution ประมาณ 30 นาที แล้วย้อมด้วยสี
ย้อม Coomassie  Billiant Blue  R-250 จะติดสนี า้เงินนานประมาณ 10 นาที ล้างสีสว่นเกินออกด้วยน า้ แล้วแช่เจลต่อใน 
Destaining solution ท า 2-3 ครัง้ๆ ละประมาณ 10 นาที จนกระทัง่สว่นท่ีเป็น background ใส 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH (Amsterdam และคณะ, 1992) 
วิธีการเตรียมสาร  

1.100 µM DPPH ชัง่ DPPH 0.0195 g เติม ethanol 99% ปรับปริมาตรให้ได้ 500 ml 
2.10 mM ascorbic acid ชัง่ 0.2 g เติมน า้กลัน่ปรับปริมาตรให้ได้ 100 ml 

น าเพปไทด์ทีไ่ด้จากการท าไฮโดรไลเซทมาผา่นเคร่ือง Amicon Ultramembrane ซึง่มีขนาด Molecular weight cut-off 1 kDa 
(MWCO) หลงัจากนัน้ให้น ามาวดัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH โดยน าเพปไทด์ที่ได้มา 100 ไมโครลติร 
ใสใ่นหลอดทดลองที่ปิดสนิทด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ เติมสารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ที่ความเข้มข้น 
100 µM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัน าไปบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสในที่มดื เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้
น ามาวดัคา่ดดูกลนืคลื่นแสงที่ 517 นาโนเมตร แล้วน าคา่ที่ได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ 

Inhibitory activity(%) = (AC- ACB) – (AS- ASB) / (AC- ACB) X  100 
 

ผลการทดลอง 
การตรวจสอบปริมาณโปรตนีโดยวิธี Lowry 
 เมื่อน าเคซีนไปตรวจวดัปริมาณโปรตีนกบัโปรตีนมาตรฐานได้ปริมาณโปรตีนเร่ิมต้นมีคา่เทา่กบั 0.1516 กรัมตอ่
มิลลลิติร เมื่อท าไฮโดรไลเซทเคซนีด้วยเอนไซม์ โปรติเอส ทัง้สามชนิดได้แก่ โบรมเิลน ปาเปน และทริปซินได้ปริมาณโปรตีน
0.0553, 0.0301, 0.0273 กรัมตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั  
การตรวจสอบรูปแบบของเพปไทด์ด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis 
 จากผลทดลองโดยการท า SDS-PAGE เมื่อเปรียบเทียบกบัโปรตนีมาตรฐานทัง้ 11 แถบ ซึง่ที่มนี า้หนกัโมเลกลุ 
อยูร่ะหวา่ง 10.5-175 กิโลดาลตนั พบวา่การท าไฮโดรไลเซทเคซีนจากววัที่ยอ่ยด้วยเอนไซม์ปาเปน มีน า้หนกัโมเลกลุของ
แถบโปรตีนอยูใ่นช่วงระหวา่ง 10.5 – 24.39 กิโลดาลตนั โดยการวเิคราะห์หาคา่ Rf ของโปรตีนมาตรฐาน โดยเคซีนมี
น า้หนกัโมเลกลุของแถบโปรตีนอยูท่ี่ 29  กิโลดาลตนั ดงัแสดงใน Figure 1 A 
การท าไฮโดรไลเซทเคซีนจากวัวที่ย่อยด้วยเอนไซม์ โปรติเอสบางส่วน 

การท าไฮโดรไลเซททีมีปริมาณเคซีนสงูสดุ 1.5 กรัม ด้วยเอนไซม์ โปรติเอส ทัง้สามชนิดได้แก่ โบรมิเลน ปาเปน และ 
ทริปซิน โดยบ่มระยะเวลา 30, 60 และ 90 นาที ณ อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส พบว่าการย่อยด้วยเอนไซม์ทัง้สามสามารถ
ย่อยเคซีนได้เพิ่มมากขึน้ในทกุๆเอนไซม์ที่มีเวลาและปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้จะเห็นได้ว่าเอนไซม์โบรมิเลนมีประสิทธิภาพใน
การยอ่ยเคซีน จากววัได้ดีทีสดุเท่ากบัร้อยละ 36.48 เอนไซม์ปาเปนมีประสิทธิภาพในการย่อยเคซีนจากววัได้เท่ากบัร้อยละ 
19.86 เอนไซม์ทริปซินมีประสทิธิภาพในการยอ่ยเคซีนจากววัได้เทา่กบัร้อยละ 18.07 ตามล าดบั ดงัแสดงใน Figure 1 B 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH  
 จากผลการทดลองพบว่าเพปไทด์ที่ได้จากการย่อยเคซีนจากวัวด้วยเอนไซม์ปาเปน โบรมิเลน และทริปซิน
หลงัจากน ามาผ่าน Ultramembrane 1 kDa โดยน ามาบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มี
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระเทา่กบัร้อยละ 75.00  68.09 และ 19.00 ตามล าดบั ดงัแสดงใน Table 1 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ไฮโดรไลเซทเคซีนจากววัที่ย่อยด้วยเอนไซม์โปรติเอสได้แก่ ปาเปน โบรมิเลนและทริปซิน ผลมีความแตกต่างกนั
โดยดจูากประสทิธิภาพในการยอ่ยเคซีน เอนไซม์โบรมีเลนยอ่ยได้ดีที่สดุและทกุๆ เอนไซม์จะย่อยได้ดีที่สดุในช่วงก่อนเวลา 
30 นาที หลงัจากนัน้จะมีการย่อยเพิ่มขึน้เล็กน้อย เมื่อตรวจสอบรูปแบบของเพปไทด์ด้วยเทคนิค SDS-PAGE โดยดจูาก
การที่เคซีนถกูยอ่ยด้วยเอนไซม์ปาเปนพบวา่เคซีนถกูยอ่ยได้มากโดยดแูถบของโปรตีนที่ปรากฏ แตจ่ากการทดลองการยอ่ย
ในช่วงเวลาทัง้หมด 90 นาที นัน้ เคซีนบางสว่นยงัถกูย่อยได้ไม่หมด ทัง้นีก้ารที่เคซีนจะถกูย่อยได้ดีนัน้ขึน้อยู่กบัชนิดของ
เอนไซม์ ปริมาณของซบัสเตรต เวลา อณุหภมูิ ความเป็นกรดเบสในการท าปฏิกิริยาต้องมีความเหมาะสม จากการศึกษา
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระพบวา่ให้ผลที่ดีทัง้สองเอนไซม์คือปาเปนและโบรมีเลน ร้อยละ 75.00 และ68.09 สว่น
เอนไซม์ทริบซิน ให้ผลตอ่การต้านอนมุลูอิสระ ร้อยละ 19 ใกล้เคียงกบัท่ี Kumar และคณะ (2013) ได้ท าการทดลองไว้ ร้อย
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ละ 21 และจะเพิ่มขึน้ได้อีกเมื่อให้เวลาการบม่นานขึน้เป็น 1.35 ชัว่โมง ร้อยละ 54.6 แสดงวา่การท าไฮโดรไลเซทเคซีนมีผล
ท าให้ทางเคมีกายภาพของพอลีเพปไทด์เปลี่ยนแปลงไปมีผลต่อการต้านทานอนุมูลอิสระได้ คุณสมบตัิเช่นนีน้ าไปใช้
ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารและทางการแพทย์ 
 
Table 1 Antioxidant Activities of the 30 minutes bovine casein hydrolysates  
 
Protease 

  Percent Inhibition  
  Ultramembrane 1 kDa MWCO Permeate. 

Papain    75.00 ±0.1029a 

Bromelain    68.09 ±0.1290a 

Trypsin    19.00 ±0.4352a 

      a: Values are the mean of ± SEM of three independent determinations. 
 
  kDa      1      2      3                                                                       

      
           A      B 
Figure 1 SDS-PAGE pattern of casein hydrolysates by papain, Lane 1; Molecular weight standard protein: 

Cromatein Prestained Protein Ladder the range of 10.5-175 kDa. Lane 2; casein, Lane 3; hydrolysate 
obtained after 60 min of hydrolysis.(A) Enzymatic hydrolysis curves of casein hydrolysates obtained 
with a protease preparation from bromelain, papain and trypsin.(B)  
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ผลการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครต่อการชะลอการเส่ือมสภาพของกล้วยไข่โดยวิธีการฉีดพ่น 
Effect of 1-Methylcyclopropene Microbubbles on Delaying of Senescence in ‘Khai’ Banana by Spraying 

 
เปมิกา พรหมแก้ว1 ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 และ วาริช ศรีละออง1,2 

Promkaew, P.1, Pongprasert, N.1,2 and Srilaong, V.1,2 
 

Abstract 
‘Khai’ banana (Musa AA group) develops to ripen and senesce rapidly after harvesting. This study 

aimed to investigate the effects of 1-MCP microbubbles (1-MCP-MBs) on delaying of senescence in ‘Khai’ 
banana by spraying method. ‘Khai’ bananas were sprayed with 1-MCP-MBs at concentration of 750 950 and 
2,500 ppb then stored at 25◦C for 8 days. The control was the fruit without sprayed with 1-MCP-MBs. Banana 
sprayed with 2,500 ppb1-MCP-MBs showed the lower respiration rate and ethylene production compared to 
the control. Moreover, 2,500 ppb1-MCP-MBs delayed percentage of weight loss and changes of peel color. In 
addition, this treatment retarded the degradation of total chlorophyll content in peel, the accumulation of total 
soluble solids in pulp tissues and the formation of senescence spot on peel during storage. While, 750 ppb1-
MCP- MBs was not effective to control “Khai’ banana ripening compared with the untreated fruit. The results 
indicate that an application of 1-MCP-MBs by spraying method can be used as an alternative method for 
delaying the ripening and postharvest quality losses of ‘Khai’ banana fruit. It is possible to apply the technique 
with retail market.  
Keywords: banana, 1-MCP-MBs, spraying 
 

บทคดัย่อ 

กล้วยไข ่(Musa AA group)  มีการพฒันาสูก่ารสกุและเสือ่มสภาพอย่างรวดเร็วหลงัการเก็บเก่ียว งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโคร (1-MCP-MBs) ต่อการชะลอการสกุ และการเสื่อม
คณุภาพของกล้วยไข่ในระหว่างการเก็บรักษาด้วยวิธีการฉีดพ่น โดยการน ากล้วยไข่มาฉีดพ่นด้วย 1-MCP-MBs ที่ระดบั
ความเข้มข้น 750 950 และ2,500  ppb และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 25ºC เป็นเวลา 8 วนั โดยชดุควบคมุคือกล้วยไขท่ี่ไมไ่ด้รับ
การฉีดพ่นด้วย 1-MCP-MBs ผลการศึกษาพบว่ากล้วยไข่ที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 2500 ppb มี
อตัราการหายใจ และอตัราการผลติเอทิลนีน้อยกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ กล้วยไข่ที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย 1-MCP-
MBs ความเข้มข้น 2,500 ppb ยงัสามารถชะลอการสญูเสียน า้หนกัผลและการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก นอกจากนีย้งัชะลอ
การลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดในเปลือกและการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในเนือ้ผล และยงั
สามารถชะลอการเกิดจดุสนี า้ตาลบนเปลอืกผล ในขณะที่การใช้ 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 750 ppb ให้ผลไม่แตกต่างกนั
กบัชุดควบคุม ผลการศึกษานีแ้สดงไห้เห็นว่าการประยุกต์ใช้1-MCP-MBs โดยการฉีดพ่นสามารถชะลอการสกุและการ
เสือ่มคณุภาพของกล้วยไขห่ลงัการเก็บเก่ียวได้ ซึง่เป็นวิธีการท่ีสามารถน าไปใช้ในระหวา่งการขายปลกี 
ค าส าคัญ: กล้วย 1-MCP-MBs การฉีดพน่ 
 

ค าน า 
กล้วยไข่ (Musa AA group)เป็นผลไม้เขตร้อนที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งซึ่งเป็นสินค้าเกษตรที่มี

ศกัยภาพในการสง่ออกแตเ่นื่องจากกล้วยไขเ่ป็นผลไม้ทีม่ีการพฒันาสูก่ารสกุและเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็วหลงัการเก็บเก่ียว 
เป็นท่ีทราบกนัดีกวา่เอทิลนีเป็นฮอร์โมนพืชที่มีความส าคญัในการเร่งกระบวนการสกุของกล้วยดงันัน้จึงเป็นปัจจยัหนึ่งที่ท า
ให้เกิดปัญหาในการผลิตกล้วยไข่เพื่อการส่งออกวิธีการในการยบัยัง้การสกุของกล้วยไข่ที่นิยมใช้กันได้แก่การใช้สาร 1-

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีกรุงเทพฯ 10140 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangkok 10400 
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Methylcyclopropene (1-MCP) จากการศึกษาในปัจจุบันพบว่ามีการใช้สาร1-MCP ซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่ม 
cyclopropene มีโครงสร้างเป็น cyclic olefin เพื่อยบัยัง้การท างานของเอทิลีน Sserek และคณะ (1994) มีการใช้ 1-MCP 
กนัอย่างแพร่หลายในผลผลิตทางการเกษตร เพื่อรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว รวมถึง กล้วยด้วย Blankenship และ 
Dole (2003) โดยสว่นใหญ่มีการใช้ 1-MCPในรูปแบบของการรม ที่ความเข้มข้นและเวลาที่ต่างกนัในผลิตผลหลายชนิด 
Dong และคณะ (2002) แต่อย่างไรก็ตาม วิธีการรมด้วย 1-MCP ใช้ระยะเวลาในการรมนานถึง 6-24 ชัว่โมง ซึ่งต้องใช้
เวลานาน อีกทัง้ยงัพบปัญหา การร่ัวซึ่งของ 1-MCP Harris และคณะ (2000) และจะต้องมีการใช้ในระบบปิดเพื่อป้องกนั
การร่ัวซมึ Choi และ Huber (2008) 

ฟองอากาศขนาดไมโคร (Microbubble, MBs) คือ ฟองก๊าซที่มีขนาด 50 -200 มีคณุสมบตัิเด่นคือ มีพืน้ที่ผิว
จ านวนมาก ( Large surface area/ Large Specific volume) และคงตวัอยูใ่นน า้ได้นาน ( Long retention time in water) 
(Kaneo และ Masayoshi, 2010) เนื่องจากคณุสมบตัิดงักลา่ว จึงได้มีแนวคิดในการประยกุต์ใช้ 1-MCP ร่วมกบัการ MBs 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการเข้ายบัยัง้การท างานของเอทิลนีได้ดีขึน้ และลดระยะเวลาในการใช้ 1-MCPจากการศึกษาของ 
ณฐัชยั และคณะ (2555) ศกึษาการใช้ฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครและนาโน พบว่าสามารถชะลอการสกุของกล้วยหอม 
ระหวา่งการเก็บรักษาได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการใช้ ฟองก๊าซ1-MCP ขนาดไมโครตอ่การชะลอการสขุ และเสือ่มสภาพ
ของกล้วยไข่โดยวิธีการฉีดพ่น เพื่อใช้เป็นแนวทางส าหรับผู้ผลิต ผู้ส่งออก และสามารถน าไปใช้ในระหว่างการขายปลีก
กล้วยไขต่อ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ท าการเตรียมผง 1-MCP (0.19% 1-MCP tablet, BioLene Co., Ltd., China) ส าหรับการใช้งานในรูปแบบของ

ฟองก๊าซ ขนาดไมโคร (1-MCP-Mbs) ตามวิธีของ Pongprasert และ Srilaong (2014) โดยน ากล้วยไข่ (Musa AA group) 
มาท าการตดัแบ่งกล้วย 1 หวี เป็น 3 สว่น น าน า้ 1-MCP-Mbsมาฉีดพ่นบนผลกล้วยไข่โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณขัว้หวี ที่
ระดบัความเข้มข้น 750 950 และ 2500ppb และเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 25 ºC เป็นเวลา 8วนั โดยชุดควบคมุคือกล้วยไข่ที่
ไม่ได้รับการฉีดพ่นด้วยน า้1-MCP-Mbsโดยท าการสุม่ตวัอย่างทกุๆ 2 วนั เพื่อวดัการเปลี่ยนแปลงทางคณุภาพดงันี ้อตัรา
การหายใจ การผลติเอทิลนีการสญูเสยีน า้หนกั การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก (Hue angle Value) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด
ของเปลอืก  ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ของเนือ้ผล และการประเมินการเกิดจดุสนี า้ตาลบนเปลอืกกล้วยไข่ 

 
ผลการทดลอง  

จากผลการทดลองพบวา่อตัราการหายใจ (Figure A) และการผลติเอทิลนี (Figure B) ของกล้วยไข่ที่ได้รับการฉีด
พ่นด้วย1-MCP-MBs (2500ppb) เพิ่มขึน้ช้ากว่าของกล้วยไข่ในชุดการทดลองอื่นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งของกล้วยไข่ในชุด
ควบคมุ และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  การสญูเสียน า้หนกัสด(Figure C) ของผลกล้วยไข่ที่ได้รับการฉีด
พน่ด้วย 1-MCP-MBs (2500 ppb) เพิ่มขึน้ช้ากวา่ในชดุการทดลองอื่นๆตลอดอายกุารเก็บรักษาการเปลีย่นแปลงสแีสดงใน
คา่ Hue angle value (FigureD) สอดคล้องกบัคา่การเปลีย่นแปลงคลอโรฟิลล์ทัง้หมด (Figure E) ของเปลือกกล้วยไข่โดย
จากการทดลองพบวา่มีแนวโน้มลดลงในทกุชดุการทดลองแสดงให้เห็นวา่มีการเปลีย่นแปลงของสีเปลือกจากสีเขียวไปเป็น
สเีหลอืงเพิ่มขึน้ โดยกล้วยไขท่ี่ได้รับการฉีดพน่ด้วย1-MCP-MBs (2500ppb) มีคา่ลดลงช้าที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดการ
ทดลองอื่น และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัชดุควบคมุ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ของกล้วยไขท่ี่ได้รับการฉีด
พน่ด้วย1-MCP-MBs (2500ppb) เพิ่มขึน้ช้ากวา่ของกล้วยไขใ่นชดุการทดลองอื่นๆตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และการ
เกิดจดุสนี า้ตาลบนเปลอืกกล้วยไข ่(Figure G) เร่ิมปรากฏขึน้ในวนัที่ 6ของการเก็บรักษาในชุดทกุชุดการทดลองโดยกล้วย
ไขท่ี่ได้รับการฉีดพน่ด้วย1-MCP-MBs (2500ppb) มีคะแนนการเกิดจดุสนี า้ตาลสงูกวา่ชดุการทดลองอื่นๆโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งของกล้วยไขใ่นชดุควบคมุ และมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
วิจารณ์ผล  

การสุกของกล้วยภายหลังการเก็บเก่ียวท าให้มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระและทางเคมีหลายอย่าง ซึ่งการ
เปลีย่นแปลงที่เห็นได้ชดัคือ การผลติเอทิลนี อตัราการหายใจ เกิดการเปลี่ยนแปลงสี การสงัเคราะห์น า้ตาล และการเกิดจุดสี
น า้ตาล (จริงแท้, 2549) การสกุของผลไม้เกิดขึน้อย่างชดัเจนในผลไม้ประเภท climacteric เช่นกล้วย โดยผลกล้วยจะมีอตัรา
การหายใจสงูระหวา่งพฒันาการของผลในช่วงก่อนการสกุ แล้วจะคอ่ยๆ ลดลงเมื่อผลมีอายมุากขึน้ ในขณะท่ีการผลิตเอทิลีน
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ต ่ามาก แต่เมื่อผลเร่ิมสกุจะมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ก่อนการเพิ่มขึน้ของการหายใจ และการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ เนื่องจาก
ความเข้มข้นของเอทีลนีที่เพิ่มขึน้ภายในผลจะเป็นตวัชกัน าให้เกิด climacteric rise ของกระบวนการหายใจและการหายใจจะ
เพิ่มขึน้พร้อมการเปลี่ยนแปลงเนือ้เยื่อต่างๆ จากทดลอง พบว่ากล้วยไข่ที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย1-MCP-MBs (2500)ppb 
สามารถลดอตัราการหายใจและอตัราการผลติเอทิลนีได้ มีรายงานวิจยัที่ผา่นมาพบวา่เอทิลนีที่มีผลตอ่การกระตุ้นการหายใจ
ในผลไม้หลายชนิด เช่น ในสตอร์เบอร่ี (Wills และ Ku, 1999) และกล้วย (Golding และคณะ, 1998) เนื่องจาก1-MCP มี
ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการผลิตเอทิลีน เช่น ACC Oxidase, ACC synthase เป็นต้น (Dong และ
คณะ, 2001) เช่นเดียวกบัรายงานของ Ranjith และคณะ (2013) รายงานวา่การใช้ 1-MCP-MBs สามารถชะลอการเพิ่มสงูขึน้
ของอตัราการผลติเอทิลนีได้ดีกวา่การการรมด้วย 1-MCP ในกล้วยหอมทอง การเปลีย่นแปลงสีของเปลือกกล้วย เกิดจากการ
เสือ่มสลายของคลอโรฟิลล์ (chlorophylls) และการพฒันาของคาโรทีนอยด์ (carotenoides) โดยมีรายงานว่า ethylene เป็น
ฮอร์โมนพืชที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปของ Chromoplastกลา่วคือ ethylene ท าให้เกิดการสลายตวัของ cholophyll และการ
สงัเคราะห์สารสีอื่นๆ ในผลไม้และใบไม้ ในปี 1980 Abeles  F.B โดยจากการทดลองพบว่า 1-MCP-MBs (2500ppb) 
สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงส ีและการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ของเปลอืกกล้วยไข่เนื่องจาก 1-MCP-MBs สามารถเข้าท า
การจบักบัตวัรับของเอทิลีน (ethylene recepter) ซึ่งท าไห้มีผลในการจ ากดั และขดัขวางการท างานของเอทิลีนได้ (Rohm 
and Hass Co.Ltd, 1999) โดยปกติแล้วระหวา่งการสกุของกล้วย อาหารสะสมในรูปของแป้งจะถกูย่อยสลายไปอยู่ในรูปของ
น า้ตาลอยา่งรวดเร็วหรืออยู่ในรูปของของแข็งที่ละลายน า้ได้ (Areas และ Lajolo, 1980; Garcia และ Lajolo, 1988) จากนัน้
เมื่อกล้วยไขอ่ยูใ่นระยะการสกุสมบรูณ์และมีการเปลี่ยนแปลงสีเป็นสีเหลือง จะปรากฏการเกิดจุดสีน า้ตาลบนผิวเปลือกของ
กล้วยไข่ และของแข็งที่ละลายน า้ได้ โดยกล้วยไข่ที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย1-MCP-MBs 2500ppb เกิดช้ากว่าชุดการทดลอง
อื่นๆ โดยเฉพาะชดุควบคมุ เนื่องจาก1-MCP-MBsสามารถชะลอกระบวนการสกุของกล้วยไขไ่ด้ 
 

สรุปผล  
กล้วยไข่ที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย1-MCP-MBs ความเข้มข้น 2500 ppb สามารถลดอตัราการหายใจและลดอตัราการ

ผลิตเอทิลีน อีกทัง้ยงัสามารถชะลอการสญูเสียน า้หนกั การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในเนือ้ผล 
และการเกิดจดุสนี า้ตาลบนเปลอืกผล ในขณะที่การใช้ 1-MCP-MBs ความเข้มข้น 750 ppb ให้ผลไม่แตกต่างกนักบัชุดควบคมุ
ผลการศกึษานีแ้สดงไห้เห็นวา่ 1-MCP-MBs สามารถชะลอการสกุและการเสือ่มคณุภาพของกล้วยไขห่ลงัการเก็บเก่ียวได้ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุสาขาวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรีที่ได้เอือ้เฟื้อสถานที่ และอ านวยความสะดวกในการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในการท าการ 
ทดลอง ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวส าหรับเงินทนุในการท าการวิจยัครัง้นี ้
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Figure 1 Change in respiration rate (mg Co2 kg.hr) (A), ethylene production (µL C2H4 kg.hr) (B), weight loss (%)(C), 

hue angle value (D), total chl contents (mg-1 100g FW) (E), total soluble solids (°Brix) (F), senescence spot 
scale (G) of ‘Khai’ bananas weresprayed with 1-MCP-MBsat concentration of750 950 and 2,500 ppb .The 
control was the fruit without sprayed with 1-MCP-MBs then stored at 25 ◦C for 8 days.  
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การเจริญเป็นต้นใหม่ของ Aristolochia  ringens Vahl โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
Regeneration of Aristolochia ringens Vahl by Tissue Culture 

 
อนุรักษ์ โพธ์ิเอ่ียม1 ฐิรญากานต์ เดชแทน1 ชุติมา แซ่เฮ้ง1 บุษราค า ลิม้เจริญเงนิ1 และ ทศันารถ กระจ่างวุฒิ2 

Poeaim, A.1, Dechtan, T.1, Saeheng, C.1, Limchalearngern, B.1 and Krajangvuthi, T.2 
 

Abstract 
 Node culture of Aristolochia ringens Vahl was performed on solid MS medium (Murashige and 
Skoog 1962) treated with different concentrations of 0.5, 1, 3 and 5 mg/L BA (6-benzylaminopurine) 30 g/L 
sucrose and 2.6 g/L phytagel for 60 days. Results showed that the MS with 1 mg/L BA was the best to induce 
average multiple shoots. Root generation, was monitored on MS medium supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 
mg/L BA (Indole-3-butyric acid) in the light condition for 60 days. Results showed that 3 mg/L BA induced the 
greatest number of roots and the complete plantlets were then transferred to the sterile soil into pots.  
Keywords: Aristolochia, tissue culture  
 

บทคดัย่อ 
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจากสว่นข้อของไก่ฟ้าพญาลอ (Aristolochia ringens  Vahl) ในอาหารแข็งสตูร MS 

(Murashige and Skoog 1962) ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 0.5, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
น า้ตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และไฟตาเจล 2.6 กรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลาเวลา 60 วนั พบว่าในอาหารสตูร MS ที่มีสาร
ควบคมุการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสตูรอาหารที่เหมาะสมที่สุด ในการชกัน าให้เกิดจ านวน
ยอดเฉลีย่มากที่สดุ จากนัน้น าต้นมาชกัน าให้เกิดราก ในอาหารแข็ง สตูร MS ที่มีสารควบคมุการเจริญเติบโต IBA (Indole-
3-butyric acid) ความเข้มข้น  0.5, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และไฟตาเจล 2.6 กรัมต่อ
ลิตร ในสภาวะที่มีแสง เป็นระยะเวลาเวลา 60 วนั พบว่าในอาหารที่มีสารควบคมุการเจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสตูรอาหารที่เหมาะสมที่สดุ ในการชักน าให้เกิดจ านวนรากเฉลี่ยมากที่สดุ น าต้นที่มียอดและรากที่
สมบรูณ์ย้ายออกปลกูในกระถางที่มีดินที่ผา่นการฆา่เชือ้ 
ค าส าคัญ: Aristolochia  การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ  
 

ค าน า 
 ไก่ฟ้าพญาลอ Aristolochia เป็นพืชอยู่ในวงศ์ Aristolochiaceae ประกอบด้วยสายพนัธุ์ประมาณ 500 สายพนัธุ์ 
ซึ่งจะพบในเขตร้อน และบางสายพันธุ์จะอยู่ในบริเวณใกล้เขตร้อน หรือบริเวณที่มีอากาศค่อนข้างร้อน ( Kelly และ 
Gonzalez, 2003) และพบประมาณ 90 สายพนัธุ์ในเขตอณุหภมูิปกติของประเทศบราซิล (Leitao และ Kaplan, 1992) 
ไก่ฟ้าพญาลอ มีช่ือวิทยาศาสตร์ Aristolochia ringens Vahl มีช่ือทัว่ไปเรียกวา่ เถากระเช้าสดีา ไก่ฟ้า มีลกัษณะเป็นไม้เถา
เลือ้ย น ามาปลกูเป็นไม้ประดบัในประเทศเขตร้อน สามารถขึน้ได้ดีทกุพืน้ท่ี ออกดอกตลอดปี นิยมน ามาปลกูเป็นไม้ประดบั 
และปลกูเป็นอาหารส าหรับตวัออ่นของผีเสือ้ (วีระชยั, 2538) สว่นรากของ Aristolochia แตล่ะสายพนัธุ์ มกัน ามาใช้เป็นยา
สมนุไพร และมีการศึกษาในระดบัโมเลกุลถึงผลกระทบต่อสขุภาพของมนษุย์  ความรุนแรงของสารพิษที่สร้างขึน้จากสาย
พนัธุ์นี ้น ามาประยกุต์ใช้อยา่งจ าเพาะ เช่น เป็นเซรุ่มแก้พิษง ู ต้านทานเชือ้แบคทีเรีย  ต้านการปฏิสนธิ  เป็นพิษตอ่เซลล์ของ
ร่างกาย  ต้านทานเชือ้จุลินทรีย์ หรือโปรโตซวั  และเป็นสารฆ่าแมลง (Nascimento และคณะ, 2004) เนื่องจากเป็นพืชที่มี
สรรพคณุทางยา การต้านทานแมลง การฆ่าแมลง การต้านทานแบคทีเรีย และการต้านทานไวรัส (Wu และคณะ, 2004) 
สารทุติยภูมิในพืชกลุ่มนี ้ได้แก่ aristolochic acid, aristolactams, benzylisoquinoline, alkaloids, monoterpene, 
diterpene และ triterpene (Leitao และ Kaplan, 1992; Wu และคณะ, 2004) สารในกลุม่ sesquiterpene ประมาณ 24 
                                                        
1 ภาคชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังกรุงเทพ 10520. 
1 Department of Biology, Faculty of Science, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok, 10520.  
2 พระต าหนักสวนปทุม ปทุมธานี 12000 
2 Phra Tamnak Suan Pathum, Pathumthani 12000. 
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ชนิด ได้มีการศึกษา และอธิบายเอาไว้อย่างมาก โดยหลกัแล้วจะประกอบไปด้วย cadinanes aristolanes germacrenes 
และ bicyclogermacrenes (Wu และคณะ, 2004)  
 จากประโยชน์ที่กลา่วมาข้างต้นคณะ ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาการขยายพนัธุ์โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ เพื่อให้ได้
ปริมาณมาก และเพื่อใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพนัธุ์ และการอนรัุกษ์พนัธุกรรมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การชักน าให้เกิดยอดจากส่วนข้อ 
 ตดัสว่นของต้นไก่ฟ้าพญาลอ (Aristolochia ringens Vahl) น ามาตดัแยกเป็นชิน้สว่นล าต้น และข้อ จากนัน้ล้าง
ด้วยน า้ไหลผา่น น ามาฟอกฆา่เชือ้ในสารละลายคลอร็อกซ์ที่ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัทวีน-20 เขย่าเป็นเวลา 20 
นาที ล้างชิน้สว่นข้อด้วยน า้ที่ปราศจากเชือ้ 4 ครัง้ จากนัน้ น าสว่นข้อไปเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร MS ที่มีสารควบคมุ
การเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอ่
ลิตร เพาะเลีย้งในสภาพที่มีแสงสว่างอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาเวลา 60 วัน บันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตที่เพาะเลีย้งเป็นเวลา 30 และ 60 วนั โดยการนบัจ านวนยอด น ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 20 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 
การเกิดยอดใหม ่และจ านวนยอดเฉลีย่ตอ่ต้น 
การชักน าให้เกดิราก 
 น ายอดที่สมบรูณ์ ย้ายมาเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร MS ที่มีสารควบคมุการเจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 0.5 
1 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร น า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลติร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอ่ลติร  เพาะเลีย้งในสภาพท่ีมีแสงสวา่ง 
อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลาเวลา 60 วนั บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโต เป็นเวลา 30 และ 60 วนั โดยการ
นบัจ านวนการเกิดราก และค านวนเปอร์เซ็นต์การเกิดราก และจ านวนรากเฉลีย่ตอ่ต้น 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การเพาะเลีย้งสว่นข้อของต้นไก่ฟ้าพญาลอในอาหารแข็งสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA ที่ระดบั
ความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ทกุสตูรอาหารสามารถชกัน าให้เกิดเป็นยอดใหมจ่ากบริเวณข้อ และน าคา่
การเกิดเป็นยอด มาวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่ BA ที่ความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดยอดตอ่ต้นได้สงู
ที่สดุ 3.73 ยอดตอ่ต้น เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 60 วนั (Table 1, Figure 1 และ Figure 2) สว่นการชกัน าให้เกิดรากจากสว่น
ของต้นในอาหารแข็งสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต IBA ที่ระดบัความเข้มข้น 0.5 1 3 และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
พบวา่ในอาหารท่ีมีสารควบคมุการเจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นสตูรอาหารท่ีดีที่สดุ สามารถชกัน า
ให้เกิดจ านวนรากเฉลีย่มากที่สดุ 3.4 รากตอ่ต้น (Table 2, Figure 3 และ Figure 4 A-C) และสามารถชกัน าให้เป็นต้นท่ี
สมบรูณ์ (Figure 4 D) และสามารถย้ายปลกูในดินได้ส าเร็จ  (Figure 4 E)   
 
Table1 Effect of MS media supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 mg/l BA for shoot regeneration on node explant 

of Aristolochia ringens Vahl on 30 and 60 days 

Means indicated by the same letter (a and b ) within a column are not significantly different at (P<0.05) level by DMRT  

Concentration of BA 
 mg/l 

Number 
of node 

Number of 
shoot 

formation 

% of shoot 
formation 

Shoot per explant 

30 days 60 days 
0.5 15 14 93.33 1.13b 2.47b 
1 15 15 100.00 1.8a 3.73a 
3 15 13 86.67 1.2ab 2.27bc 
5 15 10 66.67 0.73b 1.20c 
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Figure1 Effect of MS media supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 mg/l BA for shoot regeneration on node explant 

of Aristolochia ringens Vahl on 30 and 60 days. 
                                                               

                            
Figure 2 Effect of MS media supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 mg/l BA for shoot regeneration on node explant 

of Aristolochia ringens Vahl on 30 days ( A, B) and  60 (C, D) days 
 
Table 2 Effect of MS media supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 mg/l IBA for root regeneration from stem explant 

of Aristolochia ringens Vahl on 30 and 60 days 
Concentration of IBA     

mg/l 
Number 

of stem 
explant 

Number of root 
formation 

% of root 
formation 

Root per explant 

30 days 60 days 
0.5 15 10 66.67 1.27 1.40 
1 15 5 33.33 1.47 2 
3 15 10 66.67 2.87 3.4 
5 15 3 20 1.67 1.67 

   

 

 

 

 
Figure 3 Effect of MS media supplemented with 0.5, 1, 3 and 5 mg/l IBA for root regeneration from stem 

explant of Aristolochia ringens Vahl on 30 and 60 days 
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Figure 4 Characteristic of roots regeneration from stem explant after transferring to regeneration roots media 

for 2 weeks (A,B),  Shoot and root regeneration of shoot on MS medium supplemented with 3 mg/l 
BAP and 2.6  g/l phytagel for 4 weeks (C) and 6 weeks (D), Plantlets of were transferred into the 
plastic pots (E) 

 
สรุปผล 

 จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจากสว่นข้อของไก่ฟ้าพญาลอ พบวา่ในอาหารสตูร MS ในระยะเวลา 30 และ 60 วนั ที่
มีสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสตูรอาหารที่เหมาะสมที่สดุ ในการชักน าให้เกิด
จ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด 3.73 ยอดต่อต้น ส่วนการชักน าให้เกิดราก ในอาหารแข็ง สูตร MS ที่มีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นสตูรอาหารที่เหมาะสมที่สดุ ในการชกัน าให้เกิดจ านวนรากเฉลี่ยมาก
ที่สดุ 3.4 รากตอ่ต้น และสามารถชกัน าให้เป็นต้นที่สมบรูณ์ พร้อมย้ายปลกูลงดินได้ส าเร็จ  ในการศึกษาในครัง้นีส้ามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ในการขยายพนัธุ์ การปรับปรุงพนัธุ์ และการอนรัุกษ์พนัธุกรรมของไก่ฟ้าพญาลอได้เป็นผลส าเร็จ 
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การชักน าดอกแก้วมังกรนอกฤดูด้วยสาร CPPU 
Off-season Floral Induction in Dragon Fruit (Hylocereus sp.) by CPPU 

 
รวี เสรฐภักดี1 เพลินใจ ทองล้วน1 ธีร์ หะวานนท์1 ศุภธิดา อับดุลลากาซิม1 และ ภาสันต์ ศารทลูทตั1 

Sethpakdee, R.1, Thongluan, P.1, Havananda, T.1, Abdullakasim, S.1 and Saradhuldhat, P.1 
 

Abstract 
In Thailand, dragon fruit plants do not naturally flower during November – February due to their long 

day flowering habit. This research showed off-season flower induction in dragon fruit by forchlorfenuron 
(CPPU) application conducted in Saraburi (14.8004 N, 101.3470 E) during January (11.16 h photoperiod). 
Dark green mature stems of white flesh cultivar were selected, and then spines covering the swollen buds 
were gently removed.  The buds were brushed with CPPU at 0, 2000, 3000 or 4000 ppm.  A week after CPPU-
buds began to grow and flowering rates were 50.0, 61.8 and 55.9% for CPPU at 2000, 3000 and 4000 ppm, 
respectively. Untreated buds (control) did not flower.  Flower widths at 10 days after the applications were 4.3 
to 5.4 mm and at 3 weeks were 6.6, 9.8 and 8.1 mm for CPPU-buds which were 30.5 mm long. These results 
indicate that CPPU (3,000-4,000 ppm) applied on mature buds can potentially induce off-season flowering in 
dragon fruit plants.  
Keywords: forchlofenuron, long day plant, plant regulator, pitaya  
 

บทคดัย่อ 
แก้วมงักรเป็นพืชวนัยาว ไมพ่บการออกดอกตามธรรมชาตชิ่วงพฤศจิกายนถงึกมุภาพนัธ์ในประเทศไทย  งานวิจยั

นีแ้สดงให้เห็นผลของสารควบคมุพืช forchlorfenuron (CPPU) ตอ่การชกัน าตาดอกในช่วงนอกฤด ู(มกราคม) ซึง่เป็นสภาพ
วนัสัน้ (11.16 ชม.แสง) ในแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขาวทีป่ลกูใน จ.สระบรีุ (14.8004 N, 101.3470 E)  โดยเลอืกก่ิงแก่สเีขียวเข้ม
มีตุม่หนามนนูสม ่าเสมอ ปลดิหนามเหนือตาออก ใช้พูก่นัป้ายตาด้วย CPPU เข้มข้น 0 (ควบคมุ), 2000, 3000 หรือ 4000 
ppm ติดตามการพฒันาตาดอก พบวา่ตาที่ได้รับ CPPU 2000, 3000 และ 4000 ppm พฒันาเป็นตุม่ดอกได้ 50, 62 และ 
56% ของจ านวนตาที่ได้รับสาร ในขณะท่ีตาที่ไมไ่ด้รับสารไมม่กีารพฒันา ที่ระยะ 10 วนัหลงัได้รับสาร ดอกที่พฒันามขีนาด
ความกว้าง 4.3-5.4 mm จากนัน้ขนาดดอกคอ่ยๆ เพิ่มขึน้  และมขีนาดเป็น 6.6, 9.8 และ 8.1 mm ตามล าดบั และมีความ
ยาวดอก 30.5 mm ใกล้เคียงกนั แสดงให้เห็นวา่ CPPU ความเข้มข้นประมาณ 3000-4000 ppm สามารถชกัน าตาดอกแก้ว
มงักรให้พฒันาในชว่งนอกฤดไูด้ 
ค าส าคัญ: พืชวนัยาว สารควบคมุพืช ฟอคลอเฟนรูอน พิทายา  
 

ค าน า 
แก้วมงักรเป็นไม้ผลที่น าเข้ามาปลกูในประเทศไทยที่ปัจจุบนัก าลงัมีความส าคัญมากขึน้ตามความต้องการของ

ตลาด เนื่องจากแก้วมงักรเป็นพืชวนัยาว (Zee และคณะ, 2004) ในสภาพแวดล้อมของไทยจึงสามารถออกดอกตาม
ธรรมชาติได้ระหว่างเดือนมีนาคมถึงตุลาคม และไม่ออกดอกในสภาพวันสัน้ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ 
ในขณะท่ีในเขตกึ่งร้อนของอิสราเอลแก้วมงักรสามารถออกดอกเพียง 3-6 เดือนตอ่ปี (Khaimov และ Mizrahi, 2006) จึงได้
มีความพยายามวิจยัเพื่อหาวิธีการชกัน าดอกและผลติแก้วมงักรนอกฤดกูาลในหลายๆ ประเทศ 

การให้แสงสว่างเพิ่มในเวลากลางคืนหรือการให้แสงสว่างคัน่ช่วงเวลากลางคืน (night break) ในสภาพวนัสัน้
สามารถช่วยชกัน าการออกดอกของแก้วมงักรนอกฤดกูาลได้ (Saradhuldhat และคณะ, 2009; Jiang และคณะ, 2012; นริ
สา, 2553) พบวา่ชนิดของหลอดไฟและความเข้มแสงมผีลตอ่การออกดอก ซึง่โดยทัว่ไปแล้วหลอดไส้ (incandescent bulb) 
มีประสิทธิภาพดีกว่าหลอดฟลอูอเรสเซนต์ แต่ก็สิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้ามากกว่าหลายเท่าตวั ท าให้ต้นทนุการผลิตสงูขึน้

                                                 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
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มากและไมส่ะดวกใช้งานในบริเวณที่ไมม่ีไฟฟ้าเข้าถึง การใช้สารเคมีควบคมุการเจริญเติบโตพืชจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่มี
การศกึษาวิจยักนัอยา่งมาก 

สารควบคมุการเติบโตพืชหลายชนิดทัง้ในกลุม่สง่เสริมและชะลอการเติบโตพืชได้ถกูน ามาทดสอบใช้กบัแก้วมงักร 
สาร paclobutrazol, ethephon, gibberellic acids, benzyladenine, hydrogen cyanamide ไม่สามารถชกัน าดอกนอก
ฤดไูด้ (Khaimov และคณะ, 2006; นริสา, 2553) ในขณะที่ CPPU ซึ่งเป็นสารสงัเคราะห์กลุม่ไซโตไคนินมีแนวโน้มว่า
สามารถช่วยชักน าการออกนอกฤดูได้บ้างเมื่อฉีดพ่นไปบนต้นแก้วมงักร (Khaimov และ Mizrahi, 2006) วิธีการใช้และ
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารจึงเป็นสิง่จ าเป็นในการศกึษาเพื่อหาค าตอบ   

การวจิยัจงึมวีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของสาร CPPU และระดบัความเข้มข้นท่ีมตีอ่การชกัน าการเกิดดอกนอก
ฤด ูซึง่เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าคญัในการพฒันาการผลติแก้วมงักรนอกฤดตูอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ท าการทดลองที่สวนแก้วมงักรใน อ.มวกเหล็ก จ.สระบรีุ (14.8004 N, 101.3470 E) ในช่วงต้นเดือนมกราคม 
2558 ซึง่มีช่วงแสง 11.16 ชัว่โมงตอ่วนั เลอืกต้นแก้วมงักร (Hylocereus sp.) พนัธุ์เนือ้ขาวที่ขึน้บนเสาซีเมนต์สงู 1.8 เมตร 
เลอืกก่ิงมีอายมุากกวา่สีเ่ดือนขึน้ไปและมีสเีขียวเข้ม เลอืกตุม่หนามทีอ่ยูบ่นสนัมีลกัษณะบวมเลก็น้อยและหนัออกด้านนอก
ทรงพุม่ ใช้ปลายนิว้ดนัปลดิหนามที่ปิดทบัตาออกอยา่งระมดัระวงั ป้ายตาใต้หนามที่มีสเีหลอืงเขียวด้วยพูก่นัจุ่มสารละลาย 
CPPU เข้มข้น 0, 2000, 3000 หรือ 4000 ppm จากนัน้ติดตามการเกิดตาดอกและการพฒันาของดอกแก้วมงักร ท าการ
ทดลองทรีทเมนต์ละ 35 ตา   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การออกดอกตามธรรมชาติของแก้วมงักรในประเทศไทยสอดคล้องกบัรายงานในต่างประเทศที่อยู่เหนือเส้นศนูย์
สตูร (Zee และคณะ, 2004) ท่ีสามารถออกดอกตามธรรมชาติได้เฉพาะในช่วงฤดรู้อน หรือส าหรับในประเทศไทยเป็นช่วง
เดือนมีนาคมถึงตลุาคม (ช่วงฤดรู้อนและฝน) ซึง่เป็นช่วงที่มีสภาพวนัยาวมากกว่าช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ เป็น
การยืนยนัได้ว่าแก้วมงักรเป็นพืชวนัยาว (long day plants) จึงไม่ออกดอกในสภาพวนัสัน้ (Jiang และคณะ, 2012) 
เช่นเดียวกับต้นแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้สีขาวในการทดลองนีท้ี่มีช่วงเวลารับแสงประมาณ 11 ชัว่โมง 16 นาที ไม่สามารถออก
ดอกตามธรรมชาติได้ (Table 1) แม้วา่ช่วงแสง (photoperiod) ของไทยมีความแตกตา่งระหว่างฤดกูาลในรอบปีไม่มากนกั
แตก่ลบัสามารถควบคมุการออกดอกได้อยา่งชดัเจน    
 ในการทดลองนีเ้ลอืกใช้ตาที่อยูใ่นต าแหนง่หนัออกทางด้านนอกหรือด้านบนของทรงพุม่จากก่ิงแก่สเีขียวเข้มที่โค้ง
ห้อยลง ซึง่คาดวา่มีอายก่ิุงมากกวา่สีเ่ดือน และเป็นก่ิงที่มีความสมบรูณ์มากพร้อมชกัน าให้ตาดอกพฒันาไปเป็นดอกได้ ตา
ที่อยู่ใต้หนามเมื่อได้รับสาร CPPU เข้มข้น 2000-4000 ppm หลงัจากปลิดหนามออกแล้วมีการพฒันาขึน้มาเป็นตุ่มดอก
อยา่งชดัเจนภายใน 5 วนั โดยมีการเกิดดอกระหวา่ง 50-62% ของจ านวนตาที่ได้รับสาร (Table 1 และ Figure 1A) ในขณะ
ที่ตาที่ไมไ่ด้ป้ายด้วย CPPU ไมม่ีการพฒันาเป็นดอกเลย   นอกจากนีย้งัมีตาอีกจ านวนหนึ่งที่ถกูชกัน าขึน้มาเป็นก่ิง (Figure 
1 B) แสดงให้เห็นวา่ความสมบรูณ์ของตาใต้หนามและก่ิงนีอ้าจมีบทบาทส าคญัต่อการก าหนดชนิดและพฒันาการของตา
วา่จะเจริญไปเป็นดอก (reproductive buds) หรือก่ิง (vegetative buds) ตอ่ไปหลงัจากถกูชกัน าด้วย CPPU  
 ความเข้มข้นของ CPPU ที่ใช้ในการทดลองนีม้ีผลต่อการชกัน าดอกต่างกนัเล็กน้อย  ที่ความเข้มข้น 2000, 3000 
และ 4000 ppm พบวา่แก้วมงักรมีการออกดอกได้ 50, 62 และ 56% ตามล าดบั (Table 1) ซึ่งเห็นได้ว่าความเข้มข้นสารที่
เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 3000-4000 ppm ซึ่งท าให้มีการออกดอกได้เกิน 50% การใช้ในระดบัความเข้มข้นที่ต ่าหรือสงู
เกินไปอาจไม่ได้ผลและเกิดความสิน้เปลืองเกินความจ าเป็น (ชวิศร์, 2550) นอกจากนัน้ยงัช่วยท าให้ดอกมีขนาดใหญ่
สมบรูณ์ด้วย อยา่งไรก็ตามจากการทดลองนีร้ะดบัความเข้มข้นที่ใช้และได้ผลดียงัต่างกนัถึง 1000 ppm จึงอาจมีการวิจยั
เพิ่มเติมเพื่อหาระดบัความเข้มข้นท่ีมีประสทิธิภาพดีและประหยดัด้วย  
 การพฒันาตาดอกแก้วมงักรตามธรรมชาติเก่ียวข้องกบัช่วงเวลาได้รับแสง  เมื่อแก้วมงักรได้รับแสงยาวนานกว่า
ช่วงแสงวิกฤต (critical day length) ตาดอกจะถกูกระตุ้นให้มกีารพฒันาไปเป็นดอก (Saradhuldhat และคณะ, 2009) โดย
พบวา่การพฒันานีส้มัพนัธ์กบัการเพิ่มขึน้ของ trans-zeatin ซึง่เป็นไซโตไคนินในพืช (Khaimov และคณะ, 2012) จึงเป็นไป
ได้วา่สภาพวนัยาว (หรือกลางคืนสัน้) เป็นสภาพแวดล้อมภายนอกที่ไปกระตุ้นให้เกิดการสร้างไซโตไคนินภายในพืชท าให้ตา
ที่พกัตวัอยูเ่ข้าสูก่ระบวนการพฒันาเป็นดอกตอ่ไปได้ แก้วมงักรตา่งสายพนัธุ์กนัมีความไวตอ่ช่วงเวลาได้รับแสงแตกต่างกนั 
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(Tran และคณะ, 2015) กลุม่พนัธุ์เนือ้สแีดง (Hylocereus spp.) สามารถออกดอกได้ง่าย หรือไวตอ่ช่วงเวลาได้รับแสงน้อย
กวา่กลุม่พนัธุ์เนือ้สขีาว (Hylocereus undatus) จึงสามารถให้ผลผลติได้ตลอดทัง้ปีเมื่อปลกูในเขตประเทศมาเลเซีย (Then 
และคณะ, 2014) ซึง่มีความแตกตา่งของช่วงเวลาได้รับแสงในรอบปีน้อยกวา่บริเวณที่อยู่ห่างจากเส้นศนูย์สตูรออกไป เช่น 
ประเทศไทย เวียดนาม หรือ ไต้หวนั  
 ตาดอกแก้วมงักรมีการพฒันาไปเป็นดอกหลงัจากถกูกระตุ้นด้วยสาร CPPU จากการทดลองพบว่าหลงัป้ายสาร
บนตาใต้หนามแล้วประมาณ 5 วนั ตามีลกัษณะบวมนนูมีขนาดประมาณ 2-4 มิลลิเมตร (Figure 1A) จากนัน้เร่ิมมีขนาด
เพิ่มขึน้อย่างช้าๆ จนเห็นชัน้กลีบเลีย้งและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร ความยาวดอกประมาณ 3.5 
เซนติเมตร ในวนัท่ี 21 หลงัได้รับสาร การพฒันาของดอกในช่วงนีเ้ป็นไปอย่างช้าๆ มากกว่าการพฒันาดอกในช่วงฤดรู้อน
อาจเนื่องจากสภาพอากาศที่มีอณุหภมูิต ่าของฤดหูนาวเช่นเดียวกบัที่ Tran และคณะ (2015) ได้รายงานไว้ก่อนหน้าว่าผล
แก้วมงักรนอกฤดมูีช่วงเวลาพฒันาผลยาวนานกวา่ผลในฤดกูาลปกติ แตท่ าได้ผลมีขนาดและคณุภาพดีกวา่การผลติในฤด ู   
 นอกจากนัน้แปลงปลกูแก้วมงักรในการทดลองนีไ้ม่มีระบบให้น า้ที่เพียงพอในช่วงฤดหูนาว ต้นสว่นใหญ่จึงอยู่ใน
สภาพมีการเจริญเติบโตน้อยมาก จึงท าให้ดอกที่ก าลงับานหรือผลที่เพิ่งติดผลร่วงทัง้หมด ไม่สามารถพฒันาต่อไปได้ ซึ่ง
กระบวนการพฒันาผลของแก้วมงักรจ าเป็นต้องมีน า้เพียงพอเพื่อให้ผลสามารถเพิ่มขนาดและมีคณุภาพที่ดี การจดัการน า้
ให้เพียงพอหลงัติดผลส าหรับการผลิตแก้วมังกรนอกฤดูจึงอาจเป็นอีกอุปสรรคหนึ่งนอกเหนือจากการชักน าให้ตาดอก
พฒันาไปเป็นดอกที่สมบรูณ์   
 จากการทดลองนีจ้ะเห็นได้ว่าการใช้สาร CPPU ป้ายตาที่อยู่ใต้หนามบนก่ิงแก่ก็เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ให้ผลได้ดี
นอกเหนือจากการชกัน าให้แก้วมงักรออกดอกนอกฤดูด้วยการให้แสงสว่างเพิ่มในเวลากลางคืน ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่าง
มากตอ่การผลติแก้วมงักรเนื่องเป็นช่วงที่มีความต้องการมาก (Mizrahi และคณะ, 1997) เกษตรกรสามารถขายได้ราคาสงู
กวา่ในฤดกูาลผลติปกต ิ การวิจยัเพิ่มเติมควรศกึษาระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสม  การเลอืกตาทีร่วดเร็วและแมน่ย าเพื่อให้
ได้ตาที่พร้อมพฒันาเป็นดอกมากยิ่งขึน้        
 

สรุปผล 
 จากการทดลองใช้สาร CPPU เข้มข้น 0-4,000 ppm เพื่อชกัน าดอกแก้วมงักรนอกฤดพูบว่าสามารถท าให้ตาดอก
พฒันาขึน้เป็นดอกได้ภายใน 5 วนัหลงัป้ายสาร โดยระดบัความเข้มข้นที่เหมาะสมอยุ่ในช่วง 3,000-4,000 ppm สามารถ
ชกัน าให้เกิดดอกได้มากกวา่ 50%     
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Table 1 Flowering percentage of the dragon fruit at five days after the CPPU applications (n=17) 

CPPU (ppm) % Flowering 
0 (control) 0.0 

2,000 50.0 
3,000 61.8 
4,000 55.9 

 
Table 2 Flower size of the dragon fruit at 11 and 21 days after the CPPU treatments (DAT) 

CPPU (ppm) Flower diameter (cm) Flower length (cm) 
 11 DAT 21 DAT 21 DAT 

0 (control) - - - 
2,000 0.43 0.66 3.76 
3,000 0.54 0.98 3.50 
4,000 0.47 0.81 3.05 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)        (B) 
Figure 1 The dragon fruit buds developed into flower (A) and stem (B) after induced by CPPU.   
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อทิธิพลของออกซินต่อการเกดิรากของหน่อสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย 
Influences of Auxins on Root Development in ‘Pattavia’ Pineapple Suckers 

 
ธนากร บุญกล ่า1 วรรณวิษา ผ่องน้อย1 พิมพ์นิภา เพ็งช่าง2 กัลยาณี สุวิทวัส2 และ ภาสันต์ ศารทูลทตั1  

Boonklam, T.1, Pongnoi, W.1, Phengchang, P.2, Suvittawat, K.2 and Saradhuldhat, P.1 
 

Abstract 
 Adventitious root formation is an early step in pineapple sucker development and possibly associated 
with auxins. This experiment demonstrated how external auxins affected adventitious root formation of 
‘Pattavia’ pineapple. Suckers (ca. 300 g) were basal dipped into water (control), NAA 5 ppm, IBA 10 ppm or 
NAA 5 ppm plus IBA 10 ppm prior to be placed in sand mixed with rice husk charcoal. The experimental 
design was in a CRD and root formation was monitored weekly.  Adventitious roots occurred at the first week 
after planting. Control suckers yielded 10.9 roots with 0.9 g root FW which were higher than the suckers in 
other treatments which yielded 3.4-6.8 roots with 0.2-0.4 g root FW. Root development increased during first 
five weeks then stabilized with no differences in root number and weight among the treatments.  The results 
indicated that external auxins did not promote adventitious root formation in ‘Pattavia’ pineapple.  
Keywords: adventitious root, development, NAA, IBA 
 

บทคดัย่อ 
 การเกิดรากพิเศษเป็นขัน้ตอนแรกในการเจริญเติบโตของหน่อสบัปะรดซึ่งอาจเก่ียวข้องกบัสารควบคมุพืชกลุ่ม
ออกซิน การทดลองนีแ้สดงผลของการให้ออกซินจากภายนอกตอ่การเกิดรากพิเศษของหนอ่สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย โดยน า
หนอ่ (ขนาด 300 กรัม) แช่โคนหนอ่ด้วยน า้เปลา่ (ควบคมุ), NAA 5 ppm, IBA 10 ppm หรือ NAA 5 ppm ร่วมกบั IBA 10 
ppm แล้วน าไปปลกูในทรายผสมถ่านแกลบ วางแผนการทดลองแบบ CRD  ติดตามการเกิดรากพิเศษทกุสปัดาห์ จากการ
ทดลองพบวา่มีรากพิเศษเกิดขึน้ภายในหนึง่สปัดาห์หลงัปลกู โดยหนอ่ควบคมุเกิดราก 10.9 ราก/หนอ่ และมีน า้หนกัสดราก 
0.9 กรัม ซึ่งมากกว่าหน่อในทรีทเมนต์อื่นๆ ที่มี 3.4-6.8 ราก และมีน า้หนกัสดราก 0.2-0.4 กรัม รากมีการเติบโตเพิ่มขึน้
จนถึงสปัดาห์ที่ 5 แล้วเร่ิมคงที่ทัง้จ านวนและน า้หนกัราก โดยมีจ านวนราก น า้หนกัสดและแห้งรากไม่แตกต่างกนัระหว่าง  
ทรีทเมนต์ จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ออกซินจากภายนอกไมม่ีผลช่วยสง่เสริมการเกิดรากพิเศษของหน่อสบัปะรดพนัธุ์
ปัตตาเวีย 
ค าส าคัญ: รากพเิศษ การเจริญเติบโต NAA IBA 
 

ค าน า 
 การปลกูสบัปะรดในประเทศไทยนิยมใช้หนอ่ (sucker) เป็นวสัดพุนัธุ์พืช (plant material) เนื่องจากหาได้งา่ยและ
สามารถชกัน าดอกและเก็บเก่ียวผลผลติได้เร็วกวา่ต้นท่ีปลกูจากจกุ (อภิชาติ, 2554) ความสม ่าเสมอของขนาดหนอ่มี
ความส าคญัตอ่การเติบโต การบงัคบัดอก การให้ผลติและเก็บเก่ียวที่พร้อมเพรียงกนัทัง้แปลง (จินดารัฐ, 2541) การเกิดราก
จากหนอ่พนัธุ์ที่ปลกูเป็นกระบวนแรกๆ ของการเติบโตของหนอ่พนัธุ์ ระบบรากพิเศษ (adventitious root system) ที่เกิดขึน้
เร็วหรือช้ามีผลโดยตรงตอ่การดดูซบัธาตอุาหารพชืและน า้จากดินและการตัง้ตวัได้ของพชื หนอ่สบัปะรดที่สร้างรากได้เร็ว
และมากพออาจมีการเติบโตได้เร็วถึงระยะพร้อมบงัคบัการออกดอกได้ก่อนต้นท่ีตัง้ตวัได้ช้ากวา่ จึงอาจท าให้เก็บเก่ียวได้เร็ว
และผลมีความสมบรูณ์ 
 การเกิดรากของพืชเก่ียวข้องและถูกควบคุมจากฮอร์โมนกลุ่มออกซินภายในพืชซึ่งสร้างจากปลายยอดล าต้น
บริเวณเนือ้เยื่อเจริญ ระดบัความเข้มข้นที่ค่อนข้างสงูในยอดต้นช่วยควบคมุยบัยัง้การแตกตาข้าง แต่ระดบัความเข้มข้นที่

                                                 
1 ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นครปฐม 73140 
1 Tropical Fruit Research and Development Center, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
2 สถานีวิจัยปากช่อง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 30130 
2 Pakchong Research Station, Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture, Kasetsart University, Nakhon Ratchasima 30130 
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ค่อยๆลดลงจนถึงโคนต้นช่วยควบคมุส่งเสริมการเกิดราก (พีรเดช, 2537) ซึ่งหลกัการนีน้ ามาประยกุต์กบัการใช้ออกซิน
สงัเคราะห์ในการชักน าการเกิดรากของก่ิงช าและก่ิงตอนในพืชหลายชนิด เช่น มะม่วง (สนัติ, 2528) หม่อน (พรรณวิภา, 
2557) ไผฟิ่ลปิปินส์ (ประเวศ, 2544) ซึง่สว่นใหญ่มกัใช้ได้ผลดีที่ระดบัความเข้มข้น 1000-3000 ppm กบัพืชที่มีเนือ้ไม้ 
 มีรายงานในสบัปะรดที่ต้องการชกัน าหนอ่ให้ออกรากโดยใช้ NAA เข้มข้น 250-1000 ppm (จิรนนัท์, 2557) พบวา่
มีผลยบัยัง้การเกิดรากเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุที่ไมไ่ด้รับ NAA สอดคล้องกบั ศศิภา และคณะ (2557) พบวา่ NAA และ IBA 
ที่ความเข้มข้นสงูขึน้มีผลยบัยัง้การเกิดรากพิเศษของสบัปะรดที่ปลกูด้วยจุก แสดงให้เห็นว่าระดบัความเข้มข้นที่เหมาะสม
อาจต ่ากว่า 250 ppm ในการวิจยันีจ้ึงได้ท าการศึกษาการชกัน าการเกิดรากโดยใช้ออกซินที่ระดบัความเข้มข้นต ่ากว่าที่มี
รายงานวิจยัก่อนหน้าเพื่อชกัน าการออกรากและผลตอ่การพฒันาของระบบรากของสบัปะรดที่ปลกูจากหนอ่   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าหนอ่ (suckers) สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียที่ตดัมาจาก จ.ราชบรีุ มาคดัให้มีขนาดใกล้เคียงกนั 320 หน่อ จากนัน้
น าโคนหนอ่ไปจุ่มลกึประมาณ 4-5 ซม. ในสารละลาย NAA 5 ppm, IBA 10 ppm และ NAA 5 ppm ร่วมกบั IBA 10 ppm 
นานประมาณ 30 วินาที โดยมีน า้เปล่าเป็นสิ่งทดลองควบคมุ (control) วางหน่อสบัปะรดคว ่าลงเพื่อผึ่งให้แห้งเล็กน้อย  
จากนัน้น าไปปลกูในกระบะที่มีทรายและถา่นแกลบในสดัสว่น 1:1 โดยปริมาตร เป็นวสัดปุลกู พรางแสง 50% ดแูลรดน า้ทกุ
วนั นาน 2 เดือน  สุม่เก็บตวัอยา่งหนอ่สบัปะรดทกุสปัดาห์เพื่อบนัทึกจ านวนราก น า้หนกัสดและแห้งของราก วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การเกิดรากเป็นกระบวนการขัน้ต้นของการเติบโตของหน่อสบัปะรด จากผลการทดลองพบว่าในช่วงสองสปัดาห์
แรกหนอ่ในชดุควบคมุ (ไมไ่ด้รับออกซิน) มีจ านวนรากพิเศษที่เกิดขึน้มากกว่า16 ราก (Table 1) ในขณะที่หน่อที่ได้รับออก
ซินทัง้ NAA, IBA และ NAA+IBA กลบัมีรากน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างชดัเจน (น้อยกว่า 10 ราก) ความแตกต่างนีค้่อยๆ 
ลดลงในสปัดาห์ถัดไป  ผลจากน า้หนกัสดรากเฉลี่ยมีความสอดคล้องกนัที่พบว่าในสองสปัดาห์แรกหน่อในชุดควบคุมมี
น า้หนกัสดรากมากกว่าหน่อที่ได้รับออกซินทัง้สองชนิด (Table 2) และมีน า้หนกัสดรากไม่แตกต่างกนัตัง้แต่สปัดาห์ที่สอง
หลงัปลูกเป็นต้นไป แสดงให้เห็นว่าหน่อที่ได้รับออกซินทัง้สองชนิดถูกยับยัง้การเกิดรากแทนที่จะส่งเสริมการเกิดราก
เหมือนกบัในพืชชนิดอื่น (สนัติ, 2528; พรรณวิภา, 2557; ประเวศ, 2544) จ านวนรากที่เกิดขึน้และน า้หนกัสดรากใหม่จึงมี
ค่าน้อยกว่ารากจากหน่อชุดควบคุม อย่างไรก็ตามจากข้อมูลพบว่าตัง้แต่สปัดาห์ที่สามเป็นต้นไปหน่อที่ได้รับออกซินมี
จ านวนรากและน า้หนกัสดรากใกล้เคียงกบัชดุควบคมุ แสดงให้เห็นวา่การยบัยัง้การเกิดรากนีม้ีผลอยูป่ระมาณ 2-3 สปัดาห์ 
แรกเทา่นัน้ หลงัจากนัน้จึงมีจ านวนรากและน า้หนกัรากเพิ่มขึน้ใกล้เคียงกบัชดุควบคมุนัน่เอง สว่นน า้หนกัแห้งรากในทกุสิ่ง
ทดลองมีคา่ใกล้เคียงกนัเป็นสว่นใหญ่ (Table 3) แสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของน า้หนกัสดรากเกิดจากการยืดยาวของ
เซลล์ที่ตา่งกนัเป็นหลกั รากที่มีขนาดเลก็และสัน้กวา่ชดุควบคมุท าให้มีปริมาณน า้น้อยกวา่ด้วย   
  การพฒันาของรากพิเศษ (adventitious roots) ประกอบด้วยขัน้ตอนการเกิดราก (root initiation) และการยืดยาว
ของราก (root elongation) ซึ่งถกูควบคมุด้วยระดบัออกซินที่เหมาะสม (Preece และ Read, 2005) โดยทัว่ไปการชกัน า
การเกิดรากมกัต้องการออกซินในระดบัทีส่งูกวา่การยืดยาวของราก ดงันัน้การยืดยาวของรากอาจถกูยบัยัง้ได้ง่ายเมื่อความ
เข้มข้นของออกซินท่ีได้รับสงูเกินไปเพียงเลก็น้อย ดงัเช่นผลจากการทดลองนีท้ี่พบว่าที่ระดบัความเข้มข้นเพียง 5 ppm ของ 
NAA หรือ 10 ppm ของ IBA ก็มีผลยบัยัง้การยืดยาวของราก (Table 1, 2) และไมไ่ด้ช่วยท าให้มีจ านวนรากเพิ่มขึน้ด้วยเมื่อ
เทยีบกบัชดุควบคมุที่ไมไ่ด้ให้สาร ซึง่แสดงให้เห็นวา่ไมไ่ด้มีการเกิดรากเพิ่มขึน้เมื่อได้รับออกซิน ทัง้นีอ้าจเนื่องจากตามซอก
ใบของสบัปะรดได้มีการสร้างตาซึง่เป็นจดุก าเนิดรากอยู่ก่อนหน้าแล้ว (Bartholomew และคณะ, 2003) เมื่อหน่อสบัปะรด
ได้รับความชืน้หลงัจากปลกูตารากเหลา่นีก็้จะเจริญยืดยาวเป็นรากพิเศษได้ ซึง่ฮอร์โมนทีพ่ืชสร้างขึน้ภายในต้นอาจเพียงพอ
แล้ว ดงันัน้ออกซินท่ีให้เพิ่มจากภายนอกจึงเกินความต้องการท าให้มีผลในทางตรงข้ามคือไปยบัยัง้การยืดยาวและการเกิด
รากดงัที่พบในการทดลองนี ้ฤทธ์ิของสารออกซินในการยบัยัง้การเกิดรากและการยืดยาวของรากลดลงตามระยะเวลาจึงท า
หน่อสบัปะรดที่ได้รับ NAA และ IBA กลบัมามีจ านวนรากและน า้หนกัสดรากใกล้เคียงกบัต้นควบคมุตัง้แต่สปัดาห์ที่สาม
เป็นต้นไป (Table 1) 
 ผลจากการทดลองจึงชีใ้ห้เห็นวา่ออกซินจากภายนอกอาจไมไ่ด้มีผลช่วยสง่เสริมกระบวนการเติบโตของระบบราก
ในหนอ่สบัปะรดแตอ่ยา่งใด แตก่ลบัมีผลยบัยัง้การเกิดรากพิเศษในช่วงสองสปัดาห์แรก ดงันัน้การท าให้หน่อสบัปะรดเกิด
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รากและตัง้ตวัได้เร็วในระยะแรกหลงัปลกูควรค านงึถึงความชืน้ท่ีพืชได้รับเป็นส าคญั การให้น า้หลงัปลกูทนัทีจะช่วยให้หน่อ
สบัปะรดออกรากและต้นตัง้ตวัได้เร็วขึน้ได้ 
   

สรุปผล 
การแช่โคนหนอ่สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียในสารละลายออกซินก่อนปลกูเพื่อกระตุ้นการเกิดรากด้วย NAA 5 ppm, 

IBA 10 ppm และ NAA+IBA เปรียบเทียบกบัน า้เปลา่ พบวา่ในระยะสองสปัดาห์แรกออกซินที่ใช้มีผลยบัยัง้การเกิดราก ท า
ให้มีจ านวนรากและน า้หนกัสดรากน้อยกวา่การไมใ่ช้สาร แสดงให้เห็นวา่การให้ออกซินจากภายนอกอาจไมไ่ด้ช่วยสง่เสริม
การเกิดรากพิเศษในสบัปะรด  
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Table 1  Adventitious root number per sucker after the treatments in ‘Pattavia’ pineapple   
Treatment WK 1 WK 2 WK 3 WK 4 WK 5 WK 6 WK 7 WK 8 

Control 10.9 a 16.3 a 14.6 13.8 15.0 17.5 a 13.9 16.6 a 
NAA 5 ppm 4.6 b 9.2 b 17.8 14.5 15.4 15.5 ab 12.8 10.3 b 
IBA 10 ppm 6.8 b 8.4 b 14.3 12.9 15.2 14.3 ab 13.3 10.0 b 
NAA5ppm+ 
IBA10ppm 

3.4 b 8.8 b 13.0 15.7 16.1 11.0 b 14.4 11.1 b 

F-Test * * ns ns ns * ns ** 
*,**  Means in the same column with different letters are significantly different (p  0.05, 0.01) 
ns   Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 2  Root fresh weight per sucker after the treatments in ‘Pattavia’ pineapple 

Treatment WK 1 WK 2 WK 3 WK 4 WK 5 WK 6 WK 7 WK 8 
Control 0.9 a 3.7 a 3.2 3.8 9.9 11 a 9.3 6.2 

NAA 5 ppm 0.3 b 1.8 b 3.6 3.7 9.7 7.9 b 9.7 5.2 
IBA 10 ppm 0.4 b 1.1 b 3.2 3.8 9.2 9.9 a 9.9 5.6 
NAA5ppm+ 
IBA10ppm 

0.2 b 1.2 b 2.5 4.6 8.8 8.4 b 10.2 4.3 

F-Test ** ** ns ns ns * ns ns 
*,**  Means in the same column with different letters are significantly different (p  0.05, 0.01) 
ns   Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 3  Root dry weight per sucker after the treatments in ‘Pattavia’ pineapple  

Treatment WK 1 WK 2 WK 3 WK 4 WK 5 WK 6 WK 7 WK 8 
Control 0.08 1.7 a 0.7 1.8 1.4 2.4 a 1.5 2.3 a 

NAA 5 ppm 0.04 0.6 b 0.8 1.0 1.5 1.1 b 1.6 1.2 b 
IBA 10 ppm 0.05 0.4 b 0.7 1.1 1.1 0.9 b 1.8 1.4 b 
NAA5ppm+ 
IBA10ppm 

0.02 0.4 b 0.5 1.3 1.2 0.6 b 1.9 1.1 b 

F-Test ns ** ns ns ns ** ns ** 
*,**  Means in the same column with different letters are significantly different (p  0.05, 0.01) 
ns  Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 
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ผลของอุณหภูมแิละสภาวะการบรรจุต่อจลนพลศาสตร์การเส่ือมสลายของรงควัตถุสีเหลืองในบะหม่ีข้าวแดง
ในระหว่างการเกบ็รักษา 

The Effects of Temperature and Packaging Conditions on Degradation Kinetic of Yellow Pigment in 
Red Yeast Rice Noodle during Storage 

 
ศนิ จระสถิตย์1 และ กัลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 

Jirasatid S.1 and Limroongreungrat, K.1 
 

Abstract 
This research investigated the effects of temperature (4, 30, and 50 °C) and packaging conditions 

(atmospheric packaging and modified atmosphere packaging with nitrogen flushing 99.99%) on the 
degradation kinetic of yellow pigment in red yeast rice noodle during storage for 4-8 weeks. The results showed 
that storage temperature affected degradation of yellow pigment in red yeast rice noodle as well as packaging 
condition. The maximum remaining yellow pigment was 14.86% under modified atmosphere packaging with 
nitrogen flushing at 4 °C. The degradation of yellow pigment in red yeast rice noodle followed a zero-order 
kinetic model. The dependence of the rate constant on temperature was represented by an Arrhenius model. 
The present findings will help to estimate the yellow pigment concentration in red yeast rice noodle during 
storage at any time. 
Keywords: kinetic, red yeast rice noodle, storage, yellow pigment 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อการศกึษาผลของอณุหภมูิ (4, 30 และ 50 °ซ) และสภาวะการบรรจ ุ (สภาวะปกติ

และแบบบรรยากาศดดัแปรพน่ผา่นก๊าซไนโตรเจน 99.99% ตอ่จลพลศาสตร์ของรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงระหวา่ง
การเก็บรักษานาน 4-8 สปัดาห์ ผลการทดลองพบวา่ อณุหภมูิการเก็บรักษามีอิทธิพลตอ่การเสือ่มสลายของรงควตัถสุี
เหลอืงเช่นเดยีวกบัสภาวะการบรรจ ุ โดยการเก็บรักษาบะหมี่ข้าวแดงทีอ่ณุหภมูิ 4 °ซ ภายใต้การบรรจแุบบบรรยากาศดดั
แปรพน่ก๊าซไนโตรเจน นาน 8 สปัดาห์ มีผลท าให้ปริมาณรงควตัถคุงเหลอือยูส่งูสดุเทา่กบั 14.86 % การเสือ่มสลายของรงค
วตัถสุเีหลอืงในบะหมีข้่าวแดงสามารถอธิบายได้โดยปฏิกิริยาอนัดบัศนูย์ ซึง่อธิบายความสมัพนัธ์ของคา่คงที่ของการ
เกิดปฏิกิริยาและอณุหภมูิตามสมการ Arrhenius ข้อมลูจากงานวิจยันี ้ สามารถประยกุต์ใช้ เพือ่ประเมินความเข้มข้นของ
รงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงระหวา่งการเก็บรักษาทีเ่วลาใดๆ  
ค าส าคญั: จลนพลศาสตร์ บะหมี่ข้าวแดง การเก็บรักษา รงควตัถสุเีหลอืง 
 

ค าน า 
ข้าวแดงเป็นผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากการหมกัด้วยเชือ้รา Monascus ซึง่ในระหวา่งกระบวนการหมกั เชือ้ราจะผลติรงค

วตัถ ุ(Pigment) ประกอบด้วย 3 เฉดส ีได้แก่ สเีหลอืง สส้ีม และสแีดง (Pattanagul และคณะ, 2007) ทัง้นีร้งควตัถสุเีหลอืง
ประกอบด้วย Monascin และ Ankaflavin มีคณุสมบตัิทางยาหลายประการ ได้แก ่มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านมะเร็ง ต้านการ
อกัเสบ ต้านอนมุลูอสิระ ต้านสภาวะหลอดเลอดแขง็ตวั และโดยเฉพาะอยา่งยิง่มีคณุสมบตัิเป็น antihyperlipidemic agent 
โดยสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอล ไตรกลเีซอไลด์ และ low-density lipoprotein cholesterol (LDL) ในซีร่ัมของหนู
แฮมเตอร์ ขณะทีส่ามารถเพิม่ high-density lipoprotein cholesterol (HDL) โดยไมม่ีผลข้างเคียงตอ่การเกิด 
Rhabdomyolsis (ภาวะกล้ามเนือ้สลายตวั) (Jirasatid และคณะ, 2013a; Lee และคณะ, 2013) 

ปัจจบุนัยงัไมม่ีการประยกุต์ใช้ข้าวแดงในผลติภณัฑ์บะหมี่แห้ง จึงเป็นที่น่าสนใจในการผลิตบะหมี่ข้าวแดง โดยมี
วตัถปุระสงค์เพือ่เป็นบะหมี่เพือ่สขุภาพ อย่างไรก็ตามรงควตัถสุีเหลืองสามารถเสื่อมสลายได้ง่ายในระหว่างการเก็บรักษา 

                                                           
1 ภาควิชาวทิยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยบูรพา 169 ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง ชลบุรี 20313 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, 169 Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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โดยปัจจยัที่มีผลต่อการเสื่อมสลายของรงควตัถ ุได้แก่ อณุหภมูิ ออกซิเจน และแสง (Nimnoi และ Lumyong, 2009) ทัง้นี ้
การลดการเสือ่มสลายของรงควตัถจุากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของออกซิเจนในระหว่างการเก็บรักษาสามารถท าได้หลายวิธี 
เช่น การบรรจุแบบระบบบรรยากาศดัดแปรพ่นก๊าซไนโตรเจน (Modified Atmosphere Packaging with Nitrogen 
Flushing) ซึง่นอกจากจะช่วยลดการเสือ่มสลายของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่เป็นผลมาจากการออกซิเดชนัของการมีอยู่
ของออกซิเจนในระบบแล้วยงัสามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา หรือป้องกนัการเสื่อมเสียคณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร 
เนือ่งจากปฏิกิริยาออกซเิดชนัของไขมนัในอาหารซึง่เป็นผลท าให้อาหารเกิดการเหม็นหืน การเปลีย่นแปลงของสแีละกลิน่รส
ของอาหารได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของอณุหภมูิ (4, 30 และ 50oC) และสภาวะการบรรจุ (แบบ
ปกติและแบบบรรยากาศดดัแปรพ่นไนโตรเจน 99.99%) ต่อการเสื่อมสลายของรงควตัถสุีเหลืองในบะหมี่ข้าวแดงระหว่าง
การเก็บรักษา และพัฒนาสมการจลนพลศาสตร์การเสื่อมสลายของรงควัตถุสีเหลืองในบะหมี่ข้าวแดง ผลการศึกษา
ดงักลา่วสามารถท าให้ทราบถึงสภาวะการเก็บรักษาบะหมี่ข้าวแดงเพือ่ให้คงอยูข่องรงควตัถสุเีหลอืงสงูสดุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสารละลายสปอร์และการหมักข้าวแดงแบบอาหารแข็ง 
การเตรียมสารละลายสปอร์และการหมกัข้าวแดงด้วยเชือ้รา Monascus purpureus TISTR 3541 (สถาบนั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย) ท าตามวิธีของ Jirasatid และคณะ (2013b) 
การผลิตบะหมี่ข้าวแดง  
ขัน้ตอนการผลติบะหมี่ท าตามวิธีของนฤมล และคณะ (2554) โดยสวนผสมของบะหมี่ข้าวแดงประกอบด้วย ผง

ข้าวแดง 1 กรัม เกลอื 1 กรัม โซเดียมคาร์บอเนต 0.6 โพแทสเซียมคาร์บอเนต 0.4 กรัม ตอ่แป้งสาลอีเนกประสงค์ 100 กรัม  
ศึกษาผลของอุณหภมิูและสภาวะการบรรจุต่อการเสื่อมสลายของรงควัตถุสีเหลืองในบะหมี่ข้าวแดง

ระหว่างการเก็บรักษา  
การศกึษานีอ้อกแบบการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยบรรจบุะหมี่ข้าวแดง 50 

กรัม ใสถงุอลมูเินยีมฟอยด์ ขนาด 8 x 11 นิว้ หนา 100 ไมโครเมตร ท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4, 30 และ 50 °C ภายใต้
การบรรจแุบบระบบบรรยากาศดดัแปรพน่ก๊าซไนโตรเจน 99.99% (Al-N2) และการบรรจแุบบสภาวะปกติ (Al-Air) เป็น
เวลา 4-8 สปัดาห์ ตวัอยา่งจะถกูสุม่วิเคราะห์ปริมาณรงควตัถสุเีหลอืง(Johns และ Stuart, 1991) ทกุๆ 1 สปัดาห์ ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ท าการทดลอง 2 ซ า้ ผลการทดลองที่ได้น ามาพฒันาสมการจลนพลศาสตร์การเสือ่มสลายของรงค
วตัถสุเีหลอืงในบะหมีข้่าวแดงระหวา่งการเก็บรักษา  

พัฒนาสมการจลนพลศาสตร์การเสื่อมสลายของรงควัตถุสีเหลืองในบะหมี่ข้าวแดงระหว่างการเก็บรักษา  
อตัราการเสือ่มสลายอยา่งงา่ย (simple kinetic model) ของรงควตัถสุเีหลอืงสามารถเขียนได้ตามสมการท่ี (1) 

𝑑𝐶

𝑑𝑡
=  −𝑘𝑐𝑛      (1) 

เมื่อ c คือ ความเข้มข้นของรงควตัถทุี่เวลาใดๆ (OD units/g ของบะหมี่แห้ง), t เวลา (week), k คือ คา่คงทีข่องการ
เกิดปฏิกิริยา n คือ อนัดบัของปฏิกิริยา (Horia, 2006) 

ผลของอตัราการเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภมูติา่งๆ จะถกูน ามาสร้าง
กราฟการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรง เพื่อหาคา่คงที่ของการเกิดปฏิกิริยา (k) และอนัดบัของปฏิกิริยา (n) ได้แก่ 
ปฏิกิริยาอนัดบัศนูย์ อนัดบัหนึง่ และอนัดบัสอง ตามล าดบั (Horia, 2006) คา่ k และอนัดบัของปฏิกิริยาทีเ่หมาะสม จะ
คดัเลอืกจากคา่สหสมัพนัธ์ (R2) จากนัน้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและคา่คงที่ของการเกิดปฏิกิริยาตามสมการ 
Arrhenius (สมการท่ี 2) (Jirasatid และคณะ, 2013b; Horia, 2006)  

𝑘 = 𝑘0[−
𝐸𝑎

𝑅
 (

1

𝑇
−

1

𝑇𝑟𝑒𝑓
)]      (2) 

เมื่อ k0 คือ คา่คงที่ของ Arrhenius ทีอ่ณุหภมูิเฉลีย่ โดยอณุหภมูิเฉลีย่มีคา่เทา่กบั 301K, R คือ คา่คงที่ของก๊าซ 
(8.314 J/mol.K), T คือ อณุหภมูิสมบรูณ์ (K) และ Ea คือ คา่พลงังานกระตุ้น (J/mol) (Horia, 2006)  
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาผลของอณุหภมูิและสภาวะการบรรจตุอ่ปริมาณรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงระหวา่งการเก็บ

รักษา พบวา่รงควตัถสุเีหลอืงไมค่งตวัในระหวา่งการเก็บรักษาโดยเฉพาะที่อณุหภมูิสงู (50 °C) ทัง้การบรรจสุภาวะแบบ Al-
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Air และ Al-N2 ซึง่เมื่อระยะเวลาและอณุหภมูิในการเก็บรักษาสงูขึน้จะมีผลท าให้ปริมาณรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดง
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (ไมแ่สดงข้อมลู) ซึง่ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Nimnoi และ Lumyong (2009) และ 
Samsi (2010) นอกจากนีบ้ะหมีข้่าวแดงภายใต้การบรรจ ุAl-N2 จะมีปริมาณรงควตัถสุเีหลอืงคงเหลอืสงูกวา่การเก็บรักษา
ภายใต้การบรรจ ุAl-Air ณ อณุหภมูิการเก็บรักษาเดียวกนั (ไมแ่สดงข้อมลู) ซึง่แสดงให้เหน็วา่ อณุหภมูิในการเก็บรักษาและ
การมีอยูข่องออกซิเจนในสภาวะการบรรจ ุ (21% O2) มีอิทธิพลตอ่การเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดง 
 ทัง้นีก้ารเก็บรักษาบะหมี่ข้าวแดงทีอ่ณุหภมูิ 4 °C นาน 8 สปัดาห์ ภายใต้การบรรจ ุ Al-N2 สง่ผลให้ปริมาณรงค
วตัถสุเีหลอืงคงเหลอือยูส่งูสดุ โดยมีปริมาณรงควตัถสุเีหลอืงเทา่กบั 4.80 OD units/g substrate dry weight (sdw) คิด
เป็นปริมาณรงควตัถทุคงเหลอือยู ่14.86 % ขณะทีก่ารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 50 °C นาน 4 สปัดาห์ ภายใต้การบรรจ ุAl-Air 
มีผลท าให้มกีารเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงสงูสดุ โดยมีปริมาณของรงควตัถสุเีหลอืงเทา่กบั 0.55±0.08 OD units/g 
sdw หรือคิดเป็นปริมาณรงควตัถทุคงเหลอือยู ่1.70 % 

เมื่อพิจารณาจลนพลศาสตร์การเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่การ
เสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงระหวา่งการเก็บรักษาทีอ่ณุหภมูิ 4, 30 และ 50 °C ทัง้การบรรจแุบบ Al-Air 
และ Al-N2 สามารถอธิบายได้ด้วยปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์อนัดบัศนูย์ เนือ่งจากมีคา่ R2 (0.921-0.984) สงูกวา่ปฏิกิริยา
อนัดบัหนึง่และปฏิกิริยาอนัดบัสอง ตามล าดบั (Table 1 และ Figure 1) โดยคา่คงที่ของอตัราการเกิดปฏิกิริยา (k) อนัดบัศนูย์
มีคา่เพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่ออณุหภมูิในการเก็บรักษาสงูขึน้ ทัง้การบรรจแุบบ Al-Air และ Al-N2 
(Table 1) แสดงให้เหน็วา่รงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงมีความคงตวัมากกวา่เมื่อเก็บในทีอ่ณุหภมูิต ่ากวา่ เนื่องจากมี
คา่คงทีข่องปฏิกิริยาต ่ากวา่ นอกจากนีค้า่คงทีข่องการเกิดปฏิกิริยา (k) การเสือ่มสลายรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดง
ภายใต้บรรจแุบบ Al-Air มีคา่สงูกวา่การบรรจ ุ Al-N2 ณ อณุหภมูิการเก็บรักษาเดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
(Table 1) แสดงให้เหน็วา่ รงควตัถสุเีหลอืงในบะหมี่ข้าวแดงมคีวามคงตวัมากกวา่เมื่อเก็บในสภาวะการบรรจทุีป่ราศจาก
ออกซิเจน  

จากการพลอ็ตกราฟระหวา่งความสมัพนัธ์ของ ln k และ 1/T (ไมแ่สดงภาพ) เพื่ออธิบายความสมัพนัธ์ของ
อณุหภมูิและคา่คงที่ของการเกิดปฎิกิริยาตามสมการ Arrhenius พบวา่คา่พลงังานกระตุ้นของการเสือ่มสลายของรงควตัถสุี
เหลอืง (Ea) ภายใต้การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4-50 °C นาน 4-8 สปัดาห์ ทีส่ภาวะการบรรจแุบบ Al-Air  และ Al-N2 มีคา่
เทา่กบั 9.619 kJ/mol และ 11.739 kJ/mol ตามล าดบั และคา่คงทีข่อง Arrhenius (k0) ภายใต้สภาวะการบรรจแุบบ Al-Air 
และ Al-N2 มีคา่เทา่กบั 5.209 และ 4.727 OD units/g sdw.week ตามล าดบั 

จากการเปรียบเทยีบการเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงในบะหมีข้่าวแดงทีไ่ด้จากการทดลองจริงกบัผลที่ได้จาก
การค านวณด้วยสมการ Arrhenius ด้วยปฏิกิริยาอนัดบัศนูย์ทีอ่ณุหภมูิ 4-50 °C ทกุสภาวะการบรรจ ุ (Al-Air และ Al-N2) 
พบวา่สมการ Arrhenius สามารถท านายการเสือ่มสลายของรงควตัถสุเีหลอืงได้อยา่งแมน่ย า โดยมีคา่ R2 อยูร่ะหวา่ง 0.913-
0.971 ภายใต้สภาวะการบรรจ ุAl-Air และมีคา่ R2 อยู ่ระหวา่ง 0.922-0.986 ภายใต้การบรรจแุบบ Al-N2 (ไมแ่สดงภาพ) 

 
สรุปผล 

อณุหภูมิมีอิทธิพลต่อการเสื่อมสลายรงควตัถสุีเหลืองในบะหมี่ข้าวแดงเช่นเดียวกบัสภาวะการบรรจุ โดยรงควตัถุสี
เหลืองจะมีความคงตวัสงูกว่าภายใต้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่ากว่าร่วมกับการบรรจุแบบระบบบรรยากาศดดัแปรพ่นก๊าซ
ไนโตรเจน โดยการเก็บรักษาบะหมี่ข้าวแดงทีอ่ณุหภมูิ 4°C ภายใต้การบรรจแุบบระบบบรรยากาศดดัแปรพ่นก๊าซไนโตรเจนนาน 
8 สปัดาห์ มีผลท าให้ปริมาณรงควตัถสุีเหลืองคงเหลืออยู่สงูสดุเท่ากบั 14.86% การเสื่อมสลายของรงควตัถสุีเหลืองในบะหมี่
ข้าวแดงระหว่างการเก็บรักษา (4-50 °C) สามารถอธิบายได้โดยปฏิกิริยาจลนพลศาสตร์อนัดับศูนย์ซึ่งสามารถอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและคา่คงทีข่องการเกิดปฏิกิริยาตามสมการ Arrhenius ได้เป็นอยา่งดี ข้อมลูจากงานวิจยันี ้สามารถ
ประยกุต์ใช้เพือ่ประเมินสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรับการเก็บรักษาบะหมี่ข้าวแดงเพือ่ให้มีการคงอยูข่องรงควตัถสุเีหลอืงสงูสดุ  
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Table 1 The rate constant (k) and correlation coefficient (R2) of yellow pigment degradation in red yeast rice 

noodle during storage 
 

 

 

 

 

 

 

Difference letters within the same column mean statistically difference at p<0.5   
 

 

 

 

 

 

860 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 859 

 

Figure 1 Zero-order kinetic plots of yellow pigment degradation in red yeast rice noodle during storage at 4-50°C 
for 4-8 weeks under atmospheric packaging (a) and modified atmosphere packaging with nitrogen 
flushing (b). 
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ศึกษาสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมจากเตาต้นแบบต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิของดอกคาร์โมมายล์ 
Optimization of Drying Process Condition of Chamomile (Matricaria chamomilla L.) Using Developed 

Prototype Dryer on Bioactive Compound 
 
รัตนา รุ่งศิริสกุล1 ชัยรัตน์ เตชวุฒิพร3 และ พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย2 

Rungsirisakun, R.1, Techavutthiporn, C.2 and Boonyarithongchai, P.3 
 

Abstract 
Drying of chamomile using developed prototype dryer at 50°C for 4 and 5 hr was monitored and 

compared with drying chamomile using original dryer. The results showed that 5% and 4.93% of moisture 
content,  0.231 and 0.208 mg/100 ml of β-carotene content, 85.567 and 85.097 mg/g DW of total polyphenol, 
13.282 and 13.272 mg/100 mg of free-fatty acid content was found in 4 hr and 5 hr drying chamomile using 
prototype dryer, respectively. While the results showed that 4.10% of moisture content, 0.291 mg/100 ml of β-
carotene, 58.173 mg/g DW of polyphenol,  24.71mg/100 mg of free-fatty acid was found in dried chamomile 
using original dryer. The appropriated drying condition was drying using prototype dryer at 50°C for 4 hr.  The 
prototype dryer was developed in order to improve the food safety of dried chamomile.  
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บทคดัย่อ 

 การอบแห้งดอกคาร์โมมายล์โดยเตาต้นแบบที่พฒันาแล้วที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 4 และ 5 ชัว่โมง พบว่า มี
ปริมาณความชืน้เทา่กบั 5 และ 4.93 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากบั 0.231 และ 0.208 mg/100 ml  ปริมาณพอ
ลฟีีนอลเทา่กบั 85.567 และ 85.097 mg/gDW ตามล าดบั ปริมาณ free fatty acid เท่ากบั 13.282 และ 13.272 mg/100 
mgDW ตามล าดบั สว่นดอกที่อบโดยใช้เตาอบแบบดัง้เดิมมีความชืน้เท่ากับ 4.10 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณเบต้าแคโรทีน
เทา่กบั 0.291 mg/100 ml ปริมาณพอลฟีีนอลเทา่กบั 58.173 mg/gDW  ปริมาณ free fatty acid เท่ากบั 29.726 mg/100 
mgDW ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งดอกคาร์โมมายล์โดยใช้เตาอบที่ได้รับการพฒันาขึน้เป็นเตาต้นแบบที่อณุหภูมิ 
50°C เป็นเวลา 4 ชัว่โมงมีความเหมาะสม โดยเตาอบต้นแบบเป็นเตาอบที่ได้รับการพฒันาปรับปรุงเพื่อการผลติชาดอกคาร์
โมมายล์อบแห้งให้มีความปลอดภยัและถกูสขุลกัษณะมากขึน้ 
ค าส าคัญ: พอลฟีีนอล เบต้าแคโรทีน ชาดอกคาร์โมมายล ์
 

ค าน า 
คาร์โมมายล์ (Matricaria chamomilla L.) เป็นพืชที่มีถ่ินก าเนิดมาจากทางยโุรป ซึง่คาร์โมมายล์ถกูแปรรูปเป็นชา

สมุนไพรในรูปชาคาร์โมมายล์ มีสรรพคุณในการบรรเทาปัญหาของกระเพาะและล าไส้  อาหารไม่ย่อย อาการปวด
ประจ าเดือน และ ช่วยให้นอนหลับสบาย สารที่ออกฤทธ์ิทางยาในคาร์โมมายล์เป็นพวกสารในกลุมฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) และโพลฟีีนอล (polyphenol) ส าหรับชาดอกคาร์โมมายล์ผลิตโดยน าดอกคาร์โมมายล์มาอบแห้งที่อณุหภมูิที่
เหมาะสม ส าหรับการผลิตชาดอกคาร์โมมายล์ จากโครงการหลวงศนูย์สะโง๊ะ จ. เชียงราย นัน้มีการอบแห้งโดยใช้เตาอบ
แบบดัง้เดิม ซึง่เตาอบแบบดัง้เดิมนัน้มีอณุหภมูิที่ไม่สม ่าเสมอในระหว่างการอบ  ดงันัน้คณะนกัวิจยัจึงได้มีการพฒันาเตา
อบต้นแบบเพื่อปรับปรุงคณุภาพของชาดอกคาร์โมมายล์ของศนูย์ฯ ในงานวิจยันีไ้ด้ศกึษาสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมจาก
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เตาต้นแบบที่ได้รับการพฒันาแล้วต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิของดอกคาร์โมมายล์ ในรักษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพให้มี
ปริมาณมากที่สดุ เพื่อให้ได้ชาดอกคาร์โมมายล์ที่มีคณุภาพต่อการบริโภค ซึ่งจะสง่ผลต่อสขุภาพและเป็นการเพิ่มมลูค่าใน
ชาดอกคาร์โมมายล์ที่ผลิตจากศูนย์พฒันาโครงการหลวงสะโง๊ะอีกด้วย งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะการ
อบแห้งที่เหมาะสมของการอบแห้งดอกคาร์โมมายล์ ที่ผลติจากโครงการหลวงศนูย์สะโง๊ะ จ. เชียงราย โดยใช้เตาอบต้นแบบ
ที่ได้รับการพัฒนาแล้ว เปรียบเทียบกับการใช้เตาอบแบบดัง้เดิม  โดยท าการหาปริมาณความชืน้ของชา และหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความชืน้ กับปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ ปริมาณโพลีฟีนอล (polyphenol) และ
ปริมาณเบต้าแคโรทีน (β-Carotene) อีกทัง้ยงัวิเคราะห์คณุภาพของชาคาร์โมมายด์จากปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free-fatty 
acid) ซึง่สง่ผลให้ได้ชาที่มีกลิน่และรสชาติดีขึน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมของดอกคาร์โมมายล์จากเตาต้นแบบ 
น าดอกคาร์โมมายล์สดที่เก็บเก่ียวได้จากโครงการหลวงศนูย์สะโง๊ะ จ. เชียงราย น ามาแบง่เป็นชดุทดลองดงันี ้
 ชดุทดลองที่ 1 อบดอกคาร์โมมายล์ท่ีอณุหภมูิ 50+2 °C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
 ชดุทดลองที่ 2 อบดอกคาร์โมมายล์ท่ีอณุหภมูิ 50+2 °C เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 
การอบแห้งดอกคาร์โมมายล์ใช้เตาอบต้นแบบที่ได้รับการพฒันาแล้ว สว่นเตาอบแบบดัง้เดิมอบที่อณุหภมูิ 60°C 

เป็นเวลา 7-8 ชม. และท าการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมีของชาคาร์โมมายล์ที่ได้โดยท าการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี
ของชาดอกคาร์โมมายด์ โดยท าการหาปริมาณความชืน้ของชา เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความชืน้ กบัปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิ ได้แก่ ปริมาณ polyphenol และปริมาณ volatile compounds และวิเคราะห์คณุภาพของชาคาร์โมมายด์จาก
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free-fatty acid) และปริมาณเบต้าแคโรทีน (β-Carotene)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การอบแห้งดอกคาร์โมมายล์โดยเตาต้นแบบที่อณุหภมูิ 50°C เป็นเวลา 4 และ 5 ชัว่โมง พบว่า ปริมาณความชืน้
ของชดุที่ใช้เวลาอบ 4 ชัว่โมงมีปริมาณความชืน้ 5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีอบแห้ง 5 ชัว่โมง ดอกคาร์โมมายล์มีความชืน้ลดลง
เหลือ 4.93 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณเบต้าแคโรทีนของชาคาร์โมมายล์ชุดที่อบเป็นเวลา 4 และ 5 ชัว่โมงเท่ากบั 0.231 และ 
0.208 mg/100 ml ตามล าดบั ปริมาณพอลีฟีนอลของชาที่อบเป็นเวลา 4 ชั่วโมง และ 5 ชัว่โมง เท่ากับ 85.567 และ 
85.097 mg/gDW ตามล าดบั ดอกคาร์โมมายล์ที่ผ่านการอบแห้งโดยใช้เตาต้นแบบที่อณุหภูมิ 50°C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง มี
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสงูกวา่ดอกคาร์โมมายล์ท่ีผา่นการอบเป็นเวลา 5 ชัว่โมง นอกจากนัน้ยงัพบวา่ปริมาณ free 
fatty acid ของดอกคาร์โมมายล์ที่อบแห้งเป็นเวลา 4 ชัว่โมงมีปริมาณเทา่กบั 13.282 mg/100 mgDW ในขณะท่ีดอกคาร์โม
มายล์ที่อบแห้งเป็นเวลา 5 ชั่วโมงมีปริมาณเท่ากับ 13.272 mg/100 mgDW (Table 1) แต่ทัง้นีป้ระเทศไทยยงัไม่มี
มาตรฐานของชาคาร์โมมายล์ กระทรวงสาธารณสขุ และกระทรวงอตุสาหกรรม ได้จดัท ามาตรฐานชาใบ (ชาจีน) ดงันัน้ ใน
งานวิจยันีจ้ะอ้างอิงมาตรฐานชาจีน เป็นแนวทางในการจดัตัง้คุณลกัษณะของชาคาร์โมมายล์ โดยตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ (ฉบบัที่ 196) พ.ศ. 2543 โดยตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ความชืน้ต้องไม่เกิน 8% และตามประกาศ
ของกระทรวงอตุสาหกรรมความชืน้ต้องไมเ่กิน 7% ของน า้หนกั 
   
Table 1 moisture content, β-carotene, polyphenol, and free-fatty acid of chamomile tea using developed 

prototype dryer  
Temperature and time of 

developed prototype dryer 
%moisture 

content 
β-carotene 
(mg/100 ml) 

Polyphenol 
(mg/gDW) 

Free-fatty acid 
(mg/100 mgDW) 

50°C for 4 hr 5.00 0.231096 85.567 13.282 
50°C for 5 hr 4.93 0.207821 85.097 13.272 
60°C for 7-8 hr 4.10 0.291240 58.173 29.726 

 
ชาคาร์โมมายล์เป็นผลผลิตที่ได้จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงสะโง๊ะ จ.เชียงราย จัดเป็นชาที่ได้รับความนิยม

เนื่องจากมีคณุสมบตัิช่วยกระตุ้นการท างานของระบบภมูิคุ้มกนั ทัง้ยงัช่วยลดภาวะเครียด ท าให้รู้สกึสดช่ืนได้อีกด้วย สาร
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ออกฤทธ์ิท่ีอยู่ในดอกคาร์โมมายล์อบแห้งได้แก่ β-carotene และ Polyphenol และ Free-fatty acid แต่ Free-fatty acid 
นัน้ถ้ามีในปริมาณที่มากจะเป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืน ชาคาร์โมมายล์ที่ผลิตจากศูนย์สะโง๊ะซึ่งใช้เตาอบแห้งแบบ
ดัง้เดิมนัน้มีคณุภาพด้อยกว่าชาคาร์โมมายล์ยี่ห้อที่ขายตามท้องตลาด เน่ืองจากปริมาณสารออกฤทธ์ิมีปริมาณน้อยกว่า 
ได้แก่ β-carotene และ Polyphenol แตม่ี Free-fatty acid อยู่ในปริมาณที่มากกว่า ในการปรับปรุงคณุภาพของชาคาร์โม
มายลน์ีจ้ะท าโดยการหาสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ส าหรับการอบแห้งโดยใช้เตาอบต้นแบบที่ได้รับการพฒันาขึน้เพื่อใช้ในการ
อบแห้งผลผลิตสด ซึ่งมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ได้ชาคาร์โมมายล์ที่มีความชืน้ที่เหมาะสม (%moisture content < 5%) มี
ปริมาณสารออกฤทธ์ิมาก (β-carotene และ Polyphenol) และมีปริมาณ Free-fatty acid น้อย กระบวนการอบแห้งมีผล
ตอ่ปริมาณของสาร polyphenol และ flavonoid ที่เป็นสารท่ีมีประโยชน์ในชาคาร์โมมายล์ ซึ่งปัจจยัที่มีผลต่อการอบแห้ง 2 
ปัจจยัที่ท าการศึกษาในงานวิจยันี  ้คือ อณุหภูมิและเวลาที่ใช้ในการอบ ซึ่งในการทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมที่ใช้ในการอบแห้งดอกคาร์โมมายล์ ชาคาร์โมมายล์ท่ีได้จากเตาอบแห้งที่พฒันาแล้วมีคณุภาพท่ีดีกวา่ชาดอกคาร์
โมมายล์ท่ีได้จากเตาอบเดิม ทัง้ในด้านปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีมีปริมาณสงูกว่าและปริมาณ free fatty acid ที่น้อยกว่า เป็น
ผลมาจาก เตาอบแห้งที่พฒันาแล้วมีการถ่ายเทและการหมุนเวียนความร้อนภายในเตาอบดีกว่าเตาอบเดิมที่ทางศูนย์
สะโง๊ะใช้อยู่ นอกจากนี ้เตาอบแห้งที่พฒันาแล้วยงัใช้ระบบการให้ความร้อนแบบ indirect heat ท าให้ลดการสญูเสีย
ปริมาณสารออกฤทธ์ิได้  
 

สรุปผล 
 การอบแห้งดอกคาร์โมมายล์โดยใช้เตาต้นแบบที่พฒันาแล้วที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง
สามารถผลิตดอกคาร์โมมายล์อบแห้งที่มีความชืน้ในระดบัที่เหมาะสม และยงัคงรักษาปริมาณสารออกฤทธ์ิ (ได้แก่ β-
carotene และ Polyphenol) ได้ โดยทีปริมาณ  Free-fatty acid น้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัการอบแบบใช้เตาดัง้เดิม 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุหลกัสตูรเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบรีุ ที่สนบัสนนุอปุกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆ ในการท างานวิจยั และขอขอบคณุศนูย์สง่เสริมและสนบัสนนุ
มลูนิธิโครงการหลวงและโครงการตามพระราชด าริ ที่สนบัสนนุทนุในการท าวิจยันี ้
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เอสเทอร์: กลิ่นหลักของดอกกระดังงาจีน (Artabotrys hexapetalus) 
Esters: A Typical Odor of Kradang Nga Chin (Artabotrys hexapetalus) Flower 

 
สมโภชน์ น้อยจินดา1 กิตติ โพธิปัทมะ1 ชามา เยี่ยงมานิต1 จุฬาวรรณ ศิริติกุล1 และ เฉลิมชัย วงษ์อารี2 

Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Yengmanit, C.1, Siritikul, J.1 and Wongs-Aree, C.2 
 

Abstract 
Normally, flower gives out an odor after opening but in case of Kradang Nga Chin (Artabotrys  

hexapetalus) flower, the scent is emitted during petal color change from greenish yellow (GY) to yellow (Y) and 
scentless when petal color turns to yellowish orange (YO). It seems that volatile constituents are produced 
through enzymatic reactions during petal color changing. Hence, the volatile components of yellow flower were 
analyzed by GC-MS. The results revealed that esters (methyl acetate, ethyl acetate, methyl isopentanoate, 
methyl 3-methyl-2-butanoate, ethyl isovalerate and 3-methylbutyl acetate) were main components in Kradang 
Nga Chin flower odor. Among them, methyl acetate, methyl isopentanoate and ethyl acetate were 
predominated amount. Nevertheless, the attractive non-ester, limonene (critus smell), was also identified and 
this compound synergized strong odor character in yellow stage of Kradang Nga Chin flower. 
Keywords: Artabotrys hexapetalus, volatile esters, non-ester volatile, petal 
 

บทคดัย่อ  
โดยทัว่ไปดอกไม้จะสง่กลิน่ออกไปเมื่อมีการบาน แตใ่นกรณีของดอกกระดงังาจีน (Artabotrys hexapetalus) จะ

สง่กลิ่นขณะที่มีการเปลี่ยนแปลงของสีกลีบดอกจากเขียวอมเหลือง (GY) ไปเป็นเหลือง (Y) และไม่สง่กลิ่นเมื่อกลีบดอก
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมส้ม (YO)  ดเูหมือนว่าองค์ประกอบของสารระเหยง่ายจะถกูสร้างมาจากปฏิกิริยาของเอนไซม์
ระหวา่งกลบีดอกเปลีย่นส ี ดงันัน้องค์ประกอบของสารระเหยง่ายของดอกสีเหลืองจึงถกูวิเคราะห์ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี/
แมสสเปกโทรเมตรี ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเอสเทอร์ (methyl acetate, ethyl acetate, methyl isopentanoate, 
methyl 3-methyl-2-butanoate, ethyl isovalerate และ 3-methylbutyl acetate) เป็นองค์ประกอบหลกัในกลิ่นของดอก
กระดงังาจีน โดยพบ methyl acetate, methyl isopentanoate และ ethyl acetate มากที่สดุ อย่างไรก็ตามยงัพบ 
limonene (ให้กลิ่นส้ม)  ซึ่งเป็นสารที่ไม่ใช่เอสเทอร์ที่น่าสนใจ เนื่องจากสารนีช้่วยให้ดอกกระดงังาจีนมีกลิ่นแรงมากใน
ระยะดอกสเีหลอืง 
ค าส าคัญ: กระดงังาจีน เอสเทอร์ระเหยงา่ย สารระเหยงา่ยที่ไมใ่ช่เอสเทอร์ กลบีดอก 
  

Introduction  
Flower scent in floral of Annonaceae imitates the ripening pattern of climacteric fruit and consists of 

various volatile compounds. Data of gas chromatography-mass spectrometry (GC–MS) determination 
illustrated that there were 58 floral scent compounds in the flower fragrance of six species from four genera 
(Xylopia, Anaxagorea, Duguetia, and Rollinia) of Annonaceae. In Karawek (Artabotrys siamensis), there were 
more than 20 ester compositions produced during petal color changed from greenish yellow (GY) to yellow (Y) 
and those esters were released by the enzymatic reaction (Jürgens et al., 2000; Steenhuisen et al., 2010; 
Padungha et al., 2014).  
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For Kradang Nga Chin (A. hexapetalus) flower, Mahidol et al. (2005) discovered 71 components in 
volatile composition by GC-MS. Moreover, Noichinda et al. (2014) revealed that, at the period of blooming time 
in Kradang Nga Chin flower, a bundle amount of fatty acids was degraded by lipoxygenase activity and 
continually contributed to substrate for the synthesis of esters. Since Padungha et al. (2014) reported that 
Karawek flower emitted fruity-like aroma, the purposes of this research were to investigate the aromatic 
components of Kradang Nga Chin flower and compared with the previous work of Karawek flower scent type 
and profile. 

 
Materials and Methods  

Mature flowers, greenish yellow stage, of Kradang Nga Chin were harvested at 1 PM from King 
Mongkut’s University of Technology North Bangkok garden and transported to King Mongkut’s University of 
Technology Thonburi laboratory. After that, they were left until the petal turned to yellow color which was the 
main flavor synthesizing stage before placed into glass bottom (100 ml) and closed with rubber cap. The 
StableFlex SPME fiber was inserted into glass bottom for 30 min. Subsequently, the absorbed volatiles on 
SPME were investigated by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) Agilent 6850/HP 5975 equipped 
with 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 electron energy of 70 eV; 
mass range (m/z) 30-500 and EM voltage 3000 volt. Volatile components were identified using the 
ChemStation program with NIST98 library.   

 
Results and Discussion  

Fragrance of the flower is not just a single chemical compound. It generally contains a complex 
mixture of different volatile molecules (Guterman et al., 2002). For over decades, flowers of many species in 
Annonaceae were often reported to have strong, distinctive floral aromas (Goodrich, 2012). However, 
sometime it is quite difficult to distinguish some Annonaceae plants in Thailand due to their similar 
morphological structure of reproductive organ such as Karawek (Artabotrys siamensis) and Kradang Nga Chin 
(A. hexapetalus) flowers. In this case, the scent type of their floral fragrance would be the final solution. 
 From our GC-MS analysis, it was found that methyl acetate, ethyl acetate and methyl isopentanoate 
predominated in Kradang Nga Chin yellow petal while methyl 3-methyl-2-butanoate, ethyl isovalerate and 
3-methylbutyl acetate were represented in small amount (Figure 1). This result was in accordance with Mahidol 
et al. (2005) owing to ethyl acetate was also found as the major compositions in Kradang Nga Chin flower. 
Thus, the pleasant volatiles that could characterize Kradang Nga Chin flower aroma were esters. These ester 
components played as a typical fruity scent in Kradang Nga Chin volatile. Besides, limonene (non-ester 
volatile) was also detected in Kradang Nga Chin aroma component (Figure 1) that could possibly enhance 
‘citrus-like odor’ character. Nevertheless, the number of floral ester compounds in a closely related species of 
Kradang Nga Chin, Karawek, were about 3 times higher than Kradang Nga Chin and those ester profile 
contained high amount of propanoate and butanoate esters that contributed to ‘apple-like odor’ than acetate 
ester (Padungha et al., 2014). 
          

Summary 
The typical volatiles of Kradang Nga Chin were ester compounds which contributed to fruity scent 

type in yellow stage. Moreover, the limonene (citrus smell) was also detected and this compound could 
collaborate the ester volatile to produce stronger odor character in Kradang Nga Chin flower. 
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Figure 1 Chromatogram of Kradang Nga Chin (Artabotrys hexapetalus) flower volatiles identified by GC-MS  
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ผลของการฉีดพ่นปุ๋ยยูเรีย เอน็เอเอ เอทฟีอนและการปลิดใบต่อการออกดอกคุณภาพ 
และผลผลิตหม่อนกนิผล 

Effect of Spraying Urea, NAA, Ethephon and Leaf Removal on Flowering Fruit Quality 
and Yield of Mulberry Fruit 

 
กุศล เอี่ยมทรัพย์1 และ สดศรี เนียมเปรม1 

Iamsub, K.1 and Neamprem, S.1 
 

Abstract 
The effects of spraying urea NAA ethephon and leaf removal methods on flowering fruit quality and 

yield of mulberry fruit. The aims of this experiment need to know the performance of experiments on flowering 
of mulberry fruit. The measurement showed that the flowering yield and quality of sprayed with ethephon have 
highest effectively for flowering yield and quality and followed respectively by leaf removal method. For 
sprayed with urea and NAA does not affect to flowering compared with control. For effect on leaf fall, the plants 
were sprayed with ethephon resulted in falling leaves within 7 days of the early sprayed but spraying with urea 
and NAA are just some of the leaves fall. 
Keywords: flowering, leaf removal, spraying  
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาผลของการฉีดพน่ปุ๋ ยยเูรีย เอ็นเอเอ เอทีฟอนและการปลดิใบตอ่การออกดอกคณุภาพและผลผลติหมอ่น
กินผล ซึ่งมีวตัถุประสงค์ เพื่อต้องการทราบประสิทธิภาพของสิ่งทดลองต่อการออกดอกของหม่อนกินผล จากการวดัการ
ออกดอกผลผลติและคณุภาพผลผลติพบวา่การฉีดพน่ด้วยเอทีฟอนมีประสิทธิภาพท าให้การออกดอกผลผลิตและคณุภาพ
ผลผลติสงูที่สดุรองลงมาคือวิธีการปลดิใบ ส าหรับการฉีดพน่ด้วยยเูรียและเอ็นเอเอไมม่ีผลตอ่การออกดอกเมือเทียบกบัการ
ไมใ่ห้สาร ส าหรับการร่วงของใบพบวา่การฉีดพน่ด้วยเอทีฟอนมีผลท าให้ใบร่วงทัง้ต้นภายใน 7 วนัสว่นการพ่นด้วยปุ๋ ยยเู รีย
และเอ็นเอเอมีการร่วงของใบเพียงบางสว่น 
ค าส าคัญ: การออกดอก การร่วงของใบ การฉีดพน่ 
 

ค าน า 
 ผลหมอ่น มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Morus spp. (วิโรจน์, 2555) เป็นผลไม้ชนิดผลรวม เมื่อสกุมีสแีดงเข้มจนถึงมว่งด า 
มีรสหวานอมเปรีย้ว เป็นอาหารที่มีสรรพคณุเป็นยา หรือที่เรียกว่า เภสชัโภชนาภณัฑ์ (Nutraceuticals) ในผลหม่อนมีสาร
ต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) กลุม่แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) ซึ่งเป็นสาระส าคญัสารหนึ่งในกลุม่ โพลีฟีนอล 
(polyphenols) มีฤทธ์ิต้านการเกิดมะเร็ง ป้องกนัโรคหวัใจและเส้นโลหิตแตกในสมอง ช่วยลดความดนัโลหิตและลดระดบั
น า้ตาลในเลือด มีฤทธ์ิต่อต้านการเกิดออกซิเดชัน่ (oxidation) ที่เกิดขึน้ในสมอง ช่วยป้องกนัโรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer’s 
disease) (ธเนศ และคณะ, 2555) ช่วยปรับการท างานของระบบภมูิคุ้มกนั (immunomodulation) ลดอาการแพ้ต่างๆ และ
ยงัมีส่วนช่วยท าให้เซลล์ร่างกายเสื่อมช้าลงมีฤทธ์ิต้านเชือ้จุลลินทรีย์หลายชนิด ช่วยปรับการท างานของระบบภมูิคุ้มกัน 
(immunomodulation) ลดอาการแพ้ตา่งๆ และยงัมีสว่นช่วยท าให้เซลล์ร่างกายเสือ่มช้าลง จึงชว่ยชะลอความแก่ ผลมลัเบอ
ร่ียงัประกอบด้วย วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 วิตามินซี และมีกรดโฟลิก ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อเซลล์เม็ด
เลือดแดง เซลล์ประสาทไขสนัหลงั และเซลล์สมอง โดยช่วยให้เซลล์เหล่านีท้ างานเป็นปกติ (วิโรจน์ , 2555) ประโยชน์
มากมายจากการรับประทานผลมลัเบอร่ี สง่ผลให้ปัจจุบนัมลัเบอร่ีกลายเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค นอกจาก
รับประทานแบบผลสดแล้ว ยงัสามารถน าแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารและเคร่ืองดื่มได้หลายชนิด ทัง้ในระบบครัวเรือนและ
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ระบบการค้าเชิงพาณิชย์ ปัจจุบนัจึงมีการปลกูมลัเบอร่ีเพื่อเก็บเก่ียวผลสดและการแปรรูปมากขึน้ การปลกูมลัเบอร่ีให้ได้
ผลติมากขึน้จึงมีความจ าเป็นมากขึน้ เพื่อตอบสนองความต้องการของตลาด 
 ลกัษณะการเจริญเติบโตและการออกดอกของหมอ่นกินผล โดยปกติหมอ่นกินผลจะให้ผลผลติและออกดอกหลงั
ผา่นฤดหูนาว ผลหมอ่นเป็นผลที่เกิดจากช่อดอก ผลเป็นผลรวมอยูใ่นกระจกุเดียวกนั โดยจะออกตามซอกใบ ลกัษณะของ
ผลเป็นรูปทรงกระบอก ยาวประมาณ 1-2.5 เซนติเมตร ผลเป็นสเีขียว เมื่อผลสกุแล้วจะเปลีย่นเป็นสมีว่งแดงเข้มหรือสมีว่ง
ด า เกือบด า เนือ้นิ่ม ฉ ่าน า้ และมีรสหวานอมเปรีย้ว การออกผลหากไมม่ีการจดัการจะออกชดุใหญ่หลงัฤดหูนาวและออก
ผลบางสว่นเลก็น้อยในชว่งฤดฝูน การบงัคบัทรงพุม่ให้หมอ่นรับประทานผลออกนอกฤดกูาล สามารถกระท าได้เมื่อมีการ
บงัคบัทรงพุม่หมอ่นในวนัท่ี 1 กนัยายนของทกุปี จะสามารถเก็บเก่ียวหมอ่นรับประทานผลสายพนัธุ์เชียงใหม่ นอกฤดกูาล
ได้ตัง้แต ่ เดือนพฤศจิกายน จนเก็บเก่ียวแล้วเสร็จในเดือนธนัวาคม รวมระยะเวลาการเก็บเก่ียวผลผลติผลหมอ่นเฉลีย่ 24 
วนั โดยใช้วิธีโน้มก่ิง ริดใบ ร่วมกบัการตดัยอดหรือไมต่ดัยอดก็ได้ สว่นวิธีการท่ีปลอ่ยให้ ออกดอกตามธรรมชาติจะไมม่ีการ
ออกดอกนอกฤดกูาลแตจ่ะออกในฤดกูาลตามปกติ ตัง้แตต้่นเดือนมีนาคมเป็นต้นไปจนเก็บเก่ียวแล้วเสร็จในต้นเดือน
เมษายน รวมระยะเวลาเก็บเก่ียวผลผลติผลหมอ่น 37 วนั โดยการบงัคบัทรงพุม่ตัง้แตต้่นเดือนกนัยายน (วสนัต์ และคณะ, 
2545) แตก่ารจดัการส าหรับท าให้ออกดอกของหมอ่นกินผลในปัจจบุนัโดยการตดัแตง่ปลายก่ิงร่วมกบัการโน้มก่ิงและการ
ปลดิใบบางสว่นซึง่ท าให้ออกผลได้แตม่ีขัน้ตอนปฏิบตัิที่ยุง่ยากและใช้เวลาและคา่ใช้จ่ายในเร่ืองของแรงงาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design โดยมี 5 สิง่ทดลอง สิง่ทดลองละ 4 ซ า้ การ
ทดลองจะท าการเก็บข้อมลูจากก่ิงของหมอ่นกินผลจ านวน 20 ก่ิง ความยาวก่ิง 1.5 เมตรตอ่ต้น จ านวน ซ า้ละ 1 ต้น การ
ทดลองประกอบไปด้วยสิง่ทดลองดงันี ้
 1. สิง่ทดลองควบคมุ(control)  
 2. ฉีดพน่ด้วยปุ๋ ยยเูรียอตัรา 200 กรัมตอ่น า้ 20 ลติร  
 3. ฉีดพน่ด้วย NAA ความเข้มข้น 1,000 ppm 
 4. ฉีดพน่ด้วย ethephon 1,000 ppm 
 5. การปลดิใบและตดัปลายก่ิง   
 หลงัท าการทดลองท าการเก็บข้อมลูดงันี ้จ านวนการร่วงของใบเฉลีย่ตอ่ก่ิงหลงัท าการทดลอง 15 วนั การเกิดยอด
ใหมเ่ฉลีย่ตอ่ก่ิงหลงัท าการทดลอง 30 วนั  จ านวนผลเฉลีย่ตอ่ก่ิงหลงัการท าทดลอง 30 วนั น า้หนกัเฉลีย่ของผล(กรัม)หลงั
ท าการทดลอง 45 วนั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาผลของการฉีดพน่ปุ๋ ยยเูรีย เอ็นเอเอ เอทีฟอนและการปลิดใบต่อการออกดอกคณุภาพและผลผลิต
หมอ่นกินผล พบวา่หลงัท าการฉีดพน่สาร 15 วนั ต้นท่ีพน่ด้วยเอทีฟอน มีการ่วงของใบทัง้หมดรองลงมาคือต้นที่ฉีดพ่นด้วย
ยเูรียและเอ็นเอเอ เมื่อเปรียบเทียบกบัต้นไมใ่ห้สารโดยมีเปอร์เซ็นการร่วงของใบ 100, 14.9, 13.4 และ 7.5 ตามล าดบัและ
หลงัให้สาร 30 วนั ต้นที่ได้รับสารเอ็นเอเอและยเูรียจะมีเปอร์เซ็นการร่วงของใบ 55.6, 54.7 เปรียบเทียบกบัต้นที่ไม่ได้รับ
สารที่ 13.8 เปอร์เซ็น จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเอทีฟอนมีประสิทธิภาพในการท าให้ใบหม่อนกินผลร่วงอย่างรวดเร็ว
เมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการอื่น ส าหรับการเจริญของยอดใหม่การให้สารเอทีฟอนมีเปอร์เซ็นการเจริญของยอดใหม่สงูสดุ
รองลงมาคือการปลิดใบ การฉีดพ่นด้วยยูเรียเอ็นเอเอเปรียบเทียบกับต้นไม่ให้สารที่ 93.1, 84.4 ,10.7, 10.6 และ 3.2 
ตามล าดบั (Table 1) และสอดคล้องกบั Hed และคณะ (2014) และ Caspari และคณะ (1998) ส าหรับจ านวนของการ
เกิดผลตอ่ก่ิงพบวา่การฉีดพน่เอทีฟอนให้ผลสงูสดุรองลงมาคือการปลดิใบสว่นการฉีดพน่ยเูรียเอ็นเอเอและต้นไมใ่ห้สารไมม่ี
ผลผลิต โดยมีจ านวนผลเฉลี่ย 79.6, 72.2, 0, 0, 0 ตามล าดบั (Table 2) ส าหรับน า้หนกัเฉลี่ยของผลพบว่าไม่แตกต่าง
ระหวา่งการฉีดพน่เอทีฟอนและการปลดิใบ 
 

สรุปผล 
 จากการศกึษาวีธีการตา่งๆของการฉีดพน่ปุ๋ ยยเูรีย เอ็นเอเอ เอทีฟอนและการปลดิใบตอ่การออกดอกคณุภาพและ
ผลผลติหมอ่นกินผลพบวา่การฉีดพน่ด้วยเอทีฟอนมีประสทิธิภาพท าให้ใบหม่อนร่วงได้อย่างรวดเร็วและมีผลท าให้หม่อนมี
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การเจริญของยอดใหมแ่ละมีการให้ผลผลิตซึ่งไม่แตกต่างจากการปลิดใบทัง้ต้นแต่จะมีขัน้ตอนที่ต้นทนุต ่ากว่าสะดวกและ
รวดเร็วสว่นการฉีดพน่ด้วยยเูรียและเอ็นเอเอท าให้เกิดการร่วงของใบได้บางสว่นแตม่ีผลตอ่การเกิดยอดใหมไ่ด้น้อยและไมม่ี
ผลตอ่การออกดอกและให้ผลผลติ 
 
Table 1 Percentage leaf fall and shoot growth of mulberry plant 15 and 30 day after sprayed with urea NAA 

ethephon and leaf removal methods 
Treatments Percentage leaf fall at 15 

day after application 
Percentage leaf fall at 30 

day after application 
Percentage shoot growth 
at 30 day after application 

Control 7.5c 13.8b 3.2d 
Urea 200g./20l. 14.9b 54.7a 10.6c 
NAA 1,000 ppm. 13.4b 55.6a 10.7c 
Ethephon 1,000 ppm. 100.0a 0.0c 93.1a 
Leaf removal  0.0d 0.0c 84.4b 
F-test * * * 
%CV 5.46 14.63 9.58 

Letter within the columns for each parameter denote differences between means at 5% level (DMRT) 
 
Table 2 Number of fruit and fruit weight of mulberry plant 45 day after sprayed with  urea NAA ethephon and 

leaf removal methods 
Treatments Number of fruit/shoot at 45 day 

after application 
Weight of fruit (g) at 45 day 

after application 
Control 0c 0b 
Urea 200g./20l. 0c 0b 
NAA 1,000 ppm. 0c 0b 
Ethephon 1,000 ppm. 79.6a 2.2a 
Leaf removal  72.2b 2.1a 
F-test * * 
%CV 10.59 10.90 

Letter within the columns for each parameter denote differences between means at 5% level (DMRT) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกีล้ดไขมันเสริมฟักข้าว 
Development of Reduced Fat Cookies Supplement with Gac Fruit (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) 
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Abstract 

This research was aimed to develop reduced fat cookies supplement with Gac fruit by testing 5 level 
amounts of gac fruits, 0, 2, 4, 6 and 8% (by total weigh of cookies). In the results, L* value of cookies 
decreased significantly (p≤0.05). Higher amount of gac fruits increased a* and b* values significantly and 
extended products also decreased significantly. Sensory evaluation by 9-Point Hedonic Scaling indicated that 
higher amount of gac fruit increased score of color significantly and resulted to significant different score of 
flavor, taste and texture. Cookies supplemented with 6% gac fruit had the highest score of favorite  
Keywords: cookies, gac fruit 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์คกุกีโ้ดยเสริมฟักข้าวลงในคกุกีล้ดไขมนั ใช้ปริมาณฟักข้าว 0, 2, 4, 

6 และ 8% ของน า้หนกัทัง้หมด ผลการศึกษาพบว่าค่า L* ของคกุกีล้ดลงอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อปริมาณฟักข้าว
เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีคา่ a* และ b* เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ค่าการขยายตวัของคกุกีล้ดลงอย่างมีนยัส าคญั ตามปริมาณฟัก
ข้าวที่เพิ่มขึน้ จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการประเมินความชอบแบบ 9–Point Hedonic Scaling พบวา่คะแนน
ความชอบด้านสเีพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั เมื่อใช้ฟักข้าวเพิ่มขึน้ ในขณะที่ลกัษณะด้านกลิ่น รสชาติ และลกัษณะเนือ้สมัผสั
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั และพบว่าคกุกีท้ี่เสริมฟักข้าวที่ระดบั 6% ของน า้หนกัทัง้หมด ได้รับคะแนนความชอบโดยรวม
สงูสดุ  
ค าส าคัญ: คกุกี ้ฟักข้าว 
 

ค าน า 
ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) เป็นพืชไม้เลือ้ยอยู่ในวงศ์แตงกวาและมะระ มีช่ือ

สามญัวา่ Gac fruit เป็นไม้ประเภทล้มลกุ โดยเป็นเถาเลือ้ย มีมือเกาะแบบเดียวกบัต าลงึ ผลของฟักข้าวจะมีรูปร่างกลมรี มี
หนามขนาดเล็กอยู่รอบผล ผลอ่อนมีสีเขียวอมเหลือง เจริญได้เองโดยไม่ต้องถกูผสม เมื่อผลสกุจะมีสีแดง หรือแดงอมส้ม 
ภายในมีเมล็ดจ านวนมากเรียงตัวกันคล้ายเมล็ดแตง ฟักข้าวเป็นพืชพืน้บ้านที่มีสารพฤกษเคมี (phytochemical) ใน
ปริมาณมาก มีปริมาณ เบตาแคโรทีนและปริมาณไลโคปีนสงูกวา่ผกัและผลไม้ชนิดอื่น (Vuong และคณะ, 2006; Aoki และ
คณะ, 2002; Burke และคณะ, 2005) จึงถือว่าเป็นพืชที่มีศกัยภาพสงูในการน ามาแปรรูปเพื่อเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ (พชั
ริน, 2555) คกุกี ้เป็นขนมอบท่ีท าจากแป้งสาลหีรือแป้งสาลผีสมกบัแป้งชนิดอื่นน า้ตาลไขมนัหรือน า้มนับริโภค นม ไข่ ผงฟ ู
เบกกิง้โซดา สารแตง่กลิน่รส เกลอื อาจมีสว่นผสมอื่น เช่น โกโก้ เมลด็ธญัพืช สมนุไพร ผลไม้แห้ง เป็นต้น ผ่านกระบวนการ
หยอด หัน่ กด ปัน้ หรือวิธีอื่น ที่เหมาะสมแล้วน าไปอบจนกรอบ ซึง่คกุกีใ้นท้องตลาดสว่นใหญ่จะมีปริมาณไขมนัคอ่นข้างสงู 
การน าฟักข้าวมาเป็นส่วนผสมในคุกกีล้ดไขมัน จึงเป็นการผสมผสานระหว่างคุกกีก้ับประโยชน์จากฟักข้าว  เพื่อเป็น
ทางเลอืกให้แก่ผู้บริโภคที่สนใจในผลิตภณัฑ์ขนมอบที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพมากขึน้ และเป็นการเพิ่มมลูค่าให้กบัคกุกี ้อีก
ทัง้ยงัเป็นการน าเอาพืชผกัในท้องถ่ินมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์อีกด้วย 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1378/wheat-flour-แป้งสาลี
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1378/wheat-flour-แป้งสาลี
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0324/flour-แป้ง
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1679/sugar-น้ำตาล
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1679/sugar-น้ำตาล
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0418/oil-น้ำมัน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1146/egg-ไข่
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0201/baking-powder-ผงฟู
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0322/flavor-กลิ่นรส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1464/salt-เกลือ
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1250/cocoa-โกโก้
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2364/herb-สมุนไพร
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3004/ผลไม้แห้ง
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิ 
น าผลฟักข้าวสกุมาล้างท าความสะอาด จากนัน้ผา่คร่ึงโดยแยกเอาเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว และเนือ้ฟักข้าวออกจาก

กนั โดยจะใช้เยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวกบัเนือ้ฟักข้าวมาผสมกนัในอตัราสว่น 1:1 ป่ันให้ละเอียด  
การผลิตคุกกีล้ดไขมนัเสริมฟักข้าว 
น าฟักข้าวที่เตรียมไว้มาเสริมในคกุกีล้ดไขมนั โดยเสริมฟักข้าว 0, 2, 4, 6 และ 8% ของน า้หนกัทัง้หมด การท า

คกุกีล้ดไขมนัท าได้โดยผสมแป้งเค้ก 300 กรัม ผงฟ ู 3 กรัม หางนมผง 35 กรัม แล้วน ามาร่อนเข้าด้วยกนั พกัไว้ ตีเนยสด 
120 กรัม เนยขาว 80 กรัม ให้เข้ากนั แล้วเตมิน า้ตาลทรายบดละเอียด 150 กรัม ตีจนกระทัง่สว่นผสมขึน้ฟ ู เติมไขไ่ก่ 50 
กรัมลงไป จากนัน้เตมิฟักข้าวแล้วตีสว่นผสมให้เข้ากนั น านมข้นจืด 40 กรัม วานิลลา 6 กรัม และเกลอื 3 กรัมผสมกนัจน
ละลายพกัไว้ แล้วน าสว่นผสมดงักลา่วใสส่ลบักบัแป้งที่ร่อนไว้ ใช้ความเร็วในการผสมต า่เป็นเวลา 2 นาท ี

การศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพของคุกกีล้ดไขมนัเสริมฟักข้าว 
วดัคา่ส ีโดยใช้เคร่ือง Hunter Lab รุ่น CX 1463 
การขยายตวัของคกุกีห้ลงัการอบ ใช้เวอร์เนียคาลปิเปอร์ โดยวดัความกว้างตอ่ความหนา และค านวณโดยใช้

สมการ (อภิญญา, 2553) การขยายตวัของคกุกี ้= ความกว้าง (เซนติเมตร)/ความหนา (เซนตเิมตร) 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-point hedonic scaling ประเมินคณุภาพด้านส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้

สมัผสัและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 15 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design; RCBD เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ที่
ระดบันยัส าคญั 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การพฒันาคกุกีล้ดไขมนัโดยการเสริมฟักข้าว 0 (สตูรควบคมุ), 2, 4, 6 และ 8% พบวา่การเสริมฟักข้าวลงในคกุกี ้

ลดไขมนัมีผลตอ่คา่สขีองผลติภณัฑ์ (Table 1) โดยคา่ L* ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมือ่เพิ่มปริมาณฟักข้าวลงใน
คกุกี ้ ในขณะที่คา่ a* และ b* เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากรงควตัถพุวกเบตาแคโรทีนและไลโคปีนมี
ปริมาณมากในฟักข้าว และเมื่อเพิ่มปริมาณฟักข้าวลงในคกุกีล้ดไขมนั ท าให้การขยายตวัของคกุกีล้ดลงอยา่งมีนยัส าคญั 
(p≤0.05) เนื่องจากในฟักข้าวมีน า้เป็นองค์ประกอบ เมื่อผสมลงในคกุกีล้ดไขมนั และผา่นการให้ความร้อนในการอบ 
ปริมาณน า้ทีม่ีอยูจ่ะระเหยไปท าให้เมื่อเสริมฟักข้าวมากขึน้ การขยายตวัจงึลดลง  

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกีล้ดไขมนัเสริมฟักข้าว (Table 2) พบวา่ คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ 
กลิน่ รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยเฉพาะด้านสพีบวา่
มีคะแนนเพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) เมื่อเพิม่ปริมาณฟักข้าวในคกุกีล้ดไขมนั และพบวา่ผู้ทดสอบทางประสาท
สมัผสัมีความชอบคกุกีล้ดไขมนัเสริมฟักข้าว 6% โดยได้คะแนนสงูสดุในทกุด้าน 

 
สรุปผล  

เมื่อเพิม่ปริมาณฟักข้าวในผลติภณัฑ์คกุกีล้ดไขมนั มีผลให้คา่ L*มีแนวโน้มลดลง สว่นคา่ a* และ b* เพิ่มขึน้อยา่ง
มีนยัส าคญั (p≤0.05) แตก่ารขยายตวัของคกุกีล้ดไขมนัมีแนวโน้มลดลง และการเพิ่มปริมาณฟักข้าวที่ 6 % ของน า้หนกั
ทัง้หมดมีผลตอ่การยอมรับของผู้ทดสอบชิม โดยพบวา่ได้รับคะแนนความชอบสงูสดุในทกุด้าน 

 
ค าขอบคุณ  

สาขาวชิาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี  
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Table 1 Color and product extended of reduced fat cookies supplement with gac fruit 

 a,b,c…Means within a column with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 2 Sensory evaluation of reduced fat cookies supplement with gac fruit  

Gac fruit 
(%) 

Appearace color Flavor Taste Texture All 
acceptance 

0% 6.13 ±1.25b 5.00 ±0.93b 6.40 ±0.83ab 6.07 ±0.90b 6.40 ±0.91a 6.33 ±1.05ab 
2% 6.27 ±1.10ab 6.47 ±1.25a 6.47 ±0.64ab 6.53 ±1.30ab 6.80 ±1.37a 6.80 ±1.32a 
4% 6.00 ±1.81b 6.40 ±1.24a 6.13 ±1.06ab 6.13 ±1.46b 6.73 ±1.16a 6.60 ±1.35a 
6% 7.00 ±1.19a 6.67 ±1.35a 6.73 ±0.60a 6.93 ±0.90a 6.93 ±1.16a 6.93 ±1.58a 
8% 5.73 ±1.22b 6.00 ±1.65a 5.87 ±0.92b 5.87 ±1.55b 5.67 ±1.54b 5.73 ±1.71b 

a,b,c…Means within a column with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 

Gac fruit (%) L* a* b* Product extended  
0 74.46 ± 0.12a 6.50 ± 0.28e 30.67 ± 0.28e 4.23 ± 0.33a 
2 72.02 ± 0.03c 11.27 ± 0.24d 35.88 ± 0.32d 4.07 ± 0.15ab 
4 72.93 ± 0.20b 13.18 ± 0.22c 38.35 ± 0.27c 3.95 ± 0.24ab 
6 71.45 ± 0.02d 15.23 ± 0.08b 41.74 ± 0.26b 3.83 ± 0.29b 
8 68.93 ± 0.02e 18.27 ± 0.11a 47.54 ± 0.67a 3.77 ± 0.26b 
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การรมด้วยไอของกรดอะซิตกิร่วมกับการอบลมร้อนต่อคุณภาพของมะขามหวานพันธ์ุสีทอง 
Acetic Acid Fumigation Assisted Hot Air Drying on Quality of Sweet Tamarind cv. Si-thong 

 
นฤมล นกพรหม1 ขนิษฐา สุทนิเผือก1 อลิษา สุนทรวัฒน์1 ชวนพิศ จิระพงษ์1 นิธิภัทร บุญปก2 และ เฉลิมชัย วงษ์อารีย์3 

Nokprom, N.1, Sutinphuak, K.1, Soontornwat, A.1, Jirapong, C.1, Boonpok, N.2 and Wongs-Aree, C.3 
 

Abstract 
Fresh sweet tamarinds are extensively consumed in Thailand. The main postharvest diseases are 

typically limited of sweet tamarind shelf life caused by fungal pathogens. Some organic acids have ability to 
control or inhibited the growth of microorganisms. Therefore, this experiment is subjected to study on the 
effects of acetic acid fumigation assisted hot air drying of sweet tamarind cv. Si-thong to inhibit growth of 
Aspergillus sp. The results showed that fumigation of 99.5% acetic acid with hot air drying at 80 ºC for 40 
minutes treatment and the treatment of 99.5% acetic acid for 40 minutes fumigate was completely inhibit the 
growth of Aspergillus sp. on sweet tamarind cv. Si-thong pods after storage in ambient temperature (25±3 ºC). 
However, using of hot air drying at 80ºC for 40 minutes treatment and non-fumigated (control) show 60 and 
80% disease incidence on day 12 of storage, respectively. Furthermore, the combined treatment of acetic acid 
fumigation and hot air drying resulted in weight loss, total soluble solids and tartaric acid contents was not 
significant difference when compared with control. The potential for fumigation of acetic acid with hot air drying 
could be control quality and prolong shelf life on sweet tamarind cv. Si-thong. 
Keywords: acetic acid, fumigation, hot air drying and sweet tamarind cv. Si-thong 

 
บทคดัย่อ 

มะขามหวานในประเทศไทย มกัประสบปัญหาทางการผลติในด้านคณุภาพ ซึง่ปัญหาที่ส าคญั คือคณุภาพของฝัก
มะขามหวานที่มกัพบการเกิดโรคในฝักมะขามหวานที่เกิดจากเชือ้รา โดยกรดอินทรีย์บางชนิดมีคณุสมบตัิในการควบคมุ
หรือยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ได้ ดงันัน้จึงมีการศึกษาผลของการรมมะขามหวานพนัธุ์สีทองด้วยไอของกรดอะซิติก
เพื่อยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus sp. ที่เป็นสาเหตกุารเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว พบว่าการรมด้วยไอของกรดอะซิติกความ
เข้มข้น 99.5 % ร่วมกบัลมร้อนอณุหภมูิ 80 ºC นาน 40 นาที และการรมด้วยกรดอะซิติกความเข้มข้น 99.5 % นาน 40 
นาทีสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus sp. ในฝักมะขามหวานพนัธุ์สีทองได้อย่างสมบูรณ์หลงัการเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิห้อง (25±3 ºC) สว่นการอบลมร้อนอณุหภมูิ 80 ºC นาน 40 นาที และไม่รม (ชุดควบคมุ) มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคในวนัที่ 12 ของการเก็บรักษาถึง 60 และ 80 % ตามล าดบั นอกจากนีก้ารรมด้วยไอของกรดอะซิติกความเข้มข้น 
99.5 % ร่วมกบัลมร้อนอณุหภมูิ 80 ºC นาน 40 นาที พบว่าการเปลี่ยนแปลงน า้หนกั ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ และ
ปริมาณของกรดทาร์ทาริกไมแ่ตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ดงันัน้การรมด้วยไอกรดอะซิติกร่วมกบัลมร้อนไม่มี
ผลตอ่การเปลีย่นแปลงด้านคณุภาพของมะขามหวานและช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาให้นานขึน้ 
ค าส าคัญ: กรดอะซิติก การรม การอบลมร้อน และมะขามหวานพนัธุ์สทีอง 
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ค าน า 
มะขามหวานพนัธุ์สีทอง (sweet tamarind cv. Si-thong) เป็นมะขามหวานสายพนัธุ์ที่ได้รับความนิยม มี

ความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย สามารถจ าหน่ายได้ดีทัง้ในและต่างประเทศ การสง่ออกมะขามไป
ต่างประเทศจากสถิติที่ผ่านมาในปี 2554 มีมลูค่า 617,804,220 บาท จนกระทัง่ปี 2556 มีมลูค่าการสง่ออกเพิ่มมากขึน้ 
663,025,099 บาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) มะขามหวานเป็นผลไม้ที่สามารถเก็บไว้ได้นานกว่าผลไม้ชนิด
อื่น ทัง้นีเ้นื่องจากเนือ้มะขามหวานที่สกุแล้วมีความชืน้ที่ต ่า แต่มกัพบการระบาดของเชือ้ราเป็นจ านวนมาก จึงสง่ผลต่อ
คณุภาพฝักมะขามหวานหลงัการเก็บเก่ียว ในการเก็บรักษามะขามหวานหลงัการเก็บเก่ียวของเกษตรกรในปัจจุบนั มกัพบ
ปัญหาที่ท าให้ผลเสยีตอ่การจดัจ าหนา่ยหรือสง่ออกให้แก่ผู้บริโภค โดยปัญหาที่พบคือ การเข้าท าลายของเชือ้ราและแมลง
เป็นสว่นใหญ่ ซึง่เกษตรกรได้มีวิธีการแก้ปัญหาเหลา่นีค้ือ การนึ่งไอน า้ (ลงัถึง) เป็นวิธีที่นิยมและมีการใช้กนัมากที่สดุ การ
อบด้วยไอร้อน การอบด้วยตู้พลงังานแสงอาทิตย์ และการอบด้วยตู้ไมโครเวฟ วิธีการดงักลา่วสามารถช่วยยบัยัง้หรือควบคมุ
การเจริญของเชือ้รา และการเข้าทาลายแมลงบางชนิด เป็นทางเลือกให้กบัผู้ที่สง่ออกมะขามหวานเพื่อเป็นการลดต้นทนุ 
ลดความสญูเสยีของมะขามหวานหลงัการเก็บเก่ียว (ส านกังานเกษตรจงัหวดัเพชรบรูณ์, 2544) จึงมีการศึกษาแนวทางใน
การควบคุมการเกิดโรคในมะขามหวานที่ไม่เป็นอันตรายทัง้ต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม อีกทัง้ยังเป็นการลงทุนที่ไม่
สิน้เปลือง และสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะขามหวานให้นานขึน้  นอกจากวิธีดงักลา่วกรดอะซิติกยงัสามารถน ามา
ควบคมุหรือยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ โดยมีงานวิจยัที่ท าการศกึษาการใช้กรดอะซิติกในผลไม้เพื่อควบคมุโรคเชือ้ราหลงั
การเก็บเก่ียว เช่น การใช้ไอของกรดอะซิติกไปใช้ในการควบคมุการเจริญของเชือ้ราหลงัการเก็บเก่ียวในมะม่วงน า้ดอกไม้ 
(เนตรนภิส, 2541) และรมไอกรดในล าไยพนัธุ์ดอ (นิธิภทัร และคณะ, 2553) เป็นต้น ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาการรมด้วยไอของกรดอะซิตกิ ความเข้มข้น 99.5 % ร่วมกบัการอบด้วยลมร้อนในการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus sp. ที่
เป็นสาเหตขุองการเกิดโรคในฝักมะขามหวานหลงัการเก็บเก่ียว เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาและยงัคงคณุภาพของมะขาม
หวาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษาผลของการรมไอกรดอะซิติกร่วมกับการอบด้วยลมร้อนต่อคุณภาพของมะขามหวานพันธ์ุสีทอง 

ท าการคดัเลือกมะขามโดยเลือกฝักที่มีสภาพที่สมบรูณ์ คือ เปลือกไม่แตก มีน า้หนกั ขนาดที่ใกล้เคียง จากนัน้
เจาะมะขามหวาน โดยใช้เข็มเขี่ยเชือ้ (hook needle) เพื่อท าให้เกิดแผล หลงัจากนัน้น าไซลงิค์ (syringe) ขนาด 5 มิลลิลิตร 
ที่ใสเ่ข็มฉีดยา ขนาด 0.5x25 มิลลิเมตร ดดูสปอร์ของเชือ้รา Aspergillus sp.  ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ใสบ่ริเวณแผลของ
มะขามหวานทกุ ๆ ฝัก น ามะขามหวานที่ปลกูเชือ้รามาท าการบรรจุลงในขวดโหลแก้วปริมาตร 250 มิลลิลิตรจ านวน 100 
กรัมตอ่ขวด จากนัน้แบง่เป็น 4 ชดุการทดลอง ดงันี ้ไมร่ม (ชดุควบคมุ) รมด้วยไอกรดอะซิติก ความเข้มข้น 99.5 % ปริมาณ 
1.0 มิลลลิติร เป็นเวลา 40 นาที รมด้วยไอกรดอะซิติก ความเข้มข้น 99.5 % ปริมาณ 1.0 มิลลิลิตรร่วมกบัอบด้วยลมร้อนที่
อณุหภมูิ 80 ºC เป็นเวลา 40 นาที และอบด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 80 ºC เป็นเวลา 40 นาที และน าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิห้อง (25±3 ºC) ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทกุๆ 2 วนั เป็นเวลา 12 วนั โดยจ าลองสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เจริญของเชือ้ราระหวา่งการเก็บรักษา ท าการวิเคราะห์และตรวจสอบคณุภาพ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค ปริมาณของแขง็
ที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และ การเปลีย่นแปลงของน า้หนกั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาการรมมะขามหวานพนัธุ์สีทองด้วยไอกรดอะซิติก ความเข้มข้น 99.5% ร่วมกบัการอบด้วยลมร้อนที่

อณุหภมูิ 80 ºC เป็นเวลา 40 นาที และน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (25±3 ºC) เป็นเวลา 2 สปัดาห์ พบว่า มะขามหวาน
ชดุควบคมุและชดุที่อบด้วยลมร้อนมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคที่เพิ่มขึน้ โดยพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในวนัที่ 12 ของการ
เก็บรักษาถึง 60 และ 80 % ตามล าดบั (Figure 1) สว่นชุดการรมด้วยไอกรดอะซิติก และชุดการรมด้วยไอกรดอะซิติก
ร่วมกบัการอบด้วยลมร้อน สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus sp. ได้ ซึ่งไม่พบการเกิดโรคในฝักมะขามหวาน 
ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากกรดอะซิติก ความเข้มข้น 99.5 % เป็นกรดอ่อน ละลายน า้ได้น้อย ซึ่งจะอยู่ในรูปของกรดที่ไม่แตกตวั 
โดยจะสามารถสลายได้ในชัน้ไขมนัของผนงัเซลล์ และเคลื่อนที่ผ่านเข้าไปในเซลล์ของเชือ้รา จากนัน้กรดจะเข้าไปแตกตวั
ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างที่อยู่ภายในเซลล์ลดลง และส่งผลต่อการท างานของเอ็นไซม์ การสร้างโปรตีน และมีการ
สงัเคราะห์ดีเอ็นเอที่ผิดปกติ สง่ผลท าให้เซลล์ของเชือ้ราถกูท าลาย (Garbutt, 1997)  
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Figure 1 Disease Incidence in Sweet tamarind cv. Si-thongs were inoculated by spore suspension of 

Aspergillus sp. followed by fumigation with acetic acid 99.5 % assisted hot air drying. The untreated 
fruit were served as control. All fruit were then stored at room temperature (25±3 ºC). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
Figure 2 Weight loss (A), total soluble solid (B) and tartaric acid contents (C) in Sweet tamarind cv. Si-thongs 

were inoculated by spore suspension of Aspergillus sp. followed by fumigation with acetic acid 99.5 
% assisted hot air drying. The untreated fruit were served as control. All fruit were then stored at room 
temperature (25±3 ºC). 
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การสญูเสยีน า้หนกัของมะขามหวานของชดุที่รมด้วยไอกรดอะซิติกเพียงอยา่งเดียวและชดุการรมด้วยไอกรดอะซิติกร่วมกบั
การอบด้วยลมร้อนมีคา่มากกวา่มะขามหวานชดุควบคมุและชุดที่อบด้วยลมร้อนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งในวนัที่ 
14 ของการเก็บรักษาพบว่า ชุดการรมด้วยไอกรดอะซิติกร่วมกบัการอบด้วยลมร้อนและชุดที่รมด้วยไอกรดอะซิติกเพียง
อยา่งเดียวมีการเปลีย่นแปลงของน า้หนกัเพิ่มมากที่สดุ (16.88 และ 14.29 ตามล าดบั) (Figure 2A) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก
การปลกูเชือ้ และรมด้วยกรดอะซิติกร่วมกับการอบด้วยความร้อนสงู ท าให้ฝักมะขามหวานได้รับภาวะเครียด มีการเข้า
ท าลายของเชือ้รา การสมัผสัไอของกรดและลมร้อนโดยตรง ท าให้ฝักมะขามเกิดบาดแผล สง่ผลให้เนือ้เยื่อของฝักมะขาม
เกิดความเสยีหายสง่เสริมให้มีการสญูเสยีน า้หนกัสดเพิ่มมากขึน้ (นิธิภทัร และคณะ, 2553) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
และปริมาณของกรดทาร์ทาริกในมะขามหวานพนัธุ์สีทองของชุดการรมด้วยไอกรดอะซิติกร่วมกบัการอบด้วยลมร้อนไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ชุดที่อบด้วยลมร้อน และชุดที่รมด้วยไอกรดอะซิติกเพียงอย่าง
เดียว (Figure 2B, 3C) โดยกรดอะซิติกท าหน้าที่เป็นสารฆ่าหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต เช่น รา แบคทีเรีย 
แมลงตา่งๆได้อยา่งมีประสทิธิภาพ นอกจากนีก้รดอะซิติกสามารถท าลายสปอร์ของเชือ้รา อีกทัง้ไอกรดอะซิติกยงัไมม่ีผลตอ่
เปลอืกหรือผิวของผลไม้ และยงัคงประสทิธิภาพเมื่อใช้ในอณุหภมูิต ่า (Sholberg และคณะ, 1995) 

 
สรุปผล 

 การรมมะขามหวานด้วยไอกรดอะซิติกความเข้มข้น 99.5 % ร่วมกบัการอบด้วยลมร้อน 80 ºC เป็นเวลา 40 นาที 
สามารถสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus sp. ได้ แต่มีผลท าให้การเปลี่ยนแปลงของน า้หนกัมะขามหวาน
เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม การรมด้วยไอกรดอะซิติกร่วมกบัการอบด้วยลมร้อน ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้และ
ปริมาณกรดทาร์ทาริกของมะขามหวานพนัธุ์สทีอง 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์สารสกัดจากพืชสมุนไพรไทยที่มีฤทธ์ิในการป้องกันยุงร าคาญ  
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Product Development of Thai Medicinal Plants Extracts Protection Activity against Mosquitoes Species 
Culex quinquefasciatus 

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก1 

Kongtun Janphuk, S.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to develop an effective repellent against mosquitoes species Culex 

quinquefasciatus from medicinal plants formulation. The medicinal plant extracts were made to formulate 
repellent incense, and two types were prepared: 1) fresh medicinal plant formulas and 2) essential oil 
formulas. Fresh medicinal plant formulas were made from three varieties of plants: Neem tree, Galangal and 
Cussumunar ginger. The water distillation method was applied to extract essential oils from three varieties of 
medicinal plants (Tangerine, Kaffer Lime and Lemongrass). All repellent formulations against mosquitoes were 
tested by monitoring anti-mosquitoes efficiency. Results showed that 3% Kaffer Lime incense was the best 
formula with a 72.38% anti-mosquitoes efficiency.  
Keywords: herbal extracts, repellent, incense 
 

บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงค์งานวิจัยนี ้เพื่อตัง้ต ารับผลิตภณัฑ์สมุนไพรที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันยุงร าคาญ (Culexquin 
quefasciatus) สารสกดัสมนุไพรสด ได้แก่ ไพล ข่า และสะเดา สกดัน า้มนัหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด ได้แก่ เปลือกส้ม ผิว
มะกรูด และใบตะไคร้บ้าน น า้มนัหอมระเหยที่สกดัได้น ามาตัง้ต ารับธูปสมนุไพรไลย่งุสตูรน า้มนัหอมระเหย น าธูปสมนุไพร
ไล่ยุงทุกสูตร มาทดสอบประสิทธิภาพในการไล่และป้องกันยุง พบว่าในธูปสมุนไพรที่มีน า้มันหอมระเหยมะกรูด 3% 
สามารถป้องกนัยงุได้ดีที่สดุ เทา่กบั 72.58% สว่นในธูปสมนุไพรชนิดอื่นๆ มีประสทิธิภาพในการไลแ่ละป้องกนัยงุ  
ค าส าคัญ: สารสกดัสมนุไพร สารไลย่งุ ธูป 
 

ค าน า 
ยงุร าคาญ (Culex quinquefasciatus) พบได้ในทวีปแอฟริกาและเอเชีย เมื่อได้รับการผสมพนัธ์จะวางไข่เป็นแพ

ในน า้เนา่เสยี แหลง่เพาะพนัธุ์มกัอยูใ่กล้บ้านเรือนท่ีอยู่อาศยั อาศยั ไข่แพหนึ่งมีประมาณ 200-250 ฟอง ที่อณุหภมูิ 24-30 
องศาเซลเซียส ไข่ฟักตัวภายในระยะเวลา 30 ชั่วโมง (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข, 2553) (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์สาธารณสขุ, 2553) โดยยงุร าคาญทัง้ตวัผู้และตวัเมียจะกินน า้หวานจากต้นไม้เป็นอาหาร และเมื่อผ่านการ
ผสมพนัธุ์ ยงุตวัเมียจะกินเลอืดของสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมและนกเพื่อใช้ส าหรับการวางไข ่(Gerberg, 1994) การถกูกดัโดยยงุ
ร าคาญเป็นสาเหตหุลกัของการเกิดโรคเท้าช้าง (Lymphatic filariasis) ในประเทศพม่าและอินโดนีเซีย (สรุางค์, 2550) 
นอกจากนีย้งุร าคาญเมื่อถกูกดัอาจท าให้มีอาการคนั แพ้ และเกิดเป็นแผลพพุองบริเวณที่ถกูยงุกดัและใกล้เคียงได้ 

 ผลิตภณัฑ์จุดกนัยงุที่มีขายในท้องตลาด มกัมีสารเคมีสงัเคราะห์ในกลุม่ของไพรีทรอยด์ (pyrethroids) ซึ่งเป็น
การสงัเคราะห์เลียนแบบสารไพรีทริน (pyrethrins) ซึ่งพบในดอกไม้ตระกูลเบญจมาศ เป็นองค์ประกอบ สารสงัเคราะห์
เลียนแบบที่นิยมใช้กันในผลิตภัณฑ์จุดกันยุง ได้แก่ แอลเลอทริน ( allerthrin) และ ดี-แอลเลอทริน (d-allerthrin) 
(Strickman และคณะ, 2009) ด้วยเหตนุี ้ทางผู้วิจยัจึงได้ท าการศึกษาสมนุไพรที่มีประสิทธิภาพในการป้องกนัยงุร าคาญ 

                                                           
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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เพื่อน ามาผสมส าหรับพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ธูปไลย่งุจากสมนุไพร เพื่อลดการใช้สารเคมีอนัตราย และเพื่อเพิ่มมลูค่าให้กบั
สมนุไพรไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมน า้มันหอมระเหยและผงสมุนไพร 
น าเปลอืกส้ม เปลอืกมะกรูด และใบตะไคร้บ้าน มาหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ และสกดัด้วยชดุสกดัน า้มนัหอมระเหยแบบใช้

ไอน า้ ในขณะท่ีเหง้าไพล เหง้าขา่ และเมลด็สะเดา น ามาท าความสะอาด หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ อบที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง บดเป็นผงละเอียดเพื่อใช้เป็นวตัถดุิบในการท าธูปไลย่งุ 

เตรียมต ารับธูปน า้มันหอมระเหยและธูปผงสมุนไพร 
ต ารับธูปไลย่งูที่ผสมน า้มนัหอมระเหยประกอบด้วยผงต้นธูปฤาษี ผงจันทน์แดง ผงขีเ้ลื่อย ผงกฤษณา ผงชะลดู

ขาว และผสมน า้มนัหอมระเหยที่กดัได้ทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ น า้มนัหอมระเหยเปลอืกส้ม น า้มนัหอมระเหยเปลือกมะกรูด น า้มนั
หอมระเหยตะไคร้บ้าน โดยแปรความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยร้อยละ 1 3 และ 5 ในขณะที่ต ารับธูปไลย่งุสตูรสมนุไพร
สดประกอบด้วยผงต้นธูปฤาษี ผงจนัทน์แดง ผงขีเ้ลือ่ย ผงกฤษณา ผงชะลดูขาว ผสมกบัผงสมนุไพรที่เตรียมไว้ได้แก่ ผงไพล 
ผงขา่ และผงสะเดา จากนัน้นธูปท่ีท าได้ไปอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 50°C โดยเปรียบเทียบระยะเวลาที่ 6 12 และ 24 ชัว่โมง น า
ธูปน า้มนัหอมระเหยที่ได้ทัง้ 6 ต ารับที่ระยะเวลาในการอบต่างๆมาวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความชืน้ และ
ความเปราะของธูป และน าธูปน า้มนัหอมระเหยและธูปสมนุไพรที่มีลกัษณะที่ดีที่สดุมาทดสอบการป้องกนัยงุร าคาญสาย
พนัธุ์ Culex quinquefasciatus (ท าการทดสอบโดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ) 

การทดสอบประสิทธิภาพการไล่ยุงร าคาญสายพันธ์ุ Culex quinquefasciatus 
เกณฑ์การทดสอบประสทิธิภาพในการไลย่งุ ใช้ยงุโดยมีการควบคมุสภาวะในการด าเนินการเพาะเลีย้งตามวิธีการ

ของกองกีฏวิทยาการแพทย์ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ ผู้ท าการทดสอบใช้อาสาสมคัรชายและหญิง
จ านวน 6 คน ยุงร าคาญตวัเมีย อายุ 4-5 วนัซึ่งเลีย้งไว้ในห้องปฏิบตัิการและยงัไม่เคยกินเลือดมาก่อน จ านวน 250 ตวั 
พืน้ท่ีทดสอบท่ีมีขนาด 33 ลกูบาศก์เมตร (4.6 x 2.76 x 2.6 เมตร) จะถกูแบ่งคร่ึงระหว่างกลาง เพื่อให้เป็นพืน้ที่ทดสอบ (มี
ผลิตภณัฑ์) และพืน้ที่เปรียบเทียบ (ไม่มีผลิตภณัฑ์) โดยมีบริเวณใกล้ประตหู้องที่ใช้ร่วมกนัส าหรับปลอ่ยยงุเข้าไป  ในห้อง
ขนาด 3 ลกูบาศก์เมตร (4.6 x 0.25 x 2.6 เมตร) อาสาสมคัรจะอยู่ในพืน้ที่ทดสอบและพืน้ที่เปรียบเทียบห้องละ 3 คนเพื่อ
คอยจบัยงุ  

พืน้ท่ีทดสอบจะมีการใช้ผลติภณัฑ์ 15 นาที ก่อนท าการปลอ่ยยงุเข้าไปในห้อง อาสาสมคัรทัง้สองกลุม่จะจบัยงุจน
ครบ 10 นาที นับจ านวนยุงที่จับได้ ก่อนปล่อยยุงกลบัคืนห้องทดสอบ พัก 10 นาที ก่อนเร่ิมจับยุงครัง้ต่อไปโดยจะให้
อาสาสมคัรทัง้สองกลุม่สลบัห้องทดสอบ ท าสลบักนัเช่นนี ้จนครบ 6 ครัง้ ท าการค านวณอตัราป้องกนัยงุกดัของอาสาสมคัร
ของอาสาสมคัร จากสตูร 

อตัราป้องกนัยงุกดั  (%) = (จ านวนยงุที่จบัได้ในพืน้ท่ีเปรียบเทียบ-จ านวนยงุที่จบัได้ในพืน้ท่ีทดสอบ) x100 
      จ านวนยงุที่จบัได้ในพืน้ท่ีเปรียบเทียบ 
ค านวณหาคา่เฉลีย่อตัราป้องกนัยงุกดั จากอตัราป้องกนัยงุกดัของอาสาสมคัรทัง้หมด 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในการท าแห้งผลติภณัฑ์ธูปไลย่งุต ารับผลิตภณัฑ์น า้มนัหอมระเหยและต ารับผลิตภณัฑ์สมนุไพรสดด้วยอณุหภมูิ 
50 °C ที่ระยะเวลา 6 12 และ 24 ชัว่โมงพบว่า การอบที่ระยะเวลา 6 ชัว่โมงผลิตภณัฑ์ธูปที่ได้ยงัมีความชืน้ และการอบ
ระยะเวลา 24 ชัว่โมงท าให้ธูปแห้งเกินไปท าให้เปราะแตกงา่ย ในขณะท่ีการอบแห้งระยะเวลา 12 ชัว่โมงนัน้จะได้ธูปท่ีแห้ง มี
ความเกาะตวัไม่แตกเปราะง่าย (Table 1) ดงันัน้ต ารับธูปน า้มนัหอมระเหยเปลือกส้ม น า้มนัหอมระเหยเปลือกมะกรูด 
น า้มนัหอมระเหยตะไคร้บ้าน ผงไพล ผงข่า และผงสะเดา ที่อบเป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมงจึงถูกน าไปทดลองในการไล่ยุง
ร าคาญตอ่ไป 

ผลการทดลองในการไล่ยุงของธูปสมุนไพรไล่ยุงร าคาญสายพันธุ์  Culex quinquefasciatus พบว่า เมื่อน า
สมนุไพรสด ไพล ขา่ และสะเดา น ามาตัง้ต ารับผลิตภณัฑ์ธูปสมนุไพร และอบแห้งที่อณุหภมูิ 50°C ที่ระยะเวลา 12 ชัว่โมง 
พบว่า ต ารับผลิตภณัฑ์ธูปสมนุไพรทัง้ 3 ชนิด ไพล ข่า และสะเดา มีประสิทธิภาพในการป้องกนัยุง เท่ากบั 29.52 26.66 
และ 23.63 ตามล าดบั และเมื่อน าน า้มนัหอมระเหยเปลือกส้ม ผิวมะกรูด และใบตะไคร้บ้านที่สกดัด้วยน า้ น ามาตัง้ต ารับ
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ผลติภณัฑ์ธูปน า้มนัหอมระเหย โดยแปรความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยที่ร้อยละ 1 3 และ 5 และอบแห้งที่อณุหภมูิ 50°C 
ที่ระยะเวลา 12 ชัว่โมง มาทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกนัยงุร าคาญ พบว่า ผลิตภณัฑ์ธูปน า้มนัหอมระเหยเปลือกส้ม 
ผิวมะกรูด และใบตะไคร้บ้านมีประสทิธิภาพในการป้องกนัยงุร าคาญ เพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหยจาก
ร้อยละ 1 เป็นร้อยละ 3 และลดลงเล็กน้อยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นน า้มนัหอมระเหยจากร้อยละ 3 เป็นร้อยละ 5 โดยพบว่า
ต ารับผลติภณัฑ์ธูปน า้มนัหอมระเหยที่ท าจากน า้มนัหอมระเหยมะกรูดร้อยละ 3 มีประสทิธิภาพในการป้องกนัยงุร าคาญสงู
ที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 72.38 ซึง่สงูกวา่การใช้ต ารับผลติภณัฑ์ธูปสมนุไพร ไพล ขา่ และสะเดา จากผลการทดลองสงัเกตได้ว่า
ประสิทธิภาพของการไล่ยุงร าคาญของต ารับผลิตภณัฑ์ธูปน า้มนัหอมระเหยผิวมะกรูดและเปลือกส้มมีค่าสงูเนื่องจากมี
สารประกอบในกลุม่ไพรีทรอยด์ ซึ่งจะถกูพบในผิวของพืชในตระกูลส้ม (Sutthanont และคณะ, 2010) นอกจากนีป้ริมาณ
น า้มนัหอมระเหยที่ผสมในธูป มีผลตอ่การขึน้รูปธูป โดยการใช้น า้มนัหอมระเหย 1% มีปริมาณน้อยเกินไป ท าให้ผงธูปแห้ง
และหลดุร่วงได้ง่าย สว่นน า้มนัหอมระเหย 5% จะมีความเหนียวมากเกินไป จะท าให้ธูปชืน้ แห้งช้า ปริมาณที่เหมาะสมใน
การขึน้รูปของน า้มนัหอมระเหย คือ 3% ที่จะท าให้ธูปขึน้รูปง่าย และมีกลิ่นหอมที่พอเหมาะ สว่นการขึน้รูปธูปสตูรสมนุไพร
สดมีปัญหาในเร่ืองความแห้งของวตัถดุิบ ท าให้ขึน้รูปยากและหลดุร่วงได้ง่ายกวา่สตูรน า้มนัหอมระเหยมาก (ไมแ่สดงภาพ) 

 
สรุปผล 

ในการผลิตผลิตภณัฑ์ธูปต้องใช้อุณหภูมิและระยะเวลาในการท าแห้งที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ธูปที่แห้งและไม่แตก
เปราะง่ายซึง่พบวา่การใช้อณุหภมูิ 50°C ระยะเวลา 12 ชัว่โมง จะได้ธูปท่ีมีลกัษณะดีที่สดุ และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพการ
ป้องกนัยงุพบว่าต ารับผลิตภณัฑ์ธูปน า้มนัหอมระเหยผิวมะกรูดที่มีความเข้มข้นน า้มนัหอมระเหยร้อยละ 3 ประสิทธิภาพดี
ที่สดุ จึงเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการพฒันาผลติภณัฑ์ไลย่งุตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุคณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ มจพ. ที่ให้การสนบัสนนุทนุวิจยั ขอขอบคณุ นางสาวประพิมพรรณ 
การแข็ง นางสาวทตัพิชา เวชสาร และนางสาวจฑุามาศก์ แสงไสย์ที่ช่วยท าให้งานวิจยัในครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
 
Table 1 The properties of essentials oils and fresh herbs incense at 50 °C for 6 12 and 24 h for drying. 

Drying time (h) Properties of essentials oils and fresh herbs incense 
5 
12 
24 

Not dried 
Dried and tough 
Dried and brittle 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The protection activity against mosquitoes activities of essentials oils and fresh herbs incense. 
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การศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพทางเคมีและจุลชีววิทยาของน า้นมสดและนมพร้อมด่ืม 
The Study of Physico–Chemical and Microbiology Properties of Fresh Milk and Milk Products 

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก 

Kongtun Janphuk, S.1 
 

Abstract 
The research was aimed to study the physico-chemical and microbiological properties of raw milk and 

dairy products: 1) UHT 2) pasteurized and skim milk 3) sterilized milk and 4) raw milk. The chemistry analysis 
of protein by Biuret test showed that UHT, pasteurized, sterilized and raw milk consisted of protein contents 
averaging 0.8818, 1.1746, 0.8851, 1.1893 mg/ ml, respectively. Lactose analysis by Molisch's test; all of milk 
have lactose, reducing sugar with Fehling's test and Ammonical silver nitrate reduction; all types have 
reducing sugar, sodium chloride and phosphate showed very small number. The microbiological analysis by 
Standard Plate Count of raw cow milk was in fine. In raw goat milk was standard. Biochemical test, Cow milk 
was infected with Aeromonas veronii, A. hydrophila, A. salmonicida Yersinia enterocolitica, Staphylococcus 
epidermidis, Shigella sonneii, Micrococcus luteus, Klebsiella oxytoca, Vibrio fischeri, Goat milk was infected 
with M. varians, V. orientalis, V. splendidius, L. casei, Edwardsiella tarda, A.salmonicida, Citrobacter 
diversus, C. diversus , Erwinia chrysanthemi and Salmonella choleraesius. 
Keywords: milk, lactose, bacteria infected 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยาของน า้นมดิบและผลิตภณัฑ์นม โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุม่ 

ดงันีค้ือ 1) ผลติภณัฑ์นม UHT 2) ผลติภณัฑ์นมพาสเจอไรส์ รสจืด และรสพร่องมนัเนย 3) ผลิตภณัฑ์นมสเตอริไรส์ และ 4) 
นมดิบ พบว่านมทัง้ 4 กลุ่มมีเพียงนมดิบที่มีการตกตะกอน ปริมาณโปรตีน วิธี Biuret test นม UHT, นมพาสเจอไรส์ 
นมสเตอริไรส์ และนมดิบ มีปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ย คือ 0.8818, 1.1746, 0.8851, 1.1893 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดบั ปริมาณแลคโตส วิเคราะห์ด้วย Molisch’s test ซึ่งพบว่านมทุกชนิดมีแลคโตส, วิเคราะห์ปริมาณ reducing 
sugar ด้วยวิธี Fehling’s test และ Ammonical silver nitrate reduction พบว่ามี reducing sugar อยู่ในนมทัง้ 4 ชนิด 
และพบปริมาณโซเดียมคลอไรด์ และฟอสเฟตในนมน้อยมาก เมื่อวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาโดย Standard Plate Count 
นมววัดิบจดัอยู่ในนมชัน้ดี ในนมแพะดิบจดัอยู่ในนมชัน้มาตรฐาน Biochemical test พบว่านมววัดิบมีเชือ้ Aeromonas 
veronii, A. hydrophila, A. salmonicida Yersinia enterocolitica, Staphylococcus epidermidis , Shigella sonneii, 
Micrococcus luteus, , Klebsiella oxytoca, Vibrio fischeri น า้นมแพะดิบมีเชือ้ M. varians, V. orientalis, V. 
splendidius, L. casei, Edwardsiella tarda, A.salmonicida, Citrobacter diversus, C. diversus , Erwinia 
chrysanthemi และ Salmonella choleraesius. 
ค าส าคัญ: นม แลคโตส การติดเชือ้แบคทีเรีย 

 
ค าน า 

นมหรือน า้นม เป็นของเหลวสขีาวที่มีสารอาหารที่จ าเป็นส าหรับเด็กหรือสตัว์แรกเกิด ผลติออกมาจากเต้านมสตัว์
เลีย้งลกูด้วยนม (Pehrsson และคณะ, 2000) เช่น มนษุย์ ววั แพะ ควาย จามรี เป็นต้น องค์การอนามยัโลกแนะน าให้ทารก
ดื่มนมมารดาชว่งแรกเกิดจนถงึหกเดือน หลงัจากนัน้จึงให้นมรวมกบัอาหารเสริมอื่นๆ ไปอีกเป็นระยะเวลาอยา่งน้อย 2 ปี 
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(WHO, 2002) ส าหรับมารดาทีไ่มส่ามารถให้นมบตุรได้ มกัมีการแนะน าให้ใช้นมแพะทดแทน แตก็่อาจเกิดความเสีย่งใน
เร่ืองอาการแพ้ในทารกได้ (Basnet และคณะ, 2010) 

ในหลายประเทศมีความนิยมในการบริโภคนมและผลิตภณัฑ์จากนม แม้จะผ่านวยัทารกมาแล้ว เนื่องจากนม
สามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลากหลาย เช่น ครีม เนยแข็ง โยเกิร์ต ไอศกรีม เป็นต้น ในอุตสาหกรรมอาหาร
สมยัใหม่ ก็มีการพฒันาโดยผลิต เคซีน (casein) เวย์โปรตีน (whey protein) นมผง จากนมสดธรรมชาติ เพื่อใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหารในแบบตา่งๆ 

ประเภทของนมที่พบในท้องตลาดปัจจบุนั อาจแบ่งได้เป็น 7 ประเภท ได้แก่ นมสด นมพร่องมนัเนย (แยกมนัเนย
เพียงบางสว่น) นมขาดมนัเนย (แยกมนัเนยออกเกือบหมด) นมแปลงไขมนั (เอาไขมนัชนิดอื่นมาแทนมนัเนยเดิม) นมปรุง
แต่ง นมเปรีย้ว และนมข้น เนื่องจากน า้นมสดเป็นแหลง่อาหารที่ดีส าหรับเชือ้จุลินทรีย์หลายชนิด การที่จะเก็บรักษาให้ได้
ระยะเวลานานเพื่อสะดวกในการขนส่งและจ าหน่าย จ าเป็นต้องท าการฆ่าเชือ้ที่ตกค้างอยู่ในน า้นมก่อนท าการบรรจุใน
ภาชนะที่สะอาดและปิดสนิท น า้นมสดพร้อมดื่มที่จ าหน่ายเมื่อแยกตามประเภทการฆ่าเชือ้ สามารถแยกเป็น 3 ชนิด คือ 
นมพาสเจอไรส์ (Pasteurized milk) มีการฆ่าเชือ้ด้วยความร้อนไม่ต ่ากว่า 60 องศาเซลเซียสไม่น้อยกว่า 30 นาที หรือใช้
ความร้อน 73 องศาเซลเซียสไมน้่อยกว่า 16 วินาที แล้วจึงท าให้เย็นลงทนัทีที่ 5 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการให้ความร้อน
เพียงพอที่จะท าลายจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในมนษุย์ ต ่าไม่ท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้น า้นมบูด จึงอาจท าให้เสียได้ง่าย นม
ประเภทนีอ้ายกุารเก็บสัน้ไม่เกิน 1 สปัดาห์และต้องเก็บไว้ในที่เย็นตลอดเวลา นมสเตอริไลซ์ (Sterilized milk) ผ่านการฆ่า
เชือ้ที่อณุหภมูิไมน้่อยกวา่ 100 องศาเซลเซียส มกัเก็บไว้ในกระป๋องปิดสนิทและสามารถเก็บได้ที่อณุหภมูิห้องได้นานหากยงั
ไม่เปิดภาชนะบรรจุ แต่เนื่องจากใช้อุณหภูมิสงู จึงท าให้สีและกลิ่นแตกต่างไปจากน า้นมดิบ นมยูเอชที  (Ultra High 
Temperature, UHT) เป็นนมที่ผา่นการฆา่เชือ้ด้วยอณุหภมูิไมต่ ่ากวา่ 133 องศาเซลเซียสไมน้่อยกวา่ 1 วินาที และผา่นการ
ท าให้นมเป็นเนือ้เดียวกนั ก่อนบรรจุในภาชนะและสภาวะที่ปราศจากเชือ้ จึงท าให้นมประเภทนีส้ามารถเก็บไว้ได้นานใน
อณุหภมูิห้อง (อ.ส.ค. ไทย-เดนมาร์ค, 2555) 

การใช้ความร้อนและกรรมวิธีในการดงึเอาองค์ประกอบบางอยา่งออกจากน า้นม อาจท าให้น า้นมแตล่ะประเภทมี
สารอาหารที่แตกตา่งกนัออกไป จึงได้ท าการศกึษาเปรียบเทียบคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยาของน า้นมสด
พร้อมดื่มแบบตา่งๆ ท่ีมีขายในท้องตลาด เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ที่เหมาะสมกบัผู้บริโภคตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตวัอยา่งผลติภณัฑ์นมพร้อมดื่มที่ถกูเลอืกใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ ได้แก่ ผลติภณัฑ์นมววั UHT รสจืดจากท้องตลาด 
9 ยี่ห้อ ผลติภณัฑ์นมววั Pasteurized รสจืด 7 ยี่ห้อ, ผลติภณัฑ์นมววัพร่องมนัเนย Pasteurized 4 ยี่ห้อ, ผลติภณัฑ์นมแพะ 
Pasteurized 1 ยี่ห้อ, ผลติภณัฑ์นมววั Sterilized รสจืด 1 ยี่ห้อ, ผลติภณัฑ์นมววัพร่องมนัเนย Sterilized 1 ยี่ห้อ และน า้นม
ดิบสองชนิด ได้แก่ นมแพะสด และนมโคสด 

ท าการวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีนโดยวธีิ Biuret test, ประมาณแลคโตสโดยวธีิ Molisch’s test, 
Reducing sugar โดยวิธี Fehling’s test และ Ammonical silver nitrate reduction ทดสอบหาโซเดยีม คลอไรด์ และ
ฟอสเฟต สว่นการวิเคราะห์ทางจลุชีวิทยาท าโดยใช้วิธี Standard Plate Count 

 
ผลการทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน casein พบวา่ น า้นมพลาสเจอร์ไรซ์ DFW และ DMW จะมีปริมาณโปรตีนสงู
ที่สดุ (Table 1) แตเ่นื่องจากการฆา่เชือ้ด้วยวิธีนีใ้ช้อณุหภมูิไมส่งูมากจึงท าให้นมมีอายกุารเก็บรักษาที่สัน้ (อ.ส.ค. ไทย-เดน
มาร์ค, 2555) และเมื่อวิเคราะห์เทียบกบักราฟมาตรฐานสารละลาย casein และการวิเคราะห์คณุสมบตัิของน า้ตาลด้วยวิธี 
Molisch’s test, Fehling’s test และ Ammonical silver nitrate reduction พบว่า น า้นมทกุชนิดมีผลทดสอบเป็นบวก
เช่นเดียวกนั นอกจากนีย้งัพบวา่น า้นมทกุชนิดมีคลอไรด์และฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบ โดยน า้นมดิบจะมีปริมาณคลอไรด์
และฟอสเฟตมากกวา่น า้นมผา่นการฆา่เชือ้ด้วยกรรมวิธีตา่งๆ 
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Table 1 Protein content of milk 
Milk products Protein content (mg/ml) 

UHT milk  
AFJ 56.22 
AOJ 68.44 
ACJ 71.40 
AJJ 43.62 
AEJ 46.22 
ANJ 40.66 
ATJ 41.03 
AAJ 36.96 
AGL 38.07 

Raw milk  
BCS 66.59 
BGS 65.11 

Pasteurized milk  
CFJ 46.22 
CCJ 49.98 
CDJ 46.96 
CMJ 28.99 
CSJ 56.96 

Pasteurized low fat milk  
DFW 105.85 
DCW 62.51 
DDW 33.25 
DMW 119.18 

Sterilized milk  
EBJ 42.88 
EBW 55.85 

 
จากผลการวิเคราะห์คณุสมบตัิของแลคโตสด้วยวิธี Molisch’s test น า้ตาล reducing ด้วยวิธี Fehling’s test และ 

Ammonical silver nitrate reduction พบว่า น า้นมทกุชนิดให้ผลการทดสอบเป็นบวก (ไม่แสดงข้อมลู) เช่นเดียวกบัการ
ทดสอบหาคลอไรด์ที่พบตะกอนสีขาวเหลืองในทุกตวัอย่างแสดงว่าน า้นมทกุชนิดมีของคลอไรด์เป็นองค์ประกอบ ในการ
ทดสอบหาฟอสเฟตในน า้นมตัวอย่าง พบว่าน า้นมทุกชนิดมีตะกอนเหลืองเกิดขึน้แสดงให้เห็นว่ามีฟอสเฟตเป็น
สว่นประกอบ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง น า้นมดิบจะมีปริมาณฟอสเฟตมากกวา่น า้นมผา่นกรรมวิธีตา่งๆ 

ผลวิเคราะห์ทางจลุชีววิทยาซึง่ท าการทดสอบเฉพาะในน า้นมววัดิบ (BCS) และนมแพะดิบ (BGS) พบว่า BCS มี
ปริมาณเชือ้อยู่ 360,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร และ BGS มี ปริมาณเชือ้ 420,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ซึ่งใช้บอกถึงคณุภาพ
ของน า้นมดิบได้วา่อยูใ่นระดบัใด โดยนมชัน้ดีมากจะมีปริมาณเชือ้ < 200,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร, นมชัน้ดี มีปริมาณเชือ้ 
200,000-400,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร และนมชัน้มาตรฐาน มีปริมาณเชือ้ 400,000-600,000 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ดงันัน้ 
BCS จดัอยูใ่นน า้นมชัน้ดี และ BGS จดัอยูใ่นน า้นมชัน้มาตรฐาน 

Biochemical test พบว่านม BCS มีเชือ้ Aeromonas veronii, A. hydrophila, A. salmonicida Yersinia 
enterocolitica, Staphylococcus epidermidis , Shigella sonneii, Micrococcus luteus, , Klebsiella oxytoca, Vibrio 
fischeri น า้นม BGS มีเชือ้ M. varians, V. orientalis, V. splendidius, L. casei, Edwardsiella tarda, A.salmonicida, 
Citrobacter diversus, C. diversus , Erwinia chrysanthemi และ Salmonella choleraesius (ไมแ่สดงภาพ) ซึง่น า้นมทัง้
สองชนิดเป็นน า้นมดิบ  

 
 
 



882 ปีที่ 46 ฉบบัที่ 3 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม 2558 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบในนม UHT 9 ชนิด นมพาสเจอไรส์ 9 ชนิด นมสเตอริไรส์ 2 ชนิด และนมดิบ 2 ชนิด สามารถสรุป

ได้วา่ในนมพาสเจอไรส์พร่องมนัเนยพบปริมาณโปรตีนสงูที่สดุเนื่องจากมีการดึงไขมนัออกไปบางสว่น จึงท าให้มีความเข้น
ข้นของโปรตีนที่สงูกว่า นม UHT และนมสเตอริไรส์อื่นๆ นอกจากนี ้นม UHT และนมสเตอริไรส์ได้ผ่านกระบวนการที่ใช้
ความร้อนสงูกว่านมพาสเจอไรส์ ท าให้โปรตีนเสียสภาพไป จึงมีความเข้มข้นของโปรตีนต ่ากว่า นมพาสเจอไรส์  ส่วน
ลกัษณะทางเคมีด้านอื่นๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งความแตกต่างทางเคมีของปริมาณโปรตีนในแต่ละยี่ห้อ
ผลติภณัฑ์นัน้จะขึน้อยูก่บัคณุภาพของน า้นมดิบจากแหลง่ผลติของแตล่ะผู้ผลติเอง 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนค รเหนือ ตามสัญญาเลขที่ 
KMUTNB-GEN-58-34 และ ผู้ วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์  ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ท าการวิจัย 
ขอขอบคณุนายเทียนสิน เรืองเกลีย้ง นายอรรถพล จนัทร์เสง่ียม และนางสาวจุฑามาศก์ แสงไสย์ ที่ช่วยท าให้งานวิจยัใน
ครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงานศูนย์จัดการศัตรูพืชชุมชนต าบลปราณบุรี  
อ าเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

Famers’ Participations in the Operations of Pranburi Pest Management Center 
 Pranburi District, Prachuapkhirikhan Province 

 
ปริวัตร ไพรศรีจันทร์1 และ พิชัย ทองดีเลิศ2 

Paisrijan, P.1 and Tongdeeiert, S.2 

 
Abstract 

The objectives of this research were to study the farmers’ participation in the operations of pest 
management centers. Questionnaires were used to collect data from 70 population. Statistics were used to 
analyze the frequency, percentage, average, and standard deviation. Result of the study showed that most 
farmers were female with the average age of 51.77 years. Most farmers have a graduate education and 
agriculture is the main occupation. Farmers have knowledge of pest management at a high level, some 
support from the government, location is appropriate at a high level and area of farmers planting coconut 
averaged 8.9 rai and most pest outbreak area averaged 8.7 rai. The severity of pest infestations in coconut 
intensity level was high, The major pest was the black headed caterpillar. Farmers’ participations in the 
operation of a pest management center was at a high level with an average of 2.65. 
Keywords: pest management center, Coconut black headed caterpillar 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา เพื่อศกึษาการมีสว่นร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงานของศนูย์จดัการ
ศตัรูพืชชุมชน โดยใช้แบบสมัภาษณ์ในการเก็บข้อมูลจากประชากรจ านวน 70 ราย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ด้วยสถิติ
ค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุเฉลี่ย 
51.77 ปี ระดบัการศึกษาสว่นใหญ่จบการศึกษาในระดบัประถมศึกษา มีอาชีพหลกัสว่นใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
เกษตรกรมีความรู้ในด้านการจดัการศตัรูพืชสว่นใหญ่มีความรู้อยู่ในระดบัมาก การสนบัสนนุสิ่งของจากทางภาครัฐสว่น
ใหญ่อยูใ่นระดบัปานกลาง สถานท่ีตัง้ของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชนอยูใ่นระดบัมีความเหมาะสมมาก เกษตรกรมีพืน้ที่ปลกู
มะพร้าวเฉลี่ย 8.9 ไร่ และมีพืน้ที่ระบาดในสวนมะพร้าวเฉลี่ย 8.7 ไร่ มีระดบัความรุนแรงของการระบาดศตัรูพืชในสวน
มะพร้าวอยูใ่นระดบัมาก ศตัรูมะพร้าวที่มีระบาดในพืน้ท่ีปลกูสว่นใหญ่คือ หนอนหวัด ามะพร้าว เกษตรกรมีสว่นร่วมในการ
ด าเนินงานของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชนอยูใ่นระดบัมาก มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 2.65 
ค าส าคัญ: ศนูย์จดัการศตัรูพชืชมุชน หนอนหวัด ามะพร้าว 

 
ค าน า 

กรมสง่เสริมการเกษตรเห็นความส าคญัของการบริหารจดัการศตัรูพืช จึงได้ก าหนดยทุธศาสตร์การบริหารจดัการ
ศตัรูพืชแนวใหมส่ าหรับศตัรูพืชที่มีการแพร่ระบาดกระจายเป็นพืน้ท่ีกว้างขวาง และก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่ผลผลิตสงูให้
สอดคล้องกับมาตรการด้านสขุอนามยัและสขุอนามยัพืช ในปัจจุบนัและการด าเนินงานที่เป็นระบบมีประสิทธิภาพโดย
พิจารณาการบริหารจดัการศตัรูพืชให้เป็นการปฏิบตัิการที่มีระบบมากขึน้โดยผนวกการควบคมุศตัรูพืชโดยวิธีผสมผสาน  
(IPM) เข้ากบัการจดัการศตัรูพืชแบบครอบคลมุพืน้ท่ี (AW) เรียกวา่การจดัการศตัรูพืชโดยวิธีผสมผสานแบบครอบคลมุพืน้ท่ี 
(Area-wide Integrated pest management) หรือ (AW-IPM) การบริหารจดัการศตัรูพืชโดยวิธีผสมผสานแบบครอบคลมุ
พืน้ที่ให้ความส าคญัเป็นอย่างยิ่งคือ การมีส่วนร่วมของชุมชน กรมส่งเสริมการเกษตรจึงใช้กลไกของศนูย์จัดการศตัรูพืช

                                                           
1 ส านักงานเกษตรจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
1 Prachuapkhirikhan Provincial Agricultural Extension Office 
2 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร 
2 Department of Agricultural Extension and Communication 
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ชุมชนที่จัดตัง้ขึน้ในพืน้ที่เพื่อพฒันาชุมชนเกษตรกรให้สามารถเฝ้าระวงัป้องกนัควบคุมศตัรูพืชได้ตามศกัยภาพ โดยการ
ถ่ายทอดความรู้ให้เกษตรกรตระหนกัและเห็นความส าคญัของศตัรูพืช การมีสว่นร่วมในการด าเนินงานจากนัน้เจ้าหน้าที่จึง
ให้ค าแนะน าและสง่เสริมการใช้เทคโนโลยีที่ได้รับการวเิคราะห์แล้ววา่เหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีและชมุชน โดยเร่ิมจากวิธีการ
ง่ายๆ ที่เกษตรกรสามารถปฏิบตัิได้เอง จนถึงเทคโนโลยีที่ทนัสมยัและมีประสิทธิภาพ ทัง้นีผู้้ รับผิดชอบการด าเนินงานต้อง
บริหารจดัการให้เกษตรกรในพืน้ที่เห็นพ้องและลงมือปฏิบตัิทัง้การเฝ้าระวงัการป้องกนั การควบคมุและการก าจดัศัตรูพืช
อย่างพร้อมเพรียงกัน จึงจะก่อให้เกิดผลสมัฤทธ์ิในการควบคุมศตัรูพืชหากชุมชนไม่เข้มแข็งไม่ตระหนกัถึงผลประโยชน์
ร่วมกันแล้วโอกาสที่การจัดการศตัรูพืชจะไม่ประสบความส าเร็จหรือเกิดความล้มเหลวจึงมีสงู  ดงันัน้การบริหารจัดการ
ชุมชนเกษตรกรจึงมีความส าคญัต่อความส าเร็จในการปฏิบตัิงานควบคมุศตัรูพืชเป็นอย่างยิ่ง  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2555) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการมีสว่นร่วมของเกษตรกรโดยใช้แบบสมัภาษณ์เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมลูลกัษณะในแบบสมัภาษณ์เป็นค าถามเป็นค าถามปลายปิด (Close-ended) และค าถามปลายเปิด (Open-ended) 
โดยแบง่เนือ้หาแบบเป็น 5 ตอน ดงันีต้อนที่ 1 ข้อมลูพืน้ฐานสว่นบคุคลของเกษตรกรตอนท่ี 2 การด าเนินงานของเกษตรกรที่
เป็นสมาชิกศนูย์จดัการศตัรูพืชชุมชนตอนที่ 3 สถานการณ์การระบาดของศตัรูมะพร้าวในพืน้ที่ปลกูของเกษตรกรตอนที่ 4 
การมีสว่นร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงานของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชนตอนที่ 5 ปัญหาและข้อเสนอแนะของเกษตรกร
ในการด าเนินงานศนูย์จดัการศตัรูพืชชุมชนท าการเก็บข้อมลูจากประชากรจ านวน 70 ราย วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา ประกอบด้วยคา่ร้อยละ ความถ่ี คา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสงูสดุและค่าต ่าสดุทอสอบเคร่ืองมือโดยหา
คา่ความเช่ือมัน่ได้เทา่กบั 0.908 

 
ผลการทดลอง 

ข้อมลูพืน้ฐานสว่นบคุคลของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง สว่นใหญ่มีอายอุยูร่ะหว่าง 53 -62 
ปี และอายเุฉลีย่ 51.77 ปี สว่นใหญ่มีสถานภาพสมรส ระดบัการศกึษาสว่นใหญ่จบการศกึษาในระดบัประถมศกึษามีอาชีพ
หลกัสว่นใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมรายได้ของเกษตรกรสว่นใหญ่มีรายได้ในภาคการเกษตรน้อยกว่า 7,000 บาทต่อ
เดือนสว่นรายได้นอกภาคการเกษตรเกษตรกรสว่นใหญ่มีรายได้นอกภาคการเกษตรน้อยกว่า 7,000 บาทต่อเดือน การวดั
ความรู้ของเกษตรกรด้านการจดัการศตัรูพืช พบวา่ ในภาพรวมความรู้ในด้านการจดัการศตัรูพืชของเกษตรกรสมาชิกศนูย์
จดัการศตัรูพืชชุมชนรายบคุคลสว่นใหญ่มีความรู้อยู่ในระดบัมาก จ านวน 51 คน คะแนนเฉลี่ย 11.8 จากคะแนนเต็ม 15 
คะแนน การด าเนินงานของเกษตรกรในศนูย์จดัการศตัรูพืชชุมชนพบว่า เกษตรกรได้รับการถ่ายทอดความรู้จากเจ้าหน้าที่
ส านกังานเกษตรอ าเภอมากที่สดุ (ร้อยละ 38.71) การได้รับความรู้จากเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่อยู่ในระดบัปานกลาง มีการ
สนบัสนุนสิ่งของจากทางภาครัฐซึ่งเกษตรกรได้รับการสนบัสนุนสิ่งของจากภาครัฐมากที่สดุคือ พ่อพันธุ์แม่พนัธุ์ของศตัรู
ธรรมชาติ ในภาพรวมการสนบัสนุนสิ่งของจากทางภาครัฐส่วนใหญ่อยู่ในระดบัปานกลาง ส่วนการได้รับการสนบัสนุน
งบประมาณจากหน่วยงานภาครัฐมากที่สดุคือ องค์การบริหารส่วนต าบล และสถานที่ตัง้ของศูนย์จัดการศตัรูพืชชุมชน 
เกษตรกรส่วนใหญ่ตอบอยู่ในระดบัที่มีความเหมาะสมมาก สถานการณ์การระบาดของศตัรูมะพร้าวในพืน้ที่ปลกูพบว่า 
พืน้ที่ปลกูมะพร้าวของเกษตรกรส่วนใหญ่มีพืน้ที่ไม่เกิน 10 พืน้ที่ปลกูเฉลี่ย 8.9 ไร่ มีพืน้ที่ระบาดในสวนมะพร้าวของ
เกษตรกรสว่นใหญ่มีพืน้ที่ไม่เกิน 10 ไร่ พืน้ที่ระบาด เฉลี่ย 8.7 ไร่ เห็นได้ว่าพืน้ที่ปลกูมะพร้าวและพืน้ที่การระบาดมีความ
ใกล้เคียงกนั มีระดบัความรุนแรงของการระบาดศตัรูพืชในสวนมะพร้าวสว่นใหญ่มีระดบัความรุนแรงของการระบาดอยู่ใน
ระดบัรุนแรงมาก พบศตัรูมะพร้าวที่มีระบาดในพืน้ที่ปลกูส่วนใหญ่มีการระบาดของหนอนหวัด ามะพร้าวมากที่สดุ การมี
ส่วนร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงานของศูนย์จัดการศัตรูพืชชุมชน พบว่า ในภาพรวม เกษตรกรมีส่วนร่วมในการ
ด าเนินงานของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชนอยูใ่นระดบัมาก มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 2.65 และเมื่อพิจารณา พบว่าการมีสว่นร่วมใน
การวางแผนเกษตรกรมีสว่นร่วมอยู่ในระดบัมากค่าเฉลี่ยรวมเท่ากบั 2.56 การมีสว่นร่วมในการปฏิบตัิเกษตรกรมีสว่นร่วม
อยูใ่นระดบัมากคา่เฉลีย่รวมเทา่กบั 2.51 การมีสว่นร่วมในการรับผลประโยชน์เกษตรกรมีสว่นร่วมอยูใ่นระดบัมาก ค่าเฉลี่ย
รวมเทา่กบั 2.73 การมีสว่นร่วมในการติดตามประเมินผลเกษตรกรมีสว่นร่วมอยูใ่นระดบัมากคา่เฉลีย่รวมเทา่กบั 2.78 
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วิจารณ์ผล 
 จากการศึกษาการมีสว่นร่วมของเกษตรกรในศนูย์จดัการศตัรูพืชชุมชนต าบลปราณบรีุ อ าเภอปราณบรีุ จงัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาจากประชากรจ านวน 70 รายพบว่า การมีสว่นร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงาน
ของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชนในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ทัง้นีม้าจากข้อมลูพืน้ฐานสว่นบคุคลของเกษตรกรที่เป็นสมาชิก
ของศูนย์จัดการศัตรูพืชชุมชนที่มีการประกอบอาชีพหลกัที่หลากหลาย ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพหลกัคือท าการเกษตร 
นอกจากนีก้ารประกอบอาชีพค้าขาย พนกังานบริษัทเอกชน และข้าราชการบ านาญ มีระดบัการศึกษาสว่นใหญ่อยู่ที่จบชัน้
ประถมศกึษาแตม่ีเกษตรกรบางรายที่จบในระดบัปริญญาตรี เกษตรกรที่มีอาชีพเป็นข้าราชการบ านาญ และเกษตรกรที่มี
ระดบัการศกึษาสงูๆจะมีสว่นช่วยให้ค าแนะน าเกษตรกรสมาชิกรายอื่นๆ ให้มีความรู้ความเข้าใจในการด าเนินงานของศนูย์ 
มีสว่นชกัชวนให้สมาชิกเข้ามามีสว่นร่วมในการด าเนินงานของศนูย์มากขึน้  

จากความรู้ด้านการจดัการศตัรูพืชของเกษตรกร ในภาพรวมเกษตรกรมีความรู้ในเร่ืองการจดัการศตัรูพืชอยู่ใน
ระดบัมาก การถ่ายทอดความรู้ของเจ้าหน้าที่เกษตรกรได้รับความรู้จากการถ่ายทอดอยู่ในระดบัปานกลาง แต่เกษตรกรได้
ศกึษาหาความรู้เพิ่มเติม โดยการพดูคยุแลกเปลีย่นประสบการณ์การท าการเกษตรระหว่างสมาชิก ซึ่งในการด าเนินงานท า
กิจกรรมของศนูย์ท าให้เกษตรกรมีความรู้ด้านการจดัการศตัรูพืชเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารมาเยี่ยมเยือนของเจ้าหน้าที่สง่เสริม
การเกษตรประจ าต าบลที่มาติดตามการด าเนินงานอยู่สม ่าเสมอ ซึง่ความรู้เร่ืองการจดัการศตัรูพืชนัน้เป็นสิ่งส าคญัที่ท าให้
เกิดการมีสว่นร่วมของเกษตรกรในการด าเนินงานของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชน 

 
สรุปผล 

จากผลการศึกษาวิจยั พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศหญิงมีอายเุฉลี่ย 51.77 ปีระดบัการศึกษาสว่นใหญ่จบ
การศึกษาในระดับประถมศึกษามีอาชีพหลกัส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมอาชีพรองเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้
ประกอบอาชีพรองรายได้ของเกษตรกรสว่นใหญ่มีรายได้ในภาคการเกษตรน้อยกว่า 7,000 บาทต่อเดือนสว่นรายได้นอก
ภาคการเกษตรเกษตรกรสว่นใหญ่มีรายได้นอกภาคการเกษตรน้อยกวา่ 7,000 บาทตอ่เดือนเกษตรกรมีความรู้ในเร่ือง การ
จดัการศตัรูพืชอยู่ในระดบัมากเกษตรกรได้รับการถ่ายทอดความรู้จากเจ้าหน้าที่ส านกังานเกษตรอ าเภอมากที่สดุมีการ 
สนบัสนนุสิ่งของจากทางภาครัฐสว่นใหญ่อยู่ในระดบัปานกลาง และมีสถานที่ตัง้ของศนูย์จดัการศตัรูพืชชุมชน เกษตรกร
ส่วนใหญ่ตอบอยู่ในระดับที่มีความเหมาะสมมากพืน้ที่ปลกูมะพร้าวของเกษตรกรเฉลี่ย 8.9 ไร่ มีพืน้ที่ระบาดในสวน
มะพร้าวของเกษตรกรเฉลีย่ 8.7 ไร่มีระดบัความรุนแรงของการระบาดอยูใ่นระดบัรุนแรงมากศตัรูมะพร้าวที่พบในพืน้ที่ปลกู
สว่นใหญ่คือหนอนหวัด ามะพร้าวและเกษตรกรมีสว่นร่วมในการด าเนินงานของศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชนอยูใ่นระดบัมาก 
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Effect of LED Lighting on the Quality of Radish Sprout  
 

AbdElgader, A.1,
 

Aiemla-Or, S.1, Wongs-Aree, C.1,2,3, Jitareerat, P. 1,2,3 and Uthairatanakij, A. 1,2,3  
 

Abstract  
Radish sprouts are rich in health-promoting phytochemical constituents. In this study we evaluated the 

growth and quality of radish sprouts under different light conditions, including red LED, blue LED, white 
fluorescent and darkness. The experiment was performed at ambient temperature (31±1°C and RH 70±5 %), 
under controlled light condition (white fluorescent 185 lux, red and blue LEDs 167 lux during 12 h photoperiod) 
for 8 days. The results showed that the maximum hypocotyl length was observed in harvested radish sprouts 
grown in the dark. Dark grown sprouts had the lowest amount of chlorophyll content compared with other light 
conditions. The greatest chlorophyll a, b and total chlorophyll contents were observed with red LED, but with no 
enhancement of sprout growth. Blue LED lighting promoted the accumulation of ascorbic acid and increased the 
fresh/dry weight. No significant differences were found in phenolic content among treatments. Applying blue LED 
lighting for 12 h photoperiod during sprout growth enhanced the growth and nutritional values of radish sprout.  
Keywords: ascorbic acid, chlorophyll, growth, LED light  
 

Introduction  
Radish (Raphanus sativus) is an important plant that is cultivated throughout Asia. It is grown for its 

edible root or sprout. Eating the fresh sprouts is the best way of gaining all of the health benefits. Radish 
sprouts are very rich in health-promoting phytochemical constituents such as glucosinolates, antioxidants, 
phenolic compounds and ascorbic acid. Light is involved in seed germination, morphogenesis, internode and 
hypocotyl elongation and plays an important role in sprout development and secondary metabolite production 
(Samuoliene, 2013). Variations in the type and quality of artificial lighting and irradiance levels can affect the 
growth and nutrition of plants. Bourget (2008) suggested that the LEDs have become the latest energy efficient 
light source with several advantages, including low heat production, easily installation and manipulation, small 
mass and volume, long life and narrow bandwidth. In addition, LEDs can easily assembled to generate the 
light quality that matches the maximum absorption of chlorophyll and for plant growth (Bougret, 2008). Many 
researchers have shown that LEDs enhances the growth of buckwheat sprouts (Lee, 2013), tomato transplants 
(Brazaityte, 2009) and fresh produce such as lettuce (Muneer, 2014). Studies have also shown that modulated 
light quality from LEDs results in positive effects on eating quality of sprouts from a number of species 
including lettuce (Muneer, 2014), safflower (Chang, 2013) and buckwheat (Lee, 2013). The objective of this 
work was to evaluate the growth and quality of radish sprouts grown under different light conditions. 

 
Materials and Methods 

Organic radish seed (Raphanus sativus) was obtained from Adams Enterprises Ltd, Thailand. Seeds 
were washed three times in water prior to being sown in plastic basket (28 cm × 32 cm × 8.5 cm) containing 
moist coconut coir (fiber), 300 seeds were germinated in four replicates for each treatment. The seeds were 
planted about 0.5 cm deep and spaced 0.5 cm apart, grown for 8 days at ambient temperature (31±1°C and 
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70±5%RH) and watered four times with tap water. Throughout the growing period the seeds were exposed to 
white fluorescent (daylight - 85 lux), or red or blue LEDs (Lumingrow® - 167 lux) to a 12 h light/12 h dark cycle 
with 24 h no light as the control. Sprouts were harvested 8 days after planting. The length and shoot and root 
fresh weight and dry weight of sprouts were measured. Chlorophyll a, b and total chlorophyll contents, vitamin 
C and phenolic compounds were determined. Completely randomized design (CRD) was used in this study 
with 4 replications. Statistical analysis was performed by using SAS software to carry out ANOVA, Duncan’s 
multiple range test (DMRT) was used for mean separation.  
 

Results and Discussion 
Growth measurement: The fresh and dry weights of the sprouts was significant different between 

different light sources. Fresh weight (shoot, root and shoot + root) was increased with LEDs light compared 
sprouts grown in the dark and under white fluorescent light. The highest fresh weight of radish sprouts was 
observed when grown under blue LED light compared to other light conditions (Figure 1A). This finding is in 
agreement with the results obtained for broccoli (Pardo, 2014) with blue being necessary for normal sprout 
development. The smallest accumulation in fresh weigh occurred in sprout grown in the dark. Seedling 
morphogenesis and the synthesis of chlorophyll are both dependent on absorption of light (Bougret, 2008). 
The fresh/dry weight ratio (shoot + root) was greater for radish sprouts grown under white fluorescent light 
compared to other light conditions (Figure 1B); however the lowest fresh/dry weight ratio was observed in 
sprouts grown under blue LED light. Blue LED light resulted in higher dry weight production as well as highest 
fresh weight accumulation than other light conditions. This finding is also in agreement with previous studies 
with several seedlings including radish. According to Wang et al. (2009), blue and purple LED light lead to 
higher stomatal conductance in cucumber leaves and photosynthesis intensity when compared to other LEDs 
light sources. Radish sprout length under all light conditions showed the highest growth rate between day 4 
and 6 (Figure 2A). The maximum length was observed when grown in the absence of any light treatment 
compared to other light conditions. Hypocotyl and internode elongation is one of the features of etiolated 
growth. Sprout grown under blue LED light showed significantly less etiolation than other light treatments.  

Chlorophyll a, b and total chlorophyll content: Lighting environment should provide sufficient 
photosynthetic photon flux for optimal efficiency for plant photosynthetic processes. Chlorophyll a and b are 
two major photosynthetic pigments in higher plants. In previous studies, Shin et al. (2008) found that the red 
LED application led to reduce the chlorophyll content. In our studies the highest chlorophyll a, b and total 
chlorophyll contents occurred in sprouts grown under red LED light (Figure 2B, 2C and 2D). The chlorophyll 
content of seedlings grown in the dark was the least of all light conditions. Seedlings require light not only for 
photosynthesis, but also to initiate photomorphogenesis and chlorophyll synthesis (Shin et al., 2008).  

Vitamin C: Red and blue lights produce different morphogenetic and photosynthetic responses in 
plants associated with different photoreceptors. Red light is absorbed by the phytochromes family of light 
sensing receptors, whereas blue light is absorbed by cryptochrome and phototropin photoreceptors (Lin, 
2012). A specific light quality can be used to increase yield and improve phenolic and vitamin C content of 
vegetables in commercial production (Lin, 2012). Our results showed that sprouts grown under blue LED light 
had higher accumulation of vitamin C compared with the other light environments (Figure 2E). This is in 
agreement with Urbonaviciute (2009) who concluded that blue LED light acting on different photoreceptors 
normalized metabolism and lead to higher contents of vitamin C.  

Phenolic Compounds: The phenolic compounds in the leaves and stalk of radish sprouts did not 
significantly differ among various light conditions (Figure 2F). This finding is in generally agreement with the findings 
of Hossen (2007) with buckwheat sprouts. Sprouts grown under blue LED light had about 11% higher content of 
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phenolic compounds than sprouts grown under red LED light. Blue LEDs can also increase the accumulation of 
some nutritional substances (Lin, 2012), and this effects may be dependent upon plant species and cultivars. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figure 1 Effect of different light conditions on fresh weight (A) and FW/DW ratio (B) of radish sprouts. Different 

letters indicate significant differences (P ˂ 0.05). 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of different light conditions on shoot length (A), total chlorophyll (B), chlorophyll a (C), 
chlorophyll b (D), ascorbic acid (E), phenolic compounds (F) in radish sprouts. Different letters 
indicate significant differences (P ˂ 0.05). 
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Summary 
Radish sprouts growth and nutritional value can be varied by selecting different light growth 

environments. Red LED lights improved the chlorophyll content in radish sprouts with no impact on growth. 
Blue LEDs as a light source enhanced both growth and nutritional quality when applied at 167 lux with a 12 h 
light/dark cycle during germination and seedling growth.  
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การจุ่มน า้ร้อนชะลอความรุนแรงของการเกดิโรคและรักษาคุณภาพของผลฟักข้าวหลังการเกบ็เกี่ยว 
Hot Water Dipping Delays Disease Severity and Maintain the Quality of Harvested Gac Fruit 

 
Rushunju, B.G .1 , Opio, P.1, Abdelgader, A.1, ปาริชาติ แซ่ล่าย1 ธัญญารัตน์ โกมล1 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 

Rushunju, B.G.1, Opio, P.1, Abdelgader, A.1, Saelai, P.1, Komol, T.1 and Jitareerat, P.1 
 

Abstract 
Gac fruit is a tropical fruit that enriches with antioxidants with health benefits. Therefore, this study 

aimed to investigate the effect of hot water dipping (HWD) on disease severity and quality of Gac fruit during 
storage. Fruits were harvested from the commercial orchard and surfaced disinfestation with 100 ppm sodium 
hypochlorite. The fruit samples were then immersed in hot water for 5 minutes at 55 and 60OC, cooled and 
stored at 13OC for 9 days. HWD at 55oC could delay the severity of fruit rot, weight loss, and ethylene 
production; maintained colour change of peel, total soluble solids (TSS) concentration whereas it resulted to 
induce titratable acid (TA) and ascorbic acid content. However, there were no significant different in lycopene 
content and antioxidant activity (DPPH) of HW treated fruits and non-treated fruits. This result indicates that 
HWD at 55OC can delay postharvest disease severity and maintain the quality of Gac fruit.  
Keywords: antioxidant, disease severity, hot water dipping, Momordica cochinchinensis  
 

บทคดัย่อ 
 ฟักข้าวเป็นผลไม้เขตร้อนที่อุดมไปด้วยสารแอนติออกซิแดนซ์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ  ดังนัน้การทดลองนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการจุ่มน า้ร้อนต่อความรุนแรงของการเกิดโรคและคณุภาพของผลฟักข้าวหลงัการ เก็บเก่ียว 
น าผลฟักข้าวจากแปลงเกษตรกรมาล้างท าความสะอาดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 100 พีพีเอ็ม จากนัน้จุ่มในน า้
ร้อนท่ี 55 และ 60 °ซ นาน 5 นาที ท าให้เย็นและเก็บรักษาที่ 13 °ซ นาน 9 วนั ผลฟักข้าวที่ไมไ่ด้จุ่มน า้ร้อนใช้เป็นชดุควบคมุ 
พบวา่ การจุ่มในน า้ร้อนท่ี 55°ซ สามารถชะลอความรุนแรงของโรคผลเนา่ ลดการสญูเสยีน า้หนกัสด และการผลติเอทิลีนได้ 
ตลอดจนช่วยรักษาการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ แต่มีผลกระตุ้นปริมาณกรดที่ไตเตรตได้และ
กรดแอสคอบิก อยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณไลโคปีนและกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระ(DPPH) ของฟักข้าวที่จุ่มในน า้ร้อนมีคา่ไม่
แตกตา่งจากฟักข้าวในชดุควบคมุ ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นวา่ การจุ่มน า้ร้อนที่ 55°ซ สามารถชะลอความรุนแรงของโรค
และรักษาคณุภาพของผลฟักข้าวหลงัการเก็บเก่ียวได้ 
ค าส าคัญ: แอนติออกซิแดนซ์ ความรุนแรงของโรค การจุม่น า้ร้อน Momordica cochinchinensis 

 

Introduction 
 Gac fruit are excellent sources of carotenoids, especially lycopene, α-tocopherol, β-carotene and 
vitamin C, which have antioxidant properties. Gacfruit also contain significant amount of fibre (8.7%) and are 
good source of unsaturated fatty acid especially oleic acid (59%) and linoleic acid (14%) all of which confer 
health benefit as well (Kubola and Siriamornpun, 2011). However, Gac fruit tends to deteriorate fast after 
harvest due to microbial infection and other physiological changes that occur after harvesting. Pathogenic 
fungi such as Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium spp., are common in Gacfruit which causes 
anthracnose rot (Coates et al., 1993), leading to huge losses. Heat treatment is a non-residue treatment 
technique that has proven to extend shelf-life and reduce microbial infections in some fruit without 

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 

25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhunthian, 10150 

Bangkok, Thailand. 
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compromising their quality (Ben-Yehoshua, 2005). Thus, the object of this study was to evaluate the effect of 
hot water treatments (HWT) on disease control and quality changes of Gac fruit during cold storage. 
 

Materials and methods 
 Gac fruit were bought from commercial orchard, then washed with clean water to remove debris and 
dipped in a 100 ppn sodium hypochlorite for 5 minutes for surface disinfestation. Samples were randomly 
assigned to three treatments (control, hot water at 55oC (HWT55), hot water at 60oC (HWT60) for 5 minutes with 
three fruits each. Samples were completely air-dried before storage at 13oC. Analysis was done at 3 days 
interval for 9 days. Gac fruit qualities such as weight loss, colour changes, and total soluble solids were 
analyzed by using Digital balance, Minolta DP-400 colorimeter, and hand refractometer respectively. Titratable 
acidity, vitamin C, lycopene content and the antioxidant scavenging activity of 1, 1-diphenyl-2- picrylhydrazyl 
(DPPH) free radical were determined as described by Khan et al. (2012),  AOAC (2000), Fish (2012), and 
Kubola and Siriamornpun (2011) respectively. Disease incidence was determined by observing occurrence of 
any mycelial or spores on the surface of fruit and affected area was estimated as percentage of total fruit as 
described earlier by Sripong et al. (2015). Data were analyzed by SAS program version 9.1 (SAS Inc. USA) 
and ANOVA determined. 
 

Results and Discussion 
 The physical and chemical quality analyses of Gac fruit are shown in Figure 1. The results showed that 
HWT could delay disease severity as compared to the control, though no significant difference observed, 
HWT55 recorded the lowest incidence score (1.67) compared to non-treated one (3.00) at the end of storage 
period.  Angasu et al. (2014) shows that HWT at 52OC/5 min delayed disease incidence in mango for 5 days 
and after two weeks of storage. Zamani et al. (2013) reported that HWT at 50oC/10 min reduced disease 
incidence during a I month storage at 1oC of’ ‘Karaji’ persimmon. The progressive increase in weight loss 
appeared throughout the storage period. However, HWT55 delayed water loss (1.05-1.89%) compared to 
control (1.44-2.69%) and HWT60 (1.46-2.24), though no significance difference was observed during storage. 
This result is in contrary to Hazbavi et al. (2015) reported that a negative effect of HWT at 50 and 60OC on 
weight loss of Date palm during storage than in non-treated fruits. The TSS varied among treatments with a 
range of 10.6 - 12.7 oBrix in day 0. It decreased gradually in the control and HWT55 within 3 days of storage 
but with no significant change on HWT60. However, at the end of storage a significant increase in TSS was 
witnessed on HWT55 while the control and HWT60 slightly reduced. This results indicate that HWT has no 
significant effect on TSS of Gac fruit, and this is similar to findings by mango (Jacobi et al., 2001). HWT55 
revealed a significantly higher TA value on day 6 (0.032%), with HWT60 remain invariably the same. In 
contrast, the control portrayed a gradual decline throughout the storage period (0.028-0.015). Previous studies 
have reported that HWT has no effect on acidity in apples (Fallik et al., 2001). Vitamin C increased within 3 
days with HWT but fell in the control. HWT55 maintained a higher level (260-356 mg/100gFW) throughout the 
storage compared to HWT60 and the control. Ben-Yohashua et al. (2005) stated that heat treatment may 
stimulate some up regulating MRNA genes which may be responsible for an increase in vitamin C. 
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Figure 1 Weight loss, disease incidence, total colour change (delta E), total soluble solids, titratable acidity, 

vitamin C, lycopene content and antioxidant scavenging activity of1, 1-diphenyl-2- picrylhydrazyl 
(DPPH) as affected by hot water dipping treatment at 0,55 and 60OC for 5minutes and stored for 9 
days at 13OC. Values of the mean of three replicates ± SD. Interaction of error bar means no statistical 
significance difference at p=0.05. 

 
 There was an increase in lycopene content on day 3 following HWTs (47%) compared to the decrease 
in the control (46%). The lycopene content ranged from 11 to 29 mg/100 ml throughout the experiment. 
However, HWT60 not only increased but also maintained lycopene level than HWT55 which decreased by 
almost 50% and the control declined by 28% on day 6. These phenomena can be explained by changes that 
happen during heat treatment. Postharvest heat treatments normally lead to an alteration of gene expression 
resulting into either delayed or disrupted processes (Ben-Yehoshua et al., 2005). Thus, during heat treatment, 
many physiological processes are affected such that plant under stress must summon means to prevent the 
created stress, affecting some important activities such as mRNA transcription which is responsible for 
lycopene synthesis. However, when temperatures return to normal the gene become active again allowing 
synthesis of lycopene (Paull and Chen, 2000). Antioxidant activity (DPPH) increased to maximum within 3 days 
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of treatment. Furthermore, there was a general decline after 3 days up to the end of the study. However, 
HWT55 recorded the highest increase in DPPH scavenging activity (13.7%) compared to the control and 
HWT60.  
 

Summary 
Hot water treatment of Gac fruit has demonstrated effectiveness in delaying disease incidence and 

weight losses and general quality during subsequent storage. Moreover, HWT55 has shown better effect on 
fruit quality in reducing weight loss, maintaining vitamin C and increasing lycopene and DPPH activity. 
Therefore, hot water treatment at 55OC/5 minutes can be used to improve the quality of Gac fruit. 
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บญัชร พลรบ, 17 
บณุยนชุ ศรีดอกไม้ 585 
บษุราค า ลิม้เจริญเงิน,  845 
เบญจมาส สตัตะโส, 793 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์, 525, 533, 785, 821 
เบญญา มะโนชยั, 261, 641 
 
ป 
ปฐมะ ตัง้ประดิษฐ์, 801 
ปทมุวนั เมธา, 293 
ประชาชาติ นพเสนีย์, 381 
ประณต มณีอินทร์, 485 
ประภาพรรณ ซอหะซนั, 701 
ประภาส ช่างเหลก็, 541, 817 
ปรัชญา เตวิยะ, 101 
ปรัชวนี พิบ ารุง, 313, 329 
ปราถนา เกตบุท, 373, 385, 389 
ปรารถนา เกตบุท, 273 
ปริญญา การสมเจตน์, 421, 425 
ปร่ิมเฉนียน มุง่การด,ี 413 

ปริยานชุ จลุกะ, 209, 225, 489, 545, 613, 617, 769 
ปริยาพร ยอดรัก, 505 
ปริวตัร ไพรศรีจนัทร์, 885 
ปรีชา พีรศกัดิ์ภกัดี, 529 
ปรีดา นาเทเวศน์, 333 
ปรียาภรณ์ แสงเรือน, 625  
ปัญจพร เลศิรัตน์, 649  
ปัทมา ศรีน า้เงิน, 217, 221 
ปาริฉตัร บญุยืน, 613 
ปาริชาติ แซล่า่ย, 892 
ปาริชาติ ทรงพระ, 557 
ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์, 325 
ปิติพงษ์ โตบนัลอืภพ, 29, 33, 41, 69, 421, 425, 485 
ปิติพงษ์ ปานเสน, 445 
ป่ินปินทัธ์ จนัทร์แหง, 421, 425 
ปิยธิดา สดุเสนาะ, 693 
ปิยนสุร์ น้อยด้วง, 665 
ปิยะณฏัฐ์ ผกามาศ, 769 
ปิยะนชุ ค าแวน่, 29, 33, 37, 69 
ปิยะมาศ ศรีรัตน์, 717, 721 
เปมิกา พรหมแก้ว, 513, 841 
เปรมศิริ สมพรเสริม, 193 
โปรดปราน ทาศิริ, 369 
 
ผ 
ผกามาส งามสง่า, 129 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์, 169, 729, 789, 888, 892 
 
ผาณิต รุจพิสฐิ, 253 
 
พ 
พงษ์นาถ นาถวรานนัต์, 521 
พชรดา ฉายศรี, 817 
พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย, 169, 653, 861 
พเยีย มหาขนัต,ี 289 
พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ, 837 
พรทิพย์ ศรีมงคล, 645  
พรพรรณนา เลก็ข า, 513 
พรพิมล ศิริการ, 777 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ,์ 85 
พรรณทิวา ค าด,ี 233 
พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ, 345, 369, 589, 601 
พริมา พิริยางกรู, 125 , 609 
พวงชมพ ูหงษ์ชยั, 405 
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พหล ศกัดิ์คะทศัน์, 553, 741 
พชัราภรณ์ ถ่ินจนัทร์, 381 
พชัรีชยั กิจวิสทุธิกลุ, 821 
พชัรียา บญุกอแก้ว, 421, 425 
พฒัน์ สขุมี, 761 
พนัธ์สริิ สทุธิลกัษณ์, 677 
พสัตราภรณ์ ทองอิ่มพงษ์, 377 
พิจิตรา แก้วสอน, 489, 613 , 617 , 641, 769 
พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ, 681 
พิชยั ทองดเีลศิ, 45, 65, 773, 885 
พิทยา ใจค า, 661, 693 
พินิจ กรินท์ธญัญกิจ, 213 
พิมพ์นิภา เพ็งช่าง, 161, 213, 853 
พีรนชุ จอมพกุ, 801 
พีรพล แก้วสวุรรณ, 421, 425 
พีรพล ศรีช,ู 413 
พีระศกัดิ์ ศรีนิเวศน์, 477 
พทุธพร วิวาจารย์, 381 
พทุธิภณ ศิริมลู, 645 
พนูผล เลก็ไมน้่อย, 425 
เพชรนนั ตระกลูพานชิ, 345  
เพลนิใจ ทองล้วน, 849 
เพลนิพิศ แจ้งโพธ์ินาค, 870 
แพรว วิจิตโรทยั, 5 
ไพรินทร์ กปิลานนท์, 21, 445 
 
ฟ 
แฟรงก์ บี มาทา, 81, 97, 149, 189, 265, 269, 441, 

497 
 
ภ 
ภคัวิไล ยอดทอง, 197 
ภชัรี สทิธิกิจโยธิน, 837 
ภทัรา ผาสอน, 273, 373, 385, 389, 597, 637  
ภศัรา คลูะสวุรรณ์, 485 
ภสัจนนัท์ หิรัญ, 137 
ภสัสร จนัเผือก, 317 
ภาคินี เทียนเฮง, 597 
ภาณมุาศ โคตรพงศ์, 649 
ภารวี กศุลนิกลุ, 345 
ภาราดี ไพศาล, 793 
ภาสนัต์ ศารทลูทตั, 121, 161, 213, 849, 853 
ภิญญดา แก้วเสถียร, 413 
ภีม พจนกรโกศล, 325 

ภวูดล นปุทมุ, 870 
 
ม 
มณฑิรา นพรัตน์, 85 
มณีรัตน์ มีพลอย, 133 
มนตรี แก้วดวง, 105, 109 
มยรีุ เหลอืงวิลยั, 345 
มชัฌิมา นราดศิร, 517 
มาริษา สขุปานแก้ว, 425 
เมธสั สริสทุธิ, 565 
 
ย 
ยศกร ยศชาต,ิ 189 
ยาตรา จ าปาเฟ่ือง, 781 
ยพุาภรณ์ จิโรภาสภาณวุงศ์, 605 
ยวุดี อว่มส าเนียง, 621  
ยวุธิดา สารสวสัดิ,์ 365 
เยาวภา ไหวพริบ, 781 
ใยเนตร สบืทอง, 245 
 
ร 
รวี เสรฐภกัด,ี 849 
ระวี เจียรวิภา, 433, 437, 549 
รัชฎา เลกลุ, 609 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ, 97 
รัชดา พลโลก, 365 
รัชนี ไสยประจง, 561, 565 
รัชพล พะวงศ์รัตน์, 89, 93 
รัตติยา แววนกุลู, 273, 373, 385, 389, 597, 637 
รัตนา รุ่งศิริสกลุ, 861 
รัตนา สระทองวาท, 317 
รัตนาพร วงค์ภกัด,ี 361 
ริสา รัตนชยั, 753 
เรืองศกัดิ์ กมขนุทด, 213, 261 
 
ฤ 
ฤทธิพนัธ์ รุ่งเรือง, 81, 497 
ฤทยัทิพย์ สรุะเสยีง, 381 
 
ล 
ลลดิา ท้าวลา, 665  
เลอลกัษณ์ เสถียรรัตน์, 337, 829 
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ว 
วรธร ป้อมเย็น, 589 
วรรณวิษา ผอ่งน้อย, 853 
วรรณวิสา บญุช,ู 405 
วรรณี ฉินศิริกลุ, 821 
วรรษมน พลตือ้, 793 
วรัญญา ทิพย์พิมล, 241 
วรัญญา พงษ์ไพบลูย์, 481 
วรางคณา ศรีจ านง, 589 
วราภรณ์ จรจรัญ, 277 
วราภรณ์ วงศ์พิลา, 621 
วรายทุธ จนัทร์ปลอด, 349, 353 
วรินธร จริยกิจโกศล, 441 
วลยัรัตน์ จนัทรวงศ์, 445 
วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 613 , 617 
วนัชยั บญุเสง็, 585 
วนัทนีย์ เกรียงสนิยศ, 13 
วลัลา ตัง้รักษาสตัย์, 413, 689 
วาริช ศรีละออง, 513, 841 
วาสนา วิรุญรัตน์, 401 
วิชชดุา สงัข์แก้ว, 705 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล, 249, 289 
วิญญ ูช่วยแก้ว, 709 
วิทยา แก้วศรี, 101 
วิภา ดวงจินดา, 45 
วิมล ศรีศขุ, 413, 689 
วิมลนนัทน์ กนัเกต,ุ 645 
วิไลย์ ดอกโศก, 757 
วิษณ ุเมืองทิพย์, 510 
วิสสตุา ประเสริฐพรศกัดิ,์ 717 
วีระเกียรติ ทรัพย์ม,ี 237 
วีระพนัธุ์ สรีดอกจนัทร์, 477 
วฒุิพงษ์ แปงใจ, 417 
 
ศ 
ศนิ จิระสถิตย์, 181, 857 
ศรัญญา วอขวา, 177 
ศรัณย์ พดูคลอ่ง, 329 
ศรัณย์พร ลอ่งชผูล, 209 
ศรันยา คุ้มปล,ี 121 
ศริสา ทวีแสง, 205 
ศานิต สวสัดกิาญจน์, 449 
ศิรดา สงัสนิชยั, 749 
ศิริชยั กลัป์ยาณรัตน์, 509 

ศิริเพ็ญ จริเกษม, 105 
ศิวะพงศ์ นฤบาล, 813 
ศภุกฤต จนัทรวิชญ์, 381 
ศภุกาญจน์ หลา่ยแปด, 649 
ศภุเชษฐ์ แซต่ัง้, 637 
ศภุธิดา อบัดลุลากาซมิ, 849 
ศภุสทิธ์ิ สทิธาพานิช, 645 
โศภิษฐา ไพฑรูยากลุ, 261 
โศรดา วลัภา, 833 
 
ส 
สกล ฉายศรี, 817 
สกล ผา่นเมือง, 765 
สงบ ศรีเมือง, 17 
สดศรี เนียมเปรม, 867 
สมโภชน์ น้อยจินดา, 185, 673, 761, 864 
สมศกัดิ์ จีรัตน์, 473 
สมศกัดิ์ มาฆะสทิธ์ิ, 53, 57 
สมิง จ าปาศรี, 17 
สรศกัดิ์ งามสงา่, 429, 465 
สร้อยทิพย์ ประเสริฐสงค์, 185 
สายชล สขุญาณกิจ, 397, 577 
สายพรรณ ค าทิพย์, 521 
สายรุ้ง โพธ์ิอ ่า, 393 
สายนัต์ ตนัพานชิ, 105, 109 
สาวิตรี ค าแสน, 829 
สาวิตรี มงักรแก้ว, 769 
สทิธิชยั บญุมัน่, 381 
สริินาถ ตณัฑเกษม, 409 
สริิภาส สมัฤทธ์ิ, 517 
สริิมา ชินสาร, 201, 249, 557 
สรีิวลัย์ ราษฎรอาศยั, 773 
สกิุจ ข าเปร่ืองเดช, 833 
สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ, 737, 797 
สขุมุาลย์ เลศิมงคล, 29, 33 
สดุใจ ล้อเจริญ, 545 
สดุาทิพย์ แสนสภุา, 569 
สทุธิดา วิทนาลยั, 129 
สทุธิวลัย์ สทีา, 517 
สปุราณี งามประสทิธ์ิ, 541, 621 , 817 
สพุรพรรณ ศรีมาศ, 633 
สพุตัรา บริบรูณ์, 557 
สพุตัรา ศรีสวุรรณ, 277, 281, 745, 753, 765, 777 
สพุิชชา สกุใส, 85 
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สภุทัร์ ไชยกลุ, 193, 481 
สภุางค์ เรืองฉาย, 409 
สภุาภรณ์ เลขวตั, 133, 785 
สภุาวิณี แสนทวีสขุ, 257, 697 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก, 877, 881 
สรุพงษ์  พินิจกลาง, 561, 565 
สรัุตน์วดี วงค์คลงั, 337 
สริุยา ฤธาทิพย์, 21, 185 
สวุภทัรกิตติบญัชากลุ, 13 
สวุิชญา บวัชาต,ิ 317 
เสาวนย์ี เอีย้วสกลุรัตน์, 61 
เสาวรส พนมชยั, 185 
 
ห 
หทยัรัตน์ พลชาตรี , 813 
หนึง่ฤทยั ธาราวชัรศาสตร์, 701 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์, 305, 573 
 
อ 
อธิคณุ ชาญศิริวิริยกลุ, 305, 573 
อนนัต์ ทองทา, 781 
อนธิุดา ชแูก้ว, 549 
อนรัุกษ์ โพธ์ิเอ่ียม, 845 
อนรัุกษ์ อปุโท, 809 
อนสุรา พลบจ,ู 289 
อนสุรา พาท,ี 293 
อโนชา สขุสมบรูณ์, 341, 357, 361, 537 
อพรรณ จนัทรวิชิต, 285 
อภิญญา เจริญกลู, 297 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ, 169, 729, 789, 888 
อภิวฒัน์ จิรัฐติสกลุ, 229 
อมรรัตน์ อปุพงศ์, 797 
อรทยั พลเยี่ยม, 517 
อรพรรณ ปะอ้าย, 665 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ, 149 
อรพิน เกิดชช่ืูน, 77, 81, 97, 137, 145, 149, 153, 157, 

189, 265, 269, 309, 349, 353, 377, 393, 429, 
441, 461, 465, 469, 493, 497 

อรรจนา ด้วงแพง, 793 
อรรถพร เฉยพนัธ์, 281 
อรรถพร ร้อยถ่ิน, 445, 533 
อรวรรณ จิตต์ธรรม, 197 
อรวลัภ์ อปุถมัภานนท์, 337 
อรสา ร่ืนสขุ, 585 

อรสา สริุยาพนัธ์, 413, 689 
อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ,์ 153 
อรุณี พอ่ค้า, 445 
อลษิา สนุทรวฒัน์, 873 
อะกิฮิโกะ โคสกิุ, 637  
องัศนุิตย์ พรคทาทศัน์, 689 
อชัฌา เพชรสลบัแก้ว, 25 
อญัชล ีสวาสดิ์ธรรม, 325 
อญัชนั ไตรธิเลน, 737, 797 
อญัชิสา ปานแก้ว,1 
อษัฎาวธุ เกิดฤทธ์ิ,813 
อาทิตย์ พงษ์ทิพย์, 29, 33, 37 
อาภรณ์ วงษ์วิจารณ์, 593 
อาภสัรา แสงนาค, 537 
อารยา อาจเจริญ เทียนหอม, 101, 457, 629 
อารี ยิม้สอาด, 329 
อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน์, 709 
อินทิรา ลจินัทร์พร, 241, 245 
อทุร ชิขนุทด, 21, 673 
อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์, 13, 369 
อบุลวรรณา ศรีมงคลลกัษณ์, 133 
อไุล ภูป่ระสง, 273 
เอกราชเกตวลัห์, 13 
เอ็จ สโรบล, 29, 33, 37, 485, 817 
โอภาษ บญุเสง็, 817 
ไอยรดา จนัทร์โสม, 701 
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ดัชนีค ำส ำคัญ 
 

ก 
กรดจิบเบอเรลลกิ, 641 
กรดทาร์ทาริก, 261 
กรดอะซิตกิ, 873 
กรดอะมิโน, 569 
กรดอินทรีย์, 569 
กระเจี๊ยบเขียว, 269 
กระดงังาจีน, 185, 673, 864 
กระเทียม, 333 
กระบวนการวิเคราะห์ทางเลอืกแบบล าดบัชัน้, 333  
กระบวนการหมกัแบบอาหารแขง็, 181 
กล้วย Musa sp., 213 
กล้วย, 841 
กล้วยน า้ว้า, 213 
กล้วยหอมทอง, 429, 465 
กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอน, 785 
กลายพนัธุ์, 1 
กลิน่, 393 
กลิน่ปาก, 349  
กลเีซอรอล, 665 
กลบีดอก, 673, 864 
กลุม่แบคทีเรียไมใ่ช้ออกซเิจนชนิดทนดา่งชอบร้อน, 389  
กะทิขนมไทยผงส าเร็จรูป, 5 
กะปิ, 669 
กะเพราแดง, 189 
กมัม,ี 533 
กมัอารบิก, 85 
กวัร์กมั, 357, 361  
กากถัว่เหลอืง, 273, 697 
กากมะพร้าวผง, 341 
กากมนัส าปะหลงัแห้ง, 129 
กากเมลด็ทานตะวนั, 377 
กากใยอาหาร, 461, 469 
กากส้มเขียวหวาน, 749 
กากส้มจ๊ีด, 557 
ก๊าซชีวภาพ, 41 
กาบหอยแครง, 801 
กาแฟโรบสัต้า, 433  
การกระตุ้นการเจริญเติบโต, 549 
การกระตุ้นความงอก, 641 
การกลายพนัธุ์, 801 

การเก็บรักษา, 73, 197, 857 
การเก็บรักษาข้าว ข้าวเหนียว, 25 
การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์, 621 
การเกิดฟอง, 149 
การเกิดราก, 669 
การเกิดสนี า้ตาล, 513, 729 
การเกิดอิมลัชัน่, 149 
การขยายพนัธุ์, 209 
การขยายพนัธุ์ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 185 
การขยายพนัธุ์พชื, 121 
การขยายพนัธุ์พชืในสภาพปลอดเชือ้, 717 
การขาดน า้, 477 
การฆา่เชือ้, 153 
การจดัการดินและปุ๋ ย, 329  
การจดัการโรงเรือน, 553 
การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว, 177 
การจ าลองสภาวะ, 653 
การจุม่น า้ร้อน, 892  
การเจริญเติบโต, 33, 37, 397, 421, 425, 457, 541, 

585, 853 
การเจริญเติบโตของต้น, 581 
การเจริญเติบโตของราก, 581 
การฉายรังสแีกมมา, 417 
การฉีดพน่, 841, 867 
การชกัน าการเปิดปากใบ, 545 
การชกัน าแคลลสั, 605 
การชกัน ายอด, 101 
การชกัน าให้เกิดกลุม่ยอด, 185 
การดงึน า้ออกวิธีออสโมซิส, 289 
การดดูซบัน า้มนั, 201, 557 
การดดูน า้, 613 
การต้านเชือ้จลุนิทรีย์, 285 
การติดเชือ้แบคทีเรีย, 881 
การติดผล, 521 
การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ์, 617 
การเติบโตของต้นกล้า, 645 
การเติบโตผล, 629 
การถา่ยเทมวลสาร, 289 
การทดแทนแป้งสาล,ี 833 
การทดลองแบบสว่นผสม, 193 
การทดสอบประสาทสมัผสั, 829 
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การทนน า้ตาลกลโูคส, 385 
การท าแห้ง, 5, 781 
การท าแห้งแบบโฟม-แมท, 257, 429 
การท าให้ร าข้าวมีความคงตวั, 529 
การแทนท่ี, 57 
การบม่เมลด็, 613 
การบม่เมลด็พนัธุ์, 617 
การปรับตวั, 433 
การปรับปรุงพนัธุ์พืช, 117 
การปรับปรุงพนัธุ์มะละกอ, 113 
การปลกูข้าว, 753 
การเปลีย่นแปลงของข้าวระหวา่งการเก็บ, 25 
การเปลีย่นแปลงในรอบฤดกูาล, 437 
การเปลีย่นแปลงเพศดอก, 493 
การแปรปรวนทางพนัธุกรรม, 221 
การแปรรูปด้วยความดนัสงูยิง่, 693 
การผลติต้นกล้า, 549 
การผลติผกัตามระบบเกษตรอินทรีย์, 65 
การผสมตวัเอง, 113 
การพกัตวัเมลด็, 489 
การพฒันาผล, 457 
การพฒันาผลติภณัฑ์, 697 
การเพาะเลีย้ง, 701 
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 101, 189, 845 
การเพิม่ขนาดผล, 161 
การเพิม่ปริมาณยอดในสภาพปลอดเชือ้, 721 
การมีสว่นร่วม, 741, 793 
การยอมรับ, 553 
การย้อมส,ี 21 
การยอ่ย, 481 
การยอ่ยด้วยเอนไซม์, 561, 565, 837 
การยอ่ยสลายด้วยจลุนิทรีย์, 129 
การยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส, 749 
การยบัยัง้เชือ้แบคทเีรีย, 757 
การยบัยัง้อนมุลูอิสระ, 249 
การยืดขยายราก, 625 
การรม, 873 
การร่วงของใบ, 867 
การรอดชีวิต, 661, 669 
การลวก, 289 
การวเิคราะห์ DPPH, 169 
การสกดั, 145, 453 
การสกดัด้วยอลัคาไลน์, 461, 469 
การสกดัน า้มนั, 345  

การสง่เสริมการตลาด, 305, 573 
การสลายตวัของเมลด็ข้าว, 813 
การสงัเคราะห์ด้วยแสงสทุธิ, 545 
การเสยีบยอดมะเขือ, 797 
การให้ความร้อนร่วมกบัความชืน้, 713 
การอนรัุกษ์นอกแหลง่ก าเนดิ, 209 
การอบด้วยลมร้อน, 509 
การอบลมร้อน, 873 
การอบแห้งด้วยคลืน่ไมโครเวฟ, 529 
การอบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรด, 529 
การอบแห้งแบบพน่ฝอย, 465, 601, 785 
การออกดอก, 521, 867 
การไฮโดรไลซ์ด้วยกรด, 309 
กนุเชียง, 53, 57 
เกษตรกร, 753, 773 
เกษตรศาสตร์, 75, 817 
เกษตรอินทรีย์, 313, 473  
แก่นตะวนั, 525, 541 
แกมมา-โอไรซานอล, 229 
ไกลโคซิลไฮโดรเลส แฟมมิลี,่ 5, 637 
 
ข 
ขนมกลบีล าดวน, 589 
ขนมขบเคีย้วชนิดแทง่, 345  
ขนมจีน, 361 
ขนมจีนแป้งหมกั, 365 
ขนมปัง, 409 
ขนาดผล, 505 
ขนาดอนภุาค, 341, 369 
ขนนุ, 205 
ขมิน้ชนั, 605, 717, 781 
ขมิน้อ้อย, 721 
ข้าว, 365, 553, 581, 585, 625, 645, 813 
ข้าวกล้อง, 305, 573 
ข้าวเจ้าพนัธุ์ กข41, 577 
ข้าวพนัธุ์ กข.49, 165 
ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1, 165 
ข้าวโพดฝักออ่น, 649 
ข้าวโพดหวาน, 485 
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี, 361 
ข้าวหมาก, 205 
ข้าวหอมนิล, 705 
ข้าวหอมมะล,ิ 105, 473 
ขิง, 289 
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ไขด้านบนผิวเคลอืบคิวทิน, 761 
ไขมนัทรานส์, 253 
ไขมนัท่ีเติมไฮโดรเจนบางสว่น, 253 
ไขมนัมะพร้าว, 253 
 
ค 
ความแข็ง, 533 
ความคิดเห็น, 281 
ความคิดเห็นของเกษตรกร, 745 
ความเครียดเกลอื, 645 
ความงอก, 489, 613, 617, 621, 769 
ความชืน้ดิน, 397 
ความดนัโลหิตสงู,13 
ความต้องการธาตอุาหาร, 649 
ความเป็นพิษตอ่เซลล์มะเร็ง, 497 
ความเป็นพิษระดบัเซลล์, 237 
ความพงึพอใจของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว, 765 
ความรุนแรงของโรค, 892  
ความเร็วสกรู, 265  
ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH, 781 
ความสามารถในการลดการดดูซมึกลโูคส, 749 
ความหนืด, 481 
ความหลากหลาย, 813 
ความหลากหลายทางพนัธุกรรม, 217 
ความเหมาะสมเชิงกายภาพ, 401 
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน, 329, 793 
ควินวั, 421, 425 
คอนเวอร์ติง, 13 
คะน้า, 821 
คะน้าจีน, 761 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง, 569 
คาร์เนชัน่, 501 
คาร์บอกซิลเมทิลเซลลโูลส, 85, 429 
คาร์บอนไดออกไซด์เหนือสภาวะวิกฤต, 833 
คาราจีแนน, 405 
คืนรูป, 53 
คกุกี,้ 293, 870 
คณุคา่ทางโภชนาการ, 649 
คณุภาพ, 513, 653, 789 
คณุภาพด้านเคมีกายภาพ, 693 
คณุภาพผลผลติ, 649 
คณุภาพเมลด็พนัธุ์, 421, 425 
คณุภาพหลงัการต้ม, 537 
คณุลกัษณะด้านประสาทสมัผสั, 693 

คณุสมบตั,ิ 469 
คณุสมบตัิเชิงพลงังาน, 485 
คณุสมบตัิทางกายภาพ, 145 
เคซีนจากววัไฮโดรไลเซท, 837 
เคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพ, 93 
เคร่ืองดื่มฟังก์ชนันลั, 133 
แคปไซซิน, 453 
แคลลสัพดุซ้อน, 441 
โครงการโรงเรียนชาวนา, 741 
โครโมโซม, 237 
โคลชิซิน, 801 
โคอะเซอเวชนั, 353 
 
จ 
จลนพลศาสตร์, 857 
จงัหวดันครราชสมีา, 65 
จงัหวดัปทมุธาน,ี 773 
จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา, 753 
จงัหวดัสระบรีุ, 277 
จงัหวดัอทุยัธาน,ี 281, 745 
จงัหวดัอบุลราชธาน,ี 45 
จ านวนโครโมโซม, 805 
จิบเบอเรลลนิ, 161 
จลุนิทรีย์, 657 
เจลาติน, 353 
 
ช 
ชนิดเพศดอก, 633 
ช็อกโกแลต, 661 
ชา, 13 
ชาดอกคาร์โมมายล์, 861 
ชาสมนุไพรไทย, 13 
ชาอหูลง, 89 
ชีววิทยาดอก, 633 
ชดุดินอยธุยา, 577 
ชมุชนเกษตรกรรม, 473 
เชือ้แบคทเีรียทัง้หมด, 169 
 
ซ 
ซอร์บิทอล, 689 
ซงัทะลายปาล์มน า้มนั, 593 
ซาลาเปา, 525 
ซูคราโลส, 297 
ซูโครส, 721 
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เซลล์แขวนลอยถัว่เหลอืง, 81 
เซลล์แขวนลอยหมอ่น, 497 
เซลลโูลส, 233 
เซลลโูลสแบบผลกึ, 597 
แซนแทนกมั, 85, 405 
โซเดียมคลอไรด์, 585 
ไซโตไคนิน, 161, 721 
ไซแลน, 309 
 
ด 
ดอกตมูบาน, 789 
ดอกตมูเหลอืง, 789 
ดอกเสือ่มสภาพ, 789 
ดอกเห็ดตบัเตา่, 21 
ดชันีการเกิดสนี า้ตาล, 169 
ดชันีชีว้ดัน า้ตาล, 137 
โดนทัเค้กแบบอบ, 341 
ไดแคมบา, 605 
 
ต 
ต้นออ่นทานตะวนั, 677 
ตาข้าง, 185 
 
ถ 
ถัว่เขยีว, 137 
ถัว่ชิกพ,ี 133 
ถัว่ดาวอินคา, 345  
ถัว่แดง, 137 
ถัว่เนา่, 273 
ถัว่แลบแลบ, 809 
ถัว่เหลอืง, 137 
ถัว่เหลอืงพนัธุ์เชียงใหม ่2, 197 
ถ่านชีวภาพ, 165 
 
ท 
ทานตะวนั, 397 
เทคนิค AFLP, 69, 217 
เทคนิค MSAP, 221 
เทคโนโลยีการผลติสมนุไพร, 777 
 
ธ 
ธญัพชืชนิดแทง่, 337 
ธาตอุาหาร, 581 
ธาตอุาหารเสริม, 477 

ธูป, 877 
 
น 
นม, 89, 881 
นมถัว่เหลอืง, 609 
นมถัว่เหลอืงผง, 409 
นมผง, 409 
นาข้าว, 329  
น า้กะทิขนมไทย, 5 
น า้ซาวข้าว, 393 
น า้ตาล, 89 
น า้ตาลไซโลส, 309 
น า้ตาลโตนด, 525 
น า้ตาลมะพร้าว, 525, 785 
น า้ตาลมะพร้าวผง, 5 
น า้ใบเตย, 85 
น า้ผึง้, 325 
น า้มะขามป้อมผงกึ่งส าเร็จรูป, 257 
น า้มะพร้าว, 153, 393 
น า้มนัถัว่เหลอืง, 197 
น า้ยากะท,ิ 697 
น า้หนกัแห้งเมลด็, 769 
น า้หมกัชีวภาพซุปเปอร์ พด.2, 773 
น า้อิเลก็โทรบบัเบิล, 677 
นิเวศสรีรวิทยา, 433 
เนียร์อินฟลาเรดสเปกโตรสโคปี, 49 
ไนโตรเจน, 41, 425 
 
บ 
บรรจภุณัฑ์ชนิดออ่นตวั, 193 
บรรจภุณัฑ์ดดัแปลงบรรยากาศ, 821 
บรรจภุณัฑ์บรรยากาศดดัแปร, 653 
บราสโินสเตียรอยด์, 629 
บริเวณ ITS, 109 
บริเวณ psbA-trnH, 109 
บะหมี่กึ่งส าเร็จรูป, 357 
บะหมี่ข้าวแดง, 857 
บะหมี่สด, 245 
บวัหลวง, 337 
บิวเวอเรีย, 281 
เบต้า-กลแูคน, 137 
เบต้า-กลโูคซิเดส, 385 
เบต้าแคโรทีน, 861 
แบคทีเรียกรดแลก็ตกิ, 365 
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แบคทีเรียชอบร้อนและไมใ่ช้ออกซิเจนในการเจริญ, 385 
แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์, 625 
แบคทีเรียที่ผลติโปรติเอส, 273 
แบบจ าลองการสงัเคราะห์แสง, 437 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, 257 
โบรมิเลน, 157 
ใบขลูผ่ง, 249 
ใบเตย, 393 
ใบเตยหอม, 145 
ใบหมอ่น, 293, 381 
 
ป 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, 229 
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ, 149, 601 
ปรับปรุงพนัธุ์, 817 
ปรับปรุงพืน้ท่ีดินเปรีย้ว, 765 
ปริมาณ, 57 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้, 261 
ปริมาณจลุนิทรีย์, 509 
ปริมาณน า้มนั, 477 
ปริมาณน า้สมัพทัธ์, 397 
ปริมาณโพลฟีีนอลทัง้หมด, 89 
ปริมาณฟีนอลทัง้หมด, 781 
ปริมาณวติามินซ,ี 169, 381 
ปลาช่อน, 17 
ปัจจยัสว่นประสมทางการตลาด, 573 
ปากใบ, 761 
ปุ๋ ยเคม,ี 45 
ปุ๋ ยเคมตีามคา่วิเคราะห์ดิน, 277 
ปุ๋ ยไนโตรเจน, 577 
ปุ๋ ยสัง่ตดั, 473 
ปุ๋ ยหมกั, 593 
ปนูมาร์ล, 765 
เปลอืกแก้วมงักร, 241 
เปลอืกข้าว, 309 
เปลอืกข้าว, 469 
เปลอืกเงาะ, 201 
เปลอืกพาย, 253 
เปลอืกเมลด็มะขาม, 681 
เปลอืกส้มโอ, 93 
แป้งข้าวกล้องงอก, 297  
แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็, 589 
แป้งข้าวเจ้า, 349, 357  
แป้งข้าวเจ้าไทยอะไมโลสสงู, 481 

แป้งข้าวไรซ์เบอร่ี, 369, 525 
แป้งถัว่นิว้นางแดง, 537 
แป้งถัว่หร่ัง, 685 
แป้งมนัส าปะหลงั, 349  
แป้งเมลด็เงาะ, 833 
แป้งร าข้าว, 589 
แป้งสาล,ี 685, 705 
โปรตีนถัว่ลัน่เตาไฮโดรไลซ์, 565 
โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั, 357 
โปรตีนสกดั, 133 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 157, 377 
โปรไบโอติก, 609, 661 
 
ผ 
ผง, 53 
ผงวุ้น, 689 
ผลผลติ, 541 
ผลผลติชีวมวล, 29, 33, 37 
ผลยอ่ย, 457 
ผลติผลพลอยได้, 345 
ผลติภณัฑ์โพรไบโอติก, 125 
ผลติภณัฑ์ส าหรับทาขนมปังจากผลไม้สตูรลดพลงังาน, 

689 
ผกัปลอดสารพิษ, 821 
ผกัพืน้บ้าน, 321 
ผกัสลดั, 225 
ผกัสลดัตดัแตง่พร้อมบริโภค, 729 
ผิวเคลอืบควิทิน, 761 
แผนภมูิสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม, 217 
ไผ่, 109 
 
ฝ 
ฝร่ัง, 61 
ฝร่ังประดบั, 117 
ฝร่ังพร้อมบริโภคพนัธุ์กิมจ,ู 657 
ฝร่ังพนัธุ์แป้นสทีอง, 509 
 
พ 
พริก, 401, 453, 737 
พฤติกรรมผู้บริโภค, 305, 573 
พลวตัของคาร์บอน, 437 
พอลแิซคคาร์ไรด์, 269  
พอลฟีีนอล, 861 
พาสต้าข้าวเจ้า, 537 
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พิทายา, 849 
พืชตระกลูหญ้าเขตร้อน, 69 
พืชวนัยาว, 849 
พืชสกลุหงส์เหิน, 805 
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล, 281 
แพงพวย, 417 
โพแทสเซียมคลอไรด์, 645 
โพรไบโอติกแบคทีเรีย, 125 
โพลเีดกซ์โทรส, 297 
โพลฟีีนอล, 241 
 
ฟ 
ฟรุคโตโอลโิกแซคคาไรด์ (FOS), 301 
ฟอคลอเฟนรูอน, 161 
ฟอคลอเฟนรูอน, 849 
ฟอสฟอรัส, 421 
ฟักข้าว, 870 
ฟางข้าว, 233, 461 
ฟิล์มรับประทานได้, 665 
ฟีนอลกิ, 81 
ฟีนอลกิทัง้หมด, 321 
 
ภ 
ภาวะเครียดจากความร้อน, 545 
 
ม 
มอดข้าวสาร, 453 
มอร์แดนท์, 445  
มะขามหวานพนัธุ์สทีอง, 873 
มะเขือยาว, 313  
มะมว่งหิมพานต์, 97 
มะละกอพนัธุ์แขกด า, 125 
มงัคดุ, 413 
มงัสวิรัต,ิ 369 
มนัส าปะหลงัพนัธุ์ใหม,่ 817 
มฟัฟิน, 297, 705 
มาตรฐาน มอก.121, 445 
มินิไรโซตรอน, 549 
มลูหนอนนก, 313 
เม็ดบีด, 353 
เมททิลจสัโมเนท, 81 
เมทานอล, 757 
เมลด็กาแฟดิบ, 49 
เมลด็ขนาดเลก็, 641 

เมลด็ข้าว, 813 
เมลด็พนัธุ์ข้าวโพด, 621 
แมนแนน, 637 
แมนแนนโอลโิกแซคคาไรด์, 637 
 
ย 
ยีสต์ทนอณุหภมูิสงู, 373  
ยจีูนอล, 349, 353  
ยวูีซ,ี 517 
เยลลี,่ 369 
แยม, 61 
แยมทบัทิมผสมกาก, 301   
โยเกิร์ตน า้นมข้าวกล้องพนัธุ์หอมนิล, 709 
โยเกิร์ตพร้อมดื่ม, 413 
ใยอาหาร, 557, 749 
 
ร 
รงควตัถสุเีหลอืง, 181, 857 
ระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน, 29 
ระบบการจดัการคณุภาพ, 553 
ระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารกึง่แข็ง, 717 
ระบบการเพาะเลีย้งที่ใช้อาหารเหลว, 717 
ระบบน า้ลกึ, 225 
ระบบไฮโดรพอนิกส์, 225 
ระยะการเก็บเก่ียว, 33 
ระยะตดั, 41 
ระยะปลกู, 37 
ระยะเวลาการเก็บเก่ียว, 485 
รังสแีกมมา, 1 
รากพิเศษ, 853 
ราไวท์รอท, 593 
ราเอนไฟท์, 825 
รูปไนโตรเจน, 477 
เรสเวอราทรอล, 497 
โรคเมลด็ดา่งของข้าว, 449 
โรคเหี่ยวเขียว, 797 
โรคแอนแทรคโนส, 737 
 
ฤ 
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ, 285, 381 
ฤทธ์ิต้านจลุนิทรีย์, 317 
ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย, 325 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ, 337, 505, 517 
ฤทธ์ิในการยบัยัง้จลุนิทรีย์, 365 
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ล 
ลมร้อน, 657 
ละอองเกสร, 117 
ลกัษณะทางกายภาพ, 73 
ลกัษณะทางประสาทสมัผสั, 537, 661 
ลกัษณะประจ าพนัธุ์, 809 
ลกัษณะสรีรวิทยาของใบ, 433  
ลกัษณะสณัฐานวิทยาของใบ, 433 
ลายพิมพ์ดเีอ็นเอ, 69 
ล าไย, 513 
ลิน้จ่ี, 693 
ลกูหว้า, 601 
แลคโตส, 881 
ไลติกพอลแิซ็กคาไรด์โมโนออกซจิิเนส, 597 
 
ว 
วชัพืช, 285 
วสัดปุลกูพืช, 549 
วสัดพุืชพนัธุ์, 121 
วา่นน า้, 105 
วาสนา วิรุญรัตน์, 333 
วิตามินซี, 505 
วิธี AHP, 201 
วิธีการพืน้ผิวตอบสนอง, 265 
วิธีการอบแห้ง, 93 
วิธีพืน้ผิวตอบสนอง, 233 
วิธีฟลูเจน สควอช, 805 
เวย์โปรตีนไฮโดรไลซ์, 561 
เวย์โปรตีนไฮโดรไลเซท, 561 
เวลาเฉลีย่ในการงอก, 489, 613, 617, 769 
เวลาเฉลีย่ในการงอกราก, 769 
ไวตามิน, 569 
 
ศ 
ศกัยภาพและข้อจ ากดั, 333, 401 
ศนูย์ข้าวชมุชน, 745 
ศนูย์จดัการศตัรูพืชชมุชน, 885 
ศนูย์สง่เสริมและพฒันาอาชีพการเกษตร, 777 
เศษวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร, 181 
 
ส 
สตาร์ชข้าวเจ้า, 713 
สตาร์ชดดัแปร, 713 
สตาร์ชแห้วจีน, 665 

สบูด่ า, 1 
สภาวะที่เหมาะสม, 469 
ส้ม, 517 
ส้มจีน, 681 
สมบตัิ, 461 
สมบตัิ, 685 
สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ, 361 
สมบตัิความหนืด, 833 
สมบตัิทางเคมกีายภาพ, 25 
สมนุไพร, 61, 245 
สว่นประสมทางการตลาด, 45, 305 
สว่นเหลอืใช้จากพืช, 225 
สวนองุ่น, 437  
สณัฐานวิทยา, 809 
สบัปะรด, 629 
สายพนัธุ์แท้, 113 
สารกระตุ้น, 497 
สารควบคมุการเจริญเติบโต, 441, 629 
สารควบคมุพืช, 849 
สารเคลอืบผิว, 681 
สารเคลอืบเมลด็พนัธุ์, 621 
สารซกัล้าง, 389 
สารต้านอนมุลู, 609 
สารต้านอนมุลูอิสระ, 81, 89, 157, 241, 245, 261, 

293, 321, 377, 413, 441, 837 
สารแตง่กลิน่รส, 465 
สารปฏิชีวนะ, 825 
สารประกอบฟีนอลกิ, 285 
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด, 301, 381, 505 
สารประกอบฟีโนลกิรวม, 337 
สารพอลแิซคคาไรด์ที่ไมใ่ช่แป้ง, 273 
สารพิษโอคราทอกซินเอ, 49 
สารระเหยงา่ยที่ไมใ่ช่เอสเทอร์, 864 
สารละลายพลัซิ่ง, 501 
สารไลย่งุ, 877 
สารสกดัจากพืช, 737 
สารสกดัโรติโนน, 17 
สารสกดัสมนุไพร, 317, 877 
สารสกดัหยาบ, 757 
สารสกดัหยาบจากพืช, 449 
สารหญ้าหวาน, 533 
สารหอมระเหย, 145, 189 
สารให้กลิน่รส, 153 
สารให้ความหวาน, 77  
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สารออกฤทธ์ิส าคญัทางชีวภาพ, 517 
สาหร่ายผมนาง, 829 
สผ้ีามดัย้อมธรรมชาติ, 237 
สตูรอาหารท่ีเหมาะสม, 701, 825 
เส้นใย, 21 
เส้นใยผง, 201 
เส้นไหม, 445 
เส้นไหมไทย, 21 
ไส้อัว่, 829 
 
ห 
หญ้า, 41 
หญ้าคา, 77 
หญ้าทะเล, 217 
หญ้าเนเปียร์, 29, 33, 37 
หญ้าหวาน, 525 
หนอนตายหยาก, 825 
หนอนหวัด ามะพร้าว, 885 
หนอ่ไม้ฝร่ัง, 653 
หอมแดง, 73, 237 
หอมน า้, 641 
หวัเชือ้พ.ด.1, 593 
หินภเูขาไฟคานมูะ, 209 
เห็ดขอนแดง, 445 
เห็ดถัง่เชา่สทีอง, 701 
เห็ดนางฟ้า, 53, 57, 177 
เห็ดนางรม, 157 
แหลง่ปลกู, 73 
แหลง่ละอองเกสร, 633 
 
อ 
 
องค์ประกอบของผลผลติ, 541 
องค์ประกอบทางเคมี, 485 
ออกซิน, 669 
อะไวเซล, 597 
อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า, 213 
อตัราการเจริญเติบโตร้อยละ 50 (GR50), 417  
อตัราการตายร้อยละ 50 (LD50), 417 

อตัราการพองตวั, 265 
อลัคาไลน์เซลลเูลส, 389 
อลัจิเนต, 353 
อายกุารเก็บรักษา, 177, 677 
อายกุารปักแจกนั, 501 
อาหารกึง่ส าเร็จรูป, 697 
อาหารสตัว์, 273 
อาหารสตูร MS, 101 
อาหารสตูร VW, 101 
อาหารเสริมส าหรับทารก, 193 
อ าเภอโพธ์ิทอง, 741 
อ าเภอวเิศษชยัชาญ, 553 
อิสระฟีนอลกิ, 609 
อณุหภมูิการเปลีย่นสถานะคล้ายแก้ว, 785 
อณุหภมูิใบ, 545 
เอกซ์ทรูชนั, 349 
เอทานอลชีวภาพ, 373 
เอทิฟอน, 673 
เอทิลเฟอรูเลท, 229 
เอนแคปซเูลชัน่, 601 
เอนไซม์เซลลเูลส, 129 
เอนไซม์แองจิโอเทนซิน, 13 
เอสเทอร์ระเหยง่าย, 864 
เอเอฟแอลพ,ี 1 
แอนติออกซิแดนซ์, 892  
แอนทราควิโนน, 261 
แอลฟาอะไมเลส, 481 
ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง, 781 
ไอศกรีมไขมนัต า่, 249 
ไอศกรีมน า้นมถัว่เหลอืง, 405 
ไอออน, 585 
 
ฮ 
ฮอร์โมนพืช, 189 
ไฮโดรคอลลอยด์, 85 
ไฮโดรไลเซทโปรตีนถัว่ลนัเตา, 565 
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A 
-amylase inhibitory activity, 749 
-amylase, 481 
-asarone, 105 
acetic acid, 873 
acid hydrolysis, 309 
acid sulfate soil, 733 
acid sulfate soils improving, 765 
acid value (AV), 197 
acidified sodium chlorite, 729 
Acoruscalamu, 105 
adaptation, 433 
adoption, 553 
adventitious root, 853 
AFLP technique, 217 
AFLP, 69 
agar, 689 
Agricultural Occupation Promotion and 

Development Center, 777 
agricultural residue, 181 
AHP method, 201 
alginate, 353 
alkali digestibility, 813 
alkaline cellulase, 389 
alkaline extraction, 461, 469 
alkalothermophilic anaerobic bacteria consortium, 389 
alternaria sp., 449 
amino acids, 569 
Amplified Fragment Length Polymorphism, 1 
Anacadiumoccidentale, 493 
anaerobic thermophilic bacterium, 385 
Analytic Hierarchy Process, 333 
Ananas comosus L., 121 
angiotensin-converting enzyme, 13 
animal feed, 273 
Anthracnose, 737 
anthraquinone, 261 
antibacteria activity, 317, 325 
antibacterial, 757 
antibiotic, 825 
antimicrobial activity, 285, 365 
antioxidant activities, 361, 377, 441, 601 
antioxidant activity, 81, 97, 241, 261, 285, 337, 

505, 517 

antioxidant, 89, 157, 245, 293, 321, 413, 609, 837, 
892 

Aristolochia, 845 
Artabotrys hexapetalus, 185, 673, 864 
ascorbic acid, 173, 505, 888 
asparagus, 653 
Aspergillus oryzae, 149  
auxin, 669 
avicel, 597 
Ayutthaya soil series, 577 
 
B 
baby corn, 649 
bacteria infected, 881 
bad breath, 349 
baked cake doughnut, 341 
Bambara groundnut flour, 685 
Bamboo, 109 
banana (Kluay Hom Tong), 429, 465 
banana, 841 
Banana, Musa sp., 213 
bead, 353 
Beauveria bassiasna, 281 
bifidobacteria, 97 
bioactive compounds, 517 
biochar, 165 
biodegradation, 129 
bioethanol, 373 
Biogas, 41 
biomassyield, 29, 33, 37 
black jasmine rice, 705 
blady grass, 77 
blanching, 289 
boletusmushroom, 21 
bovine caseinate hydrolysate, 837 
Brassinosteroids, 629 
bread, 409 
breeding, 817 
Bromelain, 157 
brown planthopper, 281 
brown rice, 305, 573 
browning Index, 169 
browning, 513, 729 
bud opening, 789 
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bud yellowing, 789 
by product, 345 
 
C 
-carotene, 861 
‘Chiangmai 2’ soybean, 197 
callus culture, 441 
callus induction, 605 
capsaicin, 453 
carbon dynamics, 437 
carboxymethyl cellulose, 85, 429 
carnation, 501 
carrageenan, 405 
cashew apple, 97 
cassava flour, 349 
cellulose degradation, 725 
cellulose, 129, 233 
cereal Bar, 337, 345 
chamomile tea, 861 
Changwat Pathum Thani, 773 
characterization, 461, 469, 809 
chemical compositions, 485 
chemical fertilizer on soil analysis, 277 
chickpea, 133 
chili pepper, 401 
chili, 453, 737 
Chinese bun, 525 
Chinese kale, 761, 821 
Chinese sausage, 53, 57 
Chinese water chest nut starch, 665 
chlorophyll degradation, 173 
chlorophyll, 888 
chocolate, 661 
chromosomal, 237 
Chromosome number, 805 
Citrus maxima Merr., 521 
CMC, 405 
coacervation, 353 
coating agents, 681 
Coconut blackheaded caterpillar, 885 
coconut fat, 253 
coconut milk and coconut sugar ready mix, 5 
coconut residue powder, 341 
coconut sugar powder, 5 

coconut sugar, 525, 785 
coconut water, 153, 393 
colchicine, 801 
Colltotrichum spp., 737 
community agricultural, 473 
Community Rice Center, 745 
complementary food for infants, 193  
compost, 593 
consumer behavior, 305, 573 
content, 57 
cookies, 293, 870 
cooking quality, 537 
Cordycep militaris, 701 
corn seed, 621 
crude extract, 757 
crystalline cellulose, 597 
cultivated location, 73 
Curcuma longa L., 717 
Curcuma zedoaria, 721 
cuticle, 761 
cutting interval, 41 
cutting periods, 485 
cytokinin, 721 
cytokinins, 161 
cytotoxicity cancer cell, 497 
cytotoxicity, 237 
 
D 
deep water technique, 225 
defatted sunflower meal, 377 
development, 853 
dicamba, 605 
dietary fiber, 461, 469, 557, 749 
dirty panicle disease in rice, 449 
disc diffusion method, 325 
disease severity, 892 
diversity, 813 
DNA fingerprint, 69 
DNA methylation, 221 
domestic vegetables, 321 
dough, 9 
DPPH assay, 169 
DPPH radical scavenging ability, 781 
DPPH radical scavenging activity, 381 
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DPPH, 321 
dragon fruit peel, 241 
dried cassava waste, 129 
drinking yoghurt, 413 
drying method, 93 
drying, 5, 781 
dyeing, 21 
 
E 
ecophysiology, 433 
edible film, 665 
eggplant, 313 
electro-bubble water, 677 
elicitor, 497 
emulsifying property, 149 
encapsulation, 601 
endoglucanase, 725 
endophytic fungi, 825 
energy properties, 485 
enzymatic hydrolysis, 561, 565, 837 
epicuticular wax, 761 
ethanol pad, 173, 513 
ethephon, 673 
ethyl ferulate, 229 
eugenol, 349, 353 
ex situ conservation, 209 
expansion ratio, 265 
extraction, 145, 453 
extrusion, 349 
 
F 
famers, 773 
Farmer School Project, 741 
farmer, 753 
farmer'opinion, 745 
fermented khanom-jeen, rice, 365 
fertilizer, 45 
Feulgen squash method, 805 
fiber powder, 201 
fish red curry, 697 
flavoring agent, 465 
flower biology, 633 
flower senescence, 789 
flower sex type, 633 

flowering, 521, 867 
foaming capacity, 149 
foam-mat drying, 257, 429 
forchlorfenuron, 161, 849 
free radical inhibitor, 249 
fresh-cut ‘Kimju’ guava, 657 
fresh-cut salad, 729 
fructooligosaccharide (FOS), 301 
fruit development, 457 
fruit enlargement, 161 
fruit growth, 629 
fruit set, 521 
fruit size, 505 
fruiting body production, 701 
fumigation, 873 
functional drink, 133 
 
G 
-glucan, 137 
-glucosidase, 385 
50% growth rate (GR50), 417 
GA3, 493 
gacfruit, 870 
gamma irradiation, 1, 417 
Gardenia jasminoides, 441 
garlic, 333 
gelatin, 353 
genetic diversity, 217 
genetic variation, 221 
germinated brown rice flour, 297 
germination, 489, 613, 617, 621, 769 
gibberellic acid, 641 
gibberellins, 161 
ginger, 289 
glass transition temperature, 9, 785 
Globba spp., 805 
glucose dialysis retardation index, 749 
glucose tolerance, 385 
glutinous rice, 25 
glycemic index, 137 
Glycerol, 665 
Glycine max cell suspension, 81 
glycoside hydrolase family 9, 725 
glycosyl hydrolases family 5, 637 
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Gracilaria fisheri, 829 
grafting eggplant, 797 
grain, 813 
grass, 41 
green coffee, 49 
grey oyster mushroom, 53, 57 
growth acceleration, 549 
growth rate, 213 
growth regulator, 441 
growth, 33, 37, 397, 421, 425, 457, 541, 585, 888 
guar gum, 357, 361 
guava, 61 
gumarabic, 85 
gummy, 533 
 
H 
Halodule piniforlia, 221 
hardness, 533 
harvesting interval, 33 
healthy drink, 93 
heat stress, 545 
heat-moisture treatment, 713 
herb, 61 
herbal extracts, 877 
herbs, 245 
high-amylose Thai rice flour, 481 
Holy basil; Ocimum sanctum L. cv. Dang, 189 
Hom nin brown rice yoghurt, 709 
honey, 325 
hot air drying, 873 
hot air treatment, 509 
hot air, 657 
hot water dipping, 892 
HPLC-ELSD, 77 
Hydrocolloids, 85 
hydrolyzed, 481 
hydroponic system, 225 
hypertension,13 
 
I 
IAA, 625 
IBA, 853 
IC50, 413 
imbibition, 613 

in vitro propagation, 717 
in vitro shoot multiplication, 721 
inbred line, 113 
incense, 877 
Indian Gooseberry instant powder, 257 
Indian marsh fleabane leaf powder, 249 
infrared drying, 529 
instant food, 697 
instant noodle, 357 
inulin, 525 
iodine value (IV), 197 
ion, 585 
isolated protein, 133 
ITS2 region, 109 
 
J 
jackfruit, 205 
Jam, 61 
jasmine rice 105, 393, 473 
java plum fruit, 601 
jelly, 369 
Jerusalem artichoke, 541 
Just about right scale, 709 
 
K 
‘Khake Dam’ papaya, 125 
Kanom-Kleeb-Lam-Duan, 589 
Kanuma pumice, 209 
Kasetsart 75, 817 
KCl, 645 
Khaomak, 205 
kidney bean, 137 
kinetic, 857 
King Oyster mushroom, 157 
Kluai Namwa, 213 
kumquat residue, 557 
 
L 
50% lethal dose (LD50), 417 
Lablab purpureues (L.) Sweet, 809 
lactic acid bacteria, 97, 365 
lactose, 881 
lateral bud, 185 
Laundry detergent, 389 
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LDD. 1, 593 
leaf morphology, 433 
leaf removal, 867 
leaf temperature, 545 
leaf traits, 433 
LED light, 888 
limitation, 333 
liquid culture systems, 717 
long day plant, 849 
Longan, 513 
Low fat ice cream, 249 
lychee, 693 
Lytic polysaccharide monooxygenase, 597 
 
M 
1-MCP, 673 
1-MCP-MBs, 841 
Madagascar periwinkle, 417 
mandarin orange, 681 
mandarin, 517 
mangosteen, 413 
mannan, 637 
mannan-oligosaccharide, 637 
marketing factor, 45 
marketing mix variables, 573 
marketing mix, 305 
marl, 765 
mass transfer, 289 
mathematical models, 257 
mealworm waste, 313  
mean emergence time, 769 
mean germination time, 489, 613, 769 
medicinal plant extracts, 317 
medium optimization, 825 
methanolic, 757 
methyljasmonate, 81 
microbial count, 509 
microbial population, 729 
micronutrient, 477 
microorganisms, 657 
micropropagation, 101, 185 
microwave drying, 529 
milk powder, 409 
milk, 89, 881 

mini rhizotron, 549 
mixture design, 193 
modified atmosphere packaging, 653, 821 
modified starch, 713 
Momordica cochinchinensis, 892 
Monascus purpureus, 181 
mordant, 445 
morphology, 809 
Morus alba L., 457 
MS, 101 
MSAP technique, 221 
muffin, 297, 705 
mulberry cell suspension, 497 
mulberry leaves, 381 
mulberry, 293 
multiple shoot initiation, 185 
mung beans, 137 
mutation, 1 
Mutation, 801 
mycelial, 21 
 
N 
NAA, 493, 853 
NaCl, 585 
Nakhonratchasima province, 65 
napier grass, 29, 33,37 
natural dying, 237 
near infrared spectroscopy, 49 
Nelumbo nucifera, 337 
net photosynthesis, 545 
new cassava, 817 
nion plant, 641 
nitrogen fertilizer, 577 
nitrogen form, 477 
nitrogen, 41, 425 
nitrogenapplicationrate, 29 
non-ester volatile, 864 
Non-starch polysaccharide, 273 
nursery management, 549 
nutrient requirements, 649 
nutrient, 581 
nutritional value, 649 
 
O 
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-oryzanol, 229 
Ochratoxin A, 49 
oil absorption, 557 
oil content, 477 
oil extraction, 345 
oil palm empty fruit bunches, 593 
oil uptake, 201 
Okra, 269 
Oolong tea, 89 
opinion, 281 
optimization, 469 
orange pulp, 749 
organic acids, 569 
organic agriculture, 313, 473 
organic vegetable production system, 65 
ornamental guava tree, 117 
osmotic dehydration, 289 
 
P 
‘Pan Srithong’ guava, 509 
9-point hedonic scale, 709 
paddy field, 329 
Paenibacillus curdlanolyticus B6, 597, 637, 725 
palm sugar, 525 
pandan juice, 85 
Pandan leaves, 145, 393 
papaya breeding, 113 
partially hydrogenated fat, 253 
participation, 741 
participatory action, 793 
particle size, 341, 369 
pasteurization, 153 
pasting properties, 833 
Pathum thani 1, 165 
pea protein hydrolysate, 565 
pea protein hydrolyzed, 565 
peroxide value (PV), 197 
pest management center, 885 
Pesticide Residue free, 821 
Petal, 673 
petal, 864 
pH, 569 
phenolic compounds, 285 
phenolic content, 781 

phenolic, 609 
phosphorus, 421 
photosynthetic model, 437 
Phra Nakhon Si Ayutthaya province, 329, 753 
phylogenetic tree, 217 
physic nut, 1 
physical characteristics, 73 
physical properties, 145 
Physical Suitability, 401 
physic-chemical properties, 25 
physico-chemical qualities, 693 
physicochemical, 269 
Pie crust, 253 
pineapple, 629 
pitaya, 849 
plant breeding, 117 
plant crude extracts, 449 
Plant extracts, 737 
plant growth regulater, 629 
plant hormones, 189 
plant material, 121 
plant promoting bacteria, 625 
plant regulator, 849 
plant residues, 225 
planting medium, 549 
pollen, 117 
pollinizer, 633 
polydextrose, 297 
polyphenols, 861 
polysaccharide, 269 
pomegranate jam mixed residue, 301 
pomelo peel, 93 
postharvest handling, 177 
postharvest quality, 173 
potential and limitation, 401 
potential, 333 
probiotic bacteria, 125 
probiotic product, 125 
probiotic, 609, 661 
product development, 697 
promotion, 305, 573 
propagation, 121, 209 
propagule, 121 
properties, 685 
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Propionibacterium acnes, 317 
protease producing bacteria, 273 
protein hydrolysate, 157  
protein hydrolysates, 377 
Prothong district, 741 
psbA-trnH region, 109 
pulsing solution, 501 
Pycnoporus cinnabarinus, 445 
 
Q 
quality management system, 553 
quality, 513, 649, 653, 789 
quinoa, 421, 425 
 
R 
radicals scavenging activities, 149 
Rambutan peel, 201 
rambutan seed flour, 833 
RAPD, 105 
RD-49, 165 
red bean flour, 537 
red yeast rice noodle, 857 
reduced calories fruit spread, 689 
rehydrated, powder, 53 
relative water content (RWC), 397 
repellent, 877 
replacing, 57 
response surface methodology, 233, 265 
resveratrol, 497 
retort pouch, 193 
rice aging, 25 
rice berry flour , 525 
rice bran flour (RBF), 589 
rice bran stabilization, 529 
rice famers’ satisfaction, 765 
rice flour, 349, 357 
rice hull, 469 
rice husk, 309 
rice noodle (Kanom-geen), 361 
rice pasta, 537 
rice production, 753 
rice RD41 variety, 577 
rice starch, 713 
rice storage, 25 

rice straw, 233, 461 
rice weevil, 453 
rice, 365, 553, 581, 585, 625, 645, 733, 813 
riceberry rice flour, 369 
riceberry, 361 
robusta coffee, 433 
root elongation, 625 
root growth, 581 
rooting, 669 
rotenone extract, 17 
 
S 
Sacha Inchi, 345 
Sai-ouh, 829 
Sajor-Caju mushroom, 177 
salt stress, 645 
Saraburi province, 277 
scanning electron microscopy, 785 
screw speed, 265 
seagrass, 217 
season change, 437 
seaweed, 829 
seed coating material, 621 
seed dormancy, 489 
seed dry weight, 769 
seed enhancement, 641 
seed germination, 733 
seed incubation, 613, 617 
seed priming, 617, 733 
seed quality, 421, 425 
seed storage, 621 
seedling growth, 645 
seedling production, 549 
self-pollination, 113 
semi-solid culture systems, 717 
sensory attributes, 693 
sensory characteristics, 537, 661 
sensory evaluation, 829 
sex expression, 493 
shallot (Allium cepa), 237 
shallot, 73 
shelf life, 177, 677 
shoot growth, 581 
shoot induction, 101 
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shrimp paste, 669 
silk, 445 
simulation, 653 
Sinlek brown rice flour (SBRF), 589 
small seed, 641 
snakehead fish, 17 
soil and fertilizer managements, 329 
soil fertility, 329, 793 
soil moisture, 397 
solid-state fermentation, 181 
sorbitol, 689 
soy bean, 137 
soy milk ice cream, 405 
soy milk powder, 409 
soy protein isolate, 357 
soybean meal, 273 
soybean oil, 197 
soymilk residue, 697 
soymilk, 609 
spacing, 37 
spray dryer, 465 
spray drying, 601, 785 
spraying, 841, 867 
Starch, 9 
Stemona, 825 
stevia, 525, 533 
stoma, 761 
stomatal conductance, 545 
storage condition, 197 
Storage, 73, 857 
Streptococcus epidermidis, 317 
sucralose, 297 
sucrose, 721 
sugar, 89 
suitable medium, 701 
sunflower sprout, 677 
sunflower, 397 
super LDD 2 Bio-Extract, 773 
supercritical carbon dioxide (SC-CO2), 833 
superheated steam, 781 
survival, 661, 669 
sustainable rice production, 733 
sweet corn, 485 
sweet tamarind cv. Si-thong, 873 

sweeteners, 77 
syconus, 457 
 
T 
Tailor-made fertilizer, 473 
tamarind seed coat, 681 
tartaric acid, 261 
tea, 13 
technology of herbal production, 777 
Thai herbal tea, 13 
Thai industrial standard (TISI 121), 445 
thai silk, 21 
Thai-dessert, 5 
Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum, 385 
thermotolerant yeast, 373 
Thua-nao, 273 
tissue culture, 189 
tissue culture, 845 
total Aerobic Bacteria, 169 
total phenolic compound, 301 
total phenolic content, 241, 337, 381 
total phenolic, 81, 321 
total phenolics, 505 
total polyphenol, 89 
total soluble solid, 261 
trans fat, 253 
transesterification, 229 
tropical grasses, 69 
Tumeric (Curcuma Longa Linn.), 605 
Turmeric, 781 
 
U 
Ubon Ratchathani province, 45 
ultra-high pressure processing, 693 
Uthaithani Province, 281, 745 
UV-C, 517 
 
V 
vase life, 501 
vegan, 369 
Venus flytrap, 801 
vineyard, 437 
Viscoelastic, 9 
viscosity, 481 
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vitamin C content, 169 
vitamin C, 381 
vitamins, 569 
Vitis vinifera L., 633 
volatile compounds, 145, 189, 393 
volatile esters, 864 
volatile flavor compounds, 153 
VW, 101 
 
W 
water deficit, 477 
weed, 285 
wet noodles, 245 
wheat flour substitute, 833 
wheat flour, 685, 705 
whey protein hydrolysate, 561 
white rot fungi, 593 
wilt disease, 797 
Wiset-Chai-Chan district, 553 
 

X 
xanthan gum, 85, 405 
xylan, 309 
xylose, 309 
 
Y 
yellow pigment, 181, 857 
yield component, 541 
yield, 541 
 
Z 
Zein, 9 
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