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สารบัญ 
 

หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
1-4 ผลของวิธีการให้ความร้อนต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ในใบต าลึง 

จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล กนกวรรณ พุ่มนิล และ พริมา พิริยางกูร 
5-8 การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศต่อคุณภาพเมล็ดในพริกแห้งพันธุ์ ‘หัวเรือ’ ระหว่างการเก็บรักษา 

วิศณีย์ โพธิ์หล้า เฉลิมชัย วงษ์อารี วาริช ศรีละออง และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย 
9-12 ความหลากหลายทางชีวภาพและการใช้ประโยชน์ของพืชวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันในกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง 

บนพื้นที่สูงภูทับเบิก ต าบลวังบาล อ าเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ธีรภัทร เหลืองศุภบูลย์ วิภาวี ช้ันโรจน์ อภิญญา วงศเ์ป้ีย และ ขนิษฐา วงศ์วัฒนารัตน์ 

13-16 การประยุกต์ใช้การวัดค่าสีมะเขือเทศด้วยสมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัล 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ วิชชุดา สังข์แก้ว และ เสาวนีย์ เอ้ียวสกุลรัตน์ 

17-20 ผลของรังสีแกมมาต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและสมบัติทางเคมีของผงสมุนไพรฟ้าทะลายโจร 
เขมรจุิ เข็มทอง วชิราภรณ์ ผิวล่อง สุรศักดิ์ สัจจบตุร จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ และ ศิริลักษณ์ ชูแก้ว 

21-24 ประสิทธิภาพของนาโนซิงค์ออกไซด์ร่วมกับน้ าตาลต่อการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในน้ ายาปักแจกันและปรับปรุง
คุณภาพดอกกล้วยไม้สกุลแวนด้าพันธุ์สันทรายบูลหลังการเก็บเกี่ยว 
วิรัญญา แพ่งพนม จุฑามาศ พร้อมบุญ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ และ มัณฑนา บัวหนอง 

25-28 การศึกษาความเป็นไปได้ของสารเคลือบไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินในการตรวจสอบ 
การเกิดสภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจนในแบบจ าลองภาชนะบรรจุผลิตผลสด 
จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล กฤษญา เนตรประไพ และ พริมา พิริยางกูร 

29-32 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและชีวเคมีของฟิล์มไคโตซานผสมกรดแกลลิก ส าหรับบรรจุภัณฑ์ผลิตผลสด 
พริมา พิริยางกูร ชลิตา แสงทอง และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล 

33-36 อิทธิพลของปุ๋ยพืชสดบางชนิดต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตของผักคะน้า และการสะสมธาตุไนโตรเจนที่ปลูก 
ในสภาพดินลูกรัง 
จิรายุทธ เทียมสม และ วิมลนันทน์ กันเกตุ 

37-40 การอนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมเจตมูลเพลิงแดงในสภาพปลอดเชื้อ 
สุกัลยา ศิริฟองนุกูล 
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หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
41-44 การอนุรักษ์พืชสกุล Kaempferia ด้วยเทคนิคการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 

สุกัลยา ศิริฟองนุกูล 
45-48 การศึกษาอิทธิพลของสภาวะที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะ ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ธนาพร มั่นจอง สุภัทร์ ไชยกุล และ ชญาภรณ์ ศรัณพฤฒิ 

49-52 ผลของการใช้สารให้ความหวานแทนน้ าตาลในเครื่องดื่มผงข้าวกล้องโฮลอินวัน ส าหรับกลุ่มผู้บริโภคอ้วน  
เบาหวาน น้ าตาลสูง 
กันติยา สุวรกุล สุภัทร์ ไชยกุล และ Carol Hutchinson 

53-56 แผ่นฉนวนหลังคาดาดฟ้าปลูกได้จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ขวัญรัตน์ อัสสานนท์ สรีวัลย์ จึงเจริญนิรธร และ มณฑล ฐานุตตมวงศ ์

57-60 องค์ประกอบกลิ่นและกลิ่นส าคัญในสับปะรด (Ananas comosus [L.] Merr.) พันธุ์ตราดสีทอง 
กมลชนก ปัญโญ สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ สุริยา ฤธาทิพย์ และ เฉลิมชัย วงษ์อารี 

61-64 การใช้ประโยชน์ผงกากข้าวโพดหวานเพื่อทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่ 
บงกชมาศ โสภา เสาวนีย์ ฝัดศิริ และ ศุภรา จันทร์คืน 

65-68 ผลของสารสกัดจากใบชาในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคขั้วหวีเน่าของกล้วยหอม 
Zaryab Raza กัลยา ศรีพงษ์ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์ พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย  
และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 

69-72 สารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะแป่ม 
สุนันท์ นวลเพ็ง กษมา ชารีโคตร และ จริยา นิวงศา 

73-76 ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบมะหาด 
จาตุรงค์ จงจีน และ ศศิธร ธงชัย 

77-80 ผลของสารสกัดจากผักไชยาต่อโรคแอนแทรคโนส (Colletotrichum spp.) ในพริก 
จาตุรงค์ จงจีน และ ศศิธร ธงชัย 

81-84 การประยุกต์ใช้รังสีเอกซ์ในมะม่วงเขียวเสวยเพ่ือการส่งออก 
สุรศักดิ์ สัจจบุตร เขมรุจิ เข็มทอง จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ ทศพล แทนนรินทร์ นงค์นุช แจ้งสว่าง วชิราภรณ์ ผิวล่อง  
วณิช ลิ่มโอภาสมณี วรารัตน์ ค าหวาน ศิริลักษณ์ ชูแก้ว และ ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 

85-88 ผลของเกลืออนินทรีย์ร่วมกับการควบคุมปริมาณน้ าอิสระต่ออัตราการเจริญของ เชื้อรา Aspergillus flavus ที่คัด
แยกได้จากพริกไทยด า (Piper nigrum L.) 
สุพรรณิการ์ สมใจเพ็ง และ ณัฐนันท์ เนียมโสต 
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หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
89-92 ผลของปุ๋ยอัดเม็ดมูลจิ้งหรีดสูตรต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

ปรัชวนี พิบ ารุง และ ฐิติรัตน์ แซ่วื้อ 
93-96 ผลของระบบไฮโดรโปนิกส์ต่อการเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรทในผักกาดหอม 

ปรัชวนี พิบ ารุง และ กชกร ประคองสุข 
97-100 ผลของชนิดพันธุ์มะพร้าวทะเลทรายต่อการงอกของเมล็ดและการพัฒนาในสภาพปลอดเชื้อ 

ยุพาภรณ์ วิริยะนานนท์ และ กุลจิรา พรรณปัญญา 
101-104 ประสิทธิภาพสารเคมีอนุภาคนาโน CuO และ ZnO ในการยับยั้งการเจริญเส้นใยเชื้อรา Pyricularia oryzae 

สาเหตุโรคไหม้ของข้าว 
ณัฐฏพุฒ โพธิ์วรสุนทร และ ปัฐวิภา สงกุมาร 

105-108 การใช้ GA3 และ CPPU เพื่อเพิ่มขนาดของผลองุ่นรับประทานสดพันธุ์ White Malaga 
สุวรรณา วันค า เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์  ธีร์ หะวานนท์ และภาสันต์ ศารทูลทัต 

109-112 การหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการปรับสภาพชานอ้อยด้วยไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริกโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง 
อรณิชา รูจีพันธ์ จุฑามาศ ย้ิมแย้ม สุชีรา เหล่าเจริญ และ ปริญญพันธุ์ เพชรจรัส 

113-116 การขยายพันธุ์ต้นนางแย้ม (Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb.) โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
ธนิดา ยงยืน และพัชรี สินุนาวา 

117-120 การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
มัชฌิมา แสนวัง และ กษมา ชารีโคตร 

121-124 การจ าแนกหอมแดงจากแหล่งปลูกต่างๆ ของประเทศไทย 
จันทนา โชคพาชืน่ รัชนี ศิริยาน เสาวนี เขตสกุล และ จิรภา ออสติน 

125-128 การจ าแนกกระเทียมจากแหล่งปลูกต่างๆ ของประเทศไทย 
จันทนา โชคพาชืน่ รัชนี ศิริยาน เสาวนี เขตสกุล และ จิรภา ออสติน 

129-132 การยับยั้งเชื้อรา Lasiodiplodia theobromea สาเหตุโรคผลเน่าของมังคุดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
นฤมล ปิยะเสถียรรัตน์ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ วาริช ศรีละออง อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 
กัลยา ศรีพงษ์ และ ธนะชัย พันธ์เกษมสุข 

133-136 การลดคาร์บอนไดออกไซด์ในแก็สชีวภาพ โดยใช้ Sodalime แบบหนึ่งขั้นตอน และ 2 ขั้นตอน 
วารุณี ลิ่มมั่น และ รัตนชัย ไพรินทร์ 

137-140 การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย 
วารุณี ลิ่มมั่น และ รัตนชัย ไพรินทร์ 

141-144 องค์ประกอบเรซิ่น ฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของเบียร์ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
จากสารสกัดฮอปส์ 
กริษฐา เดชวัน กิรติกานต์ มุ่งกลาง ภาณุพงศ์ สุ่มหิรัญ และ มงคล เพ็ญสายใจ 

145-148 การผลิตเม็ดบีดส์น้ าสับปะรดผสมโปรไบโอติกด้วยเทคนิครีเวิร์สสเฟียริฟิเคชั่น 
กิตติ เมืองตุ้ม 
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หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
149-152 การใช้สารให้ความหวานในผลิตภัณฑ์พุดดิ้งเพื่อสุขภาพ 

วิชชุดา สังข์แก้ว ภัชรี สิทธิกิจโยธิน และ สุวโรจน์ อัครพรพิทักษ์ 
157-160 การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Metarhizium anisopliae ในการควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดในข้าวโพด 

เสาวนิตย์ โพธิ์พูนศักดิ์ ภัททิรา ศาตร์วงษ์ และ พฤทธิชาติ ปุญวัฒโท 
161-164 ผลของการใช้น้ าตาลไอโซมอลทูโลสในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเสริมพลังงาน ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ ประสาทสัมผัส

และการปลดปล่อยน้ าตาลด้วยการจ าลองการย่อยในหลอดทดลอง 
พิมพ์รวี กุสสลานุภาพ สุภัทร์ ไชยกุล และ อลิสา นานา 

165-168 ผลของสารเพิ่มความคงตัวต่อคุณภาพของไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก 
ดาริกา มากคงดี พัชรพร พรมระเริง และ ศรัญญา วอขวา 

169-172 แตงโมแผ่น : วิธีใหม่ในการเตรียมแตงโมแผ่นโดยปราศจากการใช้วัตถุเจือปนอาหาร 
ดาริกา คงชมแพ่ง ธนัชชา เทียมเดช นิพร เดชสุข และ พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์ 

173-176 ผลของการใช้มิวซิเลจจากเม็ดแมงลักในการทดแทนไข่แดงบางส่วนต่อลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส องค์ประกอบ
ทางกายภาพและเคมีของชิฟฟ่อนเค้ก 
ศริสา ทวีแสง วารินทร์ รังวัสสา และ สุภาวดี บุดทะสี 

177-180 ฤทธิ์การต้านเชื้อราที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของขนมปังของสารสกัดจากเปลอืกสับปะรด 
นิรมล ปัญญ์บุศยกุล เพ็ญทิชา สุขทรัพย์ และ อิษยา ยอดยิ่ง 

181-184 ผลของสารแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับกรดซาลิไซลิคหลังการเก็บเกี่ยวต่อการลดอาการไส้สีน้ าตาลใน
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 
ไชยภร เก็บเงิน ปรียานุช แสงประยุร อภิรดี อุทัยรัตนกิจ เฉลิมชัย วงษ์อารีย์ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
สุกัญญา เอ่ียมลออ รัตนา รุ่งศิริสกุล และ พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

185-188 ผลของจิบเบอเรลลิกแอซิดต่อการงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
เยาวรัตน์ วงศ์ศรีสกุลแก้ว กนกพร แตงสุข ชลธิชา ขนายงาม และ นิยม บัวบาน 

189-192 การพ่นแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี ทางใบต่อผลผลิตและการเกิดโรคใบไหม้ในข้าว (Oryza sativa L.) 
เฉลิมชัย แพะค า จตุพล คนเสงี่ยม ปิยะนันท์ ประสิงห์ และ วิพรพรรณ์ เนื่องเม็ก 

193-196 การแยกและคัดเลือกเชื้อราไตรโคเดอร์มา สปีชีส์ จากดินส าหรับยับยั้งเชื้อรา Phytophthora colocasiae 
เพชรพิกุล ข าอ่อน และ กมลวรรณ สนใจยิ่ง 

197-200 การอนุรักษ์ดองดึงโดยวิธีการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
สุพินญา บุญมานพ 

201-204 การออกแบบบรรจุภัณฑ์อาหารส าหรับผู้สูงอายุ 
รัชนีวรรณ กุลจันทร์ สุภาวดี ธีรธรรมากร ภัทรพร เรียงภิรมย์ พรธีรา รัตนรัตน์ และ พิพัฒน์ เนียมเปรม 

205-208 การศึกษาเบื้องต้นของสารต้านอนุมูลอิสระในน้ าคั้นผลส้มซ่าที่ปลูกแบบไร้สารพิษในพื้นที่ ต.คลองห้า อ.คลองหลวง  
จ.ปทุมธานี 
วัฒนา อัจฉริยะโพธา สินีนาถ สุขทนารักษ์ และ เบญจางค์ อัจฉริยะโพธา 
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หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
209-212 ประสิทธิภาพการใช้สารโซเดียมคลอไรท์ที่มีฤทธิ์เป็นกรดต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของไมโครกรีน 

ปุณิกา แสงสุข ปรียานุช แสงประยูร มธุรส ขุมทองวัฒนา ไชยพร เก็บเงิน 
มัณฑนา บัวหนอง และ พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

213-216 ผลของกระบวนการออกซิเดชั่นชั้นสูง (H2O2/UV-C) ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไมโครนาโนต่อการกระตุ้นการสร้าง 
สารพฤกษเคมี และสารต้านอนุมูลอิสระในไมโครกรีนไควาเระ 
สุวนันท์ ยอดสาร พรพรรณ เล็กข า อารีลักษณ์ แก้วเล็ก  Surisa Phornvillay จิราพร อ่อนศรีทอง 
วาริช ศรีละออง และ ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ 

217-220 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกาแฟอราบิกาและโรบัสตาในจังหวัดสงขลา 
ชุติกาญจน์ แสนเสนาะ วันดี อินทร์เจริญ เสาวภา ด้วงปาน และระวี เจียรวิภา 

221-224 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่มีผลต่อคุณภาพผลน้อยหน่าลูกผสมพันธุ์‘ฝ้ายเขียวเกษตร 2’ 
โยทะกา รมยาสัย เจนจิรา ชุมภูค า ชินวัฒน์ ยัพวัฒนพันธ์ และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม 

225-228 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแก้วสารพัดนึก (Alocasia sanderiana W. Bull.) 
วัลยา มงคลสวัสดิ์ ทัศนัย ปัญจันทร์สิงห์ มานิต นรบัติ พลอยทิพย์ เวียงสมุทร และ สุกัญญา ทองเพ็ญ 

229-232 การคัดแยกจุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟตจากดินแปลงนาข้าวอินทรีย์ในจังหวัดสุรินทร์ 
อรลัดา เจือจันทร์ นิอร งามฮุย และ อุไรลักษณ์ พงษ์เกษ 

233-236 ความแตกต่างกันของเทอร์พีนในมะม่วงน้ าดอกไม้ 3 พันธุ์ปลูก 
ธมกร ตันสกุล สมโภชน์ น้อยจินดา กิตติ โพธิปัทมะ สุริยา ฤธาทิพย์ และ เฉลิมชัย วงษ์อารี 

237-240 การใช้ethanol vapor releasing pad เพื่อควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และคุณภาพของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภค 
กัลยา ศรีพงษ์ ทันวลี ศรีนนท์ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 

241-244 ผลของการใช้แป้งมันเทศสีส้มและแป้งข้าวฟ่างต่อลักษณะคุณภาพของเส้นพาสต้าปราศจากกลูเตน 
ญาดา ทับทิม ภัทรภรณ์ อุตมะโน นาถสุดา ขจรพงษ์ศรี และ ดวงใจ มาลัย 

245-248 การผลิตโยเกิร์ตข้าวด า 
ปุญญิศา วัฒนะชัย สุรีรัตน์ ราศีดี และ หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์ 

249-252 ผลของ Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336)  
ต่อปริมาณวิตามินซีฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระในน้ าชาเขียว 
พริมา พิริยางกูร อชิรญา แก่นจันทร์ และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล 

253-256 ผลของอุณหภูมิและอายุการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาและคุณภาพของผลโกโก้ 
นัฐริษา ลิ่มจ าเริญ อดิเรก รักคง สุภาณี ชนะวีรวรรณ และ ระวี เจียรวิภา 

257-260 ระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตงาอินทรีย์ในชุดดินสันทราย 
เนตรนภา อินสลุด พีรพันธ์ ทองเปลว และ ปริญญา มรดกพนา 

261-264 ผลการกระตุ้นการงอกเมล็ดแคคตัส (Gymnocalycium sp.) ด้วยแสง light emission diode 
และฮอร์โมนจิบเบเรลลิน 
พงศกร นิตย์มี ณรงค์ศักดิ์ กุลกรินีธรรม จักรกฤษณ์ ศรีแสง เตชิตา ปิ่นสันเทียะ ภัทรา ประทับกอง 
เรวัตร จินดาเจี่ย พงษ์ศักดิ์ แก้วศรี และ สุรสิทธิ์ วงษ์สัจจานันท ์

265-268 ศึกษาเปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของพริกขี้หนูหัวเรือ 
สุดใจ ล้อเจริญ จีรภา ออสติน จันทนา โชคพาชื่น และ รัชนี ศิริยาน 
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หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
269-272 เปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของพริกช่อในศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษและไร่เกษตรกร 

สุดใจ ล้อเจริญ จีรภา ออสติน จันทนา โชคพาชื่น และ รัชนี ศิริยาน 
273-276 การวิเคราะห์การท่องเที่ยวโดยชุมชนบ้านถ้ าเสือ: การประยุกต์ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

สาวิตรี รังสิภัทร์ 
277-280 องค์ประกอบในน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขมิ้นที่เก็บรวบรวมจากพื้นที่สูงภูทับเบิก 

อภิญญา วงศ์เปี้ย ชลลดา สามพันพวง ธีรภัทร เหลืองศุภบูลย์ กัญญาภรณ์ พิพิธแสงจันทร์ 
วินัย สมประสงค์ และ สมชาย บุญประดับ 

281-284 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนและเอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรส 
ของสารสกัดกากน้ าตาล 
สุภาภรณ์ เลขวัต และ อุบลวรรณา ศรีมงคลลักษณ์ 

285-288 ผลของการสกัดด้วยเอนไซม์ต่อคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากร าข้าว 
เรวดี มีสัตย์ วีรยุทธ พรหมจันทร์ สดศรี เนียมเปรม และ กุศล เอี่ยมทรัพย์ 

293-296 ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
และการอยู่รอดของเชื้อโพรไบโอติกในโยเกิร์ตผงจากถั่วลูกไก่หลังการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
อุบลวรรณา ศรีมงคลลักษณ์ นภสร นิ่มกลิ่น และ สุภาภรณ์ เลขวัต 

297-300 การศึกษาการอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยอากาศร้อนและอากาศร้อนร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกล 
รติยา ธุวพาณิชยานันท์ ดลฤดี ใจสุทธิ์ อนุสรณ์ เชื้อสามารถ และ จันทนา ไพรบูรณ์ 

301-304 ประเมินพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงแดงที่เหมาะกับการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและชาจากไหม 
ชฎามาศ จิตต์เลขา บงกชมาศ โสภา เสาวนีย์ ฝัดศิริ และ ชูศักดิ์ จอมพุก 

305-308 ชนิดและอัตราส่วนของถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรสและเปลือกมะขามต่อการเจริญเติบโต และผลผลิต 
ของผักกาดขาวปลี ที่ปลูกในพื้นที่ต าบลหนองแม่นา อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
เกศศิรินทร์ แสงมณี และ อิสระ ตั้งสุวรรณ์ 

309-312 การคัดเลือกพันธุ์มะเขือเทศต้านทานโรคเหี่ยวเขียว 
รัชนี ศิริยาน เสาวนี เขตสกุล จีรภา ออสติน วีรยุทธ ดัดตนรัมย์ รุ่งนภา ทองเคร็ง 
และ ณัฎฐิมา โฆษิตเจริญกุล 

313-316 การตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีซดราย 
ชาลินี พินผึ้ง เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ และ สาวิตรี วทัญญูไพศาล 

317-320 ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์กะเพราบางชนิดต่อเชื้อสเตร็ปโตคอคคัสมิวแทนส์ 
เพลินพิศ ยะสินธิ์ เย่ียมศิริ มณีพิสมัย และ เพชรรัตน์ ไกรวพันธุ์ 

321-324 ผลของคาราจีแนนต่อคุณภาพพุดดิ้งธัญชาติ 
ธนวรรณ เพ็งชัย และ ศยามน ปริยาจารย์ 
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325-328 การวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังแผ่นด้วยเทคนิคสเปกโตรสโคปีโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิด  

สารประกอบสีม่วงไดแอนไอออนของโอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซีลามีน 
นงนุช สังข์อยุทธ์ ชนากานต์ นาคเวช สวามินี ไชยสวัสดิ์ กนกพร ไตรวิทยากร และ รุ่งทิวา วงศกรทรัพย์ 

329-332 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่อบแห้งเสริมผงจิ้งหรีด 
อรลัดา เจือจันทร์ กัญญามาศ สายยศ และ อภิญญา การะเกต 

333-336 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากรังไหมต่อการลดการเกิดสีน้ าตาลของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค 
ชลิดา ฉิมวารี สุริยัณห์ สุภาพวานิช เฉลิมชัย วงษ์อารี ชัยรัตน์ เตชวุฒิพร รชา เทพษร และ พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย 

337-340 ผลของสารสกัดจากเปลือกมังคุดที่สกัดด้วยเอทานอลและเอททิลอะซิเตรตต่อการยับยั้งเชื้อราโรงเก็บในเมล็ดพันธุ์ 
ทานตะวัน 
นิภาดา ราญมีชัย และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย 

341-344 อิทธิพลของฤดูและความเข้มข้นของน้ าตาลต่อการติดเมล็ดและพัฒนาฝักของข้าวโพดหวานฮอกไกโด 
กฤษณา บุญศิริ พัชราภรณ์ สมศรี สุทธิพงศ์ ร่มรื่น และ กาญจนา เหลืองสุวาลัย 

345-348 การชักน าให้เกิดยอดจากชิ้นส่วนข้อพลูคาวในสภาพหลอดทดลองเพื่อการผลิตพืชสมุนไพรอย่างมีคุณภาพ 
วรารัตน์ ศรีประพัฒน์ ประกาย อ่อนวิมล ภุมรินทร์ วณิชชนานันท์ และ สุพินญา บุญมานพ 

349-352 พรีไบโอติกจากแป้ง 6 ชนิดที่เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์โพรไบโอติกที่มีความสัมพันธ์กับโรคล าไส้แปรปรวน 
ศศิวิมล พลเย่ียม สุภัจรี เรืองสมวงษ์ และ สุภาภรณ์ เลขวัต 

353-356 ผลของบรรจุภัณฑ์ขายปลีกต่อคุณภาพ และการประเมินอายุการวางจ าหน่ายของกล้วยหอมทอง  
[Musa (AAA group, ‘Gros Mitchel’ sub.)] 
วิสะนี เหนือเมฆิน รัชนีวรรณ กุลจันทร์ พรธีรา รัตนรัตน์ และ ภัทรพร เรียงภิรมย์ 

357-360 อิทธิพลของการอบแห้งที่มีต่อสมบัติและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปาก 
ศิรดา สังสินชัย ธีร์ธวัช เพชรพรประภาส นนท์กฤช ฮุนศรีนพรัตน์ กิตตธัช ศิริเวชพงศ์กุล 
และ ชลิดา เนียมนุ้ย 

361-364 การพัฒนาแผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปาก 
ศิรดา สังสินชัย ธีรพัฒน์ เติมธีรพรพิมล ธีรานุช ศรีศรัณยา ภัทรา วัฒนพันธุ์ 
และ ชลิดา เนียมนุ้ย 

365-368 การสกัดพอลิแซคคาไรด์จากว่านหางจระเข้ด้วยระบบสารละลายน้ าสองวัฏภาคที่มีของเหลวไอออนิกเป็น
องค์ประกอบ และตรวจวัดปริมาณน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวในพอลิแซคคาไรด์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง 
มณีรัตน์ มีพลอย รัตนศิริ จิวานนท์ และ เสาวลักษณ์ เรืองศรี 

369-372 ผลของการปรับสภาพที่สภาวะต่างๆ ต่อการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  
ของกากยีสต์ 
ณัฐหทัย สุทธิวงษ์ และ ปิยดา สุขดี 

  



สารบัญ 
 

ซ 
 

หน้า ชื่อเรื่อง และผู้เขียน 
373-376 ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากเปลือกมันฝรั่งที่หมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์ Rhizopus oryzae 

ต่อฤทธ์ิต้านการท างานของเอนไซม์ HMG-CoA reductase 
ณัฐหทัย สุทธิวงษ์ ปิยดา สุขดี เพ็ญนภา ชลปฐมพิกุลเลิศ และวสวัตติ์ ด ารงค์ธวัชชัย 

377-380 พิษเฉียบพลันของสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดง 
จิราพร กุลค า  สมิง จ าปาศรี  กิตติมา วานิชกูล และ วราภรณ์ ใจเย็น 

381-384 ผลของกากน้ าตาล และคาร์บอกซีเมลทิลเซลลูโลสที่ผลิตจากอุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาลต่อการผลิตคุกี้ 
เพื่อสุขภาพ 
วราภรณ์ ศรเดช และ สุภาภรณ์ เลขวัต 

385-388 การศึกษาระยะเวลาในการให้น้ าที่เหมาะสมส าหรับการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 
เรวัตร จินดาเจี่ย จักรกฤษณ์ ศรีแสง พงษ์ศักดิ์ แก้วศรี จรรยา มุ่งงาม บัณฑิตา เพ็ญสุริยะ  
และ น้ าฝน ชาชัย 

389-392 ผลของการประยุกต์ใช้ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ 
จรรยา มุ่งงาม สุรสิทธิ์ วงษ์สัจจานันท์ พงศกร นิตย์มี เตชิตา ปิ่นสันเทียะ ภัทรา ประทับกอง 
และ เรวัตร จินดาเจี่ย 

393-396 ปริมาณไขอ้อยท่ีได้จากวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการผลิตน้ าตาล 

ณัฐหทัย สุทธิวงษ์ เพ็ญนภา ชลปฐมพิกุลเลิศ และ ปิยดา สุขดี 
397-400 ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบไชยา 

ศศิธร ธงชัย และ จาตุรงค์ จงจีน 

401-404 ผลของสารเคลือบผิวคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด ต่อคุณภาพของพริกสดระหว่างการเก็บรักษา 

นิตยา ภูงาม อรอุมา นิลดา วชิราภรณ์ เสาแก้ว ณัฎวลิณคล เศรษฐปราโมทย์ อาทิตยา ดวงสุพรรณ 

และ วีรเวทย์ อุทโธ 

405-408 การศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระในมะม่วงหาวมะนาวโห่เพื่อพัฒนาเป็นเครื่องดื่มสุขภาพ 

ชัชฎาพร องอาจ และ แสงอรุณ สมิงไพร 

409-412 สภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวต่อปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 
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ผลของวิธีการให้ความร้อนต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ในใบต าลึง 
Effect of Heating Method on the Reduction of Microorganisms in Ivy Gourd Leaves  

 
จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล1

 
กนกวรรณ พุ่มนิล2 และ พริมา พิริยางกูร2 

Poubol, J.1, Phumnil, K.2 and Phiriyangkul, P2 
 

Abstract   
This research was studied on the effect of 3 heating methods at different times on the reduction of 

microorganisms in ivy gourd leaves. Ivy gourd leaves were washed with tap water and allowed to drain the 
water. They were treated with hot water at 100oC, steaming at 100oC and microwave at 425 watts for 1, 2, 3 
and 4 min, and compared with untreated ivy gourd leaves as the control. Total bacteria, coliforms, yeasts and 
molds were enumerated in treated ivy gourd leaves varying different heating methods. The results showed 
that all heating methods could reduce total bacteria, coliforms, yeasts and molds in ivy gourd leaves. The 
longer duration of heating was correlated with lower microorganisms count. Steaming at 100oC for 4 min was 
the best treatment to reduce yeasts and molds in ivy gourd leaves.   
Keywords: Ivy gourd, heating method, microorganism, microwave   
 

บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี้ ศึกษาผลของวิธีการใหค้วามร้อน 3 วิธี ที่ระยะเวลาต่าง ๆ กันต่อการลดปริมาณจลุินทรีย์ในใบต าลึง โดยน าใบ

ต าลึงมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประปาและผึ่งให้สะเด็ดน้ า จากนั้นน ามาให้ความร้อนด้วยวิธีการลวกในน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซยีส การนึ่งดว้ยไอน้ ารอ้นที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และการใช้ไมโครเวฟท่ีก าลังไฟฟ้า 425 วัตต์ เป็นเวลา 1 2 3 
และ 4 นาที เปรียบเทียบกับใบต าลึงที่ไมผ่่านการให้ความร้อน (ชุดควบคุม) ตรวจวัดปริมาณแบคทีเรยีทั้งหมด โคลิฟอรม์ ยีสต์และ
ราในใบต าลึงที่ผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ ผลการทดลองพบว่าการให้ความร้อนในทุกวิธีการทดลองสามารถช่วยลด
ปริมาณแบคทีเรยีทั้งหมด โคลิฟอร์ม ยสีต์และราในใบต าลึงได้ โดยปริมาณจุลินทรีย์ลดลงมากขึ้นเมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อน
นานข้ึน การให้ความร้อนโดยการนึ่งด้วยไอน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที ช่วยลดปริมาณยีสต์และราในใบ
ต าลึงได้ดีที่สดุ   
ค าส าคัญ: ต าลึง ความร้อน จลุินทรีย์ ไมโครเวฟ   
  

ค าน า   
ปัจจุบันผู้บริโภคได้ให้ความส าคัญและใส่ใจต่อสุขภาพกันมากยิ่งขึ้น โดยจะเห็นได้จากความนิยมในการบริโภคผักและ

ผลไม้ที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งผู้บริโภคสามารถหาซื้อได้ง่ายทั้งในตลาดสดและในซุปเปอร์มาร์เก็ต แต่อย่างไรก็ตามการบริโภคผักและผลไม้
อาจก่อให้เกิดการเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากการปนเปื้อนจากเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ต าลึงเป็นผักพื้นบ้านชนิดหนึ่งที่พบได้ทั่วไป
ตามป่าข้างทางและริมรั้วบ้าน มีคุณค่าทางโภชนาการโดยประกอบด้วยแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ สารประกอบฟีนอล และวิตามินซี 
เป็นต้น อีกทั้งยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (พริมา และคณะ, 2557, 2561) ผู้บริโภคนิยมน าใบต าลึงมาประกอบเป็นอาหารชนิด
ต่าง ๆ เช่น ใบต าลึงต้มหรือลวกส าหรบัจิ้มกับน้ าพรกิ แกงจืดหมูสบัใบต าลึง ผัดใบต าลึงน้ ามันหอย และใบต าลึงชุบแป้งทอด เป็นต้น 
ซึ่งวิธีการต่าง ๆ ในการให้ความร้อนเพื่อประกอบอาหาร สามารถลดหรือก าจัดจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในใบต าลึงได้แตกต่างกัน Xiao 
และคณะ (2017) รายงานว่าการใหค้วามร้อนโดยวิธีการลวกด้วยน้ าร้อนและการใช้ไมโครเวฟสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
polyphenoloxidase (PPO) peroxidase (POD) และช่วยก าจัดสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้ได้ นอกจากนี้ยังช่วยลดจ านวน
จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในผักและผลไม้ เช่น ช่วยลดจ านวน Salmonella typhimurium ใน jalapeno peppers ใบผักชี (De La 
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Vega-Miranda และคณะ, 2012) และแครอท (Dipersio และคณะ, 2007) และช่วยลดจ านวนยีสต์และราในแครอท (Jabbar และ
คณะ, 2014) งานวิจัยนี้สนใจศึกษาผลของวิธีการและระยะเวลาในการให้ความร้อนโดยการลวกในน้ าร้อน การนึ่งด้วยไอน้ าร้อน 
และการใช้ไมโครเวฟต่อการลดปริมาณจุลินทรีย์ในใบต าลึง   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมใบต าลึงและการให้ความร้อน   
งานวิจัยนีใ้ช้ต าลึงที่มียอดอวบจากจังหวัดสุพรรณบรุี โดยเลือกใบต าลึงทีม่ีลักษณะสมบูรณ์ ในต าแหน่งระยะจากปลาย

ยอดไมเ่กิน 35 เซนติเมตร (พริมา และคณะ, 2557) เลือกใบทีม่ีขนาดใกล้เคียงกัน ผิวใบเรียบ ใบมีสเีขียวอ่อนไม่เหลือง ไม่ขาดหรือ
แหว่ง จากนั้นน าใบต าลึงที่ได้ไปลา้งในตะกร้าลา้งผักโดยการเปิดน้ าประปาใหไ้หลผ่านเบา ๆ นาน 2 นาที จากนั้นหยิบใบต าลึงออก
จากตะกรา้แล้วทิ้งให้สะเด็ดน้ า น าไปล้างต่ออีกครั้งด้วยวิธีเดมิและผึง่ใบต าลึงใหส้ะเด็ดน้ า แล้วน าไปผา่นความร้อนดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
(พริมา และคณะ, 2561) ดังนี้ 1) การลวกในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 2) การนึ่งด้วยไอน้ าร้อนท่ีอุณหภมูิ 100 องศา
เซลเซียส และ 3) การให้ความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟ (ยี่ห้อ Sharp รุ่น R-3A88, ประเทศไทย) ที่ก าลงัไฟฟ้า 425 วัตต์ ซึ่งในแต่ละ
วิธีการให้ความร้อนจะใช้เวลานาน 1 2 3 และ 4 นาที เปรียบเทียบกับใบต าลึงในชุดควบคุมที่ไม่ได้ผา่นการให้ความร้อน (0 นาที) 
ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า   
2. การตรวจนับจ านวนจุลนิทรีย์ในใบต าลึง และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของใบต าลึง   

ตรวจนับจ านวนจลุินทรีย์ในใบต าลึงทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการและระยะเวลาต่าง ๆ กัน ได้แก่ แบคทีเรียทัง้หมด 
(total bacteria) โคลิฟอรม์ (coliforms) ยีสตแ์ละรา (yeasts and molds) โดยใช้อาหารเลีย้งเช้ือ Plate Count Agar (PCA), 
Eosin Methylene Blue Agar (EMB) และ Potato Dextrose Agar (PDA) ตามล าดับ รายงานผลเป็นค่า Log CFU/g (จุฑาทิพย ์
และคณะ, 2556) และตรวจวัดการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของใบต าลึงภายหลังจากที่ผ่านการให้ความร้อนด้วย digital 
thermometer (Fisher scientific, Germany) ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s New multiple range test ทึ่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง   

1. การเปลี่ยนแปลงของจ านวนจลุินทรียใ์นใบต าลึงท่ีผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ   
 ใบต าลึงในชุดควบคุมซึ่งไม่ได้ผ่านการให้ความร้อน (0 นาที) มีจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และรา เท่ากับ 
7.09 6.07 และ 5.91 Log CFU/g ตามล าดับ เมื่อผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ พบว่าใบต าลึงมีจ านวนจุลินทรีย์ลดลง
และมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนนานขึ้น (Figure 1) การลวกใบต าลึงในน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 1 2 3 และ 4 นาที มีผลท าให้จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดลดลงจาก 7.09 Log CFU/g เหลือ 7.05 6.92 6.85 และ 6.70 Log 
CFU/g ตามล าดับ ลดจ านวนโคลิฟอร์มจาก 6.07 Log CFU/g เหลือ 6.07 5.84 5.74 และ 5.60 Log CFU/g ตามล าดับ และลด
จ านวนยีสต์และราจาก 5.91 Log CFU/g เหลือ 5.63 5.63 5.63 และ 5.50 Log CFU/g ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามระยะเวลาที่
ใช้ในการลวกใบต าลึงไม่มีผลท าให้จ านวนจุลินทรีย์ลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   

ส าหรับการนึ่งใบต าลึงด้วยไอน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 2 3 และ 4 นาที พบว่ามีผลท าให้จ านวน
แบคทีเรียทั้งหมดลดลงจาก 7.09 Log CFU/g เหลือ 7.32 7.20 6.99 และ 6.98 Log CFU/g ตามล าดับ จ านวนโคลิฟอร์มลดลง
จาก 6.07 Log CFU/g เหลือ 6.37 6.07 5.89 และ 6.05 Log CFU/g ตามล าดับ และจ านวนยีสต์และราลดลงจาก 5.91 Log 
CFU/g เหลือ 5.59 5.71 5.20 และ 4.81 Log CFU/g ตามล าดับ ซึ่งการนึ่งใบต าลึงด้วยไอน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 4 นาที ช่วยลดจ านวนยีสต์และราได้ดีที่สุด โดยลดปริมาณยีสต์และราลงได้ประมาณ 1 Log CFU/g (Figure 1C) ส่วนการให้
ความร้อนกับใบต าลึงโดยใช้ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 425 วัตต์ นาน 1 2 3 และ 4 นาที มีผลท าให้จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดลดลง
จาก 7.09 Log CFU/g เหลือ 7.09 7.02 6.84 และ 6.62 Log CFU/g ตามล าดับ ลดจ านวนโคลิฟอร์มจาก 6.07 Log CFU/g 
เหลือ 5.19 5.63 5.83 และ 5.83 Log CFU/g ตามล าดับ และลดจ านวนยีสต์และราจาก 5.91 Log CFU/g เหลือ 5.90 5.86 5.76 
และ 5.71 Log CFU/g ตามล าดับ ซึ่งการใช้ไมโครเวฟนาน 1 นาที ช่วยลดจ านวนโคลิฟอร์มได้ดีที่สุด เนื่องจากการใช้ไมโครเวฟท า
ให้เกิดความร้อนอย่างรวดเร็วจึงสามารถท าลายและลดปริมาณโคลิฟอร์มลงได้เกือบ 1 Log CFU/g (Figure 1B) ซึ่งแตกต่างจากใบ
ต าลึงในชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างจากใบต าลึงที่ผ่านการใช้ไมโครเวฟเป็นเวลานาน 2-4 นาที   

การให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ นาน 4 นาที สามารถลดจ านวนจุลินทรีย์ได้ด ีเนื่องจากเป็นระยะเวลาทีท่ าให้เซลล์ของ
จุลินทรียบ์นใบต าลึงถูกท าลายไดด้ียิ่งขึ้นเมือ่อยู่ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมดังกล่าวเป็นระยะเวลานาน โดยพบว่าการนึ่งด้วยไอ
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น้ าร้อนช่วยลดปริมาณยีสต์และราในใบต าลึงไดด้ีที่สดุ แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการก าจัดจลุินทรียเ์แตกตา่งกันไปตามวิธกีาร 
ระยะเวลา และชนิดของผักและผลไม้ มีรายงานว่าการลวกกะหล่ าปลีโดยใช้ไอน้ า (steam blanching) นาน 2 นาที ช่วยลดการ
ปนเปื้อนของ Salmonella จาก 6.4 Log CFU/g เหลือ 3.6 Log CFU/g (Phungamngoen และคณะ, 2013) ในขณะที่การลวก 
jalapeno peppers และใบผักชี โดยใช้ไมโครเวฟ (microwave blanching) ช่วยลดจ านวน Salmonella typhimurium ได้
ประมาณ 4-5 log CFU/g (De La Vega-Miranda และคณะ, 2012)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
2. การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของใบต าลึงท่ีผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ   
 จากการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในใบต าลึงภายหลังจากที่ผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ พบว่าใบ
ต าลึงที่ผ่านการลวก การนึ่ง และการใช้ไมโครเวฟ เป็นเวลานาน 1-4 นาที มีอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วจาก 100 องศาเซลเซียส 
เหลือประมาณ 60-90 องศาเซลเซียส ภายใน 1 นาทีหลังจากท่ีเสร็จสิ้นกระบวนการใหค้วามร้อน และอุณหภูมิของใบต าลึงจะลดลง
จนถึงอุณหภูมิห้อง (25+2 องศาเซลเซียส) ภายในเวลา 28-35 นาทีหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการให้ความร้อน (Figure 2) จากการ
ทดลองพบว่าวิธีการนึ่งมีการลดลงของอุณหภูมิในใบต าลงึเร็วท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการใช้ไมโครเวฟ และวิธีการลวก ตามล าดับ และ
ระยะเวลาในการลดลงของอุณหภูมิในใบต าลึงจะสั้นลงเมื่อระยะเวลาในการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ สั้นลง ที่เป็นเช่นนี้
เนื่องมาจากการนึ่งเป็นการให้ความร้อนโดยใช้ไอน้ าร้อน จึงท าให้การถ่ายเทของความร้อนและการแทรกซึมของไอน้ ากับใบต าลึง
และสภาพบรรยากาศรอบ ๆ ใบต าลึงเกิดขึ้นได้เร็วกว่าการให้ความร้อนโดยการใช้ไมโครเวฟ ซึ่งเป็นความร้อนที่เกิดจากการ
สั่นสะเทือนของๆ เหลวภายในเซลล์ ในขณะที่การลวกใบต าลึงในน้ าร้อนเป็นการใช้น้ าเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน เมื่อ
เปรียบเทียบกับการลดจ านวนจุลินทรีย์ที่พบว่าการนึ่งโดยการใช้ไอน้ าร้อนนาน 4 นาที ช่วยลดจ านวนยีสต์และราในใบต าลึงได้ดี
ที่สุด (Figure 1C) อาจเนื่องจากไอน้ าสามารถแทรกซึมเข้าสู่ใบต าลึงและเซลล์ของยีสต์และราได้ดีเซลล์ของแบคทีเรียและโคลิฟอร์ม 
เช่นเดียวกับการลดลงของความร้อนที่เกิดขึ้นได้เร็วกว่าวิธีการให้ความร้อนแบบอื่น ๆ   

 
สรุปผล   

วิธีการให้ความร้อนด้วยการลวก การนึ่ง และการใช้ไมโครเวฟ นาน 4 นาที ช่วยลดจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม 
ยีสต์และราในใบต าลึงได้ดี โดยการนึ่งใบต าลึงด้วยไอน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที สามารถช่วยลดปริมาณ
ยีสต์และราในใบต าลึงได้ดีที่สุด   

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณหลักสูตรวิทยาศาสตรชี์วภาพ คณะศลิปศาสตรแ์ละวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

Figure 1 Total bacteria (A), coliforms (B), yeasts 
and molds (C) of Ivy Gourd Leaves 
after treated with blanching, steaming 
and microwave for 0, 1, 2, 3 and 4 
min.  
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ก าแพงแสน และขอขอบคุณหน่วยวิจัยคุณภาพและความปลอดภยัของอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   
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Figure 2 Temperature changes of Ivy Gourd 
Leaves after treated with blanching 
(A), steaming (B) and microwave (C) for 
0, 1, 2, 3 and 4 min.   
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การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศต่อคุณภาพเมล็ดในพริกแห้งพันธุ์ ‘หัวเรือ’ ระหว่างการเก็บรักษา 
Modified Atmosphere Packaging on Seed Quality in Dried Chili ‘Hua Rue’ during Storage 

 
วิศณีย์ โพธิ์หล้า1 เฉลมิชยั วงษ์อารี1,2  วาริช ศรีละออง1,2 และ ทรงศิลป ์พจน์ชนะชัย1,2 

Pola, W.1, Wong-Aree, C.1,2, Srilaong, V.1,2 and Photchanachai, S.1,2 

 
Abstract  

This research was conducted to investigate the effect of modified atmosphere packaging (MAP) on the 
seed quality of dried chili during storage. The treatments were the following: (a) 100% CO2, (b) 100% N2, (c) 
vacuum, and (d) normal air (control). Samples were divided into two groups: (1) kept in cold condition (0 ± 2 °C) 
and (2) stored at ambient condition (28 ± 2 °C). The germination was declined throughout the storage period, 
particularly at ambient condition. Vacuum-packed samples stored at cold condition tended to delay the losses of 
seed quality during the 3rd and 6th month, followed by the 100% CO2 and 100% N2. In contrast to the stored in 
the control, wherein it had high percentage of germination after 3 months but declined after the 6th month. Thus, 
the cold condition and the reduction of oxygen is recommended to prolong seed quality of dried chili during 
storage.  
Keywords: Dried chili, Germination, MAP, Seed  
 

บทคัดย่อ  
จากการศึกษาการดัดแปลงบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพเมล็ดในพริกแห้งในระหว่างการเก็บรักษา โดยมีชุดการทดลอง 

ดังนี้ (1) CO2 100% (2) N2 100% (3) vacuum และ (4) อากาศปกติ (ชุดควบคุม) และแบ่งตัวอย่างเป็น 2 ชุด ชุดแรกเก็บในห้องเย็น 
(0 ± 2 °C) และชุดที่สองเก็บในห้องปกติ (28 ± 2 °C) นาน 3 และ 6 เดือน พบว่า เมล็ดมีความงอกลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่นาน
ขึ้น อย่างไรก็ตาม การเก็บที่ 3 เดือน ด้วยการบรรจุแบบ vacuum ในสภาวะห้องเย็น มีแนวโน้มช่วยชะลอการสูญเสียความงอกของ
เมล็ดได้สูงเท่ากับชุดควบคุม (อากาศปกติ) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการบรรจุใน CO2 100% และภายหลัง 6 เดือน เมล็ดที่เก็บใน
ห้องเย็นและบรรจุแบบ vacuum ยังคงความงอกสูงที่สุด ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการบรรจุใน CO2 100% และ N2 100% แต่สูง
กว่าอย่างมีนัยส าคัญกับชุดควบคุม ดังนั้น วิธีการเก็บรักษาด้วยการลดปริมาณออกซิเจนในห้องเย็น อาจเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ช่วยยืดอายุของ
เมล็ดในพริกแห้งระหว่างการเก็บรักษาได้  
ค าส าคัญ: การดัดแปลงสภาพอากาศ ความงอก พริกแห้ง เมล็ด 
  

ค าน า 
การผลิตเมล็ดพันธุ์พริกโดยทั่วไป ได้จากผลพริกสดที่สุกแก่และน าเข้าสู่ขบวนการผลิตให้ได้เมล็ดพันธุ์ต่อไป แต่การน าเมล็ด

ออกจากเนื้อผลซึ่งเป็นส่วนห่อหุ้มออก จะมีโอกาสที่เมล็ดจะเสื่อมสภาพเร็วขึ้น โดยเฉพาะการเก็บรักษาในสภาวะที่ไม่เหมาะสมเป็น
เวลานาน ดังนั้น การเก็บรักษาเมล็ดในลักษณะของพริกแห้ง อาจช่วยรักษาคุณภาพของเมล็ดได้ดีกว่าและท าให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความ
งอกได้ยาวนานขึ้น เพราะมีส่วนห่อหุ้มที่ช่วยป้องกันความเสียหายได้ดีกว่าการเก็บรักษาในลักษณะของเมล็ด เช่น ป้องกันความช้ืน 
อากาศ และ/หรือ การเข้าท าลายจุลินทรีย์ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีงานวิจัยการเก็บรักษาคุณภาพเมล็ดพันธุ์พริกในผลพริกแห้ง
อย่างจริงจัง มีรายงานว่า การเก็บรักษาถ่ัวลิสงในลักษณะเป็นฝัก (pod) ช่วยยืดอายุให้เมล็ดคงความงอกได้ดีและนานกว่าการเก็บรักษา
ด้วยเมล็ด (kernel) (Sujatha และคณะ, 2018) นอกจากนี้ สิ่งส าคัญที่ช่วยยืดอายุเมล็ดได้ คือ สภาวะการเก็บรักษา ซึ่งมีหลายปัจจัย
เกี่ยวข้องกับการงอกของเมล็ดในระหว่างการเก็บรักษา เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ ออกซิเจน ลักษณะทางพันธุกรรม อายุของเมล็ด 
องค์ประกอบทางเคมีในเมล็ด และการพักตัว เป็นต้น ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องค านึงถึงและให้ความส าคัญกับปัจจัยเหล่านี้ในระหว่างการเก็บ
                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400 
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รักษาทั้งในรูปแบบเมล็ดพันธุ์และเมล็ดที่ยังอยู่ในผลพริกแห้ง ส าหรับเทคนิคหนึ่งที่ได้รับความนิยมในงานด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว คือ การรักษาอุณหภูมิให้เหมาะสม และการปรับสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ (modified atmosphere packaging; 
MAP) ด้วยการปรับอัตราส่วนของก๊าซออกซิเจน (O2) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และไนโตรเจน (N2) หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ เป็นการ
ลดปริมาณ O2 ในบรรจุภัณฑ์ให้พืชแต่ละชนิดมีการหายใจในอัตราที่ลดลง โดยความเหมาะสมของปริมาณก๊าซที่จะไม่ก่อให้เกิดความ
เสียหายขึ้นอยู่กับชนิดและลักษณะของผลผลิต ในผักและผลไม้สดมรีะดับก๊าซที่แนะน า เช่น O2 3 – 5% : CO2 3 – 5% : N2 85 – 95% 
ตามล าดับ (Soltani และคณะ, 2015) ส าหรับผลผลิตแห้ง เช่น N2 100% หรือ CO2 100% (Parry, 1993) เป็นต้น ซึ่งจะช่วยยืดอายุทั้ง
ในระหว่างการวางจ าหน่ายและการเก็บรักษาได้ในระยะยาว (Gorris และ Peppelenbos, 2007) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของการเก็บรักษาพริกแห้งพันธุ ์‘หัวเรือ’ ด้วยการปรับสภาพอากาศภายในบรรจุภณัฑ์ และการควบคุมอุณหภูมิต่อคุณภาพ
ของเมล็ดในระหว่างการเก็บรักษา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าพริกสุกสีแดงพันธุ์ ‘หัวเรือ’ มาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (LH-120 DN, Lee-Hwa Industry CO., ประเทศเกาหลี) ที่
อุณหภูมิ 45 °C (ประมาณ 38 ± 1 ช่ัวโมง) จนกระทั่งพริกแห้งมีความช้ืนประมาณ 10 ± 1% จากนั้นบรรจุพริกแห้งจ านวน 100 กรัม
ต่อถุง จ านวน 4 ซ้ า ในถุงพลาสติก (โพลีเอทิลีน) ที่มีขนาด 200300 มิลลิเมตร  หนา 117 ไมโครเมตร และปรับสภาพอากาศภายใน
ถุง ดังนี้ (1) CO2 100% (2) N2 100% (3) Vacuum และ (4) อากาศปกติ (ชุดควบคุม) จากนั้นแบ่งตัวอย่างการบรรจุออกเป็น 2 ชุด 
โดยชุดแรกเก็บรักษาในห้องเย็น (0 ± 2 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 60 ± 2%) และชุดที่สองเก็บในห้องปกติ (28 ± 2 °C และความช้ืน
สัมพัทธ ์70 ± 5%) เป็นเวลา 3 และ 6 เดือน จากนั้นสุ่มพริกแห้งและแกะเมล็ด เพื่อทดสอบความงอกตามวิธีมาตฐานของ ISTA (2007) 
และการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ด (Tetrazolium test; TZ) (Sawma และ Mohler, 2002)  โดยการทดลองได้วางแผนเป็นแบบ 
complete randomized design (CRD) น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ดว้ยวิธี Tukey’s significant difference test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ผลการทดลอง 

จากการศึกษาคุณภาพของเมล็ดที่เก็บรักษาในลักษณะของพริกแห้ง โดยเมล็ดมีความงอกเริ่มต้นเท่ากับ 72.0% และหลังจาก
การเก็บรักษาพริกแห้งนาน 3 และ 6 เดือน พบว่า เมล็ดมีความงอกลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น (Table 1) เมื่อพิจารณาการ
ดัดแปลงบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ (MAP) ของพริกแห้ง พบว่า มีผลต่อการงอกของเมล็ดในระหว่างการเก็บรักษาแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลาและอุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยการบรรจุใน Vacuum + 0 °C (T3) เป็นเวลา 3 เดือน มีแนวโน้มช่วยชะลอการสูญเสียความงอก
ของเมล็ดได้สูงเท่ากับ Normal air + 0 °C (T4) โดยเมล็ดมีความงอก 68.0% แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการบรรจุใน CO2 100% + 
0 °C (T1) ทีม่ีความงอกเท่ากับ 63.25% ตรงข้ามกับการเก็บรักษาใน  N2 100% + 0 °C (T2) และ N2 100% + 28 °C (T6) ที่มีแนวโน้ม
ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกต่ าที่สุด ส าหรับจ านวนต้นกล้าผิดปกติ (Abnormal seedling) และเมล็ดไม่งอก (Ungerminated seed) ที่ 3 
เดือน มีแนวโน้มพบมากที่สุดในกลุ่มพริกแห้งที่เก็บรักษาในห้องปกติ โดยจ านวนต้นกล้าผิดปกติ พบมากที่สุดใน CO2 100% + 28 °C 
(T5) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บใน N2 100% + 0 °C (T2), N2 100% + 28 °C (T6) และ Normal air + 
28 °C (T8) ในขณะที ่การบรรจุใน N2 100% + 28 °C (T6) มเีมล็ดทีไ่ม่งอกเป็นจ านวนมากที่สุด 

ภายหลังการเก็บรักษานาน 6 เดือน พบว่า ความงอกของเมล็ดที่เก็บใน Vacuum + 0 °C (T3) ยังคงมีแนวโน้มสูงกว่าทรีต
เมนต์อื่น ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการบรรจใุน Normal air + 0 °C (4) และกลุ่มพริกแห้งที่เก็บท่ี 28 °C (T5 – T8) แต่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติกับการเก็บใน CO2 100% + 0 °C (T1) และ N2 100% + 0 °C (T2) ส าหรับต้นกล้าผิดปกติ พบว่า มีจ านวนเพิ่มขึ้นในกลุ่ม
พริกแห้งที่เก็บในห้องเย็น ซึ่งพบมากที่สุดใน CO2 100% + 0 °C (T1) และ Normal air + 0 °C (T4) ในขณะที่ ลดลงในกลุ่มที่เก็บใน
ห้องปกติ ซึ่งสอดคล้องกับเมล็ดไม่งอกท่ีมีจ านวนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะเมื่อเก็บใน CO2 100% + 28 °C (T5),  N2 100% + 28 °C (T6) และ 
Normal air + 28 °C (T8) และจ านวนเมล็ดตายมากท่ีสุดใน N2 100% + 28 °C (T6) และ Vacuum + 28 °C (T7) ตามล าดับ  
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Table 1 Germination of seed in dried chili ‘Hua Rue’ after packed in the plastic film bags with different modified 
atmosphere packaging (MAP) and stored under cold (0 ± 2 °C) and ambient (28 ± 2 °C) conditions for 3 and 6 
months. 

Treatments Germination 
(%) 

Abnormal 
seedling 

Ungerminated 
seed 

Dead 
seed 

Initial value (Day 0) 72.00 12.25   6.25 6.00 
 
3 Months 

    

T1: 0 °C + 100% CO2 63.25 ab 29.00 bc   7.25 d 2.00 
T2: 0 °C + 100% N2 55.00 cd 31.75 ab 12.25 b 2.00 
T3: 0 °C + Vacuum 68.00 a 23.25 cd   8.50 cd 1.00 
T4: 0 °C + Normal air 68.00 a 21.50 d   9.50 bcd 2.00 
T5: 28 °C + 100% CO2 51.75 de 35.25 a 12.25 b 1.00 
T6: 28 °C + 100% N2 47.75 e 32.00 ab 19.00 a 1.30 
T7: 28 °C + Vacuum 60.00 bc 27.25 bcd 12.00 bc 1.00 
T8: 28 °C + Normal air 57.80 bcd 30.00 ab 12.00 bc 1.00 
F-test <.0001 <.0001 <.0001 ns 
C.V. (%) 5.19 8.64 13.44 20.08 
 
6 Months 

    

T1: 0 °C + 100% CO2 58.25 ab 37.00 a   4.00 c 1.50 d 
T2: 0 °C + 100% N2 54.75 ab 32.00 ab 12.25 c 2.30 d 
T3: 0 °C + Vacuum 59.75 a 30.00 b   9.50 c 1.50 d 
T4: 0 °C + Normal air 49.75 b 37.75 a 11.50 c 2.00 d 
T5: 28 °C + 100% CO2 32.00 c   4.25 d 57.50 a 6.25 b 
T6: 28 °C + 100% N2 22.50 d   4.25 d 63.50 a 9.75 a 
T7: 28 °C + Vacuum 36.25 c 14.25 c 40.75 b 7.50 a 
T8: 28 °C + Normal air 31.00 cd   8.75 cd 55.75 a 3.00 c 
F-test <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
C.V. (%) 9.40 12.50 14.48 25.22 
Means followed by the different letters within the column (a-c) per parameter are significantly different according to Tukey’s 
significant difference test (p ≤ 0.05). 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการทดลองในช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บรักษา การบรรจุใน Vacuum ในสภาวะห้องเย็น (T3) มีความงอกสูงเท่ากับ

การบรรจุในอากาศปกติ (T4) อาจเนื่องมาจากเมล็ดยังคงมีความแข็งแรง ท าให้สามารถงอกได้ในสภาวะที่มีอากาศปกติได้ ซึ่งการเก็บ
รักษาพริกแห้งในห้องเย็น เมล็ดยังคงมีความงอกสูงกว่ากลุ่มที่เก็บในห้องปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพราะที่อุณภูมิต่ าท าให้ส่วนที่มี
ชีวิตของพืชมีอัตราการหายใจและกิจกรรมเมตาบอลิซึมต่างๆ ต่ ากว่าที่อุณภูมิปกติ จึงช่วยยืดอายุของเมล็ด เช่นเดียวกับการรายงานใน
เมล็ดพืชหลายชนิด เช่น พริก (Doijode, 1996) ถั่วแขก (Khalequzzaman และคณะ, 2012) และฝ้าย (Meena และคณะ, 2017) 
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น (ที่ 6 เดือน) พบว่า การบรรจุพริกแห้งในถุงที่มีอาการปกติ เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกลดลงแม้จะเก็บที่ห้องเย็นก็ตาม แต่การปรับสภาพบรรยากาศในถุงบรรจุพริกแห้งก่อนการเก็บรักษา สามารถชะลอการลดลงของ
เปอร์เซ็นต์การงอกในเมล็ดพริกได้ โดยเฉพาะในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) ที่มีแนวโน้มให้ผลดีที่สุด (Table 1) เช่นเดียวกับการ
รายงานการเก็บรักษาถั่วลิสง (Sujatha และคณะ, 2018) ถั่วชิคพี (Chickpea) (Patel และคณะ, 2018) และเมล็ดฝ้าย (Cotton) 
(Meena และคณะ, 2017) เป็นต้น ในสภาพสุญญากาศที่ช่วยชะลอการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดได้ดีกว่าการเก็บรักษาแบบปิดผนึก
ธรรมดา ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการลดปริมาณ O2 ช่วยชะลอการหายใจและกิจกรรมเมตาบอลิซึมต่างๆ ให้น้อยลงได้ ( Meena และคณะ, 
2017) ในท านองเดียวกับการบรรจุใน CO2 100% และ N2 100% ซึ่งเป็นการปรับสภาพบรรยากาศเพื่อแทนที่ O2 ภายในบรรจุภัณฑ์ 
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จากผลการทดลอง ความงอกของเมล็ดที่อยู่ภายในพริกแห้งลดลงเมื่อเก็บรักษาพริกแห้งเป็นเวลานานขึ้น โดยแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ 
มีต้นกล้าผิดปกติและเมล็ดตายเพิ่มขึ้น และในกลุ่มต้นกล้าผิดปกติลดลง แต่มีเมล็ดไม่งอกในกลุ่ม Ungerminated seed เพิ่มขึ้น ซึ่งใน
กลุ่มแรกสัณนิษฐานว่าเมลด็อาจเกิดการเสื่อมสภาพตามธรรมชาต ิส่วนในกลุ่มที่สอง อาจเป็นไปได้ว่าเมล็ดอาจยังมีชีวิตแต่เกิดการพักตัว
ในระหว่างการเก็บรักษา ดังนั้น จึงได้มีการพิสูจน์ข้อสันนิษฐานนี้ โดยน าเมล็ดในพริกแห้งมาทดสอบความมีชีวิตด้วยวิธี Tetrazolium 
พบว่า เมล็ดยังมีชีวิต (ไม่แสดงข้อมูล) แสดงว่า มีเมล็ดพักตัวในระหว่างการเก็บรักษาในช่วง 6 เดือนแรก  

 
สรุป 

วิธีการเก็บรักษาในห้องเย็นและการลดปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ โดยเฉพาะการ Vacuum ช่วยชะลอการสูญเสียความ
งอกของเมล็ดในพริกแห้งได้ดีที่สุด รองลงมาคือ CO2 100% และ N2 100% ตามล าดับ ดังนั้น วิธีการดังกล่าวอาจเป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่
ควรน ามาศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ได้สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการช่วยยืดอายุของเมล็ดพริกในระหว่างการเก็บรักษาได้  
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ความหลากหลายทางชีวภาพและการใช้ประโยชน์ของพืชวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันในกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง    
บนพื้นที่สูงภูทับเบิก ต าบลวังบาล อ าเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์ 

Biodiversity and Utilization of Amaranthaceae and Asteraceae in the Hmong Ethnic Group at Phu 
Thap Berk, Wang Ban Sub-district, Lom Kao District, Phetchabun Province 
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Luangsuphabool, T.1, Chanroj, V.1, Wongpia, A.1 and Wongwathanarat, K.1
 
 
 

Abstract  
The ethnobotany study of Amaranthaceae and Asteraceae in the Hmong ethnic group at 

Phu-Thap-Berk, Wang-Ban sub-district, Lom-Kao district, Phetchabun provinces, was investigated to estimate 
the biodiversity and to solve the confusion between local name and scientific name for species identification 
and utilization. Phylogenetic analyses were implemented by DNA barcoding loci based on ITS, rbcL, matK and 
trnH-psbA, and morphological characters. DNA barcode of ITS and trnH-psbA regions correlated with the 
morphological characters that were suitable for identification in these plant families, excepted genus Gynura. 
The utilization plants were identified as 9 species in 6 genera, which comprised 3 species of Amaranthaceae 
and 6 species of Asteraceae as follows; Kaw-Os-Yha-Tshuaj (Althenanthera cf. bettzickiana), A. brasiliana, 
Ka-Liab (Iresine herbstii), and Ko-Taw-Os (Artimisia lactiflora), Tshuan-Ge (Chrysanthemum indicum), 
Jo-Yhu-Liab (G. bicolor), Tshuaj-Rhog (G. divaricata subsp. formosana), Tshuad-Jor (Gynura cf. divaricata), 
Ntiv-Me (Eupatorium fortunei), respectively. Asteraceae was highly used by the Hmong people at 
Phu-Thap-Berk in terms of food and medicinal plants. 
Keywords: Ethnobotany, Hill tribe, Identification, DNA barcodes  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาพฤกษศาสตร์พื้นบ้านของพืชวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันในกลุ่มชาติพันธุ์ม้งภูทับเบิก ต.วังบาล อ.หล่ม

เก่า จ.เพชรบูรณ์ เพื่อประเมินความหลากหลายทางชีวภาพและแก้ปัญหาความสับสนระหว่างช่ือท้องถิ่นและช่ือวิทยาศาสตร์เพื่อจัด
จ าแนกชนิดส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างถูกต้อง ด้วยการสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการเชิงโมเลกุลของดีเอ็นบาร์โค้ดที่ต าแหน่ง 
ITS, rbcL, matK และ trnH-psbA ร่วมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่าดีเอ็นบาร์โค้ดที่ต าแหน่ง ITS และ trnH-psbA ให้ผล
สอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาจึงเหมาะสมส าหรับใช้จัดจ าแนกพืชในวงศ์เหล่านี้ ยกเว้ นพืชสกุล Gynura โดยพบว่า
สามารถระบุชนิดพืชที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ได้ 9 ชนิด ใน 6 สกุล ประกอบด้วยพืชวงศ์บานไม่รู้โรย 3 ชนิด และวงศ์ทานตะวัน 6 
ชนิด ได้แก่ เก่าอ๊อหย่าฌั่ว (Althenanthera cf. bettzickiana) บานไม่รู้โรยฝรั่ง (A. brasiliana) ก้าเลี๊ยะ (Iresine herbstii) 
และ เก๊อวเต๊อะออ (Artimisia lactiflora) ฌ่วนจี้ (Chrysanthemum indicum) จอยู่เลี๊ยะ (G. bicolor) ฌั่วร่อก (G. divaricata 
subsp. formosana) ฌวดจ้อ (Gynura cf. divaricata) ตี๋เม (Eupatorium fortunei) ตามล าดับ ซึ่งพืชวงศ์ทานตะวันเป็นวงศ์ที่
ถูกน ามาใช้มากในกลุ่มชาวม้งภูทับเบิกท้ังในรูปแบบของพืชอาหารและพืชสมุนไพร  
ค าส าคัญ: พฤกษศาสตร์พื้นบ้าน ชาวเขา การจัดจ าแนก ดเีอ็นเอบาร์โค้ด  
  

ค าน า 
การใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของพืชในประเทศไทยมีความแตกต่างกันไปในแต่ละท้องถิ่นและกลุ่ม

ชาติพันธ์ุ ผ่านการถ่ายทอดองค์ความรู้จากรุ่นสู่รุ่นตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยมีความเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิต ความเช่ือ ศาสนา และ
วัฒนธรรม มาก าหนดการใช้ประโยชน์ท้ังเป็นพืชอาหาร พืชสมุนไพร และพืชใช้ในพิธีกรรม ความเจริญของสังคมสมัยใหม่ได้เข้ามามี
อิทธิพลต่อวิธีการด าเนินชีวิต ส่งผลให้องค์ความรู้ท้องถิ่นที่ไม่ได้รวบรวมไว้เป็นลายลักษณ์อักษรสูญหายไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์
ความรู้ของกลุ่มชาติพันธ์ุต่างๆ ยังขาดการรวบรวมและศึกษาอย่างจริงจัง โดยกลุ่มชาติพันธุ์ม้งเป็นกลุ่มชาติพันธุ์ที่จ านวนประชากร

                                                 
1 ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร  85 หมู่ 1 ถ.รังสิต-นครนายก ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
1
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มากในประเทศไทย ส่วนใหญ่กระจายกันตั้งถิ่นฐานอยู่บริเวณภูเขาและที่ราบเชิงเขาในเขตพื้นที่ภาคเหนือ (Perve, 2006) มีการใช้
ประโยชน์จากพืชที่หลากหลายทั้งเป็นอาหารและยาสมุนไพร ซึ่งพืชวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันเป็นวงศ์พืชที่มีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูงในประเทศไทยและมีรายงานการน ามาใช้ประโยชน์ในกลุ่มชาติพันธุ์อื่นๆ  ที่แตกต่างกันไป (สุธีระ และ
คณะ, 2561; มะลิวัลย์ และ อังคณา, 2562) ส าหรับในกลุ่มชาติพันธุ์ม้งนั้นยังมีการศึกษาค่อนข้างน้อยประกอบกับการที่ชาวม้งมี
เฉพาะภาษาพูดแต่ไม่มีภาษาเขียนเป็นของตนเอง (Lee และ Tapp, 2010) ดังนั้นภูมิปัญญาพื้นบ้านจึงสืบทอดกันปากต่อปาก ท า
ให้เสี่ยงต่อการสูญหายขององค์ความรู้เหล่านี้ อีกทั้งการเรียกช่ือพืชในภาษาม้งก่อให้เกิดความสับสนต่อการน าพืชมาใช้ประโยชน์ใน
อนาคต ดังนั้นการศึกษาพฤกษศาสตร์พื้นบ้านของกลุ่มชาติพันธ์ุม้งบริเวณภูทับเบิก ต.วังบาล อ.หล่มเก่า จ.เพชรบูรณ์ จึงเป็นข้อมูล
ที่ส าคัญที่จะช่วยให้รักษาภูมิปัญญาท้องถิ่นไม่ให้สูญหายไปกับความเจริญและวิถีสังคมเมืองที่ก าลังเข้ามาสู่ภูทับเบิกและยังช่วยให้
สามารถระบุชนิดพืชด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมกับวิธีอณูชีววิทยาเพื่อการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของ
พืชได้อย่างถูกต้อง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บรวบรวมตัวอย่างพืชในวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ในกลุ่มชาติพันธุ์ม้งบริเวณภูทับ

เบิกและบึกทึกรูปแบบการน าไปใช้ประโยชน์ จากนั้นน ามาจัดจ าแนกชนิดพันธุ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและวิธีศึกษาด้วยวิธี
อณูชีววิทยาโดยใช้ดีเอ็นบาร์โค้ด 4 ต าแหน่ง ได้แก่ ITS, rbcL, matK และ trnH-psbA และเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ที่
จ าเพาะโดยใช้วิธีพีซีอาร์ และน าล าดับนิวคลีโอไทด์มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยการสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการเชิง
โมเลกุลร่วมกับข้อมูลล าดับนิวคลีโอท์ที่ได้จากฐานข้อมูล GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) โดยใช้ Cymbopogon citratus 
เป็น outgroup จากนั้นน าชุดข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอบาร์โค้ดแต่ละต าแหน่งมาท า DNA sequence alignment ด้วย 
ClustalW ปรับเรียงใหม่ด้วยโปรแกรม MEGA 7 และสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการเชิงโมเลกุลจากด้วยวิธี Maximum likelihood 
(ML) โดยใช้ substitution model (GTR+G) และทดสอบความเชื่อมั่นด้วยค่า Bootstrap จ านวน 1,000 ซ้ า (Kumar, 2016) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การส ารวจความหลากหลายทางชีวภาพและเก็บตัวอย่างพืชในวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันที่ใช้ประโยชน์ในกลุ่ม
ชาติพันธุ์ม้งในเขตพื้นที่สูงภูทับเบิก ซึ่งส่วนใหญ่จะถูกเรียกช่ือเป็นภาษาม้งจึงยากที่จะระบุชนิดได้ (Table 1) และเพื่อการจัด
จ าแนกชนิดได้อย่างถูกต้องตัวอย่างดังกล่าวจึงได้น ามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกับวิธีอณูชีววิทยาและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยการสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการเชิงโมเลกุล โดยใช้ดีเอ็นบาร์โค้ด 4 ต าแหน่ง พบว่าดีเอ็นบาร์โค้ดที่
ต าแหน่ง ITS และ trnH-psbA เป็นต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการจัดจ าแนกพืชวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวัน โดย
สามารถจัดจ าแนกพืชได้จ านวน 5 ชนิด ใน 4 สกุล ได้แก่ Althenanthera cf. bettzickiana A. brasiliana Artimisia 
lactiflora Chrysanthemum indicum และ Eupatorium fortunei ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องไปกับลักษณะสัณฐานวิทยาของและ
ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากฐานข้อมูล GenBank ของพืชแต่ละชนิด และยังพบว่าเอ็นบาร์โค้ดที่ต าแหน่ง ITS และ trnH-psbA ไม่
สามารถจัดจ าแนกพืชในสกุล Iresine และ Gynura (Figure 1) ในขณะที่ต าแหน่ง matK เป็นต าแหน่งเดียวที่สามารถจัดจ าแนก
พืชในสกุล Iresine (Iresine herbstii) ออกจากพืชชนิดอื่นในสกุลได้ โดยไม่สามารถจัดจ าแนกพืชในสกุล Gynura ได้ นอกจากน้ียัง
พบว่าสามารถจัดจ าแนกพืชในสกุล Althenanthera และ Eupatorium ได้อีกด้วยส่วนต าแหน่ง rbcL นั้น พบว่าสามารถจัด
จ าแนกได้เพียงสกุล Eupatorium เท่านั้น ซึ่งดีเอ็นเอบาร์โค้ดทุกต าแหน่งไม่สามารถใช้จ าแนกชนิดของพืชในสกุล Gynura ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานการศึกษาก่อนหน้าน้ีที่พบว่าต าแหน่ง ITS และ trnH-psbA เป็นต าแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการน ามาใช้ใน
การจัดจ าแนกในระดับสกุลและระดับชนิดของพืชในวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวัน (Gao และคณะ, 2010) จากการศึกษายัง
พบว่าต าแหน่ง matK เป็นต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับจัดจ าแนกชนิดพืชในสกุล Iresine ในขณะที่ดีเอ็นเอบาร์โค้ดทั้ง 4 ต าแหน่ง 
ไม่สามารถจัดจ าแนกพืชในสกุล Gynura ได้ ซึ่งช้ีให้เห็นว่าดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีความเหมาะสมในการน ามาใช้จัดจ าแนกพืชได้แตกต่าง
กัน ขึ้นอยู่กับสกุลและชนิด ไม่ควรเลือกใช้ดีเอ็นบาร์โค้ดชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงชนิดเดียวในการจัดจ าแนก การเลือกใช้ต าแหน่งดีเอ็น
บาร์โค้ดที่หลากหลายและเหมาะสมจะช่วยให้สามารถยืนยันความถูกต้องในการจัดจ าแนกได้มากยิ่งข้ึน 

   จากการศึกษาพฤกศาสตร์พื้นบ้านท่ีชาวม้งน ามาใช้ประโยชน์ พบว่าสามารถยืนยันการจัดจ าแนกได้ทั้งหมด 9 ชนิด ใน 6 
สกุล โดยเป็นพืชในวงศ์บานไม่รู้โรย 3 ชนิด ซึ่งพืชส่วนใหญ่ถูกน ามาใช้เป็นพืชสมุนไพรและเป็นทั้งพืชสมุนไพรและพืชอาหาร 
(Table 1 และ Figure 2) โดยยังพบว่ามีการน ามาใช้ร่วมกันในสูตรต้มไก่สมุนไพรม้งเพื่อใช้เป็นยาบ ารุงก าลัง ซึ่งเป็นสูตรเฉพาะของ
กลุ่มชาติพันธุ์ม้งภูทับเบิก ซึ่งความหลากหลายทางชีวภาพของพืชวงศ์บานไม่รู้โรยและวงศ์ทานตะวันในกลุ่มชาติพันธุ์ม้งภูทับเบิก 
เมื่อเปรียบเทียบความหลากหลายและรูปแบบการใช้ประโยชน์กับกลุ่มชาติพันธุ์ม้งบริเวณภาคเหนือ พบว่ามีหลากหลายที่แตกต่าง
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กันมีท้ังชนิดพันธ์ุที่เหมือนและแตกต่างจากชาวม้งภูทับเบิก โดยกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง อ.นาน้อย จ.น่าน มีจ านวนความหลากหลายของ
พืชทั้ง 2 วงศ์ เพียง 3 ชนิด (ปาริฉัตร และคณะ, 2556) ซึ่งมีการใช้ประโยชน์เหมือนกันเพียง 2 ชนิด คือ Althenanthera sp. และ 
Artimisia lactiflora ทั้งเป็นพืชอาหารและพืชสมุนไพร ในขณะที่กลุ่มชาติพันธุ์ม้ง อ.สันติสุข จ.น่าน มีการน าพืชวงศ์บานไม่รู้โรย
และวงศ์ทานตะวันมาใช้ประโยชน์มากกว่าชุมชนชาวม้งในบริเวณอื่น โดยพบถึง 21 ชนิด (วงศ์บานไม่รู้โรย จ านวน 6 ชนิด และวงศ์
ทานตะวัน จ านวน 15 ชนิด) (อัญชลี และคณะ, 2555) และยังพบว่ามีพืชทั้งหมดจ านวน 6 ชนิด ที่มีการน ามาใช้ประโยชน์เป็นพืช
สมุนไพร เหมือนกัน ได้แก่ I. herbstii A. lactiflora C. indicum G. bicolor G. cf. divaricate และ E. fortunei จากการศึกษา
นี้ช้ีให้เห็นว่ากลุ่มชาติพันธุ์ม้งมีการปรับวิถีชีวิตและภูมิปัญญาให้สอดคล้องกับความหลากหลายทางชีวภาพของพืชในแต่ละท้องถิ่นที่
แตกต่างกันไป โดยยังคงองค์ความรู้ของชนิดพันธ์ุพืชที่เหมือนกันจะมีการน ามาใช้ประโยชน์ไปในทิศทางเดียวกัน 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาพฤกศาสตร์พื้นบ้านของกลุ่มชาติพันธุ์ม้งบริเวณพื้นที่สูงภูทับเบิก จ.เพชรบูรณ์ พบว่าพืชวงศ์บานไม่รู้โรย
และวงศ์ทานตะวันถูกน าใช้ประโยชน์ จ านวน 9 ชนิด โดยพืชวงศ์ทานตะวันถูกน ามาใช้ประโยชน์มากกว่าพืชวงศ์บานไม่รู้โรย ดีเอ็น
บาร์โค้ดที่ต าแหน่ง ITS และ trnH-psbA เป็นต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการจัดจ าแนกพืชในสกุล Althenanthera 
Artimisia Chrysanthemum และ Eupatorium ในขณะที่ต าแหน่ง matK เป็นเพียงต าแหน่งเดียวท่ีสามารถจัดจ าแนกพืชในสกุล 
Iresine และต าแหน่งดีเอ็นบาร์โค้ดทุกต าแหน่งในการศึกษาครั้งนี้ไม่สามารถใช้ในการจัดจ าแนกชนิดพืชในสกุล Gynura 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณนางสาวชลลดา สามพนัพวง นักวิชาการเกษตรช านาญการ กรมวิชาการเกษตร ท่ีช่วยให้ค าแนะน าในการจัด
จ าแนกพืชตามหลักอนุกรมวิธานและขอขอบคุณเงินทุนสนับสนุนการวิจัยของโครงการพัฒนาระบบการผลิตพืชอย่างยั่งยืนบนพ้ืนท่ี
สูงเขาหัวโล้นภูทับเบิก (ทับเบิกโมเดล) จากเงินรายได้จากการด าเนนิงานวิจัยด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  
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Figure 1 Molecular phygeny of Amaranthaceae and Asteraceae in the Hmong Ethnic Group at Phu Thap Berk 
constructed by DNA barcoding at ITS (A) and trnH-psbA (B) region.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Diversity of Amaranthaceae and Asteraceae in the Hmong Ethnic Group at Phu Thap Berk A) 
Althenanthera cf. bettzickiana, B) A. brasiliana, C) Iresine herbstii, D) Artimisia lactiflora, E) Chrysanthemum 
indicum, F) Gynura bicolor, G) G. divaricata subsp. Formosana, H) G. cf. divaricata and I) Eupatorium fortune. 
 
Table 1 Utilization of Amaranthaceae and Asteraceae in the Hmong Ethnic Group at Phu Thap Berk. 

Family Scientific Name Thai Language Hmong Language Utilization 
Amaranthaceae  Althenanthera cf. bettzickiana ผักเป็ดแดง เก่าอ๊อหย่าฌัว่ food/herb 

A. brasiliana บานไม่รู้โรยฝร่ัง ˗ herb 
Iresine herbstii ผักแผ่วแดง ก้าเล๊ียะ herb 

Asteraceae 
     

Artimisia lactiflora จิงจูฉ่าย เก๊อวเต๊อะออ food/herb 
Chrysanthemum indicum เบญจมาศสวน ฌ่วนจี ้ herb 
Gynura bicolor ว่านท้องใบม่วง จอยู่เล๊ียะ herb 
G. divaricata subsp. formosana ผักสองหน้า ฌั่วร่อก herb 
G. cf. divaricata จักรนารายณ ์ ฌวดจ้อ herb 
Eupatorium fortunei สันพร้าหอม ตี๋เม herb 
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การประยุกต์ใชก้ารวัดค่าสีมะเขือเทศด้วยสมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัล  
Application of Tomato Color Measurement with Smartphone and Digital Camera  
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Apintanapong, M.1, Sangkaeo, W.1
 
and Ieowsakulrat, S.1 

 
Abstract 

The objective of this research is to evaluate the possibility of the application of smartphone and 
digital camera for color measurement of tomato with different maturity stages under ambient and controlled 
light environments. Relationship of color values obtained from these devices and HunterLab colorimeter were 
evaluated by using linear regression and calibration equations. Results revealed that the regression 
coefficients (R2) obtained from color measurement (L*, a*, b*) with a digital camera under controlled light was 
higher than other devices. It was also found that smartphone and digital camera could be applied to 
differentiate the maturity stages of tomato by a* and color index values. After calibration, in color 
measurement of tomato with three different maturity stages under controlled light, the color index obtained 
from digital camera was not different with HunterLab colorimeter in all maturity stages (P>0.05). 
Keywords: Color measurement, Tomato, Smartphone, Digital camera  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าสมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัลมาใช้วัดค่าสีมะเขือเทศที่มีระดับ

ความสุกแตกต่างกันในสภาพแสงปกติและควบคุมแสง โดยท าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นและหาสมการปรับเทียบ 
เปรียบเทียบกับเครื่องวัดสีมาตรฐาน (HunterLab colorimeter) จากผลการทดลอง พบว่า ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (R2) ของ
การวัดค่าสี L* a* และ b* ด้วยกล้องดิจิทัลในสภาพควบคุมแสงมีค่าสูงกว่าอุปกรณ์อื่น เมื่อท าการวัดค่าสีมะเขือเทศที่มีระดับความ
สุกต่างกัน 3 ระดับ พบว่า อุปกรณ์ทุกชนิดสามารถแยกความแตกต่างของระดับความสุกของมะเขือเทศจากค่าสี a* และดัชนีสีได้ 
โดยท าได้ใกล้เคียงเครื่องวัดสีมาตรฐานมากขึ้นเมื่อท าการปรับเทียบแล้ว และการแยกความแตกต่างของระดับความสุกด้วยกล้อง
ดิจิทัลในสภาพควบคุมแสงมีความใกล้เคียงกับเครื่องวัดสีมาตรฐานมากที่สุด โดยค่าดัชนีสีในมะเขือเทศทุกระดับความสุกที่วัดด้วย
เครื่องวัดสีมาตรฐานและกล้องดิจิทัลในสภาพควบคุมแสงให้ผลไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  
ค าส าคัญ: การวัดค่าสี มะเขือเทศ สมาร์ทโฟน กล้องดิจิทัล  
  

ค าน า 
ในการซื้อผลิตภัณฑ์อาหารของผู้บริโภค สีเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคใช้เป็นปัจจัยหนึ่งในการช้ีวัดคุณภาพเพื่อการตัดสินใจซื้อ

ผลิตภัณฑ์อาหารที่จะน าไปบริโภค (León และคณะ, 2006) สีจึงเป็นสมบัติทางกายภาพที่ถูกใช้ในการควบคุมคุณภาพใน
อุตสาหกรรมอาหาร นอกจากนี้สีของอาหารยังมีความสัมพันธ์กับคุณภาพอาหารในด้านอื่น ๆ ได้แก่ สมบัติทางกายภาพ ทางเคมี
และทางประสาทสัมผัส (Mendoza และคณะ, 2006) การควบคุมคุณภาพสีของอาหารมักใช้เครื่องมือมาตรฐานที่มีความแม่นย า
และถูกต้อง เช่น Minolta chroma meter, HunterLab colorimeter และ Dr. Lange colorimeters เป็นต้น (León และคณะ, 
2006) ส าหรับธุรกิจอาหารขนาดเล็ก เครื่องมือเหล่านี้อาจจะมีราคาแพงเกินไปท่ีจะจัดซื้อไว้ใช้ในการควบคุมคุณภาพด้านสี แต่การ
ใช้การตรวจพินิจด้วยสายตา ก็มักท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน ปัจจุบันอุปกรณ์ประเภทกล้องดิจิทัลและสมาร์ทโฟนมีราคาถูกลง
อย่างมาก ขณะเดียวกันคุณภาพกล้องดิจิทัลและกล้องที่ติดมากับสมาร์ทโฟนก็มีคุณภาพสูงมากขึ้นเช่นกัน อีกทั้งยังมีเครื่องมือ คือ 
โปรแกรมหรือแอปพลิเคชันท่ีมีประสิทธิภาพในการประมวลผลได้รวดเร็วและแม่นย ามากขึ้น (Miettinen และคณะ, 2013) 

Yam และ Papadakis (2004) ใช้วิธีการอย่างง่ายในการวัดและวิเคราะห์ค่าสีผิวของผลิตภัณฑ์อาหารด้วยการผสมผสาน
การใช้กล้องดิจิทัล คอมพิวเตอร์และโปรแกรมกราฟิก พบว่าวิธีการดังกล่าวมีประโยชน์และมีราคาต่ ากว่าการใช้เครื่องมือมาตรฐาน  
จากรายงานการวิจัยต่าง ๆ ท่ีผ่านมา มีการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ภาพถ่ายดิจิทัลจากกล้องดิจิทัลและสมาร์ทโฟนในการวัด

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร  
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-rangsit Rd., Dindaeng, Bangkok  
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และวิเคราะห์ค่าสีในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรและอาหาร (Lv และคณะ, 2009; Zhang และคณะ, 2014; Lazaro และคณะ, 
2019) นอกจากน้ีในด้านความปลอดภัยในอาหาร ยังมีการน าสมาร์ทโฟนมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์แทนการวิเคราะห์ทางเคมี
ตามปกติโดย Smartphone-based assays มีศักยภาพสูงในการน ามาวิเคราะห์แบบ on-site testing และการวิเคราะห์ผลท าได้
รวดเร็วและมีต้นทุนต่ า (Nelis และคณะ, 2020) 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าสมาร์ทโฟนและกลอ้งดิจิทัลมาใช้วัดค่าสีมะเขือเทศท่ีมีระดับ
ความสุกแตกต่างกันในสภาพแสงปกติและควบคุมแสง โดยใช้ค่าสี L*, a*, b* ที่แปลงจากระบบสี RGB และค่า color index มา
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นและหาสมการปรับเทียบ จากการเปรียบเทียบกับเครื่องวัดสีมาตรฐาน (HunterLab colorimeter) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การวัดค่าสีมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) ขนาดน้ าหนักลูกละ 30-50 กรัม มีระดับความสุก 3 ระดับ 
ด้วยสมาร์ทโฟน (Huawei รุ่น P8) และกล้องดิจิทัล (DSLR Canon รุ่น kiss X3 (EOS)) ใช้การวัดที่ผิวของผล ระดับความสุกละ 3 
ผล วัด 3 ต าแหน่งต่อผล ต าแหน่งละ 3 ซ้ า ในสภาพแวดล้อม 2 แบบ คือ สภาพแสงปกติ (วัดในห้องปฏิบัติการ โดยให้วัตถุในการ
ถ่ายภาพเอียงท ามุม 45 องศา กับหลอดไฟนีออนบริเวณเพดาน ความเข้มแสง 405 ลักซ์) และสภาพควบคุมแสง (ท าโดยใช้กล่อง
ควบคุมแสง แหล่งก าเนิดแสงใช้หลอดไฟ LED (แบบสั้น T8 9W DL LEKISE) ความเข้มแสง 3,400 ลักซ์) เปรียบเทียบกับการวัด
ด้วยเครื่องมือมาตรฐานคือ เครื่องวัดสี HunterLab Colorimeter รุ่น MiniScan EZ โดยในการถ่ายภาพด้วยสมาร์ทโฟน ตั้งห่าง
จากวัตถุท่ีถ่าย 12 เซนติเมตร และใช้การโฟกัสโดยแตะสัมผัสที่จุดโฟกัสโดยไม่ใช้แฟลช การถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิทัล ตั้งห่างจาก
วัตถุท่ีถ่าย 22 เซนติเมตร และตั้งค่าการถ่ายภาพด้วยความไวแสง ISO200 ค่ารูรับแสง F = 5.6 การชดเชยแสง = 0 โหมดค านวณ
ปริมาณแสงท่ีใช้ AV โฟกัสแบบ MF โดยไม่ใช้แฟลช 

การวัดค่าสีมะเขือเทศท่ีมีระดับความสุก 3 ระดับ (mature green, pink และ red)   
1. ใช้เครื่องวัดสี HunterLab Colorimeter รุ่น MiniScan EZ วัดค่าสีโดยท า 3 ซ้ า บันทึกค่าสี L*, a*, b* 
2. ใช้สมาร์ทโฟน Huawei รุ่น P8 ด้วยกล้องหลัง ใช้แอปพลิเคชัน RGB Color picker วัดค่าสีโดยท า 3 ซ้ า บันทึกค่าส ี

RGB จากนั้นน าค่ามาค านวณเป็นค่าสี L*, a* และ b* (Boronkay, 2017)  
3. ใช้กล้องดิจิทัล DSLR Canon รุ่น kiss X3 (EOS) ถ่ายภาพเป็นไฟล์ JPEG ขนาด 4752 X 3168 pixels ท า 3 ซ้ า 

จากนั้นน าภาพถ่ายท่ีได้ไปวิเคราะห์ค่าสีด้วยโปรแกรม ImageJ บันทึกค่า RGB จากนั้นน าค่ามาค านวณเป็นค่าสี L* a* และ b* 
การวิเคราะห์การถดถอยและปรับเทียบค่าสี 

 น าค่าสี L*, a* และ b* ที่แปลงจาก RGB (Boronkay, 2017) และค่าดัชนีสี (color index) ส าหรับมะเขือเทศ (2000 x 
a*/[L*x (a*2+b*2)0.5]; López Camelo et al., 1995) จากการวัดโดยเครื่องวัดสี HunterLab Colorimeter รุ่น MiniScan EZ 
สมาร์ทโฟน และกล้องดิจิทัลมาท าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) จากนั้นหาสมการที่ใช้ในการปรับเทียบ 
และ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2010 

การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
น าค่าสีและ color index ที่ได้จากการเปรียบเทียบระหว่างสมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัล กับค่ามาตรฐานจาก HunterLab 

Colorimeter มาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) แบบ One way ANOVA และวิเคราะห์หาค่า
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range test (DMRT) ที่ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS version 27  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบว่า ค่าสี L* (ความสว่าง) ที่วัดด้วยสมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัลให้ค่า L* ที่สูงมากกว่าเครื่องวัดสี
มาตรฐานค่อนข้างมาก เมื่อน ามาวัดสีของมะเขือเทศที่มีระดับความสุกแตกต่างกัน พบว่าค่าสี a* (สีแดง) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นใน
ขณะที่ค่า L* มีแนวโน้มลดลง ในทุกอุปกรณ์เมื่อระดับความสุกมากขึ้น (P≤0.05) โดยค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (R2) จากการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเปรียบเทียบกับเครื่องวัดสีมาตรฐาน มีค่ามากกว่า 0.80 ขึ้นไป ในขณะที่ค่า b* (สีเหลือง) ไม่แสดง
ความสัมพันธ์เชิงเส้นในทุกอุปกรณ์ที่ระดับความสุกต่าง ๆ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ พบว่า การวัดค่าสี L*, a* และ b* ด้วย
กล้องดิจิทัลในสภาพควบคุมแสง เมื่อวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นใหค้่า R2 สูงกว่าอุปกรณ์อื่น (ไม่แสดงข้อมูล) 

จาก Figure 1 (a)-(h) เมื่อท าการวัดค่าสีมะเขือเทศที่มีระดับความสุกต่างกัน 3 ระดับ พบว่า อุปกรณ์ทุกชนิดสามารถ
แยกความแตกต่างของระดับความสุกของมะเขือเทศจากค่าสี a* และดัชนีสีได้ ยกเว้นมะเขือเทศท่ีมีระดับความสุก mature green 
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และ pink เมื่อใช้สมาร์ทโฟนวัดในสภาพควบคุมแสงจะให้ค่าดัชนีสีไม่แตกต่างกันทั้งก่อนและหลังการปรับเทียบ เมื่อท าการ
ปรับเทียบแล้ว พบว่าทุกอุปกรณ์วัดค่าสีต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงเครื่องวัดสีมาตรฐานมากขึ้น และการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่ามีความ
เป็นไปได้ในการใช้สมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัลในการแยกความแตกต่างของระดับความสุกของมะเขือเทศได้ โดยเฉพาะการใช้กล้อง
ดิจิทัลในสภาพควบคุมแสงมีความใกล้เคียงกับเครื่องวัดสีมาตรฐานมากที่สุด โดยค่าดัชนีสีในมะเขือเทศทุกระดับความสุกที่วัดด้วย
เครื่องวัดสีมาตรฐานและกล้องดิจิทัลในสภาพควบคุมแสงให้ผลไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
 การประยุกต์ใช้การวัดสีจากการใช้ภาพถ่ายดิจิทัลจึงมีความเป็นไปได้และสามารถน ามาใช้เพื่อการวัดที่สะดวกและรวดเร็ว 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ (2014) ซึ่งใช้ค่าสี RGB มาหาความสัมพันธ์กับเกรดของเนื้อหมูที่วัดโดยการวัดทาง
ประสาทสัมผัสมาตรฐาน พบว่า การค านวณค่าเกรดของเนื้อหมูแช่เย็นระหว่างการเก็บรักษามีความแม่นย า และ  งานวิจัยของ 
Subhashree และคณะ (2017) ซึ่งประยุกต์ใช้ภาพถ่ายจากกล้องดิจิทัล และศึกษาผลของการเกิดสีน้ าตาลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สีโดยการใช้ image analysis พบว่าแอปเปิ้ลสายพันธุ์ Honey Crisp และ Granny Smith เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นสีน้ าตาล
ในช่วง 120 นาที โดยการบันทึกด้วยเทคนิคดังกล่าว  
 

สรุปผล 
จากผลการทดลอง พบว่า มีความเป็นไปได้ในการใช้สมาร์ทโฟนและกล้องดิจิทัลในการแยกความแตกต่างของระดับความ

สุกของมะเขือเทศได้ โดยเฉพาะการใช้กล้องดิจิทัลในสภาพควบคุมแสงมีความใกล้เคียงกับเครื่องวัดสีมาตรฐานมากที่สุด โดยเมื่อใช้
ค่าดัชนีสีในมะเขือเทศในสภาพควบคุมแสงให้ผลไม่แตกต่างกัน 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณนางสาวทยาวีร์ ปินตา และ นางสาวมาริษา แก้วเพ็ชร ผู้ช่วยวิจัยซึ่งด าเนินการเก็บข้อมูลจากการทดลอง  
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Figure 1 (a)-(h) L*, a*, b* and color index from tomato color measurement using Hunterlab colorimeter 
(HunterLab), smartphone (N = normal light, C = controlled light) and digital camera (N = normal light, 

C = controlled light) before and after calibration. 
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 Abstract 
 Andrographis paniculata is an important of medicinal herbs, being used for the medicinal 
reputation for treating various ailments. This study evaluated the effect of gamma irradiation with 5, 10, 
15 and 20 kGy on microbiological load quality and chemical properties of A. paniculata powder. The 
irradiated and non-irradiated samples were determined for their microbial load, antioxidant activities and 
andrographolide content. Results showed that the initial microbial load in samples was exceeded the 
permissible limits. At radiation dose of 5 kGy, the microbial qualities reduced to the standard level. In 
addition, total phenolic contents and andrographolide contents were not changed when radiation doses 
were increased. Whereas, gamma irradiated samples above 10 kGy could significantly enhance their 
antioxidant activities  as FRAP value (p<0.05).  
Keywords: Andrographis paniculata, Gamma irradiation, Microbiological quality, Chemical properties 
 

บทคัดย่อ 
 ฟ้าทะลายโจรเป็นพืชสมุนไพรที่ไดร้ับการยอมรับและได้ถูกบรรจุอยู่ในบัญชียาหลักแห่งชาติ ในรปูแบบยาเดีย่ว
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและทางเคมีในผงสมุนไพรฟ้าทะลายโจร โดยน าผง
สมุนไพรฟ้าทะลายโจรมาฉายรังสแีกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 15 และ 20 กิโลเกรย์ วิเคราะห์ปรมิาณคณุภาพทางจุลินทรีย์
ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดเ์ปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีไม่ฉายรังส ี
พบว่าปริมาณเชื้อจุลินทรยี์ทั้งหมดในตัวอย่างที่ไม่ฉายรังสีมีค่าสูงเกินมาตรฐานยาสมุนไพรไทย การฉายรังสีปริมาณ 5 กิโล
เกรย์ สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดใหต้่ ากว่าค่ามาตรฐานได้ เมื่อฉายรังสีที่ปริมาณรังสสีูงขึน้ไม่พบการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและปรมิาณสารแอนโดรกราโฟไลด ์แตพ่บว่าตัวอย่างทีฉ่ายรังสีปริมาณ 10 กิโลเกรย์ขึ้นไป   มี
ค่าความสามารถในการรีดิวซเ์ฟอรร์ิกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ฟ้าทะลายโจร รังสีแกมมา คุณภาพทางชีววิทยา สมบัติทางเคม ี
 

ค าน า 
 ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall. Ex Nees) ได้รับความสนใจ และถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายจากสรรพคุณช่วยเสริมภูมิคุ้มกันร่างกายและรักษาโรค และได้ถูกบรรจุในบัญชียาหลักแห่งชาติของกระทรวง
สาธารณสุข จัดอยู่ในกลุ่มยาเย็น มีรสขม  ส่วนท่ีนิยมน ามาใช้ ได้แก่ ใบ และล าต้นเหนือดิน เนื่องจากประกอบด้วยสารส าคญัที่
มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ บรรเทาอาการท้องเสียชนิดที่ไม่ได้เกิดจากการติดเช้ือ 
บรรเทาอาการเจ็บคอ อาการของโรคไขห้วัด (Malinee และคณะ, 2012; Sirikarin และคณะ, 2018) โดยเฉพาะสารแอนโดรก
ราโฟไลด์ (andrographolide) ที่มีรายงานวิจัยว่าช่วยลดการรวมตัวของเกล็ดเลือด และฤทธิ์ต้านมะเร็ง เป็นต้น (PubChem, 
2021) 
 อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์สมุนไพรมักพบปัญหาปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคจากธรรมชาติ และกระบวนการผลิตที่ไม่
เหมาะสม ซึ่งประเทศไทยใช้ประโยชน์จากรังสีแกมมาในด้านการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในระดับอุตสาหกรรม เพื่อยืดอายุการ
เก็บของผลิตภัณฑ์อาหาร, ก าจัดแมลง และฆ่าเชื้ออุปกรณ์การแพทย์ เป็นต้น ปริมาณรังสีที่ก าหนดไว้เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์

                                                           
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization), 9/9 moo 7, Saimoon, Ongkharuk, Nakhon Nayok 26120, Thailand 
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ในอาหาร ไม่เกิน 10 กิโลเกรย์ (kGy) การฉายรังสีแกมมามีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณจุลินทรีย์ เกิดความร้อนต่ า และ
ไม่ตกค้างในผลิตภัณฑ์ (เชาวลิต, 2556; FAO, IAEA, WHO, 1981)   

การเกิดพลังงานไอออไน-เซชัน (ionization) จากการฉายรังสีแกมมาท าให้เกิดอนุมูลอิสระ (Hydroxyl radical; 
HO•) ที่สามารถไปรบกวน DNA จุลินทรีย์ ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเติบโตของเซลล์ (Diehl, 1995) ปริมาณรังสีที่เหมาะสม
สามารถลดปริมาณเชื้อจุลนิทรีย์ได้ โดยปริมาณที่ใช้จะแตกต่างกันตามชนิดของตัวอย่างและปริมาณเชื้อเริ่มต้น เช่น ผงขมิ้นชัน
ฉายรังสีแกมมาปริมาณ  8 kGy (สุรศักดิ์ และคณะ, 2555) และการฉายรังสีแกมมาในผงอบเชย 5 kGy เป็นปริมาณที่
เหมาะสมส าหรับลดเช้ือจุลินทรีย์ให้ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน (จารุรัตน์ และคณะ, 2556) และเพื่อตอบสนองต่อแผนแม่บท
แห่งชาติ ว่าด้วยการพัฒนาสมุนไพรไทย ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2560-2564 ท่ีมุ่งหวังว่าประเทศไทยสามารถส่งออกวัตถุดิบสมุนไพรที่
มีคุณภาพและผลติภัณฑ์สมุนไพรช้ันน าของภูมิภาคอาเซียน (กรมการแพทย์แผนไทยและแพทย์ทางเลือก, 2560) งานทดลองนี้
จึงมวีัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและสมบัติทางเคมีของผงสมุนไพรฟ้าทะลายโจร เพื่อ
เป็นองค์ความรู้ให้กับผู้ที่สนใจในเทคโนโลยีการฉายรังสีเพื่อใช้ปรับปรุงคุณภาพของสมุนไพรไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าตัวอย่างผงฟ้าทะลายโจรที่ซื้อจากผู้ผลิตมาแบ่งบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ปิดสนิท ไปฉายรังสีแกมมา (เครื่อง 
Gamma chamber 5000, BRIT จากประเทศอินเดีย) ณ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) ที่ปริมาณ
รังสี 5, 10, 15 และ 20 kGy มาทดสอบและเปรียบเทียบผลกับตัวอย่างที่ไม่ฉายรังสี โดยน าตัวอย่างมาสกัดด้วยตัวท าละลาย 
60% เอทานอลกับน้ า ใช้อัตราส่วนตัวอย่างต่อสารละลาย เท่ากับ 100 มิลลิกรัม : 10 มิลลิลิตร แล้วน าเข้า ultrasonic bath 
เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นกรองเอาส่วนใสมาทดสอบสมบัติทางเคมี ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (radical scavenging 
activity) ด้วย วิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical scavenging activity assay เทียบกับสารละลาย
มาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid)  (Khattak และคณะ, 2008), ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolics) ด้วยวิธ ี
Folin-Ciocalteau’s reagent method เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) (Velioglu และคณะ, 
1998)  ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (ferric ion reducing antioxidant power assay: 
FRAP) เทียบกับสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) (Langley-Evans, 2000) ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ 
(andrographolide) ด้วยเทคนิค HPLC โดยใช้คอลัมน์ SunFire C18 ขนาด 4.6 x 150 มิลลิเมตร เฟสเคลื่อนที่คือ 55% เม
ทานอล : น้ า (55:45) อัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที ที่ความยาวคลื่น 229 นาโนเมตร โดยใช้ photodiode-array 
detector (PDA) detector สารมาตรฐาน คือ andrographolide (Sigma 90281-5 MG) (อรัญญา และคณะ, 2548) และ
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM online chapter3, 2001), ปริมาณยีสต์และรา
ทั้งหมด (BAM online chapter18, 2001), และเช้ือจุลลินทรีย์ก่อโรคอาหารเป็นพิษ และอุจจาระร่วง ได้แก่ Bacillus 
cereus (ISO 7932, 2004) การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติใช้วิธี Duncan's new Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 การศึกษาผลของรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5, 10, 15 และ 20 kGy ต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาและสมบัติทางเคมี 
ผลการศึกษาดังแสดงใน Table 1 โดยพบปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ปริมาณสาร 
andrographolide ในตัวอย่างผงฟ้าทะลายโจร ที่ไม่ฉายและฉายรังสีแกมมาปริมาณรังสีต่าง ๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน อาจ
เนื่องมาจากการฉายรังสีเป็นกระบวนการ cold process จึงไม่ส่งผลต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และสารประกอบอินทรีย์ที่
ระเหยได้ง่าย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Tummanichanont และคณะ (2018) ที่พบว่าเมื่ออุณภูมิสูงขึ้นมีผลท าให้
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด, กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และสาร andrographolide ในฟ้าทะลายโจรมีค่าลดลง และการ
ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอรร์ริก (FRAP value) มีค่าไม่แตกต่างกันในตัวอย่างท่ีไม่ฉายรังสีและที่ฉายรังสีแกมมา 5 
kGy แต่พบว่าปริมาณรังสีตั้งแต่ 10 kGy ค่า FRAP value เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) การ
รีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน (Fe3+) เป็นการวัดความสามารถของการให้อิเล็กตรอนของสารต้านอนุมูลอิสระที่ให้อยู่ในรูปเฟอร์รัส
ไอออน (Fe2+) ที่มีเสถียรภาพ โดยรังสีแกมมาเป็นรังสีก่อไอออนที่อาจเหนี่ยวน าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของค่า FRAP value ได้ใน
ตัวอย่างบางชนิดได้ (Janiak และคณะ, 2016) สารแทนนินอาจถูกท าลายโครงสร้างจากการฉายรังสีและเกิดการเปลี่ยน
โครงสร้างของโมเลกุล (Variyar และคณะ, 1998; Topuz และ Ozdemir, 2004) อาจมีผลท าให้สารส าคัญมีความสามารถใน
การละลายสูงขึ้น ค่าการทดสอบจึงเพ่ิมขึ้นได้    
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 Table 2 แสดงผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด พบว่าตัวอย่างผงฟ้าทะลายโจรมีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด (total bacterial count) ในตัวอย่างเริ่มต้นก่อนการฉายรังสีมีค่าเกินมาตรฐาน โดยต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย 
(Thai Herbal Pharmacopoeia, 2009) ก าหนดให้มีค่า ≤2.0 x 105 cfu/g (จิตรา และคณะ, 2557) เมื่อผ่านการฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 5 kGy มีค่าลดลง 2 log cycle ท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดลดต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนปริมาณยีสต์และ
ราทั้งหมด (total yeast and mold) และจุลินทรีย์ก่อโรค Bacillus cereus มีปริมาณเช้ือเริ่มต้นก่อนฉายรังสีไม่เกินค่า
มาตรฐาน และเมื่อฉายรังสีแกมมาพบว่าปริมาณเชื้อปนเปื้อนมคี่าลดลงตามปริมาณรังสีที่เพ่ิมขึ้น จากการไปรบกวน DNA และ
ยับยั้งเจริญเติบโตของของเชื้อจุลินทรีย์ (เติมเอกสารอ้างอิง) (Diehl, 1995) 
  

สรุปผล 
 ผงสมุนไพรฟ้าทะลายโจรเป็นยาสมนุไพรที่นิยมใช้เพื่อเสรมิภูมคิุ้มกันและบรรเทาอาการของโรคระบบทางเดินหายใจ 
การปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์สูงเกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ไม่มีคุณภาพ รังสีแกมมาจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชน์ในการ
ปรับปรุงคุณภาพทางจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 5 kGy เป็นปริมาณรังสีที่เหมาะสมและ
เพีย งพอในการควบคุมปริ มาณเ ช้ือจุลิ นทรีย์ทั้ งหมดให้อยู่ ใน เกณฑ์มาตรฐาน และไม่ส่ งผลต่อปริ มาณสาร 
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Table 1. Effects of gamma irradiation on total phenolics content, DPPH, FRAP value and andrographolide 
content of Andrographis paniculata. powder. 

Dose 
(kGy) 

total phenolic 
(mgGAE/g) 

DPPH 
(mgAAE/g) 

FRAP value 
(µmol FeSO4/g) 

Andrographolide content 
(mg/g of sample) 

0 20.85±1.69a 15.91±0.94a 213.26±2.58a 4.73±0.05a 
5 21.65±2.19a 16.08±0.13a 216.21±1.17a 4.77±0.15a 
10 21.33±1.15a 18.37±1.98a 231.19±6.52b 4.67±0.11a 
15 21.27±1.61a 16.11±0.43a 227.66±5.01b 4.63±0.15a 
20 21.12±0.93a 16.60±1.04a 229.13±6.22b 4.57±0.23a 

Values are expressed as mean ± SD of triplicate measurements. 
Different letter in the same column indicate significant differences at p < 0.05. 
 
Table 2 Microbiological quality of Andrographis paniculata powder that irradiated by gamma radiation. 

Dose 
(kGy) 

Total Bacterial Count 
(CFU/g) 

Total Yeast and Mold 
(CFU/g) 

Bacillus cereus 
(CFU/g) 

0 5.2 x 105 3.4 x 103 2.6 x 102 
5 2.5 x 103 <10 <10 
10 <10 <10 <10 
15 <10 <10 <10 
20 <10 <10 <10 
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ประสิทธิภาพของนาโนซงิค์ออกไซด์ร่วมกับน้้าตาลต่อการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในน้้ายาปักแจกันและปรับปรุง
คุณภาพดอกกล้วยไม้สกุลแวนด้าพันธุ์สันทรายบูลหลังการเกบ็เกี่ยว  

Efficacy of Nano Zinc Oxide Combined with Sugar on Reducing Microbial Load in Vase Solution 
and Improving the Quality of ‘Sansai Blue’ Vanda orchid after Harvest 

 
วิรัญญา แพ่งพนม1,2, จุฑามาศ พร้อมบุญ1,2, ผ่องเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์1,2 และ มัณฑนา บัวหนอง1,2 

Pangpanom, W.1,2, Promboon, J.1,2, Jitareerat, P.1,2 and Buanong M.1,2 
 

Abstract 
Efficacy of nano Zinc oxide (ZnO) on microbial load in vase solution of ‘Sansai Blue’ Vanda orchid was 

investigated in total plate count agar contained with 0.01 and 0.05% nano-ZnO, compared to sterile water, 
and 0.5% HCl + 95% EtoH (HCl + EtOH) as the solvent of nano-ZnO. The result showed that 0.05% nano-ZnO 
completely inhibited the microbial growth. The effect of nano-ZnO on the quality of harvested orchid was 
investigated by holding inflorescences in distilled water (control), 2% sucrose, and 0.05% nano-ZnO + 2% 
sucrose at 21+2 ºC. Treatment of nano-ZnO + sucrose significantly delayed respiration rate and maintained 
anthocyanin content in petals better than sucrose alone (p<0.01), no microbial load was not detectable 
within 8 days, and the vase life was the longest (9.6 days). Moreover, microbial load was found in control and 
sucrose treatment, which their vase life was 9.3 and 7.3 days, respectively. 
Keywords: Vanda, nano Zinc Oxide, sucrose, quality  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของนาโนซิงค์ออกไซด์ (nano-ZnO) ต่อปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในน้้ายาปักแจกันของดอกกล้วยไม้

แวนด้าพันธุ์สันทรายบูล ท้าการทดสอบในอาหารเลี้ยงเช้ือ Total plate count agar ที่ผสม nano-ZnO เข้มข้น 0.01 และ 
0.05% เปรียบเทียบกับน้้านึ่งฆ่าเช้ือ และกรดไฮโดรคลอลิค 0.5 % ในเอทานอล 95 % (HCl + EtOH, ใช้เป็นตัวท้าละลาย 
nano-ZnO) พบว่า nano-ZnO 0.05% ยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้สมบูรณ์ การศึกษาผลของ nano ZnO ร่วมกับน้้าตาล
ต่อคุณภาพของดอกกล้วยไม้ โดยปักช่อดอกในน้้ากลั่น (ชุดควบคุม), ซูโครส 2% และ nano-ZnO 0.05% + ซูโครส 2% วางไว้ที่ 
21+2 องศาเซลเซียส พบว่า nano-ZnO + ซูโครส ชะลออัตราการหายใจและคงปริมาณแอนโทไซยานินในกลีบดอกได้ดีกว่า
กล้วยไม้ที่ปักในซูโครส (p<0.01) และไม่พบเช้ือจุลินทรีย์ในน้้ายาปักแจกันนาน 8 วัน ตลอดจนมีอายุการปักแจกันนานที่สุด (9.6 
วัน) ส่วนชุดควบคุมและชุดที่ปักในซูโครส พบเช้ือจุลินทรีย์เจริญในน้้าปักแจกันเพิ่มขึ้นระหว่างปักแจกัน และมีอายุการปักแจกัน 
เท่ากับ 9.3 และ 7.3 วัน ตามล้าดับ  
ค้าส้าคัญ: กล้วยไม้สกุลแวนด้า นาโนซิงค์ออกไซด์ น้้าตาลซูโครส คุณภาพ 
 

ค้าน้า 
การอุดตันของท่อล้าเลียงน้้ามสีาเหตุจากฟองอากาศหรือเช้ือจุลินทรีย์นั้น มผีลไปขัดขวางการล้าเลียงน้้า จนท้าให้ดอกไม้

เกิดสภาวะขาดน้า้และเหี่ยว (Van Meeteren และคณะ, 2001; Henriette และ Clerkx, 2001) โดยเซลล์ของกลีบดอกสูญเสยี
ความเต่งเนื่องจากการดูดน้้าและการคายน้้าไมส่มดลุกัน ดังนั้น การเติมสารส่งเสริมคณุภาพในน้้าปักแจกันจึงสามารถยืดอายุการใช้
งานของดอกไม้ได้ สารส่งเสริมคณุภาพมีองค์ประกอบส้าคัญ 2 อย่าง คือ สารฆ่าเชื้อจลุินทรีย์ และน้้าตาลซึ่งใช้เป็นแหล่งพลังงาน
ให้แก่ดอกไม ้ โดยน้้าตาลที่นิยมใช้มากที่สุดเพราะหาง่ายและราคาไม่แพง คือ ซูโครส สามารถใช้เป็นสารตั้งต้นของการหายใจ และ
กระตุ้นให้ดอกบานได ้(Pun และ Ichimura, 2003) สังกะสี (ซิงค์) เป็นธาตุอาหารรองของพืช หากอยู่ในรูป zinc oxide (ZnO) จะ
มีฤทธ์ิต่อต้านเช้ือจุลินทรีย์ และ ZnO ทีอ่ยู่ในรูปอนุภาคระดับนาโน (nano-ZnO) จะมีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือจลุินทรียไ์ด้ดีขึน้ 

                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน 

ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien),  
49 Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 

2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส้านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 
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Priyanka and Arun (2013) พบว่า nano-ZnO มีประสิทธิภาพยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีกว่า ZnO การใช้ nano-ZnO ยังช่วยลด
การเกิดโรคแคงเกอร์ของมะนาว (ชีวะ และคณะ, 2560) และโรคราแป้งของมะม่วงได้ (สปุราณ,ี 2558) ในสตรอเบอร์รี่ พบวา่ 
nano-ZnO ช่วยลดการสูญเสียน้า้หนัก, รักษาความแน่นเนื้อ, คงปริมาณแอนโทไซยานิน, วิตามินซี, ปริมาณฟีนอล, กิจกรรมสาร
ต้านอนุมูลอสิระ และลดจ้านวนจลุินทรียไ์ด้ (Ommol และคณะ, 2016) งานวิจัยนี้ จึงมุ่งศึกษาประสทิธิภาพของนาโนซิงค์ออกไซด์
ร่วมกับสารละลายซูโครสเพื่อลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในน้้ายาปักแจกนัและปรับปรุงคุณภาพดอกกล้วยไม้สกุลแวนด้าพันธุ์สันทรายบูล
หลังการเก็บเกี่ยว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียม nano-ZnO - ละลาย nano-ZnO ด้วยกรดไฮโดรคลอลคิ เข้มข้น 0.5 % ในเอทานอล เข้มข้น 95 % จากนั้น

ปรับค่า pH เท่ากับ 6 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด ์และเติมน้้ากลั่นเพือ่ปรับปริมาตรใหไ้ด้ความเข้นข้นที่ต้องการ  
การทดสอบประสิทธิภาพของ nano-ZnO ต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรยี์ในสภาพ in vitro – น้าเชื้อแบคทีเรีย (ที่แยกจากน้้า

ปักแจกันกล้วยไม้) ที่ความเข้มข้น 108 CFU mL-1 (OD. = 0.1) มาเกลี่ยลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ที่ผสม nano-ZnO เขม้ขน้ 0 
(ชุดควบคุม), 0.01 และ 0.05% และบ่มที่ 37oC นาน 24 ช่ัวโมง บันทึกผลโดยนบัจ้านวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์บนหน้าอาหาร
เลี้ยงเช้ือ และรายงานผลเป็น log CFU mL-1 

การทดสอบประสิทธิภาพของ nano-ZnO ต่อการยับยั้งเช้ือจุลินทรยี์ในสภาพ in vivo – น้าช่อดอกกล้วยไม้ ที่มีดอกบาน 
5-8 ดอก และดอกตมู 2-4 ดอก จากฟาร์มกล้วยไม้ส้าเนาออร์คิด จ.กาญจนบุรี มาปักแช่ในน้้ากลั่น (ชุดควบคุม), ซูโครส 2% และ 
nano-ZnO 0.05% + ซูโครส 2% และวางไว้ท่ีอุณหภูมิ 21+2oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 60-70 % ภายใต้แสงฟลูออเรสเซ้นต์ นาน 12 
ช่ัวโมงต่อวัน  วางแผนการทดลองแบบ completely in randomized design แต่ละวิธีการทดลองมี 6-8 ช่อดอก (ซ้้า) และ
วิเคราะหค์่าทางสถิติ (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษา พบว่า nano-ZnO มีประสิทธิภาพลดปรมิาณเช้ือจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเช้ือได้ โดยเฉพาะที่ความเขม้ขน้ 

0.05% ไม่พบเช้ือจุลินทรยี์บนอาหารเลี้ยงเช้ือ ส่วนท่ีความเขม้ข้น 0.01% พบเชื้อ 4.34 log CFU mL-1 ในขณะที่ชุดควบคุม 
(SDW) และ HCl + EtOH มีปริมาณเชื้อจลุินทรียส์ูงที่สุด เท่ากับ 7.98 และ 7.70 CFU mL-1 ตามลา้ดบั (Table 1) ทัง้นีเ้นือ่งจาก 
nano-ZnO มีคุณสมบัติในการต้านเช้ือรา (Snoop และคณะ, 2012) และเชื้อแบคทีเรียบางชนิด (Wahab และคณะ, 2012) 
ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือยังขึ้นอยู่กับขนาดอนุภาค nano-ZnO ที่มีขนาดน้อยกว่า 12 นาโนเมตร จะมีผลยับยั้งแบคทีเรยีไดด้กีวา่
อนุภาคขนาด 25 นาโนเมตร ขึ้นไป โดยอนุภาคขนาดเล็กกว่าเมื่อเกิด Photocatalytic จะท้าให้เกิดอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นได้มากกว่า
อนุภาคขนาดใหญ่ ซึ่งอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจะท้าปฏิกริิยากับออกซิเจนได้ Superoxide radical anion และท้าปฏิกิรยิาต่อไปกบั
ไฮโดรเจนไอออนได้ Hydrogen superoxide และเกิดปฏิกิรยิาต่อเนื่องระหว่าง Hydrogen superoxide กับไฮโดรเจนไอออนและ
อิเล็กตรอนได้ Hydrogen peroxide ซึ่งเป็นพิษต่อเซลล์แบคทีเรยี (Prasanna และ Vijayaraghavan, 2015) He และคณะ 
(2011) รายงานว่า nano-ZnO ที่ 3 mM·L-1 สามารถยับยั้งเช้ือรา P. expansum ในผลแอปเปิล้ได้ และ nano-ZnO ที่มีขนาด
อนุภาค 6 นาโนเมตร ช่วยยับยัง้เชื้อรา A. Alternata ในส้มแมนดาริน (Sardella และคณะ, 2017) จากการศึกษา เมื่อน้า 
nano-ZnO 0.05% มาใช้ร่วมกับซูโครส 2 % (nano-ZnO + Su) เพื่อเป็นน้้ายาปักแจกันโดยเปรียบเทียบกับน้้ากลั่น (DW, ชุด
ควบคุม) และซโูครส (Su) เพียงอย่างเดียว พบว่า ดอกกล้วยไม้ทีป่ักแช่ใน DW และ nano-ZnO + Su และ Su มีแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงน้้าหนักสดและการดดูน้้าลดลงตลอดระยะเวลาการปักแจกันและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figures 1A, 1B) แต่
การปักแช่ดอกกล้วยไม้ใน Su มีอตัราการหายใจสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในช่วง 4 วันแรกอย่างมีนัยส้าคญัทางสถติ ิ(Figure 1C) 
อาจจะเนื่องมาจากดอกไม้ใช้น้้าตาลในกระบวนการหายใจและได้พลงังาน (ATP) ซึ่งจะถูกน้าไปใช้ในกระบวนการต่างๆ (Halevy 
and Mayak, 1979) นอกจากน้ัน กล้วยไม้ที่ปักแช่ในน้้ายาปักแจกันท่ีมีซูโครสเป็นองค์ประกอบมีปริมาณน้้าตาลทั้งหมดในกลีบ
ดอกมากกว่ากล้วยไม้ที่ปักใน DW (Figure 1D) และการเติม nano-ZnO ท้าให้ค่า pH ของน้้าปักแจกันลดลงประมาณ 2.29 ซึ่ง
สภาพที่เป็นกรดมผีลยับยั้งการเจรญิของเชื้อจุลินทรีย์ โดยเฉพาะที่ pH 3 หรือต่้ากว่า (Ketsa และ Narkbua, 2001) ในขณะทีด่อก
กล้วยไม้ที่ปักแช่ใน DW และ Su มีค่า pH ในน้้ายาปักแจกัน เท่ากบั 6.31 และ 5.05 ตามลา้ดบั pH ยงัมผีลตอ่ความคงตวัของสาร
สีแอนโทไซยานิน ในสภาวะ pH ต่้า จะท้าให้สารแอนโทไซยานินมีความคงตัวมากกว่าที่ pH สูง (รัตนา และคณะ, 2557) จาก
การศึกษา nano-ZnO + Su และ DW สามารถคงปริมาณแอนโทไซยานินในกลีบดอกได้ ในขณะทีด่อกกล้วยไม้ที่ปักแช่ใน Su มี
ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงอย่างช้า ๆ ตลอดระยะเวลาการปักแจกัน (Figure 1E) ทั้งนี้การให้น้า้ตาลจากภายนอกต่อความ
เสถียรของแอนโทไซยานินนั้นขึ้นอยู่กับโครงสร้าง, ความเข้มข้น และชนิดของน้า้ตาล เช่น ซูโครส 20% สามารถเพิ่ม
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ความเสถียรตัวของแอนโทไซยานินในสตรอเบอรี่ แช่แข็งได้ (Wrolstad และคณะ, 1990) ในขณะที่ซูโครส 86 g L -1 
ส่งผลให้มีการสลายตัวของแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นในเครื่องดื่มที่ผสมกระหล่้าปลีสีแดง, blackcurrant และ 
elderberry (Dyrby และคณะ, 2001) การปักแช่ดอกกล้วยไม้ในสารละลาย Su ยังพบปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในน้้าปักแจกัน
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการปักแจกัน (Figure 1F) เนื่องจากน้้าตาลเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ ท้าให้จุลินทรีย์ในน้้ายาปักแจกัน
เจริญอยา่งรวดเร็วและมีผลไปอุดตันท่อล้าเลียงน้้าของดอกไม้ (สายชล, 2539) ดอกกล้วยไม้ที่ปักแช่ใน nano-ZnO + Su มอีายปุกั
แจกันนานท่ีสุด เท่ากับ 9.6 วัน รองลงมา คือ DW (ชุดควบคุม) เท่ากับ 9.3 วัน และในสารละลาย Su มีอายุปักแจกันสั้นที่สดุ 
เท่ากับ 7.33 วัน (Figure 1G) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Deepshikha และคณะ (2018) ทีร่ายงานวา่ nano-ZnO มผีลลดจา้นวน
ประชากรของจุลินทรยี์ในน้้าปักแจกันดอกเยอบีร่า ลดการอุดตันของท่อล้าเลียงน้้า และเพิ่มอัตราการดูดน้้า จึงสามารถชะลอการ
เสื่อมสภาพของดอกเยอบรี่าได ้
 

สรุปผล 
nano-ZnO ความเข้มข้น 0.05% สามารถยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ในน้้าปักแจกันดอกกล้วยไม้สกลุแวนด้าพันธุ์ ‘สันทรายบลู’ 

ได้บนอาหารเลี้ยงเช้ือไดส้มบรูณ์ และเมื่อน้ามาใช้เป็นน้้ายาปักแจกันโดย พบว่า nano-ZnO 0.05% + น้้าตาลซโูครส 2% สามารถ
ลดการเจรญิเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในน้้าปักแจกัน และรักษาคณุภาพของดอกกล้วยไม้ไดด้ีที่สดุเมื่อเปรียบเทยีบกับการใช้น้้ากลั่น
และน้้าตาลซโูครสเพียงอย่างเดยีว 
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Figure 1 Fresh weight (A), water uptake (B), respiration rate (C), total sugar content (D), anthocyanin content (E), 

microbial load (F) and vase life (G) of Vanda orchid ‘Sansai Blue’ holding in distilled water (DW, 
control), 2% sucrose and 0.05% nano-ZnO + 2% sucrose in an observation room (21 ± 2 ˚C, 60-70% 
RH, under cool-white fluorescence lights for 12 hours) throughout experimental period. The asterisks 
represent significant differences at p < 0.05 (*) and p < 0.01 (**) by Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT). 

 
Table 1 Microbial load on total plate count in vitro. The treatments included sterile distilled water (control), 

0.01%, 0.05% nano-ZnO and 0.05% HCl + 95%EtOH incubated at 37 oC for 24 hours. 
 

Treatments Microbial load 1/ 
(Log CFU ml-1)  

SDW (control) 7.98
a
 

HCl + EtOH 7.70
b
 

0.01% Nano-ZnO 4.34
c
 

0.05% Nano-ZnO 0.00
d
 

F-test. ** 
C.V. (%) 1.85 

1/ = The results represent means of 4 replicates. Means within the same column with different letters are significantly different by 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Asterisks represent significant differences at p < 0.01 (**). 
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การศึกษาความเป็นไปได้ของสารเคลือบไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินในการตรวจสอบ 
การเกิดสภาวะที่ไมใ่ช้ออกซิเจนในแบบจ าลองภาชนะบรรจุผลิตผลสด   

Feasibility Study of Coating Solution of Chitosan Mixed with AMP and Anthocyanin for 
Investigation of Anaerobic Conditions in Fresh Produce Container Model   

 

จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล1
 
กฤษญา เนตรประไพ1 และ พริมา พิริยางกูร2 

Poubol, J.1, Netpraphai, K.1 and Phiriyangkul, P2 
 

Abstract   
The properties of chitosan mixed with CO2 adsorbent (aminomethyl propanol; AMP) and anthocyanin 

for investigation of anaerobic condition in fresh produce container models were studied. Filter papers were 
coated with a mixture solution of 0.5% chitosan, 10% AMP and 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2% anthocyanin. They were 
dried at 60oC for 1 hour and kept in desiccator for 24 hours. CO2 adsorption and discoloration of filter papers 
packed in airtight plastic box with 5% CO2 atmosphere and stored at 37oC were tested. The results showed 
that filter paper became more light blue as anthocyanin concentrations were increased. Filter paper thickness 
was in the range of 174-203 µm. Filter paper coated with chitosan mixed with AMP and 1% anthocyanin was 
the best CO2 absorption, which the filter paper color was changed from light blue to green-blue. This filter 
paper can be placed in the fresh produce container to be used as an index to investigate the anaerobic 
respiration conditions of fresh produce in the container.   
Keywords: chitosan, AMP, anthocyanin, CO2   
 

บทคัดย่อ   
ศึกษาคุณสมบัติของไคโตซานผสมสารดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (อะมิโนเมทิลโพรพานอล; เอเอ็มพี) และแอนโทไซ

ยานินเพื่อการตรวจสอบการเกิดสภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจนในแบบจ าลองภาชนะบรรจผุลติผลสด โดยเคลือบสารละลายผสมไคโตซาน
ร้อยละ 0.5 เอเอ็มพีร้อยละ 10 และแอนโทไซยานินร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2 บนกระดาษกรอง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซยีส นาน 1 ช่ัวโมง เก็บในโถดูดความช้ืนนาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นน ามาทดสอบการดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละการ
เปลี่ยนสีของกระดาษกรองที่บรรจใุนกล่องพลาสติกสุญญากาศในสภาวะที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร์้อยละ 5 เก็บรักษาท่ีอุณหภมู ิ
37 องศาเซลเซียส ผลพบว่ากระดาษกรองมีสีฟ้าอ่อนที่เพ่ิมขึ้นตามความเขม้ข้นของแอนโทไซยานนิ โดยมีความหนาอยู่ในช่วง 
174-203 ไมครอน กระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินร้อยละ 1.0 ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ได้ดีทีสุ่ดและมีการเปลี่ยนสีจากสฟี้าอ่อนเป็นสีฟ้าอมเขียว ซึ่งแผน่กระดาษกรองนีส้ามารถน าไปบรรจุลงในภาชนะบรรจผุลติผลสด
เพื่อใช้เป็นดัชนีในการตรวจสอบการเกิดสภาวะการหายใจแบบที่ไม่ใช้ออกซิเจนของผลิตผลสดในภาชนะบรรจไุด ้   
ค าส าคัญ: ไคโตซาน เอเอ็มพี แอนโทไซยานิน คาร์บอนไดออกไซด์   
 

ค าน า   
ไคโตซานเป็นอะมิโนโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่เป็นพิษ สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ จึงมีการน ามาประยุกต์ใช้กันอย่าง

แพร่หลายทั้งในด้านการเกษตร อาหารและยา รวมไปถึงอาหารเสริม (Duan และคณะ, 2019) นอกจากน้ีไคโตซานยังมีคุณสมบัติใน
การขึ้นรูปเป็นฟิล์มและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ ดังนั้นจึงนิยมน ามาใช้ในการเคลือบผิวผักและผลไม้สดซึ่ง
พบว่าสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ (Romanazzi และคณะ, 2017) เอเอ็มพี (2-amino 2-methyl 1-propanol) เป็นสารที่อยู่
ในกลุ่มของ alkanolamine (Xiao และคณะ, 2000) มีคุณสมบัติในการช่วยจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Sartori และ Savage, 1983) 
ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑผ์ักและผลไม้สดได้ ส่วนแอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุให้
                                                 
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 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 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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สีที่พบในธรรมชาติ มีคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงสไีด้ตามค่าความเป็นกรด-ด่าง และตามชนิดของสารระเหยที่เกิดขึ้นในระหว่างที่มี
การเสื่อมสภาพของอาหาร ดังนั้นจึงมีการน าไปประยุกต์ใช้เป็นดัชนีในการตรวจวัดการเน่าเสียของอาหาร (Abolghasemia และคณะ, 
2016; Saliu และ Pergola, 2018; Vo และคณะ, 2019) งานวิจัยนี้ศึกษาคุณสมบัติของกระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสม
เอเอ็มพีและแอนโทไซยานิน เพื่อใช้ตรวจสอบการเกิดสภาวะการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนในแบบจ าลองภาชนะบรรจุผลิตผลสด   
 

อุปกรณ์และวิธีการ   
1. การเตรียมสารเคลือบไคโตซานผสมเอเอ็มพแีละแอนโทไซยานิน   

งานวิจัยนี้เตรียมสารเคลือบโดยใช้ไคโตซานชนิด low molecular weight (Sigma-Aldrich, USA) ความเข้มข้นร้อยละ 
0.5 ผสมกับ AMP (PanReac Applichem, Germany) ความเข้มข้นร้อยละ 10 (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2562) และแอนโทไซยา
นินจากดอกอัญชัน (AP Operations Co., Ltd, Thailand) ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2 จากนั้นเติม glycerol 
ความเข้มข้นร้อยละ 5 เพื่อช่วยในการขึ้นรูปฟิล์ม แล้วเคลือบลงบนกระดาษกรอง (Whatman No.2 Ø90 mm.) โดยใช้สารละลาย 
500 ไมโครลิตร น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และเก็บในโถดูดความช้ืนนาน 24 ช่ัวโมง ทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงของสารเคลือบไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินในการตรวจสอบการเกิด
สภาวะที่ไมใ่ช้ออกซเิจนในแบบจ าลองภาชนะบรรจุผลติผลสด โดยเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 5 (Air balance) 
ลงในกล่องพลาสติกสญุญากาศปรมิาตร 2,000 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยา
นินความเข้มข้นต่าง ๆ ขนาด 2x2 ตารางเซนติเมตร จ านวน 1 แผ่น เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 ช่ัวโมง   
2. การศึกษาลักษณะทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงของสารเคลือบไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานิน   

ศึกษาลักษณะทางกายภาพของกระดาษกรองทีเ่คลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพี และแอนโทไซยานินความเข้มข้นต่าง ๆ 
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ compound microscope ก าลังขยาย 100x (CX31RBSFA, Olympus Corporation, Japan) วัดความ
หนาโดยใช้ Hand-held micrometer (IP65 coolant proof, 0-25 mm, Mitutoyo, Japan) วัดค่าสดี้วยเครื่องวัดสี (NR200, 
Shenzhen 3NH Technology Co., Ltd, China) และวัดความเข้มข้นของ O2 และ CO2 ภายในภาชนะบรรจุด้วยเครื่องวัดก๊าซ 
(DP-28 MAP, Nanosens Sp. z.o.o., Poland) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการ
ทดลองจ านวน 3 ซ้ า วิเคราะหผ์ลการทดลองทางสถิตโิดย Duncan’s New multiple range test ทึ่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง   
1. ลักษณะทางกายภาพของสารเคลือบไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินบนกระดาษกรอง   

กระดาษกรองในชุดควบคุมซึ่งไม่ได้ผสมแอนโทไซยานินมีสีขาวครีม ในขณะที่กระดาษกรองชุดที่ผสมแอนโทไซยานินค
วามเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุดควบคุม) 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มีสีฟ้าอ่อนที่เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของแอนโทไซยานิน (Figure 1) 
สอดคล้องกับค่าสี L* a* และค่า b* ที่ลดลง (Table 1) โดยกระดาษกรองมีความสว่างลดลง มีสีเขียวและสีน้ าเงินที่เพิ่มมากขึ้น 
ตามล าดับ กระดาษกรองในทุกชุดการทดลองมีลักษณะโครงสร้างเป็นเส้นใยยาวหนาและใสเช่นเดียวกัน (Figure 1 lower) โดย
กระดาษกรองที่ยังไม่ได้ผ่านการเคลอืบมีความหนาเท่ากับ 149 ไมโครเมตร (ไม่แสดงข้อมูล) ซึ่งใกล้เคียงกับกระดาษกรองที่ผ่านการ
เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินที่มีความหนาอยู่ในช่วง 149-151 ไมโครเมตร (Table 1) แต่เมื่อผ่านการ
อบแห้งพบว่ากระดาษกรองมีความหนาเพิ่มมากขึ้นโดยมีค่าอยู่ในช่วง 174-203 ไมโครเมตร โดยกระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโต
ซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินความเข้มข้นร้อยละ 2 มีความหนามากท่ีสุด คือ 203 ไมโครเมตร รองลงมาคือกระดาษกรองที่
เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินความเข้มข้นร้อยละ 1.5 1.0 และ 0.5 ตามล าดับ โดยมีความหนาเท่ากับ 194 
188 และ 174 ไมโครเมตร ตามล าดับ อาจเนื่องมาจากไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติในการเข้ากันได้ทางชีวภาพ
และยึดเกาะกับพื้นผิวได้ดี (Duan และคณะ, 2019) อีกทั้งแอนโทไซยานินยังสามารถละลายน้ าได้ (Vo และคณะ, 2019) ดังนั้นเมื่อ
ผสมรวมกันแล้วเคลือบลงบนกระดาษกรองจึงมีผลท าให้ยึดเกาะกับโครงสร้างของกระดาษกรองได้ดี และท าให้กระดาษกรองมีค่า
ความหนาเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของแอนโทไซยานินท่ีสูงขึ้น 
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Figure 1 Appearance (upper) and characteristic under 100x magnifying power microscope (lower) of filter 

paper coated with chitosan mixed with AMP and 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 anthocyanin.   
 

Table 1 Thickness and color values of filter paper coated with chitosan mixed with AMP and 0, 0.5, 1.0, 1.5 
and 2.0 % anthocyanin before and after dried at 60oC for 1 hour.   

Treatments 
Thickness (µm) Color values 

Before drying After drying L* a* b* Chroma Hue 
0% Anthocyanin (control) 149 192b 30.31a 2.10c 5.14a 5.57a 67.95a 
0.5% Anthocyanin  150 174c 25.48b 3.04a 4.71ab 4.73b 57.49b 
1.0% Anthocyanin  150 188b 24.74b 2.60ab 3.71bc 4.53b 54.99b 
1.5% Anthocyanin  149 194b 23.54bc 2.64ab 2.47c 3.62c 46.19c 
2.0% Anthocyanin  151 203a 22.55c 2.49b 1.67d 3.00d 33.58d 

 
 

2. การเปลี่ยนแปลงของกระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินในแบบจ าลองภาชนะบรรจุผลิตผลสด   
Saliu และ Pergola (2018) รายงานว่าการใช้แอนโทไซยานินจากกะหล่ าม่วงผสมกับกรดอะมิโน (L-lysine) และโพลีเปปไทด์ 

(ε-poly-l-lysine, EPL) ที่เคลือบบน poly-ethylene terephthalate สามารถน ามาใช้ตรวจสอบการเน่าเสียของอาหารได้เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนสีจากสีฟ้าเป็นสีม่วงภายในเวลา 5 นาที เมื่อมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในภาชนะบรรจุร้อยละ 2.5 จากการ
ทดลองนี้พบว่ากระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินในทุกชุดการทดลอง  สามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในแบบจ าลองภาชนะบรรจุผลิตผลสดได้ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีความเข้มข้นลดลงจากร้อยละ 5 เหลือร้อยละ 0 
ภายในเวลา 22-26 ช่ัวโมงของการเก็บรักษา (Figure 2A) ในขณะที่ก๊าซออกซิเจนมีความเข้มข้นเท่ากับร้อยละ 19.8 และคงที่ตลอดการ
เก็บรักษา (ไม่แสดงข้อมูล) โดยกระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินร้อยละ 0.5 และ 1.0 สามารถดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ได้หมดในระยะเวลาที่สั้นที่สุด คือ 22 ช่ัวโมงของการเก็บรักษา โดยกระดาษกรองที่เคลือบด้วย
ไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินร้อยละ 1.0 มีการเปลี่ยนสีจากสีฟ้าอ่อนเป็นสีฟ้าอมเขียวที่ชัดเจนกว่ากระดาษกรองที่เคลือบ
ด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานินร้อยละ 0.5 (Figure 2B) ดังนั้นจึงสามารถน ากระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็ม
พีและแอนโทไซยานินความเข้มข้นร้อยละ 1.0 ไปใช้ในการตรวจสอบการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ผลิตผลสดได้ และ
สามารถช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อาจก่อให้เกิดสภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจนของผลิตผลสดภายในบรรจุภัณฑ์ได้อีกด้วย   

0 %  
Anthocyanin 

0.5 % 
Anthocyanin 

1.0 % 
Anthocyanin 

1.5 % 
Anthocyanin 

2.0 % 
Anthocyanin 



26 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes of CO2 concentration in fresh produce container model filled with filter paper coated with 

chitosan mixed with AMP and anthocyanin stored at 37oC for 30 hours under 5% CO2 (air balance) 
(A) and appearance of 0.5 and 1.0% anthocyanin filter paper after 22 hours of storage (B).   

 

สรุปผล   
กระดาษกรองที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมเอเอ็มพีและแอนโทไซยานนิความเข้มข้นร้อยละ 1.0 สามารถน าไปใช้ในการ

ตรวจสอบการเกดิสภาวะการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนในแบบจ าลองภาชนะบรรจผุลติผลสดได้   
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Abstract 

This study aimed to develop the edible film for fresh produce. A 1% chitosan was incorporated 
with 1% glycerol and 0, 0.5, 1 and 1.5% (w/v) gallic acid. They were dried at 50oC for 72 hours. Physical 
and biochemical properties of chitosan film mixed with gallic acid were determined. The study showed 
that the values of thickness, water vapor permeability, water solubility, phenolic contents and 
antioxidant increased while that of transparency and moisture content were decreased as the 
concentrations of gallic acid increased. The values of tensile strength (TS) and elongation at break (EB) 
were in the range of 5.823-8.057 MPa and 0.192-0.436%, respectively. This film could be used for fresh 
produce packaging. 
 
Keywords: chitosan film, gallic acid, physical properties, antioxidant  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาฟิล์มที่บริโภคได้ส าหรับผลิตผลสด โดยผสมไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1 

ร่วมกับกลีเซอรอลความเข้มข้นรอ้ยละ 1 และกรดแกลลิกความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1 และ 1.5 (w/v) ตามล าดับ โดยอบท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จากนั้นศึกษาสมบัติทางกายภาพและชีวเคมีของแผ่นฟิล์มไคโตซานผสม
กรดแกลลิก จากการศึกษาพบว่าแผ่นฟิล์มที่เตรียมได้มีค่าความหนา ค่าการซึมผ่านของไอน้ า ค่าการละลายน้ า ปริมาณสารฟี
นอล และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของกรดแกลลิกที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่แผ่นฟิล์มมีค่าความ
โปร่งใส และค่าความช้ืนลดลงตามความเข้มข้นของกรดแกลลิกที่เพิ่มขึ้น โดยฟิล์มมีค่าความต้านทานแรงดึงอยู่ในช่วง 
5.823-8.057 เมกะปาสคาล และมีค่าความยืดหยุ่นอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.192-0.436 ซึ่งฟิล์มที่ผลิตได้สามารถน ามาประยุกต์ใช้
ส าหรับบรรจุภัณฑ์ของผลิตผลสด 
 
ค าส าคัญ: ฟิล์มไคโตซาน กรดแกลลิก คณุสมบัติทางกายภาพ สารต้านอนุมูลอสิระ  
 

ค าน า 
กรดแกลลิกเป็นสารทตุิยภมูิ จัดเปน็สารประกอบฟีนอลิกท่ีพบได้ในธรรมชาติ เช่น บลูเบอรร์ี่ แอปเปิ้ล องุ่น และชา 

ซึ่งสามารถดูดซับออกซเิจน เป็นพลาสติไซเซอร์เมื่อรวมตัวกับไบโอพอลิเมอร ์มีสมบัตติ้านอนุมูลอสิระ (Limpisophon และ 
Schleining, 2017; Zarandona และคณะ, 2020) ต้านจุลชีพ (Zarandona และคณะ, 2020) เช่น Escherichia coli และ 
Salmonella sp. (Poubol และ Phiriyangkul, 2019) สารประกอบฟีนอลิกมีผลต่อคณุสมบัติทางกลของฟิล์มไคโตซาน 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของพันธะไฮโดรเจน แรงดึงดูดทางไฟฟ้า (electrostatic) พันธะแบบไม่มีขั้ว (hydrophobic 
forces) และ/หรือปฏิกริิยาทางเคมี (Wang และคณะ, 2019) ไคโตซานนิยมน ามาใช้เป็นแอคทีฟฟิล์ม (active film) 
เนื่องจากเป็นสารชีวภาพท่ีย่อยสลายได้ (biodegradable) สร้างใหม่ทดแทนได้ (renewable) (Muxika และคณะ, 2017) มี
สมบัตติ้านจลุชีพ และตา้นอนุมูลอิสระ (Wrona และคณะ, 2015) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนา ศึกษาสมบัติ

                                                 
1 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140  1 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, Kam Phaeng Saen Campus,  
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ทางกายภาพ และชีวเคมีของแผ่นฟิล์มไคโตซานผสมกรดแกลลิกส าหรับบรรจุภณัฑผ์ลติผลสด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมฟลมไคโตซาน-กรดแกลลกิ 

ละลายไคโตซาน (low molecular weight, Sigma-Aldrich) ความเขมขนรอยละ 1 ลงในสารละลายกรดแอซีติก
ความเขมขนรอยละ 1 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวเติมกลีเซอรอลความเขมขนรอยละ 1 จากนั้นน า
สารละลายไคโตซานที่ไดผสมกับกรดแกลลิกท่ีความเขมขนรอยละ 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0 และ 1.5 แลวเทสารละลายไคโต
ซาน-กรดแกลลิก ปริมาตร 20 มิลลลิิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเช้ือ น าไปอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง เก็บในโถดูดความช้ืนนาน 24 ช่ัวโมง 
 
2. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และชีวเคมีของฟิล์มไคโตซานผสมกรดแกลลิก 

วิเคราะหค์วามหนา การซมึผ่านไอน้ า การละลายน้ า ความโปร่งแสง ความช้ืน ค่าความต้านทานแรงดึง (tensile 
strength: TS) และค่าความยดืหยุ่น (elongation at break: EB) ของฟิล์มไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1 ผสมกรดแกลลิก 
วิเคราะหป์ริมาณสารฟีนอลโดยวิธ ีFolin-Ciocalteu (Singleton และคณะ, 1999) แล้วเทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิคแอ
ซิด และวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ 
Strain, 1996) แล้วเทียบกับกราฟมาตรฐานของวิตามินซี วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติของผลการทดลอง จ านวน 3 ซ้ า 
โดยใช้โปรแกรม SPSS 16.0 ที่ระดับความเช่ือมั่น p<0.05 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
1. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของฟิล์มไคโตซานผสมกรดแกลลกิ 

จากการทดลอง พบว่าเมื่อระดับความเข้มข้นของกรดแกลลิกเพิม่ขึ้น ส่งผลให้ความหนา การซึมผ่านของไอน้ า และ
การละลายน้ าของแผ่นฟลิ์มไคโตซานร้อยละ 1 มีค่ามากขึ้น (p<0.05) โดยจะมีความหนา 0.224-0.390 มิลลเิมตร ค่าการซึม
ผ่านไอน้ า 0.099-0.286 กรัมต่อตารางเมตร. วินาที. ปาสคาล และมีค่าการละลายน้ า 0.780-2.308 (Figure 1A, 1B) อาจ
เนื่องจากปริมาณกรดแกลลิกทีเ่พิม่ขึ้น ท าให้โมเลกุลระหว่างไคโตซานกับกรดแกลลิกจับกันเป็นผลกึ ขัดขวางการวางตัว
ขนานกัน การจัดเรยีงตัวของโมเลกุลไมเ่ป็นระเบียบและมีช่องว่างระหว่างโมเลกลุมากขึ้น ท าให้โมเลกลุน้ าเคลื่อนที่ผ่าน
โครงสร้างของฟิล์มได้ง่าย ส่งผลให้ความหนาและความสามารถในการซึมผ่านไอน้ าของฟิล์มเพิ่มขึ้น โครงสร้างของกรดแกลลิ
กซึ่งหมู่ -COOH- และ -OH- ซึ่งเป็นโมเลกุลที่ชอบน้ า ท าให้ฟิล์มมกีารละลายน้ าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณกรดแกลลิกเพิ่มขึ้น (Sun 
และคณะ, 2014) ความโปร่งใสและความช้ืนของแผ่นฟิลม์มีค่าลดลง โดยมีค่าร้อยละ 15.397-24.157 และ 1.147-2.527 
ตามล าดับ เมื่อเพิม่ปริมาณกรดแกลลิก (Figure 1B, 1C) เนื่องจากฟิล์มมีความหนามากข้ึน ท าให้ความสามารถในการส่อง
ผ่านของแสงลดลงความโปร่งใสลดลง ผลการทดสอบสมบตัิการทนแรงดึง และความยดืหยุ่น ของแผ่นฟิล์มไคโตซานมีค่า
ความต้านทานแรงดึงสูงสุด เท่ากบั 8.057 เมกะปาสคาล และมคี่าความยืดหยุ่นสูงสดุของแผ่นฟิล์มรอ้ยละ 0.436 (p<0.05) 
(Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับผลของ Sun และคณะ (2014) ที่พบว่าเมื่อผสมกรดแกลลิกปรมิาณน้อยในฟิล์มไคโตซาน ท าให้
สมบัติการทนแรงดึงจะเพิ่มขึ้น แต่ถ้าปริมาณกรดแกลลิกมากจะลดสมบัติการทนแรงดึงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจาก
การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ -NH3

+ ของสายไคโตซานและหมู่ -OH- ของกรดแกลลิก โดยมผีลช่วยให้การเกิด
crosslink ดีขึ้น ส่งผลให้การเคลื่อนท่ีของโมเลกุลและพื้นท่ีว่างในเมทริกซ์ของฟิล์มลดลง (Rezaee และคณะ, 2018)  
 
2. การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของฟิล์มไคโตซานผสมกรดแกลลิก 

จากการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มปรมิาณกรดแกลลิกในฟิล์มไคโตซาน ปริมาณฟีนอลิก และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระจะเพิ่มขึ้น (p<0.05) (Table 1) เนื่องจากกรดแกลลิกเป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีสามารถต้านอนุมูลอสิระได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Zarandona และคณะ (2020)  
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Figure 1 Physical properties of the chitosan (1%) films combined with glycerol (1%) and gallic acid (0, 

0.5, 1 and 1.5%); (A) thickness and water vapor permeability, (B) water solubility and 
transparency and (C) moisture content.  

 
สรุปผล  

จากการศึกษาฟิลม์ไคโตซานผสมกรดแกลลิกพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณกรดแกลลิก ความหนา การซมึผ่านของไอน้ า 
การละลายน้ า ปรมิาณฟีนอลิกและสารตา้นอนุมูลอสิระจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความโปร่งใสและความช้ืนลดลง สมบัติการทน
แรงดึงและความยืดหยุ่นจะเพิ่มขึน้เมื่อเมื่อผสมกรดแกลลิกปริมาณเพียงเล็กน้อย แต่หากปริมาณกรดแกลลิกมากเกินไปจะท า
ให้ค่าการทนแรงดึงและความยดืหยุ่นลดลง ทั้งนี้ฟิล์มไคโตซานผสมกรดแกลลิกท่ีพัฒนาขึ้น มีสมบัติทางกายภาพและชีวเคมีที่
น่าสนใจต่อการน าไปประยุกต์ใช้เป็นบรรจภุัณฑส์ าหรับผลสดต่อไป 

 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนจากหลักสูตรวิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาขาวิชาชีวเคมี โครงการจัดตั้งภาควิชาจุลชีววิทยา 
กองทุนพัฒนานิสิต คณะศลิปศาสตร์และวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
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Table 1 Tensile strength (TS), elongation at break (EB), total phenolic (TPC) and antioxidant content of 
the chitosan (1%) films combined with glycerol (1%) and gallic acid (0, 0.5, 1 and 1.5%) 

  Gallic acid 
(%) 

Chitosan (1%) films with glycerol (1%) 

TS (MPa) EB (%) TPC (mg GAE/ml) Antioxidant (mg Vitamin C/ml) 
0 ND ND 0.001±0.001d 0.005±0.001c 

0.5 8.057±0.420a 0.192±0.019c 0.018±0.003c 1.921±0.292b 
1 7.819±0.419a 0.436±0.009a 0.152±0.003b 2.220±0.155b 

1.5 5.823±1.031b 0.304±0.035b 0.186±0.010a 4.912±0.189a 
Values are expressed as mean ± SD (n=3). Different upper-case letters in the same column indicate 
significantly different (p < 0.05). ND: Not determined.  
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อิทธิพลของปุ๋ยพืชสดบางชนดิต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตของผักคะน้า  
และการสะสมธาตไุนโตรเจนทีป่ลูกในสภาพดินลูกรัง 

Influence of Some Green Manure on Growth and Yield of Chinese Kale 
and Nitrogen Accumulation Grown under Skeletal Soil Condition 

จิรายุทธ เทียมสม1 และ วิมลนันทน์ กนัเกตุ1 
Tiamsom, J.1, and Kanket, W.1 

Abstract 
Study on influence of sunn-hemp, sword-bean and Azolla spp. on soil nitrogen content, growth and 

yield of Chinese kale under skeletal soil condition. The experiment was arranged as 
completely-randomized-design with 4 replications and 4 treatments as following: T1 control (no green 
manure), T2 sunn-hemp incorporation, T3 sword-bean incorporation and T4 Azolla spp. incorporation at two 
tons per rai. Soil samples were collected before planting and after harvesting. Soil pH, total nitrogen content, 
growth and yield of kale were measured. Result indicated that T4 Azolla spp. gave the highest on growth and 
yield (3,410 kilograms per rai).  Suitable on soil pH and increased nitrogen accumulation were found on T4.  
When costing in economics, it was found that using Azolla spp. can generate the highest net profit.  Results 
also indicated that using Azolla spp. as green manure could increase soil productivity.  It is an alternative for 
farmer to further improve soil properties. 
Keywords: green manure, Azolla spp., nitrogen 

บทคัดย่อ 
การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดจากปอเทือง ถั่วพร้า และแหนแดง ต่อปริมาณไนโตรเจนในดิน การเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของคะน้าในภาพดินลูกรัง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ  า 4 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย T1 ไม่ใส่ปุ๋ย
พืชสด (Control) T2 ไถกลบปอเทือง T3 ไถกลบถั่วพร้า และ T4 ไถกลบแหนแดง อัตรา 2 ตันต่อไร่ เก็บตัวอย่างดินก่อน และหลัง
การเก็บเกี่ยว เพื่อวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง และปริมาณไนโตรเจนทั งหมดในดิน วัดการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า จาก
ผลการทดลองพบว่า T4 การไถกลบแหนแดงท าให้คะน้ามีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูงสุด (3,410 กิโลกรัมต่อไร่)  อีกทั งส่งผลให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินดีขึ น ดินมีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึ น และเมื่อคิดต้นทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าการใช้แหนแดง
สามารถท าก าไรสุทธิไดสู้งที่สุด จึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสด ส่งผลให้ความสามารถในการผลิตพืชของดินสูงขึ น 
และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการปรับปรุงสมบัติของดินลูกรังต่อไป  
ค าส าคัญ: ปุ๋ยพืชสด แหนแดง ไนโตรเจน

ค าน า 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช และมักเป็นธาตุท่ีมีการสะสมและมีความเป็นประโยชน์

ต่ าในดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ์ ปริมาณเนื อดินน้อย มีเศษหินปน ความหนาแน่นรวมสูง ปริมาณการเก็บกักและสะสมธาตุอาหาร
ต่ า อย่างดินลูกรัง ทั งนี แนวทางในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินมีหลายแนวทางที่นิยมท า เช่นการใส่ปุ๋ยเคมี การใส่ปุ๋ยหมัก การ
ใส่ปุ๋ยคอก รวมทั งการไถกลบพืชปุ๋ยสดที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ ในบริบทของดินลูกรังนั น การปลูกพืชตระกูลถั่ว เช่น
ปอเทือง ถ่ัวพร้า เป็นปุ๋ยพืชสดนับว่าเป็นการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนที่สะดวก และเหมาะสมกับปัจจัยสภาพแวดล้อมในการผลิตพืช 
เนื่องจากเป็นพืชรากสั น ระบบรากมีปมซึ่งมีแบคทีเรียไรโซเบียมที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศในรูปที่พืชสามารถดูดใช้ได้ และ
นอกจากพืชตระกูลถั่วดังกล่าวแล้ว แหนแดงก็นับว่าเป็นแหล่งไนโตรเจนที่มีคุณภาพสูงอีกแหล่งหนึ่ง เนื่องจากมีโพรงใบซึ่งเป็นที่
อาศัยสาหร่ายสีเขียวแกมน  าเงิน ช่ือ Anabaena azolla อาศัยอยู่แบบให้ประโยชน์ร่วมกันกับแหนแดง มีประสิทธิภาพในการตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศให้แหนแดงใช้ในรูปของแอมโมเนียไดสู้ง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541; ส านักงานการวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขต
ที่ 5, 2563) เมื่อไถกลบลงดินก็สามารถให้ธาตุไนโตรเจนกับพืชที่ปลูกได้เช่นเดียวกับพืชตระกูลถั่ว จึงได้ท าการศึกษาการจัดการดิน

1 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ. สกลนคร 47000 1
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ลูกรังโดยใช้ปุ๋ยพืชสดจากปอเทือง ถ่ัวพร้า และแหนแดง ที่มีศักยภาพสูงในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนให้กับดิน รวมทั งส่งเสริมการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของพืชได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการทดลองบนพื นที่ดินลูกรัง ชุดดินโพนพิสัย ในจังหวัดสกลนคร ระหว่างเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 ถึง เดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ  า 4 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย T1 ไมใส่ปุ๋ยพืชสด 
(Control) T2 ไถกลบปอเทือง T3 ไถกลบถั่วพร้า และ T4 ไถกลบแหนแดง อัตรา 2 ตันต่อไร่ เตรียมแปลงทดลองขนาด 1.5x3 
เมตร จ านวน 16 แปลง หว่านเมล็ดปอเทืองและถั่วพร้า ในแปลงตามต ารับการทดลอง ดูแลให้น  าจนกว่าจะถึงระยะออกดอก ไถ
กลบพืชปุ๋ยสดในอัตรา อัตรา 2 ตันต่อไร่ ส่วนแหนแดงน าไปขยายในบ่อน  าในพื นที่ที่เตรียมไว้ และน ามาไถกลบลงแปลงพร้อมกัน 
ปล่อยให้ซากพืชสลายตัวประมาณ 20 วัน ก่อนปลูกคะน้าแปลงละ 40 ต้น ให้น  าและก าจัดวัชพืชทุกวัน บันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตและผลผลิตทุกสัปดาห์ เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก หลังไถกลบ 20 วัน และหลังเก็บเกี่ยวมาวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง 
และปริมาณไนโตรเจนทั งหมด น าข้อมูลทั งหมดวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความ แตกต่างทาง
สถิติโดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

1. ความเป็นกรด-ด่าง 
 จากการศึกษาสมบัติเคมีบางประการของดินก่อนปลูก หลังไถกลบ 20 วัน และหลังเก็บเกี่ยว (Table 1) พบว่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ของดินก่อนการไถกลบปุ๋ยพืชสดมีค่า 5.25 ซึ่งมีความเป็นกรดค่อนข้างมาก ดินหลังท าการไถกลบและหลังการเก็บ
เกี่ยว ค่า pH และเพิ่มขึ นในทุกต ารับการทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยพืชสดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่การไถกลบแหนแดง มีค่า pH 
สูงสุดที่ 5.78  
 
2. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดของดินก่อนปลูก หลังการไถกลบ 20 วัน และหลังเก็บเกี่ยว (Table 1) พบว่าหลังการไถกลบ 
20 วัน ดินมีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากขึ นจากการสลายตัวของปุ๋ยพืชสด สอดคล้องกับงานวิจัยของศุภสิทธิ์ และคณะ (2557) 
พบว่าการไถกลบปุ๋ยพืชสดในอัตราที่เหมาะสม ส่งผลท าให้ดินมีปริมาณไนโตรเจนสูงขึ น โดยที่การไถกลบแหนแดงมีการสะสม
ไนโตรเจนมากที่สุด (0.96 กรัม/กิโลกรัม) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการไถกลบถั่วพร้า (0.91 กรัม/กิโลกรัม) จากผลการ
วิเคราะห์ดินหลังการเก็บเกี่ยว พบว่ามีเพียงต ารับการทดลองที่ไถกลบแหนแดงเท่านั นท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสะสมเพิ่มขึ น เนื่องจาก
แหนแดงมีการปลดปล่อยไนโตรเจนแบบเพิ่มขึ นทีละน้อยตลอดระยะเวลาที่มีการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ เหมาะกับการเจริญเติบโต
ของผักกินใบที่มีการเจริญเติบโตสอดคลอ้งกับการปลดปล่อยแบบนี  (ศิริลักษณ์ และคณะ, 2563) และจากรายงานวิจัยของ Subedi 
และ Shrestha, (2015) พบว่าแหนแดงส่งผลให้ดินมีสมบัติทั งทางกายภาพและทางเคมีดีขึ น เช่นความสามารถในการเก็บกักน  า 
ปริมาณการสะสมไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ และท าให้
พืชปลูกเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงขึ น  
 
3. การเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า 
 การเจริญเติบโต 
 จาก Table 2 พบว่าผลการไถกลบพืชปุ๋ยสดส่งผลให้ต้นคะน้ามีความสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยต ารับ
การทดลองที่มีการไถกลบแหนแดงมีความสูง 19.47 เซนติเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกับการไถกลบถั่วพร้าที่มีความสูง 19.17 
เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านรอบวงต้นคะน้าซึ่งวัดส่วนก่ึงกลางล าต้น พบว่าปุ๋ยพืชสดทั ง 3 ชนิดส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านเส้น
รอบวงของล าต้นคะน้า (7.75-10.54 เซนติเมตร)  และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และการไถกลบแหนแดงเป็นปุ๋ยพืช
สดมีขนาดเส้นรอบวงมากที่สุด การเจริญเติบโตด้านความกว้างและความยาวใบของคะน้า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยที่การไถกลบแหนแดงส่งผลให้คะน้ามีความกว้างและความยาวใบมากกว่าต ารับการทดลองอื่น (21.28 และ 42.16 
เซนติเมตร ตามล าดับ) เนื่องจากในแหนแดงมีปริมาณมีไนโตรเจนอยู่ประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต์ (Setiawati และคณะ, 2017) จึง
ส่งผลให้ดินมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงกว่าต ารับการทดลองอื่นจึงส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า ท าให้มีความสูง ขนาดความ
กว้างของใบ ความยาวของใบ และเส้นรอบวงมากที่สุด และจากการทดลองพบว่าจ านวนใบของคะน้าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 5.55-7.00 ใบ แต่การไถกลบปุ๋ยพืชสดทั ง 3 ชนิดมีแนวโน้มท าให้จ านวนใบมากกว่าต ารับควบคุม  
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 ผลผลิต 
จากผลการทดลองใน Table 2 พบว่าผลจากการไถกลบปุ๋ยพืชสดทั ง 3 ชนิด ส่งผลให้คะน้ามีผลผลิตอยู่ระหว่าง 

2,140-3,410 กิโลกรัม/ไร่ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ทั งนี พบว่าต ารับการทดลองที่มีไถกลบใส่แหนแดง ท าให้
น  าหนักสดของผลผลิตคะน้ามากท่ีสดุที่ 3,410 กิโลกรัม/ไร่ รองลงคือการไถกลบถั่วพร้า ท่ี 2,688 กิโลกรัม/ไร่ การไถกลบปอเทืองที่ 
2,140 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนต ารับควบคุมที่มีผลผลิตต่ าที่สุดที่ 752.40 กิโลกรัม/ไร่ สอดคล้องกับรายงานของ Barus และ Azmi, 
(2018) และภานุมาศ และ ภาษิตา (2561) ที่พบว่าการใส่ปุ๋ยแหนแดงส่งผลให้พืชมกีารเจริญเติบโต และใหผ้ลผลิตสูงกว่าการใช้ปุ๋ย
ชนิดอื่นๆ 

 
Table 1 pH and total nitrogen accumulation of soils before planting, 20 days after incorporation and after 

harvest  
Treatment pH Total Nitrogen (g kg-1) 
 before 

planting 
20 days after 
incorporation 

after harvest before 
planting 

20 days after 
incorporation 

after harvest 

Control  5.25 5.29c 5.27c 0.76 0.80b 0.68b 
Sunn-hemp 5.25 5.53b 5.51b 0.76 0.83b 0.63b 
Sword-bean 5.25 5.61b 5.63b 0.76 0.91a 0.72b 
Azolla spp. 5.25 5.85a 5.78a 0.76 0.96a 1.09a 
F-test  * *  * * 
C.V.(%)  1.25 1.15  13.53 13.61 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
 
Table 2 Growth and yield of Chinese kale under skeletal soil condition 
Treatment Height 

(cm) 
Girth 

Circumference 
(cm) 

Leaf 
number 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

Yield 
(kg/rai) 

Control 9.75c 3.74d 5.55 9.82d 13.93d 752.40c 
Sunn-hemp 16.54b 7.75c 7.00 16.53c 18.52c 2,140.00b 
Sword-bean 19.17a 9.02b 7.00 21.18a 39.33b 2,688.00b 
Azolla spp. 19.47a 10.54a 7.00 21.28a 42.16a 3,410.00a 
F-test * * ns * * * 
C.V.(%) 2.57 1.13 13.07 1.28 1.86 20.90 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
 

สรุปผล  
จากผลการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดจากปอเทือง ถั่วพร้า และแหนแดง ต่อปริมาณไนโตรเจนในดิน การเจริญเติบโต

และผลผลิตของคะน้าภายใต้สภาพดินลูกรัง สามารถสรุปได้ว่าการไถกลบแหนแดงในอัตรา 2 ตัน/ไร่ ท าให้คะน้ามีการเจริญเติบโต 
และให้ผลผลิตสูงที่สุด ส่งผลต่อปริมาณการสะสมธาตุไนโตรเจนในดิน และยังท าให้ดินมีความเป็น กรด-ด่างเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช และเมื่อคิดต้นทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าการใช้แหนแดงสามารถท าก าไรสุทธิได้สูงที่สุด จึงสามารถสรุปได้
ว่าการใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสด ส่งผลให้ความสามารถในการผลิตพืชของดินสูงขึ น และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการ
ปรับปรุงสมบัติของดินลูกรังที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตพืชต่ าอย่างยั่งยืนต่อไป 
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อิทธิพลของปุ๋ยพืชสดบางชนดิต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตของผักคะน้า  
และการสะสมธาตไุนโตรเจนทีป่ลูกในสภาพดินลูกรัง 

Influence of Some Green Manure on Growth and Yield of Chinese Kale  
and Nitrogen Accumulation Grown under Skeletal Soil Condition 

 
จิรายุทธ เทียมสม1 และ วิมลนันทน์ กนัเกตุ1 

Tiamsom, J.1, and Kanket, W.1 
 

Abstract  
Study on influence of sunn-hemp, sword-bean and Azolla spp. on soil nitrogen content, growth and 

yield of Chinese kale under skeletal soil condition. The experiment was arranged as 
completely-randomized-design with 4 replications and 4 treatments as following: T1 control (no green 
manure), T2 sunn-hemp incorporation, T3 sword-bean incorporation and T4 Azolla spp. incorporation at two 
tons per rai. Soil samples were collected before planting and after harvesting. Soil pH, total nitrogen content, 
growth and yield of kale were measured. Result indicated that T4 Azolla spp. gave the highest on growth and 
yield (3,410 kilograms per rai).  Suitable on soil pH and increased nitrogen accumulation were found on T4.  
When costing in economics, it was found that using Azolla spp. can generate the highest net profit.  Results 
also indicated that using Azolla spp. as green manure could increase soil productivity.  It is an alternative for 
farmer to further improve soil properties. 
Keywords: green manure, Azolla spp., nitrogen 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดจากปอเทือง ถั่วพร้า และแหนแดง ต่อปริมาณไนโตรเจนในดิน การเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของคะน้าในภาพดินลูกรัง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ  า 4 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย T1 ไม่ใส่ปุ๋ย
พืชสด (Control) T2 ไถกลบปอเทือง T3 ไถกลบถั่วพร้า และ T4 ไถกลบแหนแดง อัตรา 2 ตันต่อไร่ เก็บตัวอย่างดินก่อน และหลัง
การเก็บเกี่ยว เพื่อวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง และปริมาณไนโตรเจนทั งหมดในดิน วัดการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า จาก
ผลการทดลองพบว่า T4 การไถกลบแหนแดงท าให้คะน้ามีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูงสุด (3,410 กิโลกรัมต่อไร่)  อีกทั งส่งผลให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินดีขึ น ดินมีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึ น และเมื่อคิดต้นทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าการใช้แหนแดง
สามารถท าก าไรสุทธิไดสู้งที่สุด จึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสด ส่งผลให้ความสามารถในการผลิตพืชของดินสูงขึ น 
และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการปรับปรุงสมบัติของดินลูกรังต่อไป  
ค าส าคัญ: ปุ๋ยพืชสด แหนแดง ไนโตรเจน  

 
ค าน า  

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช และมักเป็นธาตุท่ีมีการสะสมและมีความเป็นประโยชน์
ต่ าในดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ์ ปริมาณเนื อดินน้อย มีเศษหินปน ความหนาแน่นรวมสูง ปริมาณการเก็บกักและสะสมธาตุอาหาร
ต่ า อย่างดินลูกรัง ทั งนี แนวทางในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินมีหลายแนวทางที่นิยมท า เช่นการใส่ปุ๋ยเคมี การใส่ปุ๋ยหมัก การ
ใส่ปุ๋ยคอก รวมทั งการไถกลบพืชปุ๋ยสดที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ ในบริบทของดินลูกรังนั น การปลูกพืชตระกูลถั่ว เช่น
ปอเทือง ถ่ัวพร้า เป็นปุ๋ยพืชสดนับว่าเป็นการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนที่สะดวก และเหมาะสมกับปัจจัยสภาพแวดล้อมในการผลิตพืช 
เนื่องจากเป็นพืชรากสั น ระบบรากมีปมซึ่งมีแบคทีเรียไรโซเบียมที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศในรูปที่พืชสามารถดูดใช้ได้ และ
นอกจากพืชตระกูลถั่วดังกล่าวแล้ว แหนแดงก็นับว่าเป็นแหล่งไนโตรเจนที่มีคุณภาพสูงอีกแหล่งหนึ่ง เนื่องจากมีโพรงใบซึ่งเป็นที่
อาศัยสาหร่ายสีเขียวแกมน  าเงิน ช่ือ Anabaena azolla อาศัยอยู่แบบให้ประโยชน์ร่วมกันกับแหนแดง มีประสิทธิภาพในการตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศให้แหนแดงใช้ในรูปของแอมโมเนียไดสู้ง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541; ส านักงานการวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขต
ที่ 5, 2563) เมื่อไถกลบลงดินก็สามารถให้ธาตุไนโตรเจนกับพืชที่ปลูกได้เช่นเดียวกับพืชตระกูลถั่ว จึงได้ท าการศึกษาการจัดการดิน
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ลูกรังโดยใช้ปุ๋ยพืชสดจากปอเทือง ถ่ัวพร้า และแหนแดง ที่มีศักยภาพสูงในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนให้กับดิน รวมทั งส่งเสริมการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของพืชได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการทดลองบนพื นที่ดินลูกรัง ชุดดินโพนพิสัย ในจังหวัดสกลนคร ระหว่างเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 ถึง เดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ  า 4 ต ารับการทดลอง ประกอบด้วย T1 ไมใส่ปุ๋ยพืชสด 
(Control) T2 ไถกลบปอเทือง T3 ไถกลบถั่วพร้า และ T4 ไถกลบแหนแดง อัตรา 2 ตันต่อไร่ เตรียมแปลงทดลองขนาด 1.5x3 
เมตร จ านวน 16 แปลง หว่านเมล็ดปอเทืองและถั่วพร้า ในแปลงตามต ารับการทดลอง ดูแลให้น  าจนกว่าจะถึงระยะออกดอก ไถ
กลบพืชปุ๋ยสดในอัตรา อัตรา 2 ตันต่อไร่ ส่วนแหนแดงน าไปขยายในบ่อน  าในพื นที่ที่เตรียมไว้ และน ามาไถกลบลงแปลงพร้อมกัน 
ปล่อยให้ซากพืชสลายตัวประมาณ 20 วัน ก่อนปลูกคะน้าแปลงละ 40 ต้น ให้น  าและก าจัดวัชพืชทุกวัน บันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตและผลผลิตทุกสัปดาห์ เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก หลังไถกลบ 20 วัน และหลังเก็บเกี่ยวมาวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง 
และปริมาณไนโตรเจนทั งหมด น าข้อมูลทั งหมดวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความ แตกต่างทาง
สถิติโดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

1. ความเป็นกรด-ด่าง 
 จากการศึกษาสมบัติเคมีบางประการของดินก่อนปลูก หลังไถกลบ 20 วัน และหลังเก็บเกี่ยว (Table 1) พบว่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ของดินก่อนการไถกลบปุ๋ยพืชสดมีค่า 5.25 ซึ่งมีความเป็นกรดค่อนข้างมาก ดินหลังท าการไถกลบและหลังการเก็บ
เกี่ยว ค่า pH และเพิ่มขึ นในทุกต ารับการทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยพืชสดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่การไถกลบแหนแดง มีค่า pH 
สูงสุดที่ 5.78  
 
2. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดของดินก่อนปลูก หลังการไถกลบ 20 วัน และหลังเก็บเกี่ยว (Table 1) พบว่าหลังการไถกลบ 
20 วัน ดินมีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากขึ นจากการสลายตัวของปุ๋ยพืชสด สอดคล้องกับงานวิจัยของศุภสิทธิ์ และคณะ (2557) 
พบว่าการไถกลบปุ๋ยพืชสดในอัตราที่เหมาะสม ส่งผลท าให้ดินมีปริมาณไนโตรเจนสูงขึ น โดยที่การไถกลบแหนแดงมีการสะสม
ไนโตรเจนมากที่สุด (0.96 กรัม/กิโลกรัม) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการไถกลบถั่วพร้า (0.91 กรัม/กิโลกรัม) จากผลการ
วิเคราะห์ดินหลังการเก็บเกี่ยว พบว่ามีเพียงต ารับการทดลองที่ไถกลบแหนแดงเท่านั นท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสะสมเพิ่มขึ น เนื่องจาก
แหนแดงมีการปลดปล่อยไนโตรเจนแบบเพิ่มขึ นทีละน้อยตลอดระยะเวลาที่มีการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ เหมาะกับการเจริญเติบโต
ของผักกินใบที่มีการเจริญเติบโตสอดคลอ้งกับการปลดปล่อยแบบนี  (ศิริลักษณ์ และคณะ, 2563) และจากรายงานวิจัยของ Subedi 
และ Shrestha, (2015) พบว่าแหนแดงส่งผลให้ดินมีสมบัติทั งทางกายภาพและทางเคมีดีขึ น เช่นความสามารถในการเก็บกักน  า 
ปริมาณการสะสมไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ และท าให้
พืชปลูกเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงขึ น  
 
3. การเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้า 
 การเจริญเติบโต 
 จาก Table 2 พบว่าผลการไถกลบพืชปุ๋ยสดส่งผลให้ต้นคะน้ามีความสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยต ารับ
การทดลองที่มีการไถกลบแหนแดงมีความสูง 19.47 เซนติเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกับการไถกลบถั่วพร้าที่มีความสูง 19.17 
เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านรอบวงต้นคะน้าซึ่งวัดส่วนก่ึงกลางล าต้น พบว่าปุ๋ยพืชสดทั ง 3 ชนิดส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านเส้น
รอบวงของล าต้นคะน้า (7.75-10.54 เซนติเมตร)  และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และการไถกลบแหนแดงเป็นปุ๋ยพืช
สดมีขนาดเส้นรอบวงมากที่สุด การเจริญเติบโตด้านความกว้างและความยาวใบของคะน้า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยที่การไถกลบแหนแดงส่งผลให้คะน้ามีความกว้างและความยาวใบมากกว่าต ารับการทดลองอื่น (21.28 และ 42.16 
เซนติเมตร ตามล าดับ) เนื่องจากในแหนแดงมีปริมาณมีไนโตรเจนอยู่ประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต์ (Setiawati และคณะ, 2017) จึง
ส่งผลให้ดินมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงกว่าต ารับการทดลองอื่นจึงส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้า ท าให้มีความสูง ขนาดความ
กว้างของใบ ความยาวของใบ และเส้นรอบวงมากที่สุด และจากการทดลองพบว่าจ านวนใบของคะน้าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 5.55-7.00 ใบ แต่การไถกลบปุ๋ยพืชสดทั ง 3 ชนิดมีแนวโน้มท าให้จ านวนใบมากกว่าต ารับควบคุม  
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 ผลผลิต 
จากผลการทดลองใน Table 2 พบว่าผลจากการไถกลบปุ๋ยพืชสดทั ง 3 ชนิด ส่งผลให้คะน้ามีผลผลิตอยู่ระหว่าง 

2,140-3,410 กิโลกรัม/ไร่ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ทั งนี พบว่าต ารับการทดลองที่มีไถกลบใส่แหนแดง ท าให้
น  าหนักสดของผลผลิตคะน้ามากท่ีสดุที่ 3,410 กิโลกรัม/ไร่ รองลงคือการไถกลบถั่วพร้า ท่ี 2,688 กิโลกรัม/ไร่ การไถกลบปอเทืองที่ 
2,140 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนต ารับควบคุมที่มีผลผลิตต่ าที่สุดที่ 752.40 กิโลกรัม/ไร่ สอดคล้องกับรายงานของ Barus และ Azmi, 
(2018) และภานุมาศ และ ภาษิตา (2561) ที่พบว่าการใส่ปุ๋ยแหนแดงส่งผลให้พืชมกีารเจริญเติบโต และใหผ้ลผลิตสูงกว่าการใช้ปุ๋ย
ชนิดอื่นๆ 

 
Table 1 pH and total nitrogen accumulation of soils before planting, 20 days after incorporation and after 

harvest  
Treatment pH Total Nitrogen (g kg-1) 
 before 

planting 
20 days after 
incorporation 

after harvest before 
planting 

20 days after 
incorporation 

after harvest 

Control  5.25 5.29c 5.27c 0.76 0.80b 0.68b 
Sunn-hemp 5.25 5.53b 5.51b 0.76 0.83b 0.63b 
Sword-bean 5.25 5.61b 5.63b 0.76 0.91a 0.72b 
Azolla spp. 5.25 5.85a 5.78a 0.76 0.96a 1.09a 
F-test  * *  * * 
C.V.(%)  1.25 1.15  13.53 13.61 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
 
Table 2 Growth and yield of Chinese kale under skeletal soil condition 
Treatment Height 

(cm) 
Girth 

Circumference 
(cm) 

Leaf 
number 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

Yield 
(kg/rai) 

Control 9.75c 3.74d 5.55 9.82d 13.93d 752.40c 
Sunn-hemp 16.54b 7.75c 7.00 16.53c 18.52c 2,140.00b 
Sword-bean 19.17a 9.02b 7.00 21.18a 39.33b 2,688.00b 
Azolla spp. 19.47a 10.54a 7.00 21.28a 42.16a 3,410.00a 
F-test * * ns * * * 
C.V.(%) 2.57 1.13 13.07 1.28 1.86 20.90 
In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD 
 

สรุปผล  
จากผลการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยพืชสดจากปอเทือง ถั่วพร้า และแหนแดง ต่อปริมาณไนโตรเจนในดิน การเจริญเติบโต

และผลผลิตของคะน้าภายใต้สภาพดินลูกรัง สามารถสรุปได้ว่าการไถกลบแหนแดงในอัตรา 2 ตัน/ไร่ ท าให้คะน้ามีการเจริญเติบโต 
และให้ผลผลิตสูงที่สุด ส่งผลต่อปริมาณการสะสมธาตุไนโตรเจนในดิน และยังท าให้ดินมีความเป็น กรด-ด่างเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช และเมื่อคิดต้นทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ พบว่าการใช้แหนแดงสามารถท าก าไรสุทธิได้สูงที่สุด จึงสามารถสรุปได้
ว่าการใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสด ส่งผลให้ความสามารถในการผลิตพืชของดินสูงขึ น และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการ
ปรับปรุงสมบัติของดินลูกรังที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตพืชต่ าอย่างยั่งยืนต่อไป 
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การอนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมเจตมูลเพลิงแดงในสภาพปลอดเชือ้ 
In vitro Conservation of Chettamuun Phloeng Daeng (Plumbago indica L.) 

 

สุกัลยา  ศิริฟองนุกูล
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Sirifongnukul, S.1 

 
Abstract 

In vitro conservation of Chettamuun Phloeng Daeng (Plumbago indica L.) was explored for multiple 
shoot inductions, root regeneration, and slow growth technique. For shoot multiplication, the highest number 
of shoots occurred on MS medium containing 2 mg/L BA with an average of 18.01 shoots per node. Shoots 
rooted on half-MS medium showed 100% of rooting rate. The average length of induced roots was 2.24 cm. 
The slow growth technique was examined by culturing the shoot explants on MS medium supplemented with 
2% or 3% sucrose and was found to extend the average storage period to 10 months.  
Keywords: Red Plumbago, Plumbago indica L., In vitro conservation, Minimal growth 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาการอนุรักษเ์ชื้อพันธุ์พืชเจตมูลเพลิงแดง (Plumbago indica L.) ในสภาพปลอดเช้ือ โดยทดสอบอาหาร

เพาะเลี้ยงท่ีเหมาะสมในการชักน าให้เกิดยอดจ านวนมากและเกิดราก และการชะลอการเจรญิเติบโตในขวดเพาะเลี้ยง พบว่า 
อาหารสตูร MS ที่เติม BA 2.0 มก./ล. สามารถชักน าต้นเจตมูลเพลิงแดงให้เกิดยอดจ านวนมากที่สดุเฉลี่ย 18.01 ยอดต่อตา และ
อาหารสตูร half-MS ชักน าให้เกิดรากได้ดโีดยมีอัตราการเกิดราก 100% และรากมีความยาวเฉลี่ย 2.24 ซม. เมื่อทดสอบสูตร
อาหารเพื่อชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า สามารถยืดอายุการเพาะเลี้ยงได้นานที่สดุเฉลี่ย 10 เดือน บนอาหารสูตร 
MS ที่เติม Sucrose 2% หรือ 3%  
ค าส าคัญ: เจตมูลเพลิงแดง การอนุรักษ์เช้ือพันธุ์พืชในสภาพปลอดเช้ือ การชะลอการเจริญเติบโต  
 

ค าน า 
เจตมูลเพลิงแดง (Plumbago indica L.) เป็นพืชสมุนไพรอยู่ในวงศ์ PLUMBAGINACEAE พบกระจายพันธุ์อยู่ทั่วไปใน

ประเทศเขตร้อน มีการน ารากมาใช้เป็นยาโดยมีสรรพคุณรักษาโรคทางโลหิตในสตรี กระตุ้นการท างานของล าไส้และกระเพาะ
อาหาร ช่วยระงับอาการปวดฟัน ทาแก้กลากเกลื้อน (วิทย์ , 2542) ในรากของเจตมูลเพลิงแดงมีสารออกฤทธิ์ในกลุ่ม 
naphthoquinone ช่ือ plumbagin มีฤทธิ์ในการต้านเช้ือจุลินทรีย์หลายชนิด (Didry และคณะ, 1994; Nakornchai และคณะ, 
1995) ต้านมะเร็ง (Parimala และ Sachdanandam, 1993) และยับยั้งการลอกคราบของหนอนผีเสื้อได้ (Kubo et al., 1983) 
การน ารากมาใช้จะต้องมีขนาดเหมาะสมและมีคุณภาพดีใช้เวลาในการปลูกหลายปีท าให้มีผู้นิยมขุดเก็บรากออกมาจากป่ากันมาก
อาจท าให้เกิดการสูญพันธ์ุได้ จึงสมควรหาทางอนุรักษ์พืชชนิดนี้ไว้ไม่ให้สูญพันธุ์   

เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นวิธีการอนุรักษ์และขยายพันธุ์พืชที่มีศักยภาพสูงวิธีหนึ่ง การทดสอบสูตรอาหารที่
เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดจ านวนมากหรือการชักน าให้เกิดรากเพื่อการน าออกปลูกในสภาพธรรมชาติ โดยเติมสารในกลุ่มไซ
โตไคนิน (cytokinin) หรือออกซิน (auxin) ในอาหารเพาะเลี้ยงเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญ (รังสฤษดิ์, 2540) สารในกลุ่มไซโตไคนินนิยมใช้ 
BA หรือ KN เป็นส่วนใหญ่ ส่วน TDZ ซึ่งเป็น cytokinin-like compound ก็มีรายงานว่าให้ผลที่ดีในการชักน าให้เกิดยอดจ านวน
มากได้ดีในไม้ยืนต้น (Huetteman และ Preece, 1993). มีรายงานการเพาะเลี้ยงเอมบริโอ และช้ินส่วนตาข้างของเจตมูลเพลิงขาว 
(P. zeylanica L.) โดยเปรียบเทียบระหว่างสูตรอาหาร 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ใช้อาหารสูตร MS เป็นพื้นฐานกับสูตรที่ใช้ธาตุอาหาร
หลัก NPK ร่วมกับน้ าสกัดจาก Citrus sinensis โดยอาหารทั้งสองกลุ่มจะเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกับ BAP พบว่า 
การใช้ MS เป็นอาหารพื้นฐานนั้นสามารถชักน าให้เกิดยอดได้มากกว่า (Gbadamosi และ Egunyomi, 2010) และ สุภาภรณ์ 
(2546) ได้ศึกษาการขยายพันธุ์เจตมูลเพลิงแดงโดยใช้ตายอดและตาข้างมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1-4 มก./ล. 
พบว่า อาหารสูตรที่เติม BA 3 มก./ล. ให้จ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด โดยลักษณะของยอดที่เกิดมีขนาดเล็กเกาะกันแน่นเป็นกระจุก 
ยอดเหล่านี้เมื่อน ามาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS+BA 1 มก./ล. พบว่า สามารถชักน าให้มีลักษณะสมบูรณ์ได้ จากนั้นจึงน าไปชักน าให้
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เกิดรากก่อนน าออกปลูกอาหารสูตร MS และ half-MS  ส าหรับการศึกษาสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตเพื่อควบคุมให้พืช
เจริญช้าลงและสามารถเก็บรักษาพืชในหลอดทดลองได้นานมากขึ้นอันจะช่วยลดขนาดพื้นที่ในการเก็บรักษาและลดจ านวนครั้งใน
การเปลี่ยนถ่ายอาหารได้ มีรายงานว่าการเก็บรักษาพันธุ์เจตมูลเพลิงแดงโดยเลี้ยงช้ินส่วนข้อบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ sucrose 
30 ก./ล. เปรียบเทียบระหว่างสูตรอาหารที่เติม mannitol ความเข้มข้น 0, 20, 40 และ 60 ก./ล. และเติมด้วยสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (BA 0.5 มก./ล. + IAA 0.16 มก./ล.) หรือไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เก็บรักษาไว้ที่ความเข้มแสง 50 
µmol/m2/s ระยะเวลาให้แสง 12 ช่ัวโมง/วัน อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยไม่เปลี่ยนอาหาร พบว่า mannitol สามารถชะลอ
การเจริญเติบโตของต้นอ่อนที่เจริญจากตาของข้อได้ โดยต้นเจตมูลเพลิงแดงสามารถเก็บรักษาได้ถึง 8 เดือน และยังคงมีลักษณะ
สมบูรณ์แข็งแรง (รมณีย์ และ ศาลักษณ์, 2547) ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพือ่ศึกษาสูตรอาหารเพื่อเพ่ิมจ านวนยอดอย่าง
รวดเร็ว ชักน าให้เกิดราก และเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมต้นเจตมูลเพลิงแดงในสภาพปลอดเช้ือ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1.) การชักน าให้เกิดยอด ตัดช้ินส่วนตาข้างจากช้ินพืชในสภาพปลอดเช้ือมาเพาะเลี้ยงบนอาหารทดลอง 10 สูตร คือ 

MS+sucrose 3% ที่เติม BA (6-benzyladenine) หรือ KN (Kinetin) หรือ TDZ (Thidiazuron) ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 2.0 
mg/l ต่อชนิด และ MS+sucrose 3% ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (control) เพาะเลี้ยงในสภาพที่ให้แสง 16 ช.ม./วัน 
อุณหภูมิ 25±2 ซ  เป็นเวลา 2 เดือน วางแผนแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 10 ซ้ าๆละ 1 ขวดๆละ 2 
ช้ิน บันทึกผลจ านวนยอด ความสูงของทรงพุ่ม และการเกิดราก 

2.)  การชักน าให้เกิดราก น ายอดที่ได้จากข้อ 1. ยาว 2 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ได้แก่ สูตร MS เป็นสูตรควบคุม 
(Control)  สูตร ½ MS ที่เติม NAA หรือ IAA ที่ความเข้มข้น 0.25 mg/l หรือ 0.50 mg/l (½ MS คือสูตรที่ลดธาตุอาหารลง ½ ของ
สูตร MS ปกติ) ทุกสูตรเติม sucrose 3% เลี้ยงในสภาพที่ให้แสง 16 ช.ม./วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ  เป็นเวลา 2 เดือน วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จ านวน 10 ซ้ าๆละ 1 ขวดๆ ละ 2 ช้ิน บันทึกผลร้อยละการเกิดราก จ านวนราก (ที่สามารถนับได้) และความยาวราก  

3.)  การชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเช้ือ น ายอดที่ได้จากข้อ 1. ยาว 2 ซ.ม. เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล
สองชนิดคือ sucrose และ mannitol  วางแผนการทดลองแบบ 2x4 factorial in CRD มี 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1) ปริมาณ sucrose 2 
ระดับ ได้แก่ 2% และ 3%  และปัจจัยที่ 2)  ปริมาณ mannitol 4 ระดับ ได้แก่ 0%  1%  2% และ 4%  คิดเป็น 8 ทรีทเมนต์คอม
บิเนช่ัน ทรีทเมนต์ละ 10 ซ้ าๆ ละ 2 ขวดๆ ละ 1 ช้ิน โดยไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต บันทึกผลการทดลองที่ระยะเวลาการ
เพาะเลี้ยง 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน โดยไม่เปลี่ยนอาหาร บันทึกข้อมูล ระยะเวลาความมีชีวิต จ านวนยอด และการเกิดราก 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การชักน าให้เกิดยอด  
จากการทดลอง พบว่า ทุกสูตรสามารถชักน าให้เกิดยอดได้มากกว่าสูตรควบคุม (TS10) อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจาก

เป็นสารในกลุ่มไซโตไคนินที่กระตุ้นการเกิดยอดหรือสร้างตาข้าง (รังสฤษดิ์, 2540) การเติมหรือไม่เติมสารจึงให้ผลแตกต่างอย่างชัดเจน 
โดยสูตร TS3 ชักน าให้เกิดยอดได้มากที่สุด (18.01 ยอดต่อช้ิน) รองลงมาคือ TS7 (17.14 ยอดต่อช้ิน) (Table 1) สอดคล้องกับรายงาน
ของ Sivanesan และ Jeong (2009) ที่เพาะเลี้ยงเจตมูลเพลิงขาว และรายงานของสุภาภรณ์ (2546) ที่เพาะเลี้ยงเจตมูลเพลิงแดง พบว่า 
เมื่อน าช้ินส่วน shoot tip และ node เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA หรือ KN สามารถชักน าให้เกิดยอดได้มากกว่าสูตร MS ที่
ไม่เติมสารและสามารถพัฒนาไปเป็นยอดได้จ านวนมาก อย่างไรก็ตาม ลักษณะยอดที่เกิดขึ้นบนสูตรที่เติม BA และ KN มีลักษณะเป็น
ยอดสมบูรณ์ ในขณะที่ยอดที่เกิดบนสูตรที่เติม TDZ นั้น มีขนาดเล็ก ใบเรียวแหลม และเกิดแคลลัสเป็นปมเกาะกันหนาแน่น อาจ
เนื่องจาก TDZ มีความเข้มข้นสูงเกินไปจึงท าให้กระตุ้นการเกิดแคลลัสและโซมาติกเอมบริโอมากกว่า (Huetteman และ Preece, 
1993) เมื่อดูลักษณะความสูงทรงพุ่ม พบว่า เจตมูลเพลิงแดงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA และ KN (TS1-TS6) ให้ความสูงของทรง
พุ่มแตกต่างจากสูตรที่เติม TDZ (TS4-TS5) อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 1) อนึ่ง สูตรที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และสูตรที่เติม 
BA KN ที่ความเข้มข้นไม่สูงมากสามารถท าให้เจตมูลเพลิงแดงออกรากได้ (Table 1)    

การชักน าให้เกิดราก 
จากการทดลอง พบว่า ทุกสูตรสามารถชักน าให้เจตมูลเพลิงแดงเกิดรากในสภาพปลอดเช้ือได้ โดยสูตรอาหารที่ชักน าให้

เจตมูลเพลิงแดงเกิดรากได้ดีที่สุด คือ สูตร TR2 และ TR6 เกิดรากได้ 100%  สูตรที่ใช้ NAA มีอัตราการเกิดรากน้อยกว่า IAA 
(Table 2)  รากที่เกิดบนอาหารสูตร MS half-MS และ half-MS ที่เติม IAA นั้น มีลักษณะเป็นเส้นยาวและแข็งแรง มีรากแขนง
พอสมควรท าให้มีแนวโน้มในการน าออกปลูกท าได้ง่าย ส่วนสูตรที่เติม NAA นั้น นอกจากยอดที่เจริญเติบโตช้าและเกิดรากน้อย 
รากที่ปรากฏก็เป็นรากขนอ่อนสั้นๆ เกาะเป็นกระจุก ฉ่ าน้ า และเกิดแคลลัส สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุภาภรณ์ (2546) และ 
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รศนา และสุภวรรณ (2543) ซึ่งเพาะเลี้ยงยอดเจตมูลเพลิงแดงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA พบว่า มักเกิด callus สีเทา มี
ลักษณะฉ่ าน้ า เกิดรากจ านวนน้อย ขนาดสั้น  

การชะลอการเจริญเติบโต 
จากการทดลอง พบว่า สูตร T1 และ T5 เป็นสูตรที่เพาะเลี้ยงเจตมูลเพลิงแดงได้เป็นเวลานานที่สุดโดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหาร (10 

เดือน) รองลงมาคือสูตร T2  (7.7 เดือน) (Table 3)  เมื่อความเข้มข้นของ sucrose และ mannitol เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้อาหารมีแรงดัน
ออสโมซิสสูงขึ้นด้วยท าให้เจตมูลเพลิงแดงมีการเจริญเติบโตลดลงจนถึงกับหยุดชะงักและอยู่ได้นานเพียง 2-4 เดือนเท่านั้น ต่างจาก
รายงานของ รมณีย์และศาลักษณ์ (2547) ซึ่งสามารถเพาะเลี้ยงต้นเจตมูลเพลิงแดงในอาหารสูตร MS+3%sucrose+2%manitol ได้นาน 
8-14 เดือน อาจเนื่องจากความแตกต่างของการให้แสงในระหว่างเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 ชม.ต่อวัน ในขณะที่การทดลองนี้ให้แสง 16 ชม.
ต่อวัน แสดงว่าแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตบนอาหารที่เพิ่มแรงดันออสโมชิสอย่างมีนัยส าคัญ 
 

สรุปผล  
1. สูตรที่ชักน าให้เกิดยอดจ านวนมาก คืออาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.0 มก./ล. 
2. สูตรที่ชักน าให้เกิดรากท่ีสมบูรณ์และเหมาะแก่การย้ายออกปลูกในธรรมชาติได้ คือ อาหารสูตร MS และ half-MS 
3. สูตรทีอ่นุรักษ์ต้นเจตมูลเพลิงแดงในสภาพปลอดเชื้อได้นาน 7-10 เดือน ได้แก่ อาหารสูตร MS+sucrose 2-3% 
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Table 1 Average number of shoots, average of shoot length and percentage of rooting were recorded after 90 days  
 Treatment Average number of 

shoots 
average of shoot 

length (cm.) 
Percentage of 

rooting 
TS1 MS + BA 0.50 mg/l 3.43c 2.99ab 14.3 
TS2 MS + BA 1.00 mg/l 6.50c 3.67a 14.3 
TS3 MS + BA 2.00 mg/l 18.01a 2.39bc 0.0 
TS4 MS + KN 0.50 mg/l 1.71c 3.06ab 28.6 
TS5 MS + KN 1.00 mg/l 1.14c 3.41ab 100.0 
TS6 MS + KN 2.00 mg/l 1.57c 3.37ab 57.1 
TS7 MS + TDZ 0.50 mg/l 17.14a 0.51d 0.0 
TS8 MS + TDZ 1.00 mg/l 15.67ab 0.52d 0.0 
TS9 MS + TDZ 2.00 mg/l 7.40bc 0.36d 0.0 
TS10 MS (control) 1.00d 1.49cd 14.3 

 F-value ** **  
  Mean values marked with the same letter vertically showed no statistical difference at the 5% level DMRT. 
 

Table 2 Percentage of rooting were cultured on experimental medium after 60 days. 

Treatment 
Percentage of 

Rooting 
Average number of 
roots (countable) 

Average of root 
length (cm.) 

TR1   MS (control) 87.5 4.38 2.11 
TR2   1/2MS 100.0 5.00 2.24 
TR3   1/2MS+NAA 0.25 mg/l 75.0 n/a1 n/a1 
TR4   1/2MS+NAA 0.50 mg/l 62.5 n/a1 n/a1 
TR5   1/2MS+IAA 0.25 mg/l 87.5 6.25 2.96 
TR6   1/2MS+IAA 0.50 mg/l 100.0 8.16 2.32 

n/a1 = no data    
 

Table 3 Survival of Chettamuun Phloeng Daeng (Plumbago indica L.) under in vitro in different treatment. 
 

Treatment 
Average 

duration*  
(months) 

Average number 
of shoots** 

Percentage of 
rooting 

T1 MS+2%sucrose+0%manitol 10.0a 1.1 100 
T2 MS+2%sucrose+1%manitol 7.7a 1.0 90 
T3 MS+2%sucrose+2%manitol 4.4b 0.7 0 
T4 MS+2%sucrose+4%manitol 2.4b 0.8 20 
T5 MS+3%sucrose+0%manitol 10.0a 1.0 100 
T6 MS+3%sucrose+1%manitol 4.4b 1.0 40 
T7 MS+3%sucrose+2%manitol 4.1b 1.1 10 
T8 MS+3%sucrose+4%manitol 3.2b 0.9 10 

 * Mean values marked with the same letter vertically showed no statistical difference at the 5% level DMRT. 
** The average number of shoots was recorded in the last month for each treatment.  
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In vitro Conservation of Kaempferia sp. via Slow Growth Technique.  
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Abstract 
A study on an appropriate medium for in vitro conservation of 2 species of Kaempferia L. 

(Wan-Kra-Chaea-Chan: K. marginata Carey ex Roscoe and Wan-Thipya-Nate: K. rotunda L.) via slow growth 
technique was carried out. Shoot tips were cultured on 12 treatments with different medium concentrations 
of MS or half-MS medium supplemented with sucrose 3-9% w/v and mannitol 0-2% w/v. The results showed 
that Wan-Kra-Chaea-Chan was found to extend the storage period to 10.69 months on MS supplemented 
sucrose 3%w/v and mannitol 2% w/v while Wan-Thipya-Nate was found to extend the storage period to 9 
months on MS containing sucrose 3% w/v. The survival shoots were transferred to recover medium. The 
plantlets were regenerated under normal growth conditions which its survival rate of the plantlets in the 
greenhouse was higher than 80%. 
Keywords: Kaempferia sp., Plant Conservation, In vitro, Slow growth 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาสตูรอาหารที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมพืชสมุนไพรสกุล Kaempferia L. 2 ชนิด ได้แก่ ว่าน

กระแจะจันทร์ (K. marginata Carey ex Rosceo) และว่านทิพยเนตร (K. rotunda L.) ด้วยเทคนิคการชะลอการเจริญเติบโตใน
สภาพปลอดเชื้อ โดยเพาะเลี้ยงปลายยอดบนอาหารทดลองจ านวน 12 สูตร ประกอบด้วยสูตร MS หรือ half-MS ที่เติม sucrose 
3% หรือ 9% ร่วมกับ mannitol 0-2% พบว่า ในว่านกระแจะจันทร์ อาหารสูตรที่สามารถยดือายุการเก็บรักษาในสภาพปลอดเชื้อ
ได้นานสูงสุดเป็นเวลาเฉลีย่ 10.69 เดือน โดยไมต่้องเปลี่ยนถ่ายอาหาร ได้แก่ สูตร MS ที่เติม sucrose 3% และ mannitol 2%  
และในว่านทิพยเนตร สูตรอาหาร MS ที่เติม sucrose 3% สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานที่สดุเป็นเวลาเฉลี่ย 9 เดือน  เมื่อ
ย้ายพืชสกุล Kaempferia ทั้ง 2 ชนิด ที่รอดชีวิตไปเพาะเลี้ยงบนอาหารฟื้นฟูสภาพ พบว่า สามารถฟื้นตัวและเจริญเติบโตต่อไปได้
ดี เมื่อน าออกปลูกในโรงเรือนมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าร้อยละ 80 
ค าส าคัญ: พืชสกุล Kaempferia การอนุรักษ์เช้ือพันธุกรรมพืช การชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
 

ค าน า  
พืชสกุล Kaempferia sp. เป็นพืชในวงศ์ ZINGIBERACEAE  หรือพืชวงศ์ขิง ซึ่งมีน้ ามันหอมระเหยสะสมอยู่มากในส่วนของ

หัวหรือเหง้าและเป็นส่วนขยายพันธุ์หลัก มีความส าคัญทางด้านเศรษฐกิจทั้งด้านการน ามาใช้เป็นเครื่องเทศ  และพืชสมุนไพรที่เป็น
ส่วนประกอบในยารักษาโรคที่ส าคัญหลายขนาน  ปัจจุบันมีกระแสตื่นตัวเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรกันมากขึ้น เช่น การ
ใช้รักษาโรค การใช้เพื่อความงาม  สุวคนธบ าบัด  และอาหารเพื่อสุขภาพ (คมสัน, 2549; วุฒิ, 2552)  รวมทั้งน ามาใช้ป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชและโรคพืชในการท าเกษตรกรรม (ต. ชาตรี, 2553)  เมื่อมีการน าไปใช้ประโยชน์มากขึ้น ท าให้พืชเหล่านี้อยู่ในสภาวะเสี่ยงต่อ
การสูญพันธุ์ จึงควรเก็บอนุรักษ์เช้ือพันธุ์ไว้เพื่อไม่ให้สูญพันธุ์ไป การเก็บรักษาเช้ือพันธุ์พืชในหลอดทดลองด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเช้ือจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถช่วยลดขนาดพื้นท่ีการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมได้มากขึ้น การทดลองนี้ 
เลือกใช้เทคนิคการเก็บรักษาในระยะปานกลาง (Medium term storage) ซึ่งเป็นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชโดยการชะลอหรือการ
ลดการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในหลอดทดลองให้เจริญช้าลง (Slow growth, Minimal growth) (Shibli และคณะ, 2006) ซึ่งจะ
ช่วยลดปริมาณงานหรือจ านวนครั้งของการเปลี่ยนถ่ายอาหารสังเคราะห์ในการเพาะเลี้ยงได้  มีรายงานการศึกษาเพื่อเก็บรักษาขิง 
(Zingiber officinale Rosc. Cv. Rio de Janeiro) ในหลอดทดลอง พบว่า โดยร้อยละ 50 ของเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงสามารถรอด
ชีวิตอยู่ได้ถึง 14 เดือนบนอาหาร CM (MS+9% sucrose+0.8% agar+0.1 mgl-1 NAA+1 mgl-1 BA) ภายใต้แสงสว่าง 16 และ 

                                                 
1 ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ (บางเขน) 50 ถ.พหลโยธิน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 1 Biotechnology Research and Development Office, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Chatuchack, Bangkok, 10900 
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24 ช.ม./วัน และสามารถเก็บรักษาได้อย่างน้อย 12 เดือน โดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหาร (Tyagi et al., 2006) ในส่วน Glycyrrhiza 
glaba ก็มีรายงานการเปรียบเทียบการใช้ osmotic agents 3 ชนิด ได้แก่ sucrose sorbitol และ mannitol เพื่อช่วยยืดอายุการ
เก็บรักษาในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า mannitol 2% ให้ผลดีที่สุด โดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหารได้นาน 12 เดือน (Srivastava และคณะ, 
2013)  การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเทคนิคและวิธีการที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมพืชสกุล 
Kaempferia โดยการชะลอการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในหลอดทดลอง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

(1) การเตรียมและเพิม่จ านวนต้นในสภาพปลอดเชื้อส าหรับการทดลอง 
เก็บเหง้าพืชสกุล Kaempferia spp. 2 ชนิด คือ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร ซึ่งมียอดอ่อนยาว 2-3 ซม. ล้าง

ผ่านน้ าไหล ลอกกาบใบหรือใบช้ันนอกออก ล้างด้วยน้ ายาท าความสะอาด จุ่มลงในแอลกอฮอล์ 70% 10 วินาที น าไปแช่ใน
สารละลายคลอรอกซ์ 10% ท่ีเติม tween20  2-3 หยด เขย่า 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง น าไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA 2 มก./ล. ให้แสง เป็นเวลา 16 ช.ม./วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ   เพิ่ม
ปริมาณยอดโดยการตัดส่วนของยอดที่เกิดใหม่ย้ายไปเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมทุกๆ 4 สัปดาห์ 

(2) การเก็บรักษาพืชวงศ์ขิงในหลอดทดลองระยะปานกลางในสภาพชะลอการเจริญเติบโต  
ตัดยอดติดเหง้าให้มีความยาวประมาณ 1.5-2 ซม. เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS full-strength (full-MS) และ MS 

half-strength (half-MS)  ที่เติม sucrose 3% หรือ 9%  ร่วมกับการเติม mannitol  0%  1%  หรือ 2% (Table 1) โดยทุก
สูตรจะเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 2 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD)มีทั้งสิ้น 12 ทรีทเมนต์ๆละ 12 
ซ้ าๆละ 1 ขวด เพาะเลี้ยงโดยไม่เปลี่ยนถ่ายอาหารใหม่จนกว่าจะพบว่ายอดเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทั้งยอดและมีจ านวนเกินกว่า 50% 
ของจ านวนตัวอย่างทั้งหมดในทรีทเมนต์นั้นๆ บันทึกระยะเวลา (เดือน) อัตราการรอดชีวิต จ านวนยอดที่เกิดขึ้นใหม่ อัตราการเกิด
ราก  

(3) น ายอดที่รอดชีวิตมาฟื้นฟูภายหลังการเก็บรักษาบนอาหารสังเคราะห์สูตร full-MS ที่เติม BA 2 มก./ล. หรือ TDZ 
1 มก./ล. หรือ kinetin 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 05 ม.ก./ล. (Table 2) บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ านวนยอดที่เกิดขึ้นต่อช้ิน 
และให้คะแนนการเกิดราก 

(4) น าพืชที่ผ่านการฟื้นฟูสภาพมาปรับสภาพ ก่อนน าออกปลูกในโรงเรือน บันทึกเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตที่อายุ 60 วัน  
 

ผลการทดลอง 
 เมื่อเพาะเลี้ยงว่านกระแจะจันทร์ (Kaempferia marginata Carey ex Roscoe) และว่านทิพยเนตร (Kaempferia 
rotunda L.) บนอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 ทรีทเมนท ์(Table 1) พบว่า สูตรที่สามารถชะลอการเจริญเติบโต
ในว่านกระแจะจันทร์ได้ดีที่สุด คือ สูตร Z2 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นเวลาเฉลี่ย 10.69 เดือน ส่วนสูตรที่สามารถชะลอ
การเจริญเติบโตในว่านทิพยเนตรได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร Z1  สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นเวลาเฉลี่ย 9.00 เดือน  

ภายหลังได้น ายอดที่รอดชีวิตเกินร้อยละ 50 ย้ายมาเพาะเลี้ยงเพื่อฟื้นฟูสภาพบนอาหารทดลอง 6 ทรีทเมนท์ (Table 2) 
เป็นเวลา 60 วัน พบว่า มีอัตราการรอดชีวิตร้อยละ 90 บนอาหารสูตร T2 และ T4  โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย 3.7 และ 4.3 ยอด 
ตามล าดับ  ในทุกทรีทเมนท์สามารถเกิดรากได้ แต่บนอาหารสูตร T3 และอาหารสูตร T6 นั้น เกิดรากได้น้อยกว่าอาหารสูตรอื่น 
(Table 3)  เมื่อทดลองปรับสภาพแล้วย้ายออกปลูกในถุงด าที่ใส่วัสดุปลูกในโรงเรือน พบว่า ว่านกระแจะจันทร์สามารถรอดชีวิตได้
คิดเป็น 83.33% และว่านทิพยเนตรสามารถรอดชีวิตได้ 88.89%  
 

วิจารณ์ผล  
การชะลอการเจริญเติบโตพืชในสภาพปลอดเช้ือเป็นการควบคุมอย่างเฉพาะเจาะจงโดยใช้ผลจากการเพิ่มแรงดันออสโม

ซิสในอาหารเพาะเลี้ยงด้วยการเติมสารต่างๆ เช่น sugar alcohols (เช่น mannitol, sorbitol) หรือ sucrose อย่างไรก็ดี ระดับ
ความเข้มข้นที่แตกต่างกันนั้น มีผลต่อการเจริญเติบโตแตกต่างกันไปในพืชแต่ละชนิด (Goncalves และ Romano, 2007)  จาก
การเพาะเลี้ยงว่านกระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร ในอาหารทดลองเพื่อชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 ทรีทเมนต์  พบว่า ปัจจัยที่
ส่งผลอย่างเห็นได้ชัดคือระดับของ sucrose โดยระดับ sucrose 3% ให้ผลในการชะลอการเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่ระดับ sucrose 
9% (Figure 1) ใกล้เคียงกับระดับความเข้มข้นของ sucrose เพื่อการลดการเจริญเติบโตของ ขิง ไพล และขมิ้นอ้อยในสภาพปลอด
เช้ือ ซึ่งอยู่ในช่วง 40-60 ก./ล. (4%-6%) (สนธิชัย, 2548) แต่ต่างจากการทดลองของ Tyagi และคณะ (2006) ซึ่งรายงานว่า 
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Zingiber officinale Rosc. Cv. Rio de Janeiro สามารถรอดชีวิตอยู่ได้ถึง 12-14 เดือนบนอาหาร CM ซึ่งมี sucrose สูงถึง 9% 
โดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหาร ระดับความเข้มข้นของ sucrose และ mannitol ที่สูงข้ึน นอกจากจะส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตลดลง
แล้ว ยังส่งผลให้พืชสกุล Kaempferia แสดงจ านวนยอดที่มีแนวโน้มลดลงด้วย (Figure 2) เนื่องจากการใช้ mannitol ที่มีความ
เข้มข้นสูงขึ้น ร่วมกับ sucrose ที่ระดับความเข้มข้นสูงก็จะยิง่ส่งผลให้การแพร่ของน้ าเข้าสู่เซลล์พืชเป็นไปได้ยากท าให้ประสิทธิภาพ
ของการเกิดออสโมซิสในเซลลล์ดลง พืชจึงอยู่ในภาวะขาดน้ า ท าให้เซลล์เข้าสู่สภาวะเสือ่มถอย กลายเป็นสีเหลืองและสีน้ าตาล และ
ตายในที่สุด (Guicherd และคณะ, 1997) อย่างไรก็ตาม ชนิดของพืชก็มีส่วนในการตอบสนองต่อระดับแรงดันออสโมติกที่แตกต่าง
กันด้วย 

สรุปผล 
1. สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชะลอการเจริญเติบโตในว่านกระแจะจันทร์ คือสูตร full-MS+sucrose 3%+mannitol 1%  
2. สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชะลอการเจริญเติบโตในว่านทิพยเนตร คือ สูตร full-MS +sucrose 3%  
3. ว่านกระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร ฟื้นตัวและเจริญเติบโตได้บนอาหารสูตรฟื้นฟูสภาพทุกสูตร สามารถเกิดยอดและราก

ใหม่ได้ดีบนอาหารสูตร full-MS ที่เติม BA 2 มก./ล. หรือ Kinetin 2 มก./ล.  ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. หรือไม่เติม NAA ก็ได้ผล
เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม สูตรที่ เติม TDZ 1 มก./ล. เกิดรากได้น้อยกว่าสูตรอื่น 

4. เมื่อน าว่านกระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร ที่ผ่านการปรับสภาพแล้วปลูกในโรงเรือนสามารถรอดชีวิต และเจริญเติบโตต่อไป
ได้เป็นปกติ 
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Figure 1 Average storage period of 2 species of Kaempferia on slow growth medium. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Average shoots of 2 species of Kaempferia on slow growth medium. 
 
Table 1 Experimental treatment medium to slow 

down the growth. 
 MS full-strength MS half-strength 

Sucrose 
3% 

Sucrose 
9% 

Sucrose 
3% 

Sucrose 
9% 

mannitol 
0% Z1 Z4 Z7 Z10 

mannitol 
1% Z2 Z5 Z8 Z11 

mannitol 
2% Z3 Z6 Z9 Z12 

Table 2 Experimental treatment medium to 
recover the growth. 

 Full-MS 
 NAA 0 mg/l NAA 0.5 mg/l 

Kinetin  
2 mg/l T1 T4 

BA  
2 mg/l T2 T5 

TDZ  
1 mg/l T3 T6 

 
Table 3 Survival percentage, average number of shoot and root score after transfer to recover medium for 60 days  

Kaempferia 
% survival  Average number of shoots  Average score of roots 

T1 T2 T3 T4 T5 T6  T1 T2 T3 T4 T5 T6  T1 T2 T3 T4 T5 T6 
Wan-Kra-Chaea-Chan 60 80 80 80 80 60  2.7 4.2 4.7 4.5 5.3 3.1  1.2 2.1 2.1 1.8 2.3 1.2 
Wan-Thipya-Nate 70 100 80 100 70 100  2.4 3.2 3.1 4.0 2.7 4.1  1.7 2.0 1.1 2.0 2.2 1.4 

Average 65 90 80 90 75 80  2.6 3.7 3.9 4.3 4.0 3.6  1.5 2.1 1.6 1.9 2.3 1.3 
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การศึกษาอิทธิพลของสภาวะทีใ่ช้ในการชงชาโมโรเฮยะ ต่อลกัษณะทางเคมีกายภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

Effect of Brewing Conditions on Physicochemical Properties, Bioactive Compounds and 
Antioxidant Capacity of Moroheiya (Corchorus olitorius L.) Tea 

 
ธนาพร มั่นจอง1  

สุภัทร ์ไชยกุล1 และ ชญาภรณ ์ศรัณพฤฒิ2  
Manjong, T.1 Chaiyakul, S.1

 
and Saranpuetti, C. 2 

 

Abstract  
This research aimed to study the effect of brewing conditions on physicochemical, bioactive 

compounds, and antioxidant capacity of Moroheiya tea. The experimental design was a factorial in CRD. The 
result showed the interaction between temperature (70, 80, 90 ˚C) and brewing time (10, 15, 20 minutes) on 
TTC and FRAP. In conclusion, there is an interaction between temperature and brewing time of Moroheiya tea 
on antioxidant properties but physicochemical properties. Above all else, finding out the best optimal brewing 
conditions of moroheiya tea to obtain the highest health benefits is brewing condition at 87 ˚C, 16 minutes.  
Keywords: moroheiya tea, brewing conditions, antioxidant capacity, bioactive compounds. 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของสภาวะที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะ ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ สารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ โดยวางแผนการทดลองแฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ จากการศึกษาการ
ใช้อุณหภูมิที่ระดับ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส ร่วมกับ ระยะเวลาในการชงที่ระดับ 10 15 และ 20 นาที พบว่าการใช้อุณหภูมิ
และเวลาร่วมกันในช่วงดังกล่าว มีปฏิสัมพันธ์ต่อปริมาณ แทนนินทั้งหมด และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูล
อิสระ จากการศึกษานี้สามารถสรุปได้ว่าการใช้อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะในช่วงที่ศึกษามีปฏิสัมพันธ์ต่อ
ปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  แต่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ 
งานวิจัยนี้ท าให้ทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมชาโมโรเฮยะ ซึ่งท าให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์ในแง่ของสุขภาพสูงที่สุด จาก
การดื่มชาโมโรเฮยะที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิ 87 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะเวลาในการชง 16 นาที  
ค าส าคัญ: ชาโมโรเฮยะ สภาวะที่ใช้ชงชา ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ    
 

ค าน า  
โมโรเฮยะ หรือ ปอกระเจาฝักยาว เป็นพืชผักที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ส่วนใบของโมโรเฮยะ อุดมไปด้วยสารอาหารต่างๆ 

เช่น ธาตุเหล็ก แคลเซียม เบต้าแคโรทีน วิตามินซี รวมถึงสารส าคัญที่อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก ได้แก่ Corchoionosides, 
Corchoroside, Strophanthidin และสารต้านอนุมูลอิสระอื่นๆ สารเหล่าน้ีมีคุณสมบัติในการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด ต้านการ
อักเสบ ต้านการเจริญของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค รวมทั้งช่วยเสริมสร้างภูมิคุมกัน (Kumari และคณะ, 2018) ด้วยเหตุน้ีใบโมโรเฮยะจึงเป็น
ที่นิยมบริโภคโดยเฉพาะในแถบทวีปเอเชีย โดยน าใบมาปรุงประกอบอาหาร เช่น ซุป สตูว์ บะหมี่ผัก และอีกทั้งยังน ามารับประทานใน
รูปแบบชาสมุนไพร (Loumerem และ Alercia, 2016 ) โดยเมื่อเปรียบเทียบสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพกับใบชา (Camellia sinensis L.) 
ประเภทต่างๆ พบว่าใบโมโรเฮยะมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่า       ชาเขียว ชาด า ชาอู่หลง และชาขาว ซ่ึงมีค่าดังน้ี 
244.18, 193.75, 116.06, 108.91, 86.28 mgGAE/g DW ตามล าดับ (Zhao และคณะ 2019, Yan และคณะ, 2013)  โดยในขั้นตอน
การชงชาสมุนไพร ปัจจัยที่จะส่งผลต่อคุณภาพของน้ าชาสมุนไพร ได้แก่ อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ชง อัตราส่วนระหว่างน้ ากับใบชา 
และขนาดอนุภาคของใบชาหรือสมุนไพรน้ันๆ (Liu และคณะ, 2018) ซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพของน้ าชาสมุนไพร ทั้งในด้านเคมี กายภาพ 
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ รวมถึงการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส  ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
สภาวะที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะ ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี 420/1 ถนน ราชวิถี แขวง ทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi RD., Ratchathewi District, Bangkok 10400. Thailand 
2 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี 420/1 ถนน ราชวิถี แขวง ทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 2 
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อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมตัวอย่างโดยน าใบชาโมโรเฮยะจากฟาร์ม ที่ปลูกในจังหวดัขอนแก่น ที่ผ่านการกรรมวิธีการท าชาแบบคั่วมาชง
ชาที่อัตราส่วนน้ า 200 มิลลลิิตรต่อใบโมโรเฮยะแห้ง 1 กรัม โดยใช้น้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส แช่เป็น
เวลานาน 10 15 และ 20 นาที รวมจ านวน 9 ทรีตเมนท์ โดยมีทรตีเมนท์ละ 3 ซ้ า น้ าชาที่ได้น ามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้
เครื่อง pH meter ค่าปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดด้้วยเครื่อง Digital refractometer ค่าสีในระบบ CIE (L*, a*, b*)  ด้วย
เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Hunter lab และน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธีของ Singleton และ Rossi (Pinelo และคณะ, 
2010) ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดด้วยวิธี Aluminium chloride (Fawole และ Opara, 2016) ปริมาณสารแทนนินท้ังหมด
ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ร่วมกับการใช้ Polyvinylpolypyrrolidone (Mphahlele และคณะ, 2014) ความสามารถในการรีดิวซ์
เฟอร์ริกของสารต้านอนุมลูอิสระ(FRAP) ด้วยวิธีของ Benzie และ Strain ( Wang และคณะ, 2019) และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของ DPPH (Wang และคณะ, 2019) วางแผนการทดลองแฟคทอเรียลแบบสุม่สมบูรณ์  วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan's Multiple Range ทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรโดยใช้สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson's Correlation Coefficient) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
และวิเคราะหส์ภาวะที่เหมาะสมในการชงชาโมโรเฮยะด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (response surface methodology) 

โครงการวิจัยนี้ ได้ผ่านการพิจารณาของคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล เอกสารรับรองเลขท่ี COA. No. MUPH 2020-023 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาอิทธิพลของสภาวะที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะ ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ พบว่า การใช้อุณหภูมิร่ วมกับเวลา 

ในช่วงที่ศึกษา ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อค่า pH ค่าสี (L*, a*, b*) และค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
p>0.05 แต่เมื่อพิจารณาที่ปัจจัยหลักพบว่า ทั้ง อุณหภูมิ และ เวลา ส่งผลต่อค่าความสว่าง (L* ) และค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) 
(Table 1) โดยเมื่อ อุณหภูมิ และ เวลาเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ ค่า L* ลดลงนั่นหมายถึงความสว่างของน้ าชาโมโรเฮยะลดลง และค่า a* 
เพิ่มขึ้นหรือมีความเป็นสีแดงมากขึ้น Table 2 ทั้งนี้เนื่องจากการใช้อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น หรือ ระยะเวลาที่นานขึ้นจะส่งผลให้น้ า
สามารถเข้าไปท าละลายสารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สีน้ าตาลอย่าง เมลานิน ได้มากข้ึน ซึ่งเป็นสารที่เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล
โดยใช้เอนไซม์ โดยมีสารประกอบฟีนอลิกที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากผนังเซลล์หลังจากที่ผนังเซลล์ถูกท าลายจากกระบวนการ
เตรียมใบชาโมโรเฮยะในขั้นตอนต่างๆ เป็นสารตั้งต้นของการเกิดปฏิกิริยา ร่วมกับการเกิดสีน้ าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด ในขณะที่
ชงชาโมโรเฮยะด้วยระดับความร้อนท่ีสูงขึ้น (Liu และคณะ, 2020, Lu และคณะ, 2021) 

การศึกษาอิทธิพลของสภาวะที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะ ต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าการใช้อุณหภูมิร่วมกับเวลา ในช่วงที่ศึกษา มีปฏิสัมพันธ์ต่อค่าปริมาณแทนนินทั้งหมด และค่า  FRAP ที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ p<0.05 โดยการใช้อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะเวลา 20 นาทีส่งผลให้น้ าชาโมโรเฮยะมีค่า
ปริมาณแทนนินทั้งหมด และค่า FRAPสูงที่สุด คือ 4.44±0.35 mg GAE/100 ml และ 18.93±1.14 mmol Fe(II)/l ตามล าดับ 
(Table 1) และเมื่อพิจารณาที่ปัจจัยหลักพบว่า ทั้ง อุณหภูมิ และ เวลา ส่งผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (18.95–32.54 mg 
GAE/100 ml) และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (12.59-23.54 mg CE/100ml) (Table 1) โดยเมื่อ อุณหภูมิ และ เวลาเพิ่มขึ้นจะ
ส่งผลให้ปริมาณสารส าคัญทั้งสองชนิดเพิ่มมากข้ึน Table 2เนื่องจากอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นท าให้ความร้อนสามารถเข้าไปท าลายผนัง
เซลล์ของใบชาโมโรเฮยะได้มากขึ้น และ ระยะเวลาที่นานขึ้นจะส่งผลให้น้ าสามารถเข้าไปท าละลายสารฟีนอลิกทั้งหมด รวมถึง
สารฟลาโวนอยด์ที่ถูกปลดปล่อยออกมาได้มากข้ึนหลังจากท่ีผนังเซลล์ถูกท าลายตั้งแต่กระบวนการเตรียมใบชาโมโรเฮยะ (Le-Gall 
และคณะ, 2015)  ซึ่งให้ผลมีแนวโน้มเช่นเดียวกับการศึกษาของ Perez-Burillo ที่ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการชงชา
ขาว และชาด า (Perez-Burillo และคณะ, 2018) ส าหรับค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (29.51-38.84 %) มี
แนวโน้มตรงข้ามกับค่าของปริมาณฟีนอลิก และปฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด โดยมีค่าลดลง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น (Table 2) เนื่องจาก 
ธรรมชาติของใบโมโรเฮยะมีปริมาณธาตุเหล็กอยู่ในปริมาณที่สูงถึง 7.7 มิลลิกรัมต่อใบโมโรเฮยะแห้ง 100 กรัม (Shitanda และ 
Wanjala, 2006) ซึ่งไอออนของธาตุเหล็กจะยิ่งถูกปลดปล่อยออกมามากขึ้นเมื่ออยู่ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้น และสภาวะที่ค่า pH 
เป็นกลางอย่างในน้ าชาโมโรเฮยะที่มีค่า pH อยู่ที่ 6.64-6.77 รวมทั้งไอออนของโลหะชนิดอื่นอย่างเช่น ไอออนของทองแดง ที่
สามารถพบได้ในใบโมโรเฮยะ ก็จะถูกปลดปล่อยออกมามากขึ้นด้วย จึงท าให้เกิดกลไกการป้องกันการเกิดออกซิเดช่ันของ
สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่ม Catechol อย่างเช่น catechin และกลุ่ม Galloyl อย่าง gallic acid และ hydrolysable tannin 
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โดยการจับกันของสารประกอบฟีนอลิกกับไอออนของโลหะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ และแทนนิน (Pazas และ
Medina, 2014) จึงท าให้จ านวนของสารที่สามารถให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระของ DPPH ลดลง (Kejik และคณะ, 2021) 
จึงเป็นเหตุผลให้ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ลดลง จะเห็นได้ว่านอกจากปริมาณไอออนของโลหะจะมีผล
ต่อค่า DPPH แล้ว ชนิดของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก ยังมีผลต่อการวิเคราะห์ค่าความสามารถ
ในการต้านอนุมูล-อิสระด้วยวิธี DPPH อีกด้วย และจากผลการท านายสภาวะที่เหมาะสม พบว่าการชงชาโมโรเฮยะโดยใช้อุณหภูมิ 
87 องศาเซลเซียส ร่วมกับระยะเวลาในการชง 16 นาที ส่งผลให้น้ าชาโมโรเฮยะมีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด แต่มีปริมาณสารแทนนินทั้งหมดน้อยที่สุด (Figure 1)  
 

สรุปผล 
การศึกษาพบอิทธิพลร่วมของการใช้อุณหภูมิ (70, 80, 90 องศาเซลเซียส) และเวลา (10, 15, 20 นาที) ในการชงชา      

โมโรเฮยะต่อปริมาณแทนนินทั้งหมด และค่าFRAP และพบว่าอุณหภูมิ หรือเวลาที่ใช้ในการชงชา มีผลต่อค่า L*  ค่า (a* ปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และ ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ DPPH และสภาวะที่เหมาะสม
ในการชงชาโมโรเฮยะคือ อุณหภูมิ 87 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการชง 16 นาที จากผลการศึกษาท าให้ทราบถึงอิทธิพลของ
อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการชงชาโมโรเฮยะที่มีต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ าชา โมโรเฮยะ เพื่อประกอบการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์น้ าชา โมโรเฮยะพร้อมดื่มบรรจุขวดในงานวิจัยต่อจากน้ี 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณ ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในการสนับสนุนบุคคลากรผู้เช่ียวชาญ 

ห้องปฏิบัติการและสถานที่ท าวิจัย โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ .) ภายใต้ส านักงานคณะกรรมการ
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) รวมถึงและบริษัทอิชิตัน จ ากัด (มหาชน) ท่ีให้การสนับสนุนทุนวิจัย 
 

เอกสารอ้างอิง  
Fawole, O.A. and Opara, U.L., 2016, Stability of Total Phenolic Concentration and Antioxidant Capacity of Extracts from 

Pomegranate Co-products Subjected to in Vitro Digestion. BMC Complementary and Alternative Medicine, 16 
(356): 1-10. 

Kejik, Z., Kaplanek, R., Bobula, P., Matkowski, A. and Filipensky, P., 2021, Iron Complexes of Flavonoids Antioxidant 
Capacity and Beyond, International Journal of Molecular Sciences, 22: 1-20. 

Kumari, N., Choudhary, S.C., Sharma, H.K., Singh, B.K. and Kumar, A.A., 2018, Health-promoting Properties of Corchorus 
leaves: A review, Journal of Herbal Medicine, 15: 1-10. 

Le-Gall, H., Philippe, F., Domon, J.M., Gillet, F., Pelloux, J. and Rayon, C., 2015, Cell Wall Metabolism In Response to 
Abiotic Stress, Plants, 4: 112-166. 

Liu, Y., Luo, L., Liao, C., Chen, L., Wang, J. and Zeng, L., 2018, Effects of Brewing Conditions on the Phytochemical 
Composition, Sensory Qualities and Antioxidant Activity of Green Tea Infusion: A Study Using Response Surface 
Methodology, Food Chemistry, 269: 24-34. 

Liu, X., Bourullec, C.L. and Renard, C.M.G.C., 2020, Interactions between Cell Wall Polysaccharides and Polyphenols: 
Effect of Molecular Internal, Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 19:3574-3617. 

Loumerem, M. and Alercia, A., 2016, Descriptors for Jute (Corchorus olitorius L.), Genetic Resources and Crop Evolution 
63: 1103-1111. 

Lu, Y., Xu, Y., Song, M.T., Qian, L.L., Liu, X.L. and Gao, R.Y., 2021, Promotion Effect of Flavonoids on Browning Induced 
by Enzymatic Oxidaton of Tyrosinase; Structure-activity Relationship, RSC Advances, 11: 13769-13779. 

Mphahlele, R.R., Stander, M.A., Fawole, O.A. and Opara, U.L., 2014, Effect of Fruit Maturity and Growing Location on the 
Postharvestcontents of Flavonoids, Phenolic Acids, Vitamin C and Antioxidant Activity of Pomegranate Juice (cv. 
Wonderful), Scientia Horticulturae, 179: 36-45. 

Pazas, M. and Medina, I., 2014, Oxidants Occuring in Food Systems, In: Bartose, G., editor, Food Oxidants and 
Antioxidants Chemical, Biological and Functional Properties, 1 st ed, New York: CRC Press Taylor and Francis 
Group, p.21-44. 



46 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Perez-Burillo, S., Gimenez, R., Rufian-Henares, J.A. and Pastoriza, S., 2018, Effect of Brewing Time and Temperature on 
Antioxidant Capacity and Phenols of White tea: Relationship with Sensory Properties, Food Chemistry, 248: 
111-118. 

Pinelo, M., Zeuner, B., and Meyer, A.S., 2010, Juice Clarification by Protease and Pectinase Treatments Indicates New 
Roles of Pectin and Protein in Cherry Juice Turbidity, Food and Bioproducts Processing, 88: 259-265. 

Shitanda, D. and Wanjala, N.V., 2006, Effect of Different Drying Methods on the Quality of Jute (Corchorus olitorius L.), 
Drying Technology, 24: 96-98. 

Wang, J., Ye, J., Vanga, S.V. and Raghavan, V., 2019, Influence of High-intensity Ultrasound on Bioactive Compounds of 
Strawberry Juice: Profiles of Ascorbic Acid, Phenolics, Antioxidant Activity and Microstructure, Food Control, 96: 
128-136. 

Yan, Y.Y., Wang, Y.W., Chen, S.L., Zhuang, S.R. and Wang, C.K., 2013, Anti-inflammatory Effects of Phenolic Crude 
Extracts from Five Fractions of Corchorus Olitorius L., Food Chemistry, 138: 1008-1014. 

Zhao, C.N., Tang, G.Y., Cao, S.Y., Xu, X.Y., Gan, R.Y. abd Liu, Q., 2019, Phenolic Profiles and Antioxidant Activities of 30 
Tea Infusions from Green, Black, Oolong, White, Yellow and Dark Teas, Antioxidants, 8: 1-14. 

 
Table 1 Effect of the independent variables on physicochemical properties, bioactive compounds and 
antioxidant capacity of moroheiya tea.  

 
*, **, *** Correlation is significant at the 0.05, 0.01, and 0.001 level (2-tailed) respectively. T; Temperature, BT; brewing time  
Table 2 Pearson’s correlation coefficient within main effect and different variables tested.  

*, **, Correlation is significant at the 0.05, and 0.01 level (2-tailed) respectively. 
 

  
Figure 1 Response optimization of brewing condition on bioactive compounds and antioxidant capacity of 
moroheiya tea.   
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effects of sweeteners (stevia, sucralose, and 
isomaltulose) on physicochemical properties and sensory characteristics of whole grain whole-in-one beverage 
powders. Results showed that the replacement of sucrose with combinations of sweeteners for whole grain 
whole-in-one beverage powder significantly affected the L*, total soluble solids, and viscosity (p<0.05). 
Sucrose had the highest solubility and viscosity, whereas L* was lower than the sweetener formula. Sensory 
evaluation showed that the overall acceptability was not significantly different (p<0.05) when sucrose was 
replaced with combinations of sweeteners, except for the 100% sucralose substitution formula, which 
consumers found acceptable in term of its sweetness, viscosity, body, and after taste of the sweetener 
formula. 
Keywords: Whole grain beverage, Stevia, Sucralose, Isomaltulose 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้สารให้ความหวาน (สตีเวีย ซูคราโลส และไอโซมอลทูโลส) แทนน้้าตาลใน

เครื่องดื่มผงข้าวกล้องโฮลอินวัน ผลการศึกษาพบว่า การใช้สารให้ความหวานแทนน้้าตาลมีผลต่อความสว่าง ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ และความหนืดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซูโครสมีความสามารถในการละลายและความหนืดสูงที่สุด ในขณะที่
ความสว่างต่้ากว่าสูตรที่ทดแทนด้วยสารให้ความหวาน ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส พบว่าการใช้สารให้ความหวานแทน
น้้าตาลได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ ยกเว้นการทดแทนด้วยซูคราโลส ร้อยละ 100 แสดงให้เห็นว่าผู้บริโภคยอมรับในความหวาน 
ความหนืด ความมีเนื้อ และรสชาติภายหลังการกลืนของการใช้สารให้ความหวานแทนน้้าตาล 
ค้าส้าคัญ: เครื่องดื่มธัญพืช สตเีวยี ซูคราโลส ไอโซมอลทูโลส 
  

ค้าน้า 
เครื่องดื่มผงข้าวกล้องโฮลอินวัน ผลิตจ้าหน่ายทางการค้า ได้รับความนิยมในกลุ่มผู้ที่รักสุขภาพ ผู้สูงอายุ และผู้ป่วยพักฟื้น 

ประกอบด้วย โปรตีนสกัดจากพืช มีอะมิโนจ้าเป็นครบถ้วนและโปรตีนสูง และข้าวกล้องสีน้้าตาล ม่วง และแดง และข้าวกล้องงอก
เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน ใยอาหาร สารฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน และโปรไซยานิดิน จากข้าวสี มีส่วนป้องกัน
ภาวะแทรกซ้อนของโรคหัวใจและหลอดเลือด ลดการอักเสบ และความผิดปกติของการเผาผลาญ (Li และคณะ, 2018) แต่พบว่ามี
ข้อจ้ากัดส้าหรับผู้ป่วยเบาหวาน คือมีซูโครสสูงถึงร้อยละ 15 มีค่าดัชนีน้้าตาล (glycemic index) 58-65 อยู่ในช่วงที่สูง (Wolever, 
2006) ส่งผลต่อระดับน้้าตาลในเลือดหลังรับประทานได้ (Ito และคณะ, 2005; Wolever, 2006) การใช้สารให้ความหวานแทน
น้้าตาลซูโครสเพื่อลดปริมาณน้้าตาลแเป็นแนวทางหนึ่งในการปรับปรุงสูตรเพื่อตอบสนองต่อผู้บริโภคที่ควบคุมระดับน้้าตาลและ
พลังงานท่ีได้รับ  
 

น้้าตาลไอโซมอลทูโลสเป็นน้้าตาลโมเลกุลคู่ ให้พลังงานเท่ากับซูโครส แต่มีค่าดัชนีน้้าตาลต่้า มีความหวาน 0.5 เท่าของ
ซูโครส (Chaiyakul, 2020) การใช้ทดแทนซูโครสทั้งหมดมขี้อจ้ากัด เนื่องจากต้องใช้มากกว่าซูโครสถึง 2 เท่า การใช้ร่วมกับสารให้
ความหวานชนิดอื่นได้แก่ ซูคราโลส และสตีเวีย ในปริมาณที่เหมาะสม จะช่วยเพิ่มมวล คงเนื้อสัมผัสและความหนืดของผลิตภัณฑ์ 
(Chattopadhyay และคณะ, 2014; Sawale และคณะ, 2017; Ahmad และคณะ, 2020) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล
                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถนนราชวิถี เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400  
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ของการใช้ สตีเวีย ซูคราโลส และไอโซมอลทูโลส แทนซูโครสในเครื่องดื่มผงข้าวกล้องโฮลอินวัน ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะ
ทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เครื่องดื่มผงข้าวกล้องโฮลอินวัน ประกอบด้วย ข้าวสี (น้้าตาล ม่วง และแดง) ข้าวกล้องงอก และร้าข้าวที่สกัดไขมันออก
แล้ว (บริษัท เมดิฟูดส์ (ประเทศไทย) จ้ากัด) และส่วนผสมอื่นตามที่ก้าหนดในสูตรปกติ ยกเว้นน้้าตาลซูโครส เตรียมตัวอย่างโดยน้า
ส่วนผสมผงทั้งหมดมาผสมกับน้้าตาลตามสัดส่วนท่ีก้าหนด (Table 1) โดยแปรชนิดและปริมาณการใช้ ตามการค้านวณระดับความ
หวานของน้้าตาล 3 ชนิด ได้แก่ สตีเวีย (ความหวาน 300 เท่าของซูโครส) ซูคราโลส (ความหวาน 600 เท่าของซูโครส) และไอโซ
มอลทูโลส (ความหวาน 0.5 เท่าของซูโครส)  ค้านวณเทียบเท่าความหวานของซูโครส 15 กรัม ค่าที่ค้านวณได้ถูกน้ามาพิจารณา
ตามข้อก้าหนดในการใช้วัตถุเจือปนอาหารตามมาตรฐานทั่วไปส้าหรับวัตถุเจือปนอาหารของโคเด็กซ์ (General Standard for 
Food Additives; GSFA) ปริมาณสูงสุดต่อวันท่ีสามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัย (Acceptable Daily Intake; ADI) ปริมาณสูงสุด
ที่อนุญาตให้ใช้ได้ตามชนิดของผลิตภัณฑ์ และประกาศกระทรวงสาธารณสขุ เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร ฉบับท่ี 281 ผลิตภัณฑ์ที่เตรียม
ได้ตามแผนการทดลองน้ามา ประเมินผลโดยการ วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter ค่าความหนืด ด้วยเครื่อง 
Brookfield rheometer รุ่น LVDV3T, vane spindle (V71) ที่ความเร็วรอบ 70 รอบต่อนาที ค่าสีในระบบ CIE (L*, a* และ b*) 
ด้วยเครื่อง Hunter Lab รุ่น ColorflexEZ spectrophotometer ปริมาณของแข็งที่ละลายได้โดย digital Brix refractometers 
และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความหวาน ความหนืด ความมีเนื้อ (body) รสชาติภายหลังการกลืน (after taste) 
และการยอมรับโดยรวมด้วยวิธี scoring test 5-point scale ตามระดับความเข้ม โครงการวิจัยได้ผ่านการรบัรองจริยธรรมงานวิจัย
ในมนุษย์จากคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (COA. No. MUPH 2018-133) การวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design)** ทดลอง 3 ซ้้า และการประเมินทางประสาทสัมผัส
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) ข้อมูลที่ได้น้ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ (Analysis of variance: ANOVA) ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 18 (SPSS Inc., Thailand) ทดสอบความแตกต่างทาง
สถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเครื่องดื่มที่มีการใช้ซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลส ทดแทนซูโครส พบว่า

ผลิตภัณฑ์มีสีอ่อนลง โดย ค่าความสว่าง (L*) ของสูตรที่มีสัดส่วนความหวานของซูคราโลส/สตีเวียเท่ากับ 80/20 มีค่าความสว่างสูง
ที่สุด ขณะที่สูตรซูโครสร้อยละ 100 มีค่าความสว่างต่้าที่สุด (p<0.05)  แต่มีค่าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) แตกต่างอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) สูตรที่มีสัดส่วนความหวานของซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลสเท่ากับ 36.67/36.67/26.66 มีค่าสี
เหลือง (b*) ต่้าสุด เนื่องจากสีของซูโครสตามธรรมชาติมีสีออกน้้าตาลเข้มกว่าสารให้ความหวานชนิดอื่น ข้อสังเกตจากผลที่ได้นี้
พบว่าการแปรสัดส่วนของซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลส ส่งผลกระทบต่อค่าความสว่างและสีของผลิตภัณฑ์เพียงเล็กน้อย 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของเครื่องดื่มที่ใช้ซูโครสร้อยละ 100 มีค่าสูงที่สุด แตกต่างจากสูตรที่ใช้สารให้ความหวานแทนน้้าตาล 
(p>0.05) การใช้ไอโซมอลทูโลสในสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น สูตรที่ใช้ซูคราโลสและ
สตีเวียชนิดเดียวหรือการใช้ซูคราโลสร่วมกับสตีเวีย พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้มีค่าต่้าสุด (p<0.05) เนื่องจากโครงสร้างของ
ไอโซมอลทูโลสเป็นไอโซเมอร์ของซูโครส ที่กลูโคสและฟรักโทสเช่ือมกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (1 -6) แทนพันธะ (1-2) ของซูโครส 
จึงให้ลักษณะใกล้เคียงกับซูโครส ช่วยเพิ่มปริมาณของแข็งให้กับผลิตภัณฑ์ (Chaiyakul, 2020; Mittal และ Bajwa, 2012) ผลการ
วัดค่ากรด-ด่างของเครื่องดื่มอยู่ในช่วง 6.41-6.46  การใช้ซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลสมีผลให้ค่ากรด-ด่างลดลงมากกว่าการใช้
ซูโครสและสารให้ความหวานเพียงชนิดเดียว (p<0.05) ความหนืดของเครื่องดื่มสูตรที่ใช้ซูโครสร้อยละ 100 มีความหนืดสูงที่สุด 
(p<0.05) ขณะที่การใช้ซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลสในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ไม่มีผลต่อค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ (p>0.05) 
เนื่องจากการแทนที่ซูโครสด้วยสารให้ความหวานแทนน้้าตาลที่มีความหวานมากกว่าซูโครสหลายเท่า ท้าให้สูญเสียมวลของอาหาร
ซึ่งสัมพันธ์กับการลดปริมาณซูโครส (Mittal และ Bajwa, 2012)  

การประเมินทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่ม พบว่าผู้ทดสอบรับรู้รสหวาน ความหนืด ความมีเนื้อของผลิตภัณฑ์ที่ใช้สาร
ให้ความหวานได้เทียบเท่ากับสูตรที่ใช้ซูโครส สูตรที่ใช้ซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลส เท่ากับ 36.67/36.67/26.66 ผู้ทดสอบให้
คะแนนความหวานสูงสุด ความมีเนื้อต่้าสุด และการรับรู้รสชาติภายหลังการกลืนอยู่ในระดับต่้า ส่งผลให้คะแนนการยอมรับโดย
รวมอยูใ่นระดับสูง (3.42 ± 1.08) ใกล้เคียงกับสูตรที่ใช้ซูคราโลส/ไอโซมอลทูโลส เท่ากับ 60/40 ที่พบว่ามีคะแนนความหนืดอยู่ใน
ระดับต่้าสุด (1.92 ± 0.79) จะเห็นได้ว่านอกเหนือจากความหวานและรสชาติภายหลังการกลืนที่เป็นผลกระทบโดยตรงจากสารให้
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ความหวานที่เลือกใช้แล้ว ความหนืดและความมีเนื้อของผลิตภัณฑ์ยังมีอิทธิพลต่อคะแนนการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ์ด้วย 
ทั้งนี้ข้อคิดเห็นเพิ่มเติมของผู้ทดสอบให้ข้อมูลว่าสูตรที่ใช้สารให้ความหวานทดแทนน้้าตาลซูโครส ช่วยลดความหนืดของผลิตภัณฑ์
และบริโภคได้ง่ายขึ้น  

 
สรุปผล 

ชนิดและปริมาณของการใช้สารให้ความหวาน (สตีเวีย ซูคราโลส และไอโซมอลทูโลส) แทนน้้าตาลซูโครสในเครื่องดื่มผง
ข้าวกล้องโฮลอินวัน มีผลต่อค่าความสว่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และความหนืดของผลิตภัณฑ์ การใช้น้้าตาลไอโซมอลทูโลส
เพิ่มขึ้นมีผลให้ปริมาณของแข็งและค่าความหนืดเพิ่มขึ้น ผลทางด้านเคมีกายภาพสอดคล้องกับผลการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสโดยผู้ทดสอบ สูตรที่ใช้สัดส่วนของซูคราโลส/ไอโซมอลทูโลส (60/40) มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด อย่างไรก็ตามผล
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ซูคราโลส/สตีเวีย/ไอโซมอลทูโลส ร่วมกันทั้ง 3 ชนิด เพื่อทดแทนน้้าตาล
ซูโครส โดยไม่มีผลกระทบต่อคะแนนความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) การใช้สารให้ความหวานแทนน้้าตาล 
อาจเป็นทางเลือกของการบริโภคเครื่องดื่มธัญพืช ส้าหรับผู้บริโภคอ้วน เบาหวาน น้้าตาลสูง และผู้ที่ค้านึงถึงความมีสุขภาวะที่ดี 
 

ค้าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) ภายใต้ส้านักงาน

คณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และส้านักงานวิจัยแห่งชาติ (วช.) ร่วมกับบริษัท เมดิฟูดส์ (ประเทศ
ไทย) จ้ากัด และขอขอบคุณภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล  ส้าหรับการสนับสนุนเจ้าหน้าที่ 
สถานท่ีและเครื่องมือในการด้าเนินงานวิจัย 
 
Table 1 Ratio of sweetness of whole grain whole-in-one beverage. 

Formula 
Ratio of sweetness (%) 

Sucrose Sucralose Stevia Isomaltulose 
1 100 0 0 0 
2 0 100 0 0 
3 0 0 100 0 
4 0 60 0 40 
5 0 80 20 0 
6 0 43.33 36.67 20 
7 0 36.67 36.67 26.66 
8 0 30.33 36.67 33 

 
Table 2 Physicochemical properties of whole grain whole-in-one beverage containing different sweeteners 

Formula L* a* b* 
Total soluble 

solid 
pH Viscosity (cP) 

1 40.07 ± 0.60d 3.56 ± 0.09 7.43 ± 0.15ab 3.87 ± 0.06a 6.45 ± 0.00a 31.17 ± 0.82a 
2 41.43 ± 0.08b 3.49 ± 0.11 7.92 ± 0.24a 1.87 ± 0.06e 6.45 ± 0.00a 28.94 ± 1.18b 
3 41.18 ± 0.02bc 3.53 ± 0.09 7.86 ± 0.17ab 1.80 ± 0.00e 6.46 ± 0.02a 28.09 ± 0.71b 
4 40.94 ± 0.16bc 3.57 ± 0.10 7.87 ± 0.22ab 3.13 ± 0.06b 6.44 ± 0.01ab 29.17 ± 0.27b 
5 42.06 ± 0.20a 3.40 ± 0.12 8.02 ± 0.29a 1.53 ± 0.16f 6.43 ± 0.00bc 28.52 ± 1.70b 
6 40.68 ± 0.08c 3.59 ± 0.17 7.50 ± 0.39ab 2.50 ± 0.00d 6.41 ± 0.01d 29.03 ± 0.43b 
7 40.68 ± 0.26c 3.41 ± 0.17 7.24 ± 0.48b 2.77 ± 0.06c 6.42 ± 0.00cd 29.20 ± 0.74b 
8 40.64 ± 0.41c 3.56 ± 0.20 7.39 ± 0.51ab 2.83 ± 0.06c 6.42 ± 0.00cd 28.63 ± 0.92b 

Data presented are samples means with different letters (± standard deviation) in the same column are significantly (p<0.05). 
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Table 3 Sensory evaluation of whole grain whole-in-one beverage containing different sweeteners 

Formula 
Sensory characteristics 

Sweet Viscosity Body After taste Overall acceptance 
1 2.41 ± 0.90ab 2.42 ± 0.79ab 2.67 ± 1.07ab 2.25 ± 0.87b 3.25 ± 0.87a 
2 2.33 ± 0.65b 2.50 ± 0.90a 2.75 ± 1.06a 2.58 ± 1.08ab 2.50 ± 0.80b 
3 2.75 ± 0.97ab 2.00 ± 0.74ab 2.17 ± 0.94ab 2.58 ± 1.16ab 3.08 ± 1.08ab 
4 2.67 ± 0.78ab 1.92 ± 0.79b 2.25 ± 1.06ab 2.92 ± 0.90ab 3.58 ± 0.67a 
5 2.75 ± 0.62b 2.00 ± 0.74ab 2.25 ± 0.97ab 2.42 ± 0.90ab 3.00 ± 0.60ab 
6 2.57 ± 0.62ab 2.08 ± 0.90ab 2.33 ± 1.15ab 3.00 ± 1.28a 3.25 ± 0.75a 
7 3.08 ± 1.00a 2.08 ± 0.67ab 2.08 ± 0.79b 2.83 ± 1.03ab 3.42 ± 1.08a 
8 2.75 ± 0.97ab 2.11 ± 0.81b 2.25 ± 0.97ab 2.42 ± 0.90ab 3.17 ± 1.03a 

Data presented are samples means with different letters (± standard deviation) in the same column are significantly (p<0.05). 
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แผ่นฉนวนหลังคาดาดฟ้าปลูกได้จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
Growth able Flat Slab Roof Insulation from Agricultural Waste  
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Abstract 
Flat slab roof insulation from natural materials has been proposed as protection tool for building 

thermal insulation and environmentally friendly. Waste material from Thai agricultural product as rice straw is 
disposal by burning which cause air pollution problem.  Reducing the impact and value adding to agricultural 
waste material, using rice straw to produce flat slab roof insulation which is strong lightweight, retain moisture 
and plant growth able ability to create green roof. This study focuses on non-heat energy producing method 
and testing physical properties. Result is concluded that the proper product mixture between rice straw:pine 
bark:ashes:glue was 3:1:1:1 by weight. The product size was 30 x 40 x 7.62 cm with 0.3 kg/unit and 2.5 kg/m2. 
Water absorption was 253.59% and flexural strength value was 0.06 kg/cm2. By those result of the study lead 
to prototype that agriculturist can produce by themselves and environmentally friendly. 
 Keywords: green roof, rice straw, insulation  
 

บทคัดย่อ 
ฉนวนหลังคาดาดฟ้าที่ผลิตจากวัสดุจากธรรมชาติถูกใช้เป็นเครื่องมือเพื่อป้องกันความร้อนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจ านวนมากถูกก าจัดทิ้งโดยวิธีการเผาก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ เพื่อลดผลกระทบและสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือท้ิง ฟางข้าวจึงถูกท ามาผลิตเป็นแผ่นฉนวนดาดฟ้าที่มีน้ าหนักเบาทนทาน และกักเก็บความช้ืนได้ดี อีกทั้ง
ยังมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการใช้ปลูกพืชเพื่อสร้างหลังคาเขียว การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นไปที่กระบวนการผลิตแบบไม่ใช้พลังงานความ
ร้อนและทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของฉนวนดาดฟ้าปลูกได้ ผลงานวิจัยสรุปได้ว่า ส่วนผสมที่เหมาะสมส าหรับการผลิตแผ่น
ฉนวนดาดฟ้าปลูกได้ คือ ฟางข้าว:เปลือกสน:ขี้เถ้า:กาว โดยมีอัตราส่วนผสมเป็น 3:1:1:1 โดยน้ าหนัก และผ ลิตภัณฑ์มีขนาด 
30x40x7.62 เซนติเมตร น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 กิโลกรัมต่อช้ิน และ 4.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ค่าการดูดซึมน้ าที่ 253.59% และค่า
การรับแรงดัดที่ 0.06 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยผลการศึกษาน าไปสู่ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่เกษตรกรสามารถผลิตเองได้และ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
ค าส าคัญ: หลังคาเขียว ฟางข้าว ฉนวน  
 

ค าน า** 
การเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรโลกในปัจจุบันการพัฒนาเศรษฐกิจประเทศ การกลายเป็นเมืองอย่างรวดเร็ว ส่งผล

กระทบต่อสมดุลทางพลังงานและสภาพภูมิอากาศของโลกอย่างรุนแรงท าให้เกิดปรากฏการณ์เกาะร้อน (urban heat Island) หรือ
ปรากฏการณ์โดมความร้อนเมือง การท าสวนบนหลังคาจึงอาจช่วยเป็นฉนวนป้องกันความร้อนจากแสงแดดได้ดีมากกว่าการไม่มี
สวนบนหลังคา (ศุภกิจ, 2558) สวนสนามหญ้าหลังคาได้รับการยอมรับว่าเป็นตัวเลือกที่สามารถระบายความร้อนและลดการใช้
พลังงาน นักวิจัยหลายท่านได้พยายามที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพของหลังคาสีเขียวและเทคโนโยลีต่างๆ ที่จะช่วยลดรังสีจาก
แสงอาทิตย์ท าให้อุณหภูมิภายในของอาคารลดลง (Terini และDimitris, 1998) รังสีแสงอาทิตย์ทั้งหมดบนหลังคาที่มีสวนอยู่
ด้านบนถูกสะท้อนออกไป 27% ถูกดูดซึมโดยพืชและดิน 60% และถูกถ่ายโอนเข้าไปในอาคาร 13% ซึ่งการใช้หลังคาเขียวที่ใช้วัสดุ
ปลูกธรรมชาติเป็นวัสดุปลูกทดแทนดินนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวัสดุปลูกที่เป็นดินในด้านของการลดความร้อน (พุทธิพันธ์, 2552)  

เนื่องด้วยประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการประกอบอาชีพเกษตรกรรมมากถึง  7,942,582 ครัวเรือน (กลุ่มทะเบียน
เกษตรกร ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) ปัจจุบันมีการใช้ฟางข้าวเพื่อการผลิตเช้ือเพลิง

                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900
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ชีวภาพกระดาษปุ๋ยและอาหารสัตว์หลังจากการเก็บเกี่ยวฟางข้าวส่วนใหญ่จะถูกเผารวมอยู่ในดินหรือใช้คลุมผิวดินส าหรับพืช 
(Hanafi และคณะ, 2012) ซึ่งยังคงเหลือประมาณเศษวัสดุอีกมากที่ไม่ถูกแปรรูปหรือน าไปใช้ประโยชน์ ผู้วิจัยเล็งเห็นประโยชน์จาก
เศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเช่น ฟางข้าว, ใยมะพร้าว, เปลือกสนและขี้เถ้า ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นฉนวนและมีความแข็งแรงสามารถ
กักเก็บความช้ืนได้ดี (โรสลีนา , 2559) ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติน้ าหนักเบา มีแร่ธาตุทนทานและมีลักษณะทางกายภาพที่
เหมาะสมแก่การน ามาศึกษาวิจัยเพื่อผลิตเป็นแผ่นหลังคาปลูกได้ที่ใช้ติดตั้งบนดาดฟ้าของอาคาร  
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
           แผ่นหลังคาแบบ Extensive Green Roof ที่มุ่งเน้นใช้ประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อมและลดความรอ้นที่แพร่สู่ในอาคารนั้น 
เป็นหลังคาเขียวที่ถูกออกแบบให้มีความลึกดินหรือความหนา 3 นิ้ว ซึ่งเมื่อประกอบติดตั้งบนหลังคาจะมีน้ าหนักกดทับอยู่ที่
ประมาณ 300-1000 Kg/m2 (กนกวลี, 2558)  ผู้วิจัยมุ่งเน้นกระบวนการผลิตแบบไม่ใช้พลังงานความร้อนโดยทดลองผสมส่วนผสม
ทั้งหมด 6 สูตรประกอบด้วยสูตรที่มีฟางข้าวเป็นส่วนประกอบหลัก ได้แก่สูตร R1 (ฟางข้าว: เปลือกสน: ขี้เถ้า: กาว), R2 (ฟางข้าว: 
เปลือกสน: พีทมอส: กาว), R3 (ฟางข้าว: พีทมอส: ขี้เถ้า: กาว) และสูตรที่มีเส้นใยมะพร้าวเป็นส่วนประกอบหลัก ได้แก่สูตร C1 
(เส้นใยมะพร้าว: เปลือกสน: พีทมอส: กาว), C2 (เส้นใยมะพร้าว: เปลือกสน: ขี้เถ้า: กาว), C3 (เส้นใยมะพร้าว: ขี้เถ้า: พีทมอส: 
กาว) อัตราส่วนผสมเป็น 3:1:1:1 โดยน้ าหนัก ดังตารางที่ 1 และรูป (Figure 1-6) วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ได้แก่ เพลทเหล็กขนาด 
30x40x7.62 เซนติเมตร, เครื่องช่ังน้ าหนัก, ฟางข้าว, พีทมอส, ขี้เถ้า, เปลือกสน, เส้นใยมะพร้าว, กะละมังผสมและกาว (ลาเท็กซ์) 
น าส่วนผสมแต่ละสูตรมาผสมโดยการเทส่วนผสมตามสัดส่วนของแต่ละสูตรน ามาคลุกเคล้าให้เข้ากันและน าลงไปอัดในเพลทเหล็ก
และน าไปตากแดดเป็นเวลา 60 ช่ัวโมง จากนั้นน าตัวอย่างทั้ง 6 สูตรมาทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ โดยท าการ
ทดสอบแรงดัด (flexural Strength) แบบ (Center-Point Loading) ตามมาตรฐาน ASTM C293 และทดสอบการดูดซับน้ า (wa-
ter absorption) ตามมาตรฐาน ASTM C128 เพื่อวิเคราะห์หาสูตรที่มีคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นที่เหมาะสมที่สุดในการน ามา
ผลิตเป็นแผ่นหลังคาปลูกได้ 
 

 
 

 

  

 Figure 1 Physical properties of C1.               Figure 2 Physical properties of C2.                  Figure 3 Physical properties of C3 
 
 
 
 
 
 

    Figure 4 Physical properties of R1.               Figure 5 Physical properties of R2.                Figure 6 Physical properties of R3. 
 
 

ผลการทดลอง*** 
การวิเคราะห์หาสูตรที่มีคณุสมบัตทิางกายภาพเบื้องต้นที่เหมาะสมในการน ามาผลติเป็นแผ่นฉนวนหลงัคาดาดฟ้าปลูกได้ 

สูตรทีม่ีค่า% Water Absorption สูงที่สุดคือสตูร R1 และต่ าที่สุดคอืสูตร C2 ในส่วนของผลการทดสอบ Flexural Strength สูตร
ที่มีค่าสูงที่สุดคือ สูตร C3 และสูตรที่มีค่าต่ าทีสุ่ดคือสูตร R1 
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Table 1 Appearance  of (C) coconut and (R) rice straw. 
 

Type 

C Ratio No. 

Average 

%  Water Absorption  
Flexural Strength  

(kg/cm2) 
 

C1 
coconut fiber: pine bark: peat moss: glue  

3:1:1:1 

1 
187.33 0.07 

 
2 

 
3 

 

C2 
coconut fiber: pine bark:ash: glue 

3:1:1:1 

1 
184.03 0.11 

 
2 

 
3 

 

C3 
coconut fiber: peat moss: ash: glue 

3:1:1:1 

1 
208.89 0.13 

 
2 

 
3 

 

R1 
Rice Straw : pine bark :ash: glue 

3:1:1:1 

1 
253.59 0.063 

 
2 

 
3 

 

R2 
Rice Straw : pine bark: peat moss: glue 

3:1:1:1 

1 
225.43 0.064 

 
2 

 
3 

 

R3 
Rice Straw: peat moss: ash: glue 

3:1:1:1 

1 
222.43 0.050 

 
2 

 
3 

 
 

วิจารณ์ผล** 
         งานวิจัยนี้ศึกษาลักษณะทางกายภาพของแผ่นหลังคาปลูกได้ที่มุ่งเน้นกระบวนการผลิตแบบไม่ใช้พลังงานความร้อนโดยมี
ฟางข้าวและเส้นใยมะพร้าวเป็นวัตถุดิบหลัก หลังจากการทดสอบพบค่าเฉลี่ยความสามารถในการดูดซับน้ าของฟางข้าว (R1, R2, 
R3) อยู่ในช่วง 222.43 - 253.59% และเส้นใยมะพร้าว (C1, C2, C3) อยู่ในช่วง 184.03 - 208.89% ซึ่งสอดคล้องกับ (ฉันท์ทิพย์ 
และ มนทิพย,์ 2552) ที่รายงานว่ายิ่งมปีริมาณของเส้นใยมะพร้าวและฟางข้าวทีอ่ยู่ในแผ่นอัดมากส่งผลใหก้ารดูดซับน้ าเพิ่มขึ้น โดย
เส้นใยมะพร้าวมีโครงสร้างลักษณะที่เป็น Hydrophilic ของเซลลูโลสจึงดูดซับน้ าได้น้อยกว่าฟางข้าว ในส่วนของผลการทดสอบการ
รับแรงดัดของฟางข้าว (R1, R2, R3) อยู่ในช่วง 0.05-0.064 kg/cm2 และเส้นใยมะพร้าว (C1, C2, C3) อยู่ในช่วง 0.07 - 0.13 
kg/cm2 ซึ่งผลการทดสอบอยู่ ในเกณฑ์ที่ต่ า เมื่อเทียบกับแผ่นไม้อัดชนิดอัดราบ มอก.876-2547 (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) ที่มีวัสดุลิกโนเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบ สาเหตุอาจเนื่องมาจากขั้นตอนใน
กระบวนการขึ้นรูปแบบไม่ใช้พลังงานความร้อนของแผ่นฉนวนหลังคาดาดฟ้าปลูกได้ที่มีการจัดเรียงตัวของเส้นใยและวัสดุปลูกไม่
สม่ าเสมอส่งผลให้ค่าความสามารถในการรับแรงดัดมีค่าต่ า ผลการทดสอบดังแสดง (Table 1)  
 

สรุปผล** 
           จากผลการทดสอบการดดูซับน้ าและการรับแรงดัดของแผ่นหลังคาปลกูได้ทั้ง 6 สูตรดัง (Table 1) พบว่า สูตร R1 มีค่าร้อย
ละการดูดซับน้ ามากที่สุดเท่ากับ 253.59% และ R2 = 225.43%, R3 = 222.43% , C3 = 208.89% , C1 = 187.33% , C2 = 
184.03% ตามล าดับ ในการทดสอบการรับแรงดัดพบว่าเส้นใยมะพร้าวมีค่าสูงกว่าฟางข้าวโดยสูตร C3 = 0.13 kg/cm2  มีค่ามาก
ที่สุดและสูตร C2 = 0.11 kg/cm2 , C1 = 0.07 kg/cm2  , R2 = 0.064 kg/cm2 , R1 = 0.063 kg/cm2 , R3 = 0.05 kg/cm2 

ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องต้นพบว่าสูตรที่มีฟางข้าวเป็นส่วนประกอบหลักมีความสามารถใน
การดูดซับน้ าได้ดีที่สุดและมีธาตุอาหารที่จ าเป็นในการเจริญเติบโตของพืชเช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (อินแปง, 
2553)  ในส่วนของค่าความสามารถในการรับแรงดัดของฟางข้าวและเส้นใยมะพร้าวมีค่าไม่แตกต่างกันมาก สาเหตุอาจเนื่องมาจาก
ขั้นตอนในกระบวนการขึ้นรูปแบบไม่ใช้พลังงานความร้อนของแผ่นฉนวนหลังคาดาดฟ้าปลูกได้ที่มีการจัดเรียงตัวของเส้นใยและวัสดุ
ปลูกลงแผ่นเพลทไม่สม่ าเสมอกัน จึงสรุปได้ว่าแผ่นฉนวนหลังคาดาดฟ้าปลูกได้จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีคุณสมบัติทาง
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กายภาพเบื้องต้นเหมาะส าหรับการน าไปสู่ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่เกษตรกรสามารถผลิตเองมาผลิตคือ สูตร R1 ซึ่งประกอบไปด้วย 
ฟางข้าว:เปลือกสน:ขี้เถ้า:กาว ในอัตราส่วน 3:1:1:1 ซึ่งจะถูกน าไปทดสอบการลดความร้อนแพร่ผ่านอาคารต่อไป 
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องค์ประกอบกลิ่นและกลิ่นส ำคญัในสับปะรด (Ananas comosus [L.] Merr.) พันธุ์ตรำดสทีอง  
Aroma Profile and Its Odor Descriptive in Pineapple (Ananas comosus [L.] Merr.) cv. Trad Srithong 

 
กมลชนก ปญัโญ1

 
สมโภชน์ น้อยจินดำ1

 
กิตติ โพธิปทัมะ1

 
สุริยำ ฤธำทิพย์1

 
และ เฉลิมชัย วงษ์อำรี2 

Panyo, K.1, Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Rutatip, S.1 and Wongs-Aree, C.2 
 

Abstract 
Eaten-fresh pineapple ‘Trad Srithong’, belongs to Queen Group, has specific characters, sweet crispy 

texture and fragrance. This research aims to identified the aroma profile of Trad Srithong by head space 
GC-MS.  The 16 aromatic compounds were found which they could be classified as 12 aliphatic esters, 3 
terpenes and 1 hydrocarbon. Three major volatile compounds were methyl 2-methylbutanoate (fruity, 
apple-like aroma), ethyl 2-methylbutanoate (fruity aroma) and ethyl hexanoate (fruity, pineapple-like, 
banana-like aroma), which their high potent odor-active (OVA) were 242.12, 11.87 and 1.85, respectively. 
Keywords: aroma profile, GC-MS, pineapple, Trad Srithong 
 

บทคัดย่อ  
สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเป็นสับปะรดจัดอยู่ในกลุ่มควีนที่น ามารับประทานสดมีกลิ่นหอมและหวานกรอบ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษา

องค์ประกอบของกลิ่นของสับประรดสายพันธุ์ตราดสีทอง โดยเทคนิคเฮดสเปซแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมททรี (HS/GC-MS) ผลการศึกษาพบ
องค์ประกอบสารระเหยให้กลิ่นจ านวน 16 ชนิด ได้แก่ aliphatic ester 12 ชนิด, terpene 3 ชนิด และ hydrocarbon 1 ชนิด นอกจากนี้ยัง
พบสารหลัก 3 ชนิด คือ methyl 2-methylbutanoate ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) และกลิ่นคล้ายแอปเปิ้ล (apple-like), ethyl 
2-methylbutanoate ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) และ ethyl hexanoate ให้กลิ่นผลไม้ (fruity), กลิ่นสับปะรด (pineapple-like) และกลิ่น
คล้ายกล้วย (banana-like) ซ่ึงมีค่าในการให้กลิ่น (OVA) เท่ากับ  242.12, 11.87 และ 1.85 ตามล าดับ 
ค ำส ำคัญ: องค์ประกอบของกลิ่น, GC-MS, สับปะรด, ตราดสีทอง 
  

ค ำน ำ  
สับปะรดมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Ananas comosus L. Merr อยู่ในวงศ์ Bromeliaceae เป็นพืชที่ทนต่อสภาพแวดล้อมแห้ง

แล้งได้ดี สับปะรดสายพันธุ์ตราดสีทองเป็นสับปะรดที่ขึ้นช่ือของจังหวัดตราดมีจุดเด่นในเรื่องของผลขนาดใหญ่ รสชาติหวานมาก 
อมเปรี้ยวเล็กน้อย เนื้อกรอบจนถึงแกน สีเหลืองเข้ม และมีกลิ่นหอมเป็นเอกลักษณ์แตกต่างจากสายพันธุ์อื่น (เทคโนโลยีชาวบ้าน, 
2558) กลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวนั้นเป็นกลิน่ฟรุตตี้ของเอสเทอร์ ทางอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องดื่มมีการน าสับปะรด
มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มากมาย ซึ่งกลิ่นหอมของสับปะรดส่วนใหญ่เกิดขึ้นในระยะผลแก่ (maturity) โดยเฉพาะเมื่อผลสุกงอม 
(over-ripe) จะมีกลิ่นหอมฉุนของเอสเทอร์ในสับปะรด ซึ่งเกิดจากองค์ประกอบสารระเหยรวมกันมากกว่า 200 ชนิด และสามารถ
ระบุได้ว่าอยู่ในกลุ่ม esters, lactones, aldehydes, ketones, alcohols, carbonyl acids, hydrocarbons, phenol และ 
sulphur compounds (Hassan และ Othman, 2011) ในกระบวนการเกิดกลิ่นหอมในสับปะรดนั้นยังข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง 
เช่น แหล่งพื้นมี่ปลูกตามหลักภูมิศาสตร์ และภูมิอากาศในพื้นที่ปลูกนั้น ๆ  สายพันธุ์ ระยะการเจริญเติบโตจนถึงผลสุก และ
กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว (Lasekan และ Hussein, 2018) ซึ่งสารหอมระเหยที่ส่งผลต่อการเกิดกลิ่นหอมในสับปะรดมีอยู่
หลายชนิด แต่พบว่าสารส าคัญชนิดหนึ่งที่พบมากที่สุด คือ 2,5-dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone หรือท่ีรู้จักโดยทั่วไปในช่ือ
ทางการค้าว่า Furaneol หรือ DMHF และยังพบ 2-methylbutanoates และ hexanoate ที่ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) ในสับปะรด
ผลสดอีกด้วย (Calderon และคณะ, 2010) มีงานวิจัยที่ท าการศึกษาวิเคราะห์กลิ่นหอมในสับปะรดมากมาย ซึ่งการบ่งช้ีถึงกลิ่น
เฉพาะของสับปะรดนั้นได้มาจากการค านวณหาค่า odor activity value (OAV) โดยใช้ค่าความเข้มข้น และค่า odor threshold 
ของสารชนิดนั้น ๆ (Yong Zheng และคณะ, 2012) เพื่อเป็นการหากลิ่นส าคัญของสับปะรด แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลในงานวิจัยที่
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เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบสารหอมระเหยให้กลิน่เฉพาะในสับปะรดสายพันธุ์ตราดสีทองยังไม่มีรายงาน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์
ในการวิจัยในครั้งน้ีเพื่อศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบสารหอมระเหยที่ให้กลิ่นฉพาะของสับปะรดสายพันธุ์ตราดสีทอง โดยใช้เทคนิค
เฮดสเปซแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมททรี (HS/GC-MS) 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
การเตรียมตัวอย่างโดยการน าตัวอย่างผลสับปะรดตราดสีทองสดระยะสุก (เปลือกมีสีเหลืองทั่วทั้งผล) ทิ้งให้สุกงอมที่

อุณหภูมิห้อง ปอกเปลือก แล้วหั่นเป็นช้ินเล็กขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร จ านวน 5 กรัม ใส่ขวดไวอัลส าหรับฉีด GC (Agilent 
vials) ขนาด 20 มิลลิลิตร แล้วปิดด้วยฝาครอบอลูมิเนียมแบบเปิดด้านบน (Agilent Cap & Septa Certification) และเตรียม 
conc. thiophene เป็น external standard เนื่องจากเป็นสารประกอบเฮเทอร์โรไซคลิก (heterocyclic compounds) ที่มี
สารประกอบกลุ่มซัลเฟอร์ (sulfur-containing) เป็นองค์ประกอบ (Biehl, 2011) และมีรายงานพบว่าสับปะรดมีสารประกอบ
ระเหยในกลุ่มซัลเฟอร์อยู่ด้วย ได้แก่ methyl 3-(methylthio)-propionate และ ethyl 3-(methylthio)- propionate เป็นต้น 
(Cannon และ Ho, 2018) จากข้อมูลนี้จึงได้เลือกสาร thiophene เป็น external standard โดยเตรียมที่ความเข้มข้น 100 
มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ใส่ในขวดไวอัล (Agilent vials) ขนาด 20 มิลลิลิตร แล้วปิดด้วยฝาครอบอลูมิเนียมแบบเปิด
ด้านบน (Agilent Cap & Septa Certification) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบสารระเหยของสับปะรดโดยเทคนิคเฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมททรี โดย
ดัดแปลงจาก Gonzalez-Mas และคณะ (2011) เริ่มต้นน าตัวอย่างเข้าเครื่องเฮดสเปซ (Agilent 7697A Headspace Sampler) 
โดยตั้งค่า oven-HS อุณหภูมิเริ่มต้นที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาที เพื่อเปลี่ยนสถานะของตัวอย่างให้อยู่ในรูปของ
สารระเหย จากนั้นทิ้งให้สารระเหยอยู่ใน sample loop เป็นระยะเวลา 0.5 นาที ร่วมกับการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส แล้วเพิ่มอุณหภูมิเป็น 70 องศาเซลเซียส สารระเหยผ่าน transfer line ไปยังเครื่อง GC-MS (Agilent 5977) เพื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบสารระเหยของตัวอย่าง ท าการตั้งค่าสภาวะของเครื่อง GC-MS โดยใช้โหมด split less ก าหนดอุณหภูมิที่ 
220 องศาเซลเซียส ใช้คอลัมน์ HP-5MS 5% Phenyl Methyl Silox (30 m length, 250 µm i.d., 0.25 µm thickness film) 
แก๊สตัวพา คือฮีเลียม ความดัน 9.1473 psi และก าหนดอัตราการไหลผ่านคอลัมน์ของ Septum Purge Flow อยู่ที่ 3 มิลลิลิตรต่อ
นาที อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส แล้วเพิ่มสูงขึ้นจนถึง 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที เมื่อองค์ประกอบ
สารระเหยถูกแยกออกมาจากคอลัมน์แล้วนั้น จะถูกส่งผ่านเข้าสู่ MS (Mass spectrometry) เพื่อท าการตรวจวัดองค์ประกอบสาร
ระเหย ซึ่งท างานภายใต้สภาวะสุญญากาศ (vacuum) จากนั้นสารระเหยจะเจอกับ ion source เพื่อไอออไนซ์โมเลกุลของสารให้
กลายเป็นไอออน โดยตั้งอุณหภูมิของแหล่งไอออนที่ 230 องศาเซลเซียสในระบบ electron impact ionization (EI) เพื่อยิง
โมเลกุลของสารด้วยอิเล็กตรอนพลังงานสูงที่ 70 eV และระบบ scan mode ในช่วงมวลตั้งแต่ 35-220 m/z จากนั้นน าข้อมูลมา
แปลผลเทียบกับ library ของ NIST 2007   

การหาค่า odor activity values (OAV) โดยสารระเหยที่มีค่า OAV สูง (OAV ≥ 1) สามารถบ่งช้ีได้ว่าสารนั้นเป็น
สารส าคัญที่ท าให้เกิดกลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์ของตัวอย่างที่เราสนใจ (Yong Zheng และคณะ, 2012) 

สูตรค านวณค่า OAV = Relative content (ng.thiophene/g.fruit weight)/Odor threshold (ng./g.) 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารระเหยในสับปะรดตราดสีทองโดยเทคนิคเฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเม

ททรี ซึ่งผลการลองผ่านการคัดเลือกจากการแปลผลเทียบกับ library ของ NIST 2007 โดยต้องมีค่าเปอร์เซ็นต์ Matching มากกว่า 
60 พบสารระเหยจ านวน 16 ชนิด ได้แก่ aliphatic ester 12 ชนิด, terpene 3 ชนิด และ hydrocarbon 1 ชนิด (Table 1) และ
เมื่อน ามาค านวณหาค่า OAV โดยใช้ค่าความเข้มข้นของสารระเหยจากค่า Relative content และค่า Odor threshold ของสาร
นั้นๆ ถ้าผลลัพธ์มีค่ามากกว่า หรือเท่ากับ 1 สามารถบ่งช้ีแนวโน้มสารระเหยที่ให้กลิ่นส าคัญในสับปะรดสายพันธุ์ตราดสีทอง จาก 
Table 1 พบสารระเหยที่มีค่า OAV มากกว่า 1 ได้แก่ methyl 2-methylbutanoate ค่า OAV เท่ากับ 242.12 , ethyl 
2-methylbutanoate ค่า OAV เท่ากับ 11.87, ethyl hexanoate ค่า OAV เท่ากับ 1.85 ซึ่งทั้ง 3 ชนิดนี้เป็นสารระเหยประเภท 
ester ที่เป็นส่วนประกอบหลักของกลิ่นหอมในสับปะรด (Calderon และคณะ, 2010) โดย methyl 2-methylbutanoate พบว่า
เป็นองค์ประกอบสารระเหยในสับปะรดหลากหลายสายพันธุ์ และมีการน าสารระเหยชนิดนี้ไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องดื่มมากมาย (Elss และคณะ, 2004) ซึ่งให้กลิ่นผลไม้ (fruity) และกลิ่นคล้ายแอปเปิ้ล (apple-like) (Calderon และคณะ, 
2010) ในส่วนของ ethyl 2-methylbutanoate พบว่าเป็นองค์ประกอบสารระเหยที่ส าคัญในสับปะรดที่ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) 
(Tokitomo และคณะ, 2005) และพบว่า ethyl hexanoate เป็นส่วนหน่ึงขององค์ประกอบหลักท่ีให้กลิ่นในสับปะรดสายพันธ์ุ 
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ภูแล ซึ่งอยู่ในกลุ่มควีนเช่นเดียวกันกับสายพันธุ์ตราดสทีอง (Thu และคณะ, 2017) โดยสารระเหยชนิดนี้ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) กลิ่น
คล้ายสับปะรด (pineapple-like) และกลิ่นคล้ายกล้วย (banana-like) (Calderon และคณะ, 2010) 
 

สรุปผล 
การศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบสารหอมระเหยที่ให้กลิ่นฉพาะของสับปะรดสายพันธุ์ตราดสีทอง โดยใช้เทคนิคเฮดสเปซ

แก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรเมททรี (HS/GC-MS) พบองค์ประกอบสารระเหยจ านวน 16 ชนิด ได้แก่ aliphatic ester 12 
ชนิด, terpene 3 ชนิด และ hydrocarbon 1 ชนิด เมื่อผ่านการวิเคราะห์ค่า OAV ที่สามารถบ่งช้ีสารระเหยที่ให้กลิ่นส าคัญ ได้แก่ 
methyl 2-methylbutanoate (OAV=242.12) ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) และกลิ่นคล้ายแอปเปิ้ล (apple-like), ethyl 
2-methylbutanoate (OAV=11.87) ให้กลิ่นผลไม้ (fruity) และ ethyl hexanoate (OAV=1.85) ให้กลิ่นผลไม้ (fruity), กลิ่น
คล้ายสับปะรด (pineapple-like) และกลิ่นคล้ายกล้วย (banana-like) 
 

ค ำขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ และคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง (SICC) และภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร 

อาหาร และสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ส าหรับการอนุญาตให้ใช้
สถานท่ีในการท าการวิจัยและทดลอง 
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Table 1 Volatiles compounds of pineapple (Ananas comosus [L.] Merr.) cv. Trad Srithong. 
Peak 
No. 

RT 
(min) 

Compounds Odor thresholda Relative 
contentb OAVc Odor description Classification 

1 3.501 methyl 2-methylpropanoate 7(3) 1.33 0.19 fruity, sweet(1) ester 

2 3.926 methyl butanoate 60-76(4)  5.27 0.07-0.09 apple, sweet, toast(1) ester 

3 4.793 methyl 2-methylbutanoate 0.25(4) 60.53 242.12 fruity, apple-like(1) ester 

4 6.323 ethyl 2-methylbutanoate 0.15 (1) 1.78 11.87 pineapple, fruity(1) ester 

5 7.01 2-methybutyl acetate 5(3) 0.16 0.032 pineapple(1), fruity, banana-like(2) ester 

6 7.892 methyl 5-hexenoate 194(1) 0.02 0.00001 - ester 

7 8.222 methyl hexanoate 70-84(3) 19.91 0.24-0.28 pineapple(1), ethereal aroma(2) ester 

8 10.117 Myrcene - 0.01 -  woody, citrus, tropical fruit* terpene 

9 10.372 ethyl hexanoate 1(1) 1.85 1.85 fruity, pineapple, banana (1) ester 

10 11.106 methyl heptanoate 4(3) 0.98 0.25 fruity, orris, sweet, green* ester 

11 11.501 (E)- β-ocimene 34(4) 0.48 0.014 herb* terpene 

12 11.794 β-ocimene 34(4) 0.61 0.018 green* terpene 

13 13.804 methyl (Z)-3-octenoate - 0.13 - - ester 

14 14.054 methyl octanoate 200(3) 8.30 0.042 fruity, winy, orange(1) ester 

15 16.159 ethyl octanoate 5(2) 0.08 0.016 fruity, banana, peach, sweet(2) ester 

16 21.034 α-copaene - 0.03 - woody* hydrocarbon 
a (ng/g), b (ng.thiophene/g.fruit weight), c (Odor activity value) 
(1) Calderon และคณะ, 2010 (2) Belisario-Sánchez และคณะ, 2012 (3) Leffingwell and Leffingwell, 1991 (4) Van Germert, 2011 (*)อื่นๆ 

60 



Agricultural Sci. J. 52(1)(Suppl.): 61-64 (2021)   ว. วิทย์. กษ. 52(1)(พิเศษ): 61-64 (2564) 

การใช้ประโยชนผ์งกากข้าวโพดหวานเพ่ือทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่  
Utilization of Dried Sweet Corn Cake Powder for Wheat Flour Replacement in Brownies 

 
บงกชมาศ  โสภา1

 
เสาวนีย์ ฝัดศิริ1 และ ศุภรา จันทร์คืน1 

Sopa, B.1, Fudsiri, S.1
 
and Jankuen, S.1

 
 
 

Abstract  
The production of brownies from dried sweet corn cake powder (DSCP) as main ingredients was 

conducted by varying DSCP at 25, 50, 75, and 100% (flour basis). It was found that the addition of DSCP 
resulted in the decreasing value of lightness (L*) while the increase of redness (a*) and yellowness (b*) were 
observed (p≤0.05). The results from sensory evaluation showed that the sample containing 100% DSCP had 
no difference of overall linking score comparable to the control (p0.05). The 100% DSCP brownie contained 
higher protein ash and Vitamin A (beta-carotene) than the control (p≤0.05). The chemical compositions of 
brownie with 100% DSCP consisting of moisture, protein, total fat, ash, total carbohydrate, and total dietary 
fiber at 15.28, 6.75, 23.82, 2.10, 52.05, and 4.62 %, respectively. Vitamin A (beta-carotene) was 89.76 g/100g 
sample. 
Keywords: brownies, dried sweet corn cake powder 
 

 บทคัดย่อ  
การผลิตบราวนี่จากผงกากข้าวโพดหวาน โดยแปรปริมาณผงกากข้าวโพดหวาน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 25 50 75 และ 100 

(โดยน ้าหนักแป้ง) พบว่าการเติมผงกากข้าวโพดหวานลงในบราวนี่ท้าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ น (p≤0.05) จากการทดสอบทางประสาทพบว่าตัวอย่างที่เติมผงกากข้าวโพดร้อยละ 100 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม (p0.05) บราวนี่ที่เติมผงกากข้าวโพดหวานทดแทนแป้งสาลีที่
ระดับร้อยละ 100 มีปริมาณโปรตีน เถ้า และวิตามินเอ (เบต้าแคโรทีน) สูงกว่าตัวอย่างควบคุม (p≤0.05) โดยมีปริมาณความชื น 
โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร ร้อยละ 15.28 6.75 23.82 2.10 52.05 และ 4.62 ตามล้าดับ มีปริมาณวิตามินเอ 
(เบต้าแคโรทีน) 89.76 ไมโครกรัม/100 กรัม 
ค าส าคัญ: บราวนี ่ผงกากข้าวโพดหวาน 
  

ค าน า  
บราวนี่เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่มีการบริโภคอย่างแพร่หลายจากผู้บริโภคทุกวัยทั งในประเทศและต่างประเทศเนื่องจากมี

รสชาติอร่อย ลักษณะที่เด่นชัดของบราวนี่จะเป็นขนมอบที่มีเนื อสัมผัสแน่น มีสีน ้าตาลเข้มซึ่งเกิดจากผงโกโก้ที่ใส่ลงไปในส่วนผสม 
(ไชยสิทธิ์ และคณะ, 2560) ส่วนประกอบท่ีส้าคัญในการผลิตบราวนี่ คือ แป้งสาลี ซึ่งมีโปรตีนกลูเตนิน (Glutenin) และไกลอะดิน 
(Gliadin) ช่วยให้บราวนี่ฟูและนิ่ม ซึ่งวัตถุดิบดังกล่าวต้องน้าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาแพง (ณนนท์ และคณะ, 2554) ปัจจุบัน
ได้มีการน้ากากข้าวโพดมาประยุกต์ใช้ส้าหรับการผลิตอาหาร เช่น การทดแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบ การเสริมกาก
ข้าวโพดในน ้าพริกเผา และการเสริมเยื่อใยจากกากข้าวโพดลงในกุนเชียง เป็นต้น 

ผลิตภัณฑ์น ้านมข้าวโพดหวานของศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างถือได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมในทุกเพศทุกวัย 
เนื่องจากมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์และรสชาติที่ถูกปาก โดยหลังจากการแปรรูปน ้านมข้าวโพดหวานกากข้าวโพดหวานที่เหลือ
จากกระบวนการผลิตจะถูกจ้าหน่ายเป็นอาหารสัตว์ประมาณ 900 - 1,000 กก./วัน ซึ่งกากข้าวโพดดังกล่าวยังมีคุณค่าทางอาหารที่
มีประโยชน์ เมื่อน้ากากข้าวโพดสดไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่ามีใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า และ
ความชื น เท่ากับ 13.33 5.06 3.35 2.98 0.27 และ 75.01 กรัม/100 กรัม (น ้าหนักเปียก) ตามล้าดับ (ปรียานุช, 2557) ดังนั น
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน้ากากข้าวโพดที่เหลือทิ งจากการผลิตน ้านมข้าวโพดมาใช้ประโยชน์โดยการทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่เพื่อเพิ่ม
มูลค่าให้กับวัตถุดิบท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพให้กับผู้บริโภค  

                                                 
1 ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 298 ม.1 ต.กลางดง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา  1 National Corn and Sorghum Research Center, Kasetsart University,298 M.1 Klang Dong, Pak Chong, Nakhon Ratchasima 30320 

https://www.google.com/search?biw=1366&bih=657&sxsrf=ACYBGNSNNas6kwQiPx65swR8oYkGCcj7fA:1580532566958&q=Utilization+of+corn+milk+residue+for+replacement+wheat+flour+in+butter+cookie&tbm=isch&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwj7kdbRxq_nAhUVgOYKHUi_BGgQsAR6BAgDEAE
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อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การเตรียมกากข้าวโพดหวาน 
น้ากากข้าวโพดสด (ข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2) ที่เหลือจากการผลิตน ้านมข้าวโพดอบในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่

อุณหภูมิ 70 C นาน 8 ชม. น้าไปบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh (ศุภรินธร์, 2553) จะได้ผงกากข้าวโพด
หวานอบแห้ง (dried sweet corn cake powder, DSCP) จากนั นน้าไปชั่งน ้าหนักก่อนอบและหลังอบ ค้านวณร้อยละของผลผลิต 
(% yield) วัดค่าสี L* a* b* (Colorimeter รุ่น NR200) รวมถึงวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร (AOAC, 2016) และปริมาณวิตามินเอ (เบต้าแคโรทีน) (Munzuroglu และคณะ, 2003) ผงกาก
ข้าวโพดหวานอบแห้งที่ได้จะถูกเก็บไว้ในถุงพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน (PE) ผนึกปากถุงด้วยความร้อนเพื่อป้องกันความชื นและการ
ลดกลิ่นหืน 
2. การใช้กากข้าวโพดหวานเพ่ือทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่ 

เตรียมผงกากข้าวโพดหวานเพื่อทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (ตัวอย่างควบคุม) 25 50 75 และ 100 
(โดยน ้าหนักแป้ง) ซึ่งส่วนผสมประกอบด้วย แป้งสาลีอเนกประสงค์ 70 กรัม เนยจืด 145 กรัม น ้าตาลทราย 250 กรัม ไข่ไก่ 120 
กรัม ผงโกโก้ 65 กรัม เกลือ 2 กรัม และกลิ่นวนิลลา 3.2 กรัม (ดัดแปลงจาก Prissana, 2005) ผลิตบราวนีโ่ดยน้าสว่นผสมแป้งสาลี 
ผงโกโก้ผสมรวมกันและร่อนด้วยตะแกรงร่อนแป้ง พักไว้ ตีเนยให้ขึ นฟูผสมกับน ้าตาล ไข่ไก่และวนิลลาในชามสเตนเลส น้าแป้งผสม
ใส่ในเนยท่ีผสมและตีจนขึ นฟู เทส่วนผสมบราวนี่ลงในพิมพ์สเตนเลสขนาด 8 x 8 นิ ว  เคาะพิมพ์เบาๆ เพื่อไล่อากาศ จากนั นอบที่
อุณหภูมิ 180 ซ นาน 25 นาที น้าถาดขนมมาพักให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ตัดบราวนี่เป็นชิ นขนาด 3 x 3 cm 

วิเคราะห์คุณภาพของบราวนี่ที่เติมผงกากข้าวโพดหวานทดแทนแป้งสาลี ได้แก่ วัดค่าสี L* a* b* (Colorimeter รุ่น 
NR200) ค่า water activity (AOAC, 2016) และวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิม 60 คน เพื่อทดสอบ
ความชอบทางด้านการยอมรับโดยรวม สี ลักษณะปรากฏ รสชาติ และเนื อสัมผัส โดยใช้ 9 Point Hedonic Scale และน้าตัวอย่าง
ที่ผ่านการคัดเลือกโดยดูจากค่าคะแนนการยอมรับโดยรวมที่ไม่แตกต่างกับตัวอย่างควบคุม (p>0.05) ไปวิเคราะห์วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร (AOAC, 2016) และปริมาณวิตามินเอ (เบต้า
แคโรทีน) (Munzuroglu และคณะ, 2003) เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ส้าหรับตรวจสอบค่าทางกายภาพและเคมี และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ส้าหรับการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

กากข้าวโพดหวานที่เหลือจากการผลิตน ้านมข้าวโพดหลังการอบแห้งและบดให้ละเอียดมีร้อยละของผลผลิต (% yield) 
เท่ากับ 18.16 เมื่อน้าไปวิเคราะห์ค่าทางเคมีพบว่ามีองค์ประกอบทางเคมีแสดงดัง Table 1 ซึ่งผลที่ได้ใกล้เคียงกับ ศุภรินธร์ (2553) 
รายงานผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงกากข้าวโพดหวานพบว่ามี ความชื น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใย
อาหาร ร้อยละ 4.61 0.18 13.96 1.41 และ 27.41 ตามล้าดับ นอกจากนั นแล้วในผงกากข้าวโพดหวานยังมีปริมาณวิตามินเอ 
(เบต้าแคโรทีน) 271.87 g/100g และค่าสี L* 50.14 a* 8.56 และ b* 28.57 (Figure 1c) เมื่อเติมผงกากข้าวโพดหวานเพื่อ
ทดแทนแป้งสาลีใน บราวนี่ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) 25 50 75 และ 100 (โดยน ้าหนักแป้ง) (Figure 2) พบว่าการเติม
ผงกากข้าวโพดหวานลงในบราวนี่ท้าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึ น (p≤0.05) เนื่องจากในกากข้าวโพดหวานมีสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะสารเบต้าแคโรทีนซึ่งเป็นสารสี เหลือง ส้มหรือ
แดงที่เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งสารเคโรทีนอยด์นั นสามารถพบได้ทั่วไปในผลไม้และผักที่มีสีเหลือง ส้มและแดง  Scott และ 
Eldridge (2005) พบว่าในข้าวโพดฝักสดพันธุ์ White Shoepeg (WS) และ Golden Whole Kernel (GWK) มีปริมาณสารเบต้า
แคโรทีน 0.82 และ 15.69 g/100g ตามล้าดับ ส่วนค่า water activity ของผงกากข้าวโพดไม่พบความแตกต่าง (p0.05) ดัง 
Table 2 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 3) พบว่าบราวนี่ที่เติมผงกากข้าวโพดหวานทดแทนแป้งสาลีที่ระดับ
ร้อยละ 100 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ของค่าคะแนนความชอบในทุกๆ ด้าน ได้แก่ ความชอบโดยรวม 
สี ลักษณะปรากฏ รสชาติและเนื อสัมผัสเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการเติมผงกากข้าวโพดหวาน ควบคุม จากการทดลอง
สังเกตได้ว่าปริมาณผงกากข้าวโพดหวานที่เพิ่มขึ นส่งผลการยอมรับด้านสีของผู้ทดสอบชิม ดังนั นจึงเลือกบราวนี่ที่เติมผงกาก
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ข้าวโพดหวานทดแทนแป้งสาลีที่ระดับร้อยละ 100 ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม พบว่ามี
ปริมาณโปรตีน เถ้า และวิตามินเอ (เบต้าแคโรทีน) สูงกว่าตัวอย่างควบคุม (p≤0.05) โดยมีปริมาณความชื น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร ร้อยละ 15.28 6.75 23.82 2.10 52.05 และ 4.62 ตามล้าดับ ปริมาณวิตามินเอ (เบต้าแคโรทีน) 
89.76 ไมโครกรัม/100 กรัม (Table 4) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lao และคณะ (2019) พบว่าเมื่อเติมผงกากข้าวโพดหวาน 
(ข้าวโพดพันธุ์ YT28) เพื่อทดแทนแป้งสาลีในเค้กท้าให้เค้กมีปริมาณปริมาณเบต้าแคโรทีนเพิ่มขึ นจาก 2.35 ไมโครกรัม/100 กรัม 
(ผงกากข้าวโพดหวานร้อยละ 0) เป็น 4.59 ไมโครกรัม/100 กรัม (ผงกากข้าวโพดหวานร้อยละ 100) 
 

สรุปผล  
การเติมผงกากข้าวโพดหวานเพื่อทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ขณะที่ค่าความเป็นสีแดง 

(a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ น นอกจากนั นแล้วตัวอย่างที่เติมผงกากข้าวโพดหวานที่ระดับร้อยละ 100 ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ของค่าคะแนนความชอบในทุกๆ ด้าน ได้แก่ ความชอบโดยรวม สี ลักษณะปรากฏ 
รสชาติและเนื อสัมผัสเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่มีการเติมผงกากข้าวโพดหวาน นอกจากนั นบราวนี่สูตรดังกล่าวยังมีปริมาณ
โปรตีน เถ้า และวิตามินเอ (เบต้าแคโรทีน) สูงกว่าตัวอย่างควบคุม (p≤0.05) ดังนั นสามารถใช้ผงกากข้าวโพดหวานทดแทนแป้งสาลี
ในการท้าบราวนี่ได้สูงถึงร้อยละ 100 โดยน ้าหนักแป้ง 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการวิจัยของศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ประจ้าปีงบประมาณ 2563 ที่สนับสนุนทุนส้าหรับการวิจัยครั งนี   
 

     
 
Figure 1 Sweet corn residue (a) sweet corn cake, (b) dried sweet corn cake, (c) dried sweet corn cake powder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Appearance of brownies added dried sweet corn cake powder. 
 
Table 1 Chemical compositions of dried sweet corn cake powder. 

Moisture (%)  Protein (%) Total fat (%)  Ash (%) 
Total 

carbohydrate (%)  
Total Dietary  

Fiber (%) 
2.76±0.87 16.67±0.31 9.10±0.79 2.56±0.16 68.91±0.12 23.60±0.44 

control 25% 50% 75% 100% 

 

(a) (b) (c) 
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Table 2 Color value (L*, a*, b*) and water activity of brownies added dried sweet corn cake powder. 
% DSCP L* a* b* Water activityns 
control 36.80±0.56a 1.35±0.25b 1.35±0.17c 0.760±0.02 

25%, w/w 35.54±0.08b 1.48±0.09ab 1.59±0.11bc 0.784±0.00 
50%, w/w 35.62±0.01b 1.64±0.21ab 1.97±0.37ab 0.750±0.03 
75%, w/w 34.68±0.05c 1.67±0.11ab 2.12±0.04a 0.749±0.01 
100%, w/w 34.70±0.34c 1.80±0.00a 2.32±0.02a 0.781±0.00 

a, b, c … within columns represent significant difference (p≤0.05). ns mean statically non significance.  
 
Table 3 Sensory evaluation of brownies added dried sweet corn cake powder. 

% DSCP Overall (ns) Color Appearancens Tastens Texturens 
control 7.33±1.08 7.17±1.29b 7.13±1.14 7.32±1.08 7.32±1.23 

25%, w/w 7.07±1.43 7.15±1.23b 7.08±1.00 6.93±1.53 7.00±1.33 
50%, w/w 7.27±1.25 7.53±0.85a 7.42±0.98 7.25±1.42 7.23±1.18 
75%, w/w 7.27±1.10 7.27±1.53ab 7.22±1.21 7.10±1.37 7.18±1.26 
100%, w/w 7.15±1.07 7.38±1.24ab 7.22±1.25 6.90±1.47 7.18±1.32 

a, b, c … within columns represent significant difference (p≤0.05). ns mean statically non significance.  
 
Table 4 Chemical compositions of brownies added dried sweet corn cake powder. 

% DSCP 
Moisturens 

(%)  
Protein  

(%) 
Total fatns 

(%)  
Ash (%) 

Total 
carbohydratens 

(%)  

Total Dietary 
fiberns 
(%)  

Vitamin A 
(beta-carotene) 

(g/100g) 
0 (control) 15.28±0.58 6.75±0.00b 23.82±0.03 2.10±0.03b 52.05±0.05 4.62±0.62 89.76±1.57b 

100 13.05±0.67 7.31±0.05a 24.81±1.97 2.34±0.02a 52.51±1.37 6.75±0.57 121.55±0.24a 
a, b, c … within columns represent significant difference (p≤0.05). ns mean statically non significance.  
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Effect of Tea Extract on the Inhibition of Banana Crown Rot Pathogens 
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Raza, Z.1, Sripong, K.1, Uthairatanakij, U.1, 2, Laohakuljit, N.1, Boonyaritthongchai, P.1, 2 and Jitareerat, P.1, 2, * 
 

Abstract  
A common postharvest disease of Cavendish banana is crown rot caused by three major fungal 

pathogens including Colletotrichum musae, Fusarium sp. and Lasiodiplodia theobromae. The objective of 
this study was to investigate the effect of black tea (BT) extract at 0 (control), 1, 5, 10, 20, 50 mg/ml on 
mycelium growth and spore germination of these pathogens. The result showed that BT extract could inhibit 
the mycelium growth of those fungi. The inhibitory degree increased as the increase of BT concentration. The 
maximum inhibition was 50 mg/ml which their inhibitory percentages on mycelium were 51.18%, 41.42% and 
26.44% in Fusarium sp., C. musae, and L. theobromea respectively. In addition, BT extract at 50 mg/ml 
inhibited the spore germination of Fusarium sp. and C. musae by 26.4 and 8.32-fold of the control. This result 
implies that BT extract may be a new approach as the alternative treatment for controlling crown rot disease 
in banana.  
Keywords: banana, crown rot, postharvest disease, spore germination 
 

บทคัดย่อ  
โรคหลังการเก็บเกี่ยวของกล้วยหอมที่พบเสมอคือ ขั้วหวีเน่า มีสาเหตุจากเชื้อรา 3 ชนิด ได้แก่ Colletotrichum 

musae, Fusarium sp. และ Lasiodiplodia theobromae งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัดใบชาด าที่ 0 (ชุด
ควบคุม), 1, 5, 10, 20, 50 mg/ml ต่อการเจรญิเส้นใยและการงอกของสปอร์เช้ือราเหล่านี้ พบว่าสารสกัดใบชาด าสามารถยับยั้ง
การเจรญิเส้นใยของราทั้งสามนีไ้ด ้ โดยระดับการยับยั้งเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารสกัด โดยทีค่วามเข้มข้น 50 mg/ml 
สามารถยับยั้งเส้นใยได้สูงสดุ ซึ่งสามารถยับยั้งเส้นใยของเชื้อ Fusarium sp., C. musae และ L. theobromea ได้ 51.18%, 
41.42% และ 26.44% ตามล าดบั ขณะที่ท่ีความเขม้ข้น 50 mg/ml สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ Fusarium sp. และ C. 
musae ลงได้ 26.4 และ 8.32 เท่าของสปอร์ชุดควบคุม งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบชาด าเป็นวิธีทีส่ามารถใช้ควบคุมโรค
ขั้วหวีเน่าของกล้วยได ้
ค าส าคัญ: กล้วย ขั้วหวีเน่า โรคหลังการเก็บเกีย่ว การงอกของสปอร์ 
 

Introduction 
Bananas belonging to the family Musaceae, popular globally not only for their nutritional value but also 

for their economic importance. These are grown in over 130 countries across the world in an area of 10.1 million 
ha producing 121.85 million tones (FAO, 2009; Sidhu and Zafar, 2018). In Thailand, bananas have been increasingly 
important not only for domestic consumption but also for overseas exports. Crown rot is considered to be the 
main postharvest disease of export banana (Lassois and de Bellaire, 2014). Predominantly fungal agents of crown 
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1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, 49 Thian Thale 25, Bangkhun-thien rd., Thakam, 

Bangkok, 10150 Thailand 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400   
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rot disease are C. musae, L. theobromae, and Fusarium spp. (Kamel et al., 2016). Fungicides are often applied but 
it has an adverse effect on the environment and human health. Plant extract can be an alternative method to 
control fungal pathogens. Previously, tea polyphenol (TP) extract has been applied to test its inhibitory effects on 
three species of plant pathogenic fungi, Bipolaris maydis, C. musae, and F. oxysporum (Yang and Zhang, 2019). In 
vivo test, TP exhibited an inhibitory effect against stem-end rot (a postharvest disease caused by Diplodia 
natalensis) in citrus fruit at concentrations of 0.1%, 0.5%, and 1.0%. Further, the inhibitory activity of TP was 
confirmed again to against gray mold disease of grapefruits caused by Botrytis cinerea. Previous study 
demonstrated that TP extract at 0.1% could inhibit the spore germination of B. cinerea significantly, and 
mycelium growth was significantly inhibit. (Liu et al., 2010). Thus, this preliminary research aimed to study the 
efficiency of black tea extract on mycelium growth and spore germination of C. musae, L. theobromae, 
and Fusarium sp. which are the causal agents of banana crown rot. 

 
Materials and methods 

Preparation of black tea (BT) extract: BT extract was prepared as the method of Bansode (2016). Ten 
gram of dry black tea was ground using a pastel and motor, and 200 ml of distilled water was added, then boiled 
at 60ºC for 1 h. Afterward, the sample was cooled down at room temperature, separation of the liquid and solid 
form was done by using Whatman no 1 paper that was equipped with a suction pump filtration for three times. 
Subsequently, tea extract takes from the chamber to the rotary evaporator equipped with the water bath at 60 
ºC. BT crude extract was kept at -20°C for this study. 

Effect of BT extract on mycelium growth and spore germination of crown rot pathogens: C. musae, 
L. theobromae, and Fusarium sp. were isolated from the crown of banana using tissue transplanting method. For 
mycelium growth test, the mycelial disc ( 0.5 cm) of 5-7 days-old culture of each fungus were placed at the 
center of potato dextrose agar (PDA) plate, that PDA was contained with BT extract at different concentrations; 0 
(control), 1, 5, 10, 20 and 50 mg/ml. The petri dish was incubated at 26±2ºC) for 3-10 days depending on the type 
of pathogen. The diameter of mycelium growth on the surface of the PDA was measured every day by the ruler 
until the observed growth in the control reached the edge of the Petri plates. The percentage of mycelial 
inhibition was calculated as the following formulation: [(dc-dt) dc x100] (Lim et al., 2002), where dc = mean 
colony diameter of control samples, and dt = mean colony diameter of treated samples. For spore germination 
test, 0.1 ml of spore suspension at 103 spores/ml of each pathogen was spread on the surface of PDA contained 
with BT extract at 0 (control), 1, 5, 10, 20 and 50 mg/ml. The PDA plates were incubated at 26±2ºC for 1 day. The 
numbers of the fungal colony on PDA were counted. Each treatment was consisted of four replications. The data 
was analyzed by Statistical Analysis System (SAS) software. The mean difference was determined using Duncan’s 
multiple tests at P<0.05.  

 
Results and Discussion 

 The antifungal effect of BT extract on the mycelial growth of crown rot pathogens is shown in Figure 1. 
The inhibitory effect of BT extract against Fusarium sp., C. musae and L. theobromae at concentration of 50 
mg/ml was significantly higher than other treatments. Besides, 50 mg/ml BT extract gave better result in inhibiting 
the growth of Fusarium sp. than C. musae and L. theobromae. The inhibitory effect of BT extract on spore 
germination is showed in Figure 2. The spore germination rate of C. musae and Fusarium sp was significantly 
lower in the BT treatment than that of control. But at the maximum concentration (50 mg/ml) could not inhibit 
the spore germination of both Fusarium sp. and C. musae completely. Similar research reported that BT at 0.5% 
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and 1.0% significantly inhibited spore germination and mycelium growth of Diplodia natalensis, cause of stem-
end rot in citrus fruit respectively (Liu et al., 2010). Previous studies also showed that tea polyphenol (TP) (5-10 
mg/ml) could inhibit the mycelial growth and spore germination of B. maydis, C. musae, and F. oxysporum (Wang 
et al., 2008), Pyricularia oryzae, which causes rice blast disease (Wang et al., 2011) and Phytophthora cryptogea, 
Pestalotiopsis apiculatus, Colletotrichum Horii, Sclerotinia sclerotiorum, C. fructicola, Rhizoctorzia solani, L. 
theobromae, and F. oxysporum (Zou et al., 2017). This research concluded that phenolic and catechins in tea are 
the key compounds to against the fungi. TP treatment changed the membrane permeability of fungi which can be 
indirectly detected by measuring the electrolyte leakage. This would disrupt fungal growth or even cell death 
(Shadmani et al., 2015). However, the present result shows that 50 mg/ml BT extract showed the highest 
inhibitory effect on mycelium growth and spore germination of crown rot pathogens. Therefore, BT extract may 
have the good promising to control crown rot disease of banana.  
 

Summary 
Concerning environmental protection, finding ‘friendly antifungal agents’ from plants is an 

appropriate approach to achieve plant protection without polluting the environment. Our findings suggest 
that BT extract is high effective against crown rot fungi of bananas. BT extract at 50 mg/ml significantly 
inhibited the mycelium growth of Fusarium sp., C. musae and L. theobromae and the spore germination of C. 
musae and Fusarium sp. when compared with the control. Thus, BT extract is a possible alternative to 
chemical treatment. For future, the application of BT extract in vivo test should be studied. 
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Figure 1 Effect of black tea (BT) extract at 0 (control), 1, 5, 10, 20 and 50 mg/ml on mycelium growth of Fusarium 
sp. (A), L. theobromae (B), and C. musae (C) during incubated at 26±2°C for 3 or 8 days. Bars represent the 
standard errors of the means between treatments.  
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Figure 2 Effect of black tea (BT) extract at 0 (control), 1, 5, 10, 20 and 50 mg/ml on spore germination of 
Fusarium sp. (A) and C. musae (B) during incubated at 26±2°C for 1 day. Bars represent the standard errors of 
the means between treatments. 
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สารประกอบฟีนอลิกและฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะแป่ม 
Phenolic Compounds and Antioxidant Activity of Earcinia Gragilis Pierre Extracts 

 
สุนันท์ นวลเพ็ง1

 
กษมา ชารีโคตร2 และ จริยา นิวงศา3  
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and Niwongsa, J.3

 
 
 

Abstract  
This research aimed to study the ethanolic extraction of Earcinia Gragilis Pierre, a plant found in Bueng 

Khong Long District, Bueng Kan Province. The ethanol was varied from 0, 50, 75 and 100% (v/v) and analyzed 
phenolic compounds, antioxidant activity and anthocyanin content. The results of the study showed that 
ethanol extraction at a concentration of 75% (v/v) gave the maximum phenolic compound content of 
794.20±9.90 µgGAE/g. Maximum antioxidant activity was 266.99±6.01 µgGAE/g. The total anthocyanin content 
was 52.05±0.01 µg equivalent cyanidin–3–glucoside per gram.  
Keywords: ethanol extraction, antioxidant, Phenolic compound, Earcinia Gragilis Pierre 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการสกัดมะแป่มด้วยเอทานอล ซึ่งเป็นพืชที่พบในได้พื้นที่อ าเภอบึงโขลงหลง จังหวัดบึงกาฬ 

โดยการสกัดด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้น 0, 50, 75 และ 100% (v/v) และท าการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระ และปริมาณสารแอนโทไซยานิน ผลการศึกษาพบว่า การสกัดมะแป่มด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้น 75% (v/v) ไห้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดเท่ากับ 794.20±9.90 µg GAE/g ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากับ 266.99±6.01 µg 
GAE/g และพบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด เท่ากับ 52.05±0.01 ไมโครกรัมสมมูล cyanidin–3–glucoside ต่อกรัม  
ค าส าคัญ: การสกัดด้วยเอทานอล สารต้านอนมุูลอสิระ สารประกอบฟีนอลิก มะแป่ม 

 
ค าน า 

มะแป่ม (Earcinia gragilis Pierre) เป็นไม้ยืนต้น อยู่ในวงศ์ Guttiferae มีความสูง 3-5 เมตร ใบเป็นใบเดี่ยว ผลมีสีแดงคล้าย
มังคุด พบในจังหวัดบึงกาฬ โดยเฉพาะในเขตรักษาเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงโขงหลง ผลมะแป่มมีลักษณะคล้ายกับมังคุด ซึ่งมีรายงาน
พบว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีสารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกสูง โดยเฉพาะแทนนิน ฟาโวนอยด์ และแซนโทรน 
ในรูปของ Þ-mangostin (Yu และคณะ, 2007) นอกจากนี้หลายงานวิจัย พบว่าสารประกอบฟีนอลิกสามารถยับยั้งการเจริญติบโต
ของเช้ือโรคได้ ท าให้ในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จากสารสกัดจากเปลือกมังคุดในด้านต่างๆ เช่น เครื่องส าอาง ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร ยาสมุนไพร เป็นต้น (Pothitirat และคณะ, 2009) Kittipat และคณะ (2008) พบว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุด สามารถ
ยับยั้งเช้ือรา Aspergillus spp. ซึ่งท าให้เมล็ดเน่าในถ่ัวเขียวได้  

วิธีการสกัดเป็นกระบวนการที่ส าคัญเพื่อใช้ในการสกัดของสารประกอบฟีนอลิกจากวัสดุจากพืช เนื่องจากความซับซ้อนของ
สารประกอบฟีนอลิกและเช่ือมกับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ ของพืช (Naczk และ Shahidi, 2006; Contini, 2008) มีหลาย
ปัจจัยสามารถมีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดรวมถึงวิธีการสกัดชนิดของตัวท าละลายและความเข้มข้นขนาดอนุภาค ระยะเวลาใน
การสกัด อุณหภูมิ อัตราส่วนตัวท าละลายต่อของแข็ง และ pH ในการสกัด (Chirinos และคณะ, 2007) Pothitirat และคณะ 
(2009) ศึกษาการสกัดเปลือกมังคุด พบว่าการสกัดด้วยเอทานอลที่ความเข้นข้น 50% (v/v) ได้สารประกอบฟีนอลิก และแทนนิ
นสูงท่ีสุด งานวิจัยของ Do และคณะ (2014) พบว่าการสกัดผักแขยงโดยใช้เมทานอล เอทานอล และน้ า พบว่าการสกัดด้วยเอทา
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์สามพร้าว 234 หมู่ 12 ต าบลสามพร้าว อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 1 Program in Biotechnology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University Sam Phrao Center, 234 Moo 12, Sam Phrao Sub district, 
Muang District, Udon Thani Province 41000 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์สามพร้าว 234 หมู่ 12 ต าบลสามพร้าว อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 
41000 2 

Program in food Science and technology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University Sam Phrao Center, 234 Moo 12, Sam Phrao 
Sub district, Muang District, Udon Thani Province 41000 
3 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ศูนย์สามพร้าว 234 หมู่ 12 ต าบลสามพร้าว อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 3 

Program in Biotechnology, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University Sam Phrao Center, 234 Moo 12, Sam Phrao Sub district, 
Muang District, Udon Thani Province 41000 
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นอล 100% (v/v) ให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระทั้งหมดสูงที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการสกัดผลมะแป่มด้วยเอทานอล โดย
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการสกัดมะแป่มด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้นต่างๆ และวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก 
รวมถึงสารประกอบอื่นๆ   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่างมะแป่ม 
ช่ังมะแป่ม 200 กรัม แช่ในเอทานอลที่ความเข้มข้น 0, 50, 75 และ 100% (v/v) ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน 

จากนั้นกรองเอาส่วนใสไปท าการวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดวิเคราะห์โดยวิธี Folin Ciocalteu method (Singleton and Rossi, 1965) โดยปิเปตสารละลาย
ของสารสกัด 0.1 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 1.9 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin – Ciocalteu Reagent 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (7.5% w/v) 1.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที น าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer และการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยเครื่อง HPLC 
ตามวิธีของ Butsat และ Siriamornpun, 2010 
วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี DPPH  

วิธี DPPH (1, 1-diphenyl-2picrylhydrazyl  radical scavenging assay) (Brand- Williams และคณะ, 1995) ผสม
สารละลายตัวอย่างท่ีเจือจางแล้ว 100 µl กับสารละลายดีพีพีเอช 2,900 µl ใน หลอดทดลอง ตั้งท้ิงไว้ท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่า
การดูดกลืนแสงท่ี 517 nm โดยใช้แกลลิกเป็นสารมาตรฐาน 
การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน   

วิเคราะห์โดยใช้วิธี pH differential (Giusti and Wrolstad, 2001) โดยใช้เครื่องสเปคโตรโพโตรมิเตอร์ รุ่น UV1800 บริษัท 
Shimadzu วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 510 และ 700 นาโนเมตร ปริมาณแอนโธไซยานินค านวณในรปูของไซยานิดนิ -3- กลูโคไซด์ต่อ
น้ าหนักสดกรัม และค่า extinction coefficient เท่ากับ 26,900 Lcm-1mol-1 และมวลโมเลกุลมีค่าเท่ากับ 449.2 gmol-1 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาการสกัดผลมะแป่มด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้น 0, 50, 75 และ 100% (v/v) ผลการศึกษาพบว่า เมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของเอทานอลในการสกัด ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก สารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารแอนโทไซยานิน มีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้น และการสกัดด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้น 75% (v/v) ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก สารต้านอนุมูลอิสระ และ
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 764.20±10.47 µg GAE/g (Figure 1) 267.00±1.20 µg GAE/g (Figure 2) และ 
52.05±0.12 µg GAE/g (Figure 2) ตามล าดับ ในขณะที่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นเป็น 100% (v/v) พบว่าปริมาณสารต่างๆ มีค่าลดลง 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ าที่ผสมลงไปในตัวท าละลายเพื่อปรับความเข้มข้นของตัวท าละลายนั้นจะไปช่วยเพิ่มความแข็งแรงของพันธะ
ไฮโดรเจนท่ีหมู่ไฮดรอกซิล ท าให้ความเป็นข้ัวของตัวท าละลายสูงมากขึ้นสง่ผลให้สารแอนโธไซยานินซึ่งเป็นสารที่มีขั้วละลายออกมา
อยู่ในตัวท าละลายได้ดีขึ้นและดีกว่าการใช้ตัวท าละลายบริสุทธ์ิหรือตัวท าละลายความเข้มข้นสูง (Tiwari และคณะ, 2011, Bimakr 
และคณะ, 2011) นอกจากนี้งานวิจัยของ Kusmayadi และคณะ (2018) พบว่าการสกัดเปลือกมังคุดด้วย เอทานอล เมทานอล 
และอะซิโตน ให้ปริมาณแซนโทรนทั้งหมดสูงกว่าการสกัดด้วยน้ า แสดงให้เห็นว่าสภาพความมีขั้วปานกลาง มีประสิทธิภาพในการ
สกัดเปลือกมังคุดได้ดี ซึ่ง Metivier และคณะ (1980) รายงานผลการศึกษาการสกัดแอนโธไซยานินจากกากองุ่นหลังการผลิตไวน์ 
พบว่าการสกัดด้วยเอทานอล มีประสิทธิภาพสูงกว่าน้ า เอทานอลสามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้สูงกว่า เมื่อพิจารณาจาก
ค่าคงที่ไดอิเล็กตริค (dielectric constant) ซึ่งเป็นค่าที่วัดความมีขั้วของตัวท าละลาย โดยค่าคงที่ไดอิเล็กตริคของน้ า และเอทา
นอล เท่ากับ 80 และ 24 ตามล าดับ ท าให้สามารถท าลายผนังเซลล์ของพืชซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะไม่มีขั้ว เมื่อผนังเซลล์แตกออกท าให้
สารจ าพวกฟีนอลลิกรวมถึงแอนโธไซยานินที่อยู่ภายในผนังเซลล์สามารถออกมาจากเซลล์ (Lapornik และคณะ, 2005) และ
งานวิจัยของ Plainsirichai และคณะ (2015) พบว่าการศึกษาการสกัดเปลือกมังคุดด้วยเมทานอล และเอทานอล ให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก 27,138 และ 19,392 mgGAE/100 gDW ตามล าดับ ในขณะที่การสกัดด้วยน้ าให้ปริมาณต่ าเพียง 7,504 
mgGAE/100 gDW    
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Figure 1. Phenolic content of Earcinia Gragilis Pierre    Figure 2 Antioxidant content of Earcinia Gragilis Pierre 

extract              extract 
 

Table 1 Total phenolics, antioxidant content and anthocyanin content of Earcinia Gragilis Pierre. 
ethanolic extraction Phenolic content 

(µg GAE/g) 
Antioxidant content 

(µg GAE/g) 
Anthocyanin content 

(µg GAE/g) 
0: 100 (v/v) 428.20±7.07c 209.97±3.47d 23.38±0.10c 
50 : 50 (v/v) 669.20±8.49b 244.77±6.93b 24.87±0.11c 
75 : 25 (v/v) 794.20±9.90a 266.99±6.01a 52.05±0.12a 
100 : 0 (v/v) 611.20±14.14b 249.35±5.08c 43.15±0.10b 

  
ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ 

วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยเครื่อง HPLC จะเห็นได้ว่าในแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดจากมะแป๋มมีปริมาณของกรด
คลอโรจินิก (chlorogenic acid) มากที่สุด และรองลงมามีปริมาณของกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) (Figure 4)   
 

           
Figure 3 Anthocyanins content of Earcinia Gragilis Pierre  Figure 4 Phenolic content of Earcinia Gragilis Pierre 

extract       extract 
 

สรุป 
จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเอทานอลที่เหมาะสมในการสกัดผลมะแป่ม คือ เอทานอล 75% (v/v) ให้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดเท่ากับ 794.20±9.90 µg GAE/g ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากับ 266.99±6.01 µg 
GAE/g และพบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด เท่ากับ 52.05±0.01 µg cyanidin–3–glucoside/g   

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนย์เครื่องมือกลางมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ท่ีให้ความอนุเคราะห์การเครื่องมือวิเคราะห์ในการท างานวิจัยในครั้ง
นี้ และขอบคุณคณุกานดาภร ไชยปากดี ท่ีให้ความอนุเคราะหผ์ลมะแป่ม ท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้ 
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ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบมะหาด 
Antibacterial Activity of Crude Extract from Artocarpus lakoocha Roxb. ex Buch.-Ham. Leaves. 

 
จาตุรงค์ จงจีน และ ศศิธร ธงชัย1 
Jongjeen, J. and Thongchai S.1 

 
Abstract  

Effect of crude extracts from leaves of Artocarpus lakoocha inhibiting the growth of Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli and Bacillus subtilis was monitored using maceration extract with 95% ethanol at ratio 
of 1:5 (w/v), 37OC. Results showed that the crude extract from fresh leaves at 400 mg/ml could inhibit the 
growth of B. subtilis and E. coli which the maximum inhibition area was 23±8.15 mm and 18.5±7.90 mm, 
respectively, but not in S. aureus. Extracts from dried leaves at 400 mg/ml were able to inhibit E. coli and B. 
subtilis which the maximum inhibition area was 19.00±12.63 and 16.5±6.99 mm, respectively. Crude extracts 
from A. lakoocha fresh and dried leaves could exhibit the lowest inhibitory concentration (MIC) at 12.5 mg/ml. 
which resulted in statistically significant differences (P≤0.05). Results of this study show that crude extract 
from leaves of A. lakoocha could be a potential natural extract for bacteria inhition. 
Keywords: Bacteria, Crude extract, Artocarpus lakoocha leaves 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบมะหาดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย  Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli และ Bacillus subtilis โดยน าตัวอย่างใบสดและแห้งมาสกัด ด้วยเอทานอล 95% อัตราส่วน 1:5 (w/v) 
อุณหภูมิ 37oC พบว่าสารสกัดจากใบมะหาดสดสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ B. subtilis ได้ดีที่สุด ที่ความเข้มข้น 400 mg/ml 
(บริเวณยับยั้ง 23±8.15 มิลลิเมตร) รองลงมาคือ E. coli (บริเวณยับยั้ง 18.5±7.90 มิลลิเมตร) แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ S. aureus ได้ ส่วนสารสกัดจากใบแห้งสามารถยับยั้งเช้ือ E. coli ได้ดีที่สุด ที่ความเข้มข้น 400 mg/ml (บริเวณยับยั้ง 
19.00±12.63 มิลลิเมตร) รองมาคือ B. subtilis (บริเวณยับยั้ง 16.5±6.99 มิลลิเมตร) แต่ไม่สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ได้ 
นอกจากนี้สารสกัดหยาบจากใบมะหาดสดและแห้งให้ค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้ง (MIC) 12.5 mg/ml. ซึ่งผลที่ได้มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) และจากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากใบมะหาดซึ่งเป็นสาร
สกัดจากธรรมชาติสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้  
ค าส าคัญ : แบคทีเรีย สารสกัดหยาบ ใบมะหาด 

 
ค าน า** 

        ปัจจุบันโรคภัยไข้เจ็บที่พบมักจะเกิดขึ้นจากปัจจัยหลายอย่าง ทั้งจากความเป็นอยู่ของมนุษย์และสภาพแวดล้อมที่เป็น
สาเหตุ วิวัฒนาการของเชื้อโรคที่มีการกลายพันธ์ุโดยเกิดจากการดื้อยาของเชื้อโรคท าให้มีโรคชนิดใหม่เกิดขึ้นมีทั้งจากภายนอกและ
ภายใน ส าหรับโรคภายนอกที่พบบ่อยคือ แผล ฝี หนอง แผลเรื้อรังและแผลพุพอง ซึ่งมีสาเหตุ จากการติดเช้ือที่สามารถก่อให้เกิด
การอักเสบตามมา เชื้อแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรค คือ เชื้อกลุ่ม Staphylococus sp. Streptococus sp. และ Pseudomonas sp. 
และยาที่ใช้ในการรักษาส่วนมากจัดเป็นกลุม่ยาปฏชีิวนะ (สุจิตรา และคณะ, 2539) ปัจจุบันท่ัวโลกให้ความสนใจกับพืชสมุนไพรเป็น
อย่างมากทั้งด้านอุตสาหกรรมอาหาร ยาและเครื่องส าอาง สารสกัดจากพืชสมุนไพรเป็นสารจากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติต้านการเกิด
มะเร็ง บรรเทาอาการอักเสบ ยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพ ที่ส าคัญไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพและอนามัยของผู้บริโภค มะหาด
จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ที่มีสรรพคุณในการต้านจุลินทรีย์และช่วยขับพยาธิได้ โดยการใช้ส่วนต่างๆ มาแปรรูปหรือสกัดสารที่มีอยู่
ภายใน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากมะหาดที่มีอยู่ในท้องถิ่นในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค 3 ชนิด 
คือ Staphylococcus aureus สายพันธุ์ดื้อยา (MRSA) Escherichia coli และ Bacillus subtilis ซึ่งเป็นสารสกัดที่ได้จาก
ธรรมชาติ เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นด้านเภสัชกรรมในอนาคต 
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อุปกรณ์และวิธีการ** 
 ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบ 
  เก็บตัวอย่างใบมะหาดจากพื้นที่ปกปักพันธุ์กรรมพืชภายในศูนย์การเรียนรู้วิทยาเขตเขื่องใน มหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุบลราชธานี ต าบลก่อเอ้ อ าเภอเขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี น ามาล้างท าความสะอาด หั่นให้มีขนาดเล็ก ท าการสกัดแบบสดและ
แบบแห้ง โดยการสกัดแบบแห้งให้น าไปอบที่ 45oC จากนั้นน ามาสกัดด้วยวิธีแช่ยุ่ย (Maceration technique) โดยใช้เอทานอล
ความเข้มข้น 95% เป็นตัวท าละลาย อัตราส่วน 1:5 (w/v) เป็นเวลานาน 7 วัน เมื่อครบก าหนดน ามากรองแล้วระเหยตัวท าละลาย
ด้วยเครื่อง rotary evaporator จนได้สารสกัดหยาบ (Crude extract) เก็บในขวดสีชาอุณหภูมิ 4oC เพื่อน าไปทดสอบต่อไป  
 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งของสารสกัดด้วยวิธี Agar disc diffusion  
 เตรียมสารสกัดที่ระดบัความเข้มข้น 100 200 และ 400 mg/ml โดยละลายสารสกัดหยาบด้วย DMSO 0.1% เตรียมเช้ือ
ทดสอบ บนอาหาร Mueller Hinton agar (MHA) บ่มที่อุณหภูมิ 37oC 24 ช่ัวโมง ท าการย้ายเช้ือทดสอบลงในอาหาร Mueller 
Hinton broth (MHB) น าไปเขย่าในตู้บ่มเช้ือ (Incubator shaker) 24 ช่ัวโมง เพื่อให้เชื้อแบคทีเรียทดสอบเข้าสู่ระยะ Log phase 
น ามาเตรียมเช้ือที่มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland standard ซึ่งมีความเข้มข้นแบคทีเรียประมาณ 1.5 × 108CFU/ml จากนั้น
ท าการ Swab เชื้อลงบนอาหาร MHA จากนั้นหยดสารสกัดแบบสดและแบบแห้งลงในแผ่น disc ในแต่ละความเข้มข้นคือ 100 200 
และ 400 mg/ml หลุมละ 100 µl ท าการทดลองทั้งหมด  3 ซ้ า ส าหรับชุดควบคุมจะเลือกใช้ยาปฏิชีวนะ Tetracycline ความ
เข้มข้น 250 µg/ml และ DMSO เข้มข้นที่ 100% น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดท าการอ่านผล
โดยวัดขนาดบริเวณใสที่เกิดขึ้นรอบหลุม (Inhibition zone) (อ้างจาก วารีรัตน์, 2557)   
  การหาค่าความเข้มข้นที่ต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Minimal inhibitory concentration (MIC) และ 
การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อ Minimal bactericidal concatenation (MBC) และวิธี Drop plate  
 น าสารสกัดมาทดสอบหาค่า MIC ด้วยวิธ ีBroth microdilution (โดยให้ความเข้มข้นเริ่มต้น 400 200 100 50 25 12.5 
6.5 mg/ml) โดยท าการเติมเช้ือทดสอบจากหลอดที่ 3 ถึงหลอดที ่9 หลอดละ 10 µl จากนั้นเติมสารสกัดหยาบจากใบมะหาดจาก
หลอดที ่2 ถึงหลอดที ่9 หลอดละ 10 µl โดยหลอดที ่1 เติมอาหารเปล่า 90 µl เติมอาหารเหลว MHB จากหลอดที ่1 ถึงหลอดที ่9 
ท าการเจือจางแบบสองเท่า (Two-fold dilution) ในหลอดจากหลอด ที่ 3 ไปจนถึงหลอดที่ 9 แล้วดูดทิ้ง 10 µl น าไปบ่มที่ตู้บ่ม
เชื้อที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยหลอดที ่1 เป็นอาหาร MHB อย่างเดียว หลุมที่ 2 เป็นอาหาร MHB และเช้ือทดสอบ 
ในการเเปลผลการทดสอบหลุมที่ไม่มีการเจริญของเชื้อแบคทีเรียจะมีลักษณะใสความเข้มข้นของหลุมนี้ถือว่าเป็นค่า MIC (mg/ml) 
และท าการทดสอบหาค่า MBC) ด้วยวิธี Drop plate บนอาหาร MHA ขนาด 10 µl ทิ้งให้แห้งบนผิวหน้าอาหาร น าไปบ่มในตู้บ่ม
เช้ือที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง การแปลผลค่า MBC คือหลุมที่ไม่มีรอยเช้ือเจริญบนผิวหน้าอาหาร แสดงว่าสารสกัด
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้ (อ้างจาก วารีรัตน์, 2557) 

 
ผลการวิจัย** 

  ลักษณะของสารสกัดหยาบจากใบมะหาด (Artocarpus lakoocha Roxb. ex Buch.-Ham.) พบว่าใบมะหาดสด
และแห้งทีส่กัดด้วยวิธ ีmaceration ด้วยตัวท าละลายเอทานอล 95% มีลักษณะหนืดเหนียว กึ่งแข็ง สีเขียวเข้ม และมีปริมาณสาร
ร้อยละผลผลิตที่ได้ (% Yield) เท่ากับ 12.5 และ 11.4 ตามล าดับผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus สายพันธุ์ด้ือยา 
(MRSA) E. coli และ B. subtilis ของสารสกัดหยาบใบมะหาดแบบสดและแบบแห้ง ด้วยวิธีทดสอบ Agar disc diffusion   
 พบว่าสารสกัดหยาบใบมะหาดแบบสดที่ระดับความเข้มข้น 400 mg /ml สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis ได้ดี
ที่สุด โดยมี inhibition zone เท่ากับ 23.00±8.15 mm รองลงมาคือ E. coli ให้ผลการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทดสอบที่ระดับความ
เข้มข้นของสารสกัดสดที่ 100 mg/ml. โดยมี inhibition zoneg เท่ากับ 18.50±7.91 mm) โดยสารสกัดสดจากใบมะหาดไม่
สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus สายพันธุ์ดื้อยา (MRSA) ส่วนสารสกัดแห้งที่ระดับความเข้มข้น 400 mg /ml ให้ผลยับยั้ง
เช้ือ E. coli ได้ดีที่สุด (บริเวณการยับยั้งเฉลี่ยเท่ากับ 19±12.635 mm) รองลงมาคือ B. subtilis (บริเวณการยับยั้งเฉลี่ยเท่ากับ 
16.5±6.998 mm) แต่สารสกัดแห้งไม่สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus สายพันธุ์ดื้อยา (MRSA) ได้ดัง Table 1 นอกจากนี้ผลการ
ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบมะหาดแบบสดและแบบแห้งที่น ามาท าการศึกษามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตามระดับความเข้มข้น ซึ่งระดับความเข้มข้นที่ให้ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียคือ 400 mg/ml 
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  Table 1 inhibition zone of antibacterial activity 

crude extracts concentration 
Inhibition zone (mm) 

S. aureus (MRSA) E. coli B. subtilis 
 
 

fresh leaf extract 
 

100 NZ 15±6.53 11.5±7.43 
200 NZ 18±7.70 19±7.56 
400 NZ 18.5±7.90 23±8.15 

DMSO 100% NZ NZ NZ 
Tetracycline 250 mg/ml 26±1.41 25±0.35 17.5±0.70 

 
 

dry leaf extract 
 

100 NZ 17±9.49 15.5±8.38 
200 NZ 18±10.70 16±7.49 
400 NZ 19±12.63 16.5±6.99 

DMSO 100% NZ NZ NZ 
Tetracycline 250 mg/ml 25±1.41 30±1.41 18.5±0.70 

  NZ = no inhibition zone 
 
  เมื่อน าสารสกัดจากใบมะหาดสดและแห้ง มาทดสอบค่า MIC ด้วยวิธี Broth microdilution โดยท าการเจือจางสารสกัด
หยาบลงทีละสองเท่า (Serial two fold dilution) จากระดับความเข้มข้น 400 200 100 50 25 12.5 และ 6.25 mg/ml  สังเกตุ
ความขุ่นของเช้ือ พบว่าความเข้มข้นที่ต่ าสุดในการยับยั้งการเจริญอยู่ที่ 12.5 mg/ml และเมื่อท าการทดสอบค่า MBC ด้วยวิธี 
Drop plate บนอาหาร MHA พบว่าสารสกัดหยาบใบมะหาดสดและแห้งไม่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ 
 

วิจารณ์ผล 
  การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบมะหาดในการยับยั้งการเจริญของเช้ือทดสอบทั้ง 3 ชนิด พบว่าสารสกัดจากใบ
สดและใบแห้งมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเชื้อที่แตกต่างกัน ซึ่งการศึกษาครั้งน้ียังไม่มีการท าให้สารบริสุทธ์ิ โดยคาดว่ามีกลุ่ม
ของสารส าคัญในใบมะหาดที่มีผลต่อการเจริญของเช้ือทดสอบอยู่หลายชนิด ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการรายงานเบื้องต้นของสารสกัด
หยาบจากใบมะหาดต่อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ โดยพบว่าสารสกัดจากใบสดที่สกัดโดยเอทานอล 95% ความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 200 
mg/ml สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. subtilis ได้ดีกว่ายาปฏิชีวนะ Tetracycline 250 mg/ml ซึ่งใช้เป็นตัวควบคุมเชิงบวก
ของการศึกษานี้ และสอดคล้องกับการศึกษาของ คคนางค์ รัตนานิคม (2562) ซึ่งได้ศึกษาสารสกัดจากมะหาด โดยใช้ตัวท าลาลาย
ต่างชนิดกัน และพบว่าสารสกัดจากมะหาดที่ใช้เอทานอล 95% เป็นตัวท าละลายมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียนในการทดสอบได้
ดีกว่ายาปฏิชีวนะ amoxicillin ซึ่งเป็นกลุ่มยาปฏิชีวนะที่ใช้ต้านแบคทีเรียแกรมบวกเช่นกัน และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
มณฑล วิสุทธ (2560) ที่ท าการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดจากส่วนต่างๆ ของพืชท้องถิ่นที่พบในจังหวัดนครราชสีมาพบว่า สารสกัดใบ
มะหาด สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ATCC 25923 โดยมีบริเวณยับยั้ง 8.12± 0.37 mm. อย่างไรก็ตามในการศึกษาสารสกัดจาก
ใบมะหาดยังต้องมีการศึกษาให้ครบคลุมถึงทุกส่วนของมะหาด รวมทั้งการใช้ตัวท าละลายชนิดต่างๆ ต่อไป 
 

สรุป** 
  ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบใบมะหาดสดและใบมะหาดแห้งใน โดยท าการสกัดในอัตราส่วน 1:5 ได้ปริมาตรร้อยละ
ผลผลิตที่ได้ (% Yield) เท่ากับ 12.50 และ 11.40 ตามล าดับ  ส่วนสารสกัดใบมะหาดสดที่ระดับความเข้มข้น 400 mg/ml 
สามารถยับยั้งการเจริญของ B. subtilis ได้โดยมีบริเวณยับยั้งที่ 23.00±8.15 mm และสารสกัดจากใบมะหาดแห้งที่ความเข้มข้น 
400 mg/ml สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli  ได้โดยมีบริเวณยับยั้งที่ 19.00±12.64 mm โดยมีค่าความเข้มข้นต่ าสุด 
(MIC) ที่สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli ที่ระดับความเข้มข้น 12.5 mg/ml 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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ผลของสารสกัดจากผักไชยาตอ่โรคแอนแทรคโนส (Colletotrichum spp.) ในพริก 
Inhibitory Effect of Cnidoscolus chayamansa (McVaugh.) Extract on 

Anthracnose (Colletotrichum spp.) in Chilli 
 

จาตุรงค์ จงจีน1 และ ศศิธร ธงชยั1 
Jongjeen, J.1 and Thongchai S.1 

 
Abstract 

Effect of Cnidoscolus chayamansa McVaugh crude extract against growth of Colletotrichum spp (C. 
capsici and C. gloeosporioides) causing anthracnose disease in chilli was studiedy. The C. chayamansa leaves 
were extracted by maceration technique using 95% ethanol with a ratio of 1:5 (w/v), at room temperature. 
Five concentrations of the extract at 20,000 40,000 60,000 80,000 และ 100,000 ppm were tested for their 
efficacy by Poisoned Food Technique. The cultures were incubated at room temperature for 7 days, and then 
diameter of mycelial colony was measured. The extract at 100,000 ppm and 60,000 ppm showed the highest 
inhibitory effect on the mycelial growth of C. capsici (88.81%) and C. gloeosporioides (100%), respectively as 
compared with the control. 
Keywords : Cnidoscolus chayamansa McVaugh. leaves,  Crude extracts,  Anthracnose 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบไชยาในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Colletotrichum 

spp. (C. capsici และ C. gloeosporioides) สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริก ซึ่งการสกัดใบไชยาใช้วิธีการแช่ด้วยเอทานอล
เข้มข้น 95% ในอัตราส่วน 1:5 (w/v) ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าสารสกัดความเขมขน 5 ระดับ (20,000 40,000 60,000 80,000 
และ 100,000 ppm) มาทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธี Poisoned Food Technique บ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องนาน 7 วัน แล้ววัด
เส้นผ่านศูนยกลางโคโลนีเส้นใยเชื้อราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA พบว่า สารสกัดความเข้มข้น 100,000 ppm สามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา C. capsici ได้ดีที่สุด (88.81 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่เช้ือรา C. gloeosporioides ใช้ความเข้มข้นเพียง 60,000 
ppm ยับยั้งได ้100 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
ค าส าคัญ : ใบไชยา  สารสกัดหยาบ  โรคแอนแทรคโนส 
 

ค าน า** 
      พริกเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง สามารถปลูกและเจริญเติบโตได้ดีทั่วทุกภาคของประเทศไทย อีกทั้งยัง
สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี แหล่งปลูกพริกที่ส าคัญอยู่ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พริกถูกน ามาใช้ประโยชน์ทั้งในรูป
ผลสด พริกแห้ง รวมถึงผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ซอสพริก พริกแห้ง พริกป่น พริกดอง สีผสมอาหาร นอกจากนั้นยังน าสารสกัดจากพริก
ไปใช้ในเวชภัณฑ์ได้อีก การปลูกพริกประสบปัญหาเรื่องศัตรูหลายชนิดนอกจากแมลงยังพบว่าโรคก็เป็นสาเหตุที่ส าคัญที่ท าให้เกิด
ความเสียหายต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคแอนแทรคโนสของพริก หรือที่ชาวบ้านเรียกว่า “โรคกุ้ง
แห้ง” (เมืองทอง, 2532) ซึ่งก่อความเสียหายแก่เกษตรกรอย่างมากและมีรายงานว่าเกิดจากเช้ือราสาเหตุของโรค 2 ชนิด ได้แก่ 
Colletotrichum capsici และ Colletotrichum gloeosporioides  โดยเช้ือราเหล่านี้สามารถเข้าท าลายผลพริกได้ทั้งผลสีเขียว
และผลสุกสีแดง โดยปกติมักแสดงอาการรุนแรงกับผลที่มีสีแดง ท าให้เกษตรกรมีความจ าเป็นต้องใช้สารเคมีปกป้องผลิตผลจากการ
เข้าท าลายของโรคและแมลงศัตรูพืช เพื่อเพิ่มผลผลิตให้มากขึ้น ผักไชยาหรือคะน้าเม็กซิโก เป็นไม้พุ่มอายุหลายปีที่มีล าต้นอวบน้ า
เปลือกสีน้ าตาลและมนี้ ายางสีขาวและนิยมน ามารับประทาน โดยผักไชยานั้นมีฤทธ์ิต้านจุลชีพ ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระและ
ลดระดับน้ าตาลในเลือดได้ โดยมีสารส าคัญในกลุ่ม flavonoids และ phenolic acid (Kuti และ Konoru, 2004) การใช้สารเคมี
อย่างไม่ถูกต้องหรือขาดการระมัดระวัง มีโอกาสท าให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมและมีผลสะท้อนกลับไปสู่การ สูญเสียสภาพความ
สมดุลทางระบบนิเวศวิทยา จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการประยุกต์ใช้พืชสมุนไพรที่สนใจ คือ ผักไชยามาสกัดและ

                                                           
1สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชัฏอุบลราชธานี อ.เมือง จ.อุบลราชธานี 34000 
1Department of Biology, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University, Ubon Ratchathani 34000, Thailand 
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ทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพริก เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ท าเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกต่อไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

  การเตรียมตัวอย่างสารจากพืช 
 เก็บตัวอย่างใบไชยาจากพ้ืนท่ีบ้านสุขส าราญ อ าเภอสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานี ล้างแล้วผึ่งให้แห้ง สกัดด้วยตัวท าละลาย
เอทิลแอลกอฮอล์ 95% ในอัตราส่วน 1:5 ด้วยวิธ ีMaceration ที่อุณหภูมิห้อง เวลา 7 วัน กรองเอาสารละลายสกัดน าไประเหยตัว
ท าละลายด้วยเครื่อง rotary evaporator จนกระทั่งได้สารสกัดที่มีลักษณะข้นหนืด ท าการคักแยกเช้ือราจากพริกด้วยวิธี Tissue 
transplanting บนอาหารสังเคราะห์ PDA จนได้เชื้อราบริสุทธ์ิแล้วน าไปทดสอบรอยโรคและประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบไชยา
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริกในข้ันต่อไป 
         การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบไชยาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum spp. 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก                    
           ท าทดสอบด้วยวิธี Poisoned food technique โดยการเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ผสมสารสกัดจากพืช คือ ใบไชยา 
ให้ได้อาหารผสมสารสกัดที่ความเข้มข้น 20,000 40,000 60,0000 80,000 100,000 ppm. ตามล าดับ เทอาหารที่ผสมสารสกัดแต่
ละความเข้มข้นลงในจานเลี้ยง แล้วตัดชิ้นส่วนช้ือราที่ได้เตรียมไว้ แล้วน าไปวางไว้ก่ึงกลางบนอาหาร PDA ที่ผสมกับสารสกัดจากพืช
ที่มีความเข้มข้นต่างๆ ท าการบ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้อง เปรียบเทียบการเจริญของเส้นใยเช้ีอรากับชุดควบคุม โดยวัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางโคโลนี (ดัดแปลงจาก Pundir, 2010) 
 

ผลการทดลอง** 
     การแยกและการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Colletotrichum spp.  
          เช้ือราที่แยกได้จากตัวอย่างพริกมี 2 ชนิด คือ C. capsici และ C. gloeosprioides โดยลักษณะโคโลนีของเช้ือรา         
C. capsici พบว่าเส้นใยเจริญฟูหนาแน่นบนผิวอาหาร เส้นใยมีสีขาวครีม สปอร์มีรูปร่างคล้ายพระจันทร์เสี้ยว ปลายเรียวแหลม ใส
ไม่มีสี ส่วนลักษณะโคโลนีของเชื้อรา C. gloeosprioides ที่แยกได้ พบว่าเส้นใยเจริญฟูแต่ไม่หนาแน่น เส้นใยมีลักษณะหยาบสีขาว
ปนเทา สปอร์มีลักษณะคล้ายทรงกระบอก หัวท้ายมน ใสไม่มีสี ดัง Figure 1 
 
 
 
 
 
 
     
   Figure 1 Colletotrichum capsici (A = Colony on PDA,  B = Size of spores) 
     Colletotrichum gloeosprioides (C = Colony on PDA,  D = Size of spores) 
      การเกิดโรคในผลพริก 
  การเพาะเชื้อเพื่อทดสอบความสามารถในการก่อโรค พบว่า เช้ือราทั้งสองชนิดสามารถท าให้เกิดโรคบนผลพริกได้ โดยมี
ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากเช้ือรา C. capsici ก่อให้เกิดแผลสีน้ าตาลเข้มถึงด า รูปร่างแผลค่อนข้างรี เรียงซ้อนกันเป็นช้ันๆ 
ส่วนเช้ือรา C. gloeosprioides ก่อให้เกิดแผลสีน้ าตาลถึงเข้มเรียงซ้อนกัน ผิวของผลพริกจะเกิดรอยบุ๋มเล็กน้อย ต่อมาแผลจะ
ค่อยๆ ขยายออก รูปร่างแผลค่อนข้างกลม ดัง Figure  2 

 
 
 
 
 
 

Figure 2  Anthracnose in Chilli  (A :  C. capsici   B : C. gloeosprioides) 
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   ผลของประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบไชยาในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum spp. 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก                    
        การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบไชยาในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. capsici พบว่าที่ระดับความเข้มข้น
100,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. capsici ได้ดีที่สุด (ภาพที่ 3) โดยมีเปอร์เซ็นต์ ในการยับยั้งที่ 88.81 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบไชยาในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides พบว่าที่
ระดับความเข้มข้นต่ าสุด 80,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ได้ดีที่สุด (ภาพที่ 4) โดยมี
เปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งท่ี 100 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที ่1 

 
 
 
 
 
  Figure 3  Growth of colony C. capsici on Potato dextrose agar, 7 days. 
     A = Control    B = 20,000 ppm   C = 40,000 ppm  
                          D = 60,0000 ppm   E = 80,000 ppm   F = 100,000 ppm 
 
 
 
 
 
  Figure 4  Growth of colony C. gloeosporioides on Potato dextrose agar, 7 days. 
   A = Control    B = 20,000 ppm   C = 40,000 ppm  
   D = 60,0000 ppm   E = 80,000 ppm   F = 100,000 ppm. 
 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง*** 
         โรคแอนแทรกโนสเกิดจากเช้ือราในจีนัส Colletotrichum สามารถเข้าท าลายเซลล์พืชได้โดยตรงไม่ต้องผ่านช่องเปิด
ธรรมชาติหรือบาดแผลตั้งแต่ระยะดอก ผลอ่อน โดยยังไม่แสดงอาการของโรค จัดเป็นการเข้าท าลายแบบแฝงและจะแสดงอาการ
ชัดเจนเมื่อผลผลผลิตแก่หรือสุก ในการคัดแยกเช้ือราก่อโรคแอนแทรคโนสจากผลพริกด้วยวิธี Tissue transplanting แยกเช้ือที่
เป็นสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส 2 ชนิดคือ C. capsici และ C. gloeosporioides ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ รัตติยา และคณะ 
(2553) ศึกษาความผันแปรทางสัญฐานวิทยาของเช้ือรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก พบเช้ือราสาเหตุ
หลักของโรคกุ้งแห้ง มี 3 ชนิด คือ C. capsici, C. gloeosporioides และ C. acutatum  อาการของโรคแอนแทรคโนสเริ่มจากจุด
แผลแห้งเล็กๆ สีน้ าตาลแล้วสีจะค่อยๆ เข้มขึ้นขยายออกเป็นวงกลมหรือวงรีซ้อนกันเป็นช้ันๆ อาการของโรคจะเห็นชัดเจนในระยะ
ที่ผลเริ่มสุกและมีความช้ืนสูง จากการศึกษาลักษณะการเกิดโรคในผลพริก พบว่าเช้ือทั้งสองชนิดจะมีลักษณะของโรคแตกต่างกัน 
โดยรูปร่างของแผลที่เกิดจากเช้ือรา C. capsici มีลักษณะรูปร่างรีเรียงซ้อนกันเป็นช้ันๆ ส่วน C. gloeosporioides มีรูปร่างแผล
ค่อนข้าง กลมรี เนื้อเยื่อยุบตัวลงเรียงเป็นวงซ้อนกัน ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ ภวิกา (2559) ได้ศึกษาความสามารถในการ
ท าให้เกิดโรค พบว่าเช้ือรา C. gloeosporioides สามารถท าให้เกิดแผลบนผลพริกได้ โดยเริ่มแสดงอาการเป็นจุดฉ่ าน้ ารอบๆ 
บาดแผล เนื้อเยื่อของแผลยุบตัวลงเป็นวงเรียงซ้อนกัน ผักไชยาเป็นพืชที่พบได้ทั่วไปและยังน ามาประกอบอาหารได้หลายแบบและ
เป็นพืชที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ในการทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าผักไชยาเป็นพืชอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการน ามาใช้
ควบคุมโรคแอนแทรคโนสของพริกได้ค่อนข้างดี แต่ยังมีการศึกษาข้อมูลงานวิจัยยังไม่แพร่หลายมากนัก ดังนั้นจึงควรมีการศึกษา
สารสกัดจากส่วนต่างๆ ของผักไชยาในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่สามารถก่อโรคในพืชเศรษฐกิจให้มากขึ้น  
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 สรุป  
       สามารถแยกเชื้อราที่บริสุทธ์ิได ้2 ชนิด คือ C. capsici และ C. gloeosporioides โดยเช้ือราทั้ง 2 ชนิดสามารถท าให้เกิด
โรคบนผลพริกได้ โดยมีความแตกต่างกันของรูปร่างแผลที่เกิดจากเช้ือต่างชนิดกัน เมื่อน าไปทดสอบกับสารสกัดหยาบจากใบไชยา 
พบว่าสารสกัดจากใบไชยาที่ระดับความเข้มข้น 100,000 ppm สามารถยับยั้ง การเจริญเติบโตของเช้ือรา C. capsici ได้ดีที่สุด 
โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งอยู่ที่ 88.81 เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับความเข้มข้น 60,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
C. gloeosporioides ได้ดีที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอยู่ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ 
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The Application of X-ray Irradiation on ‘Khieo Sawoey’ Mangoes for Export 
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Abstract 

Irradiation treatment is efficient method used for fruit insect infestation that is accepted by 
quarantine in many countries. The objective of this study was to determine the effect of X-ray generated by 
electron accelerator on the quality of ‘Khieo Sawoey’ mangoes. Fruits were packed in active bags and 
irradiated with X-ray at 50 kw for 30 min. After irradiation, all samples were kept at 13-15 oc and 90-95 % 
relative humidity and were investigated the physical and chemical qualities, sensory evaluation every week for 
4 weeks. It was found that minimum and maximum absorbed dose were 447 and 601 Gy. All treatments were 
no significant difference in the physical qualities, chemical qualities and sensory evaluation between irradiated 
and non-irradiated fruits. The quality of irradiated fruits was accepted, although fruits treated with maximum 
dose showed slightly black stain of peel after storage for 4 weeks. 
Keywords: X ray irradiation, Khieo Sawoey mango. 
 

บทคัดย่อ 
การฉายรังสีเป็นวิธีที่ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูพืชที่ตดิไปกับผลไมไ้ด้รับการยอมรับทางกักกันพืชในหลาย

ประเทศ  การทดลองนี้เพื่อศึกษาผลของรังสเีอกซ์จากเครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนต่อคณุภาพของมะม่วงเขียวเสวย โดยน ามะม่วงที่
บรรจุในถุงแอคทีฟ (MAP Bags) มาฉายรังสีเอกซ์ที่ก าลัง 50 kW นาน 30 นาที เมื่อฉายรังสีแล้วพบว่ามะม่วงไดร้ับปรมิาณรังสี
ต่ าสุดที่ 447 Gy และสูงสุดที ่ 601 Gy จากนั้นน ามะม่วงมาเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 13-15 oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90-95 % และ
วิเคราะหค์ุณสมบตัิทางกายภาพ เคมีและประสาทสมัผสัทุกสัปดาห์ นาน 4 สัปดาห์ เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไมไ่ด้ฉายรังสี ผลการ
ทดสอบพบว่า มะม่วงฉายรังสีมคีุณสมบัติทางกายภาพ เคม ี และประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกับมะม่วงไมฉ่ายรังสีและคะแนน
ประสาทสัมผัสอยู่ในระดับที่ยอมรบัได้ถึงแม้ว่าท่ีระยะการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ สีเปลือกมะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณสูงมีรอยเปื้อนสดี า
บางๆเกิดขึ้น  
ค าส าคัญ: การฉายรังสเีอกซ์, มะม่วงเขียวเสวย 
  

ค าน า* 
มะม่วงพันธุ์เขียวเสวยเป็นที่นิยมบริโภคมากขึ้นแถบตลาดอาเซียน เช่น ประเทศเวยีดนาม ด้วยแนวโน้มผลผลิตมะม่วง

เขียวเสวยท่ีมีมากข้ึนและต่อเนื่องตลอดทั้งปี จึงนับเป็นโอกาสทีด่ีในการขยายตลาดส่งออกมะม่วงดิบไปยังประเทศอ่ืนๆ เช่น 
ออสเตรเลีย และอเมริกา เพื่อรองรับความต้องการของผู้บริโภคที่ช่ืนชอบผลไม้ไทย การส่งผลไม้สดเข้าสู่ตลาดอเมริกา ออสเตรเลีย 
นิวซีแลนด์ จ าเป็นต้องผา่นการฉายรังสีเพื่อก าจดัแมลงศัตรูพืชกักกันพืช โดยก าหนดให้ใช้ปรมิาณรงัสีต่ าสดุที่ 400 Gy จาก
การศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมา รังสเีอกซ์ และล าอเิล็กตรอนตอ่คุณภาพของอาหาร และผลไม้ชนิดต่าง ๆ พบว่า การฉายรังสี
มีผลต่อคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงภายในของผลติผล โดยผลของรังสีทีม่ีต่อคณุภาพของผลผลิตขึ้นอยู่กับชนดิของผลผลติ 
ปริมาณรังสีทีไ่ด้รบั และชนิดของรังสี (Shellie และ Mangan, 1994) ผลการศึกษาการฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของผลดิบ
มะม่วงพันธุ์โชคอนันต์ที่ปริมาณรังสี 400 และ 700 Gy พบว่า มะม่วงฉายรังสมีีสเีปลือกเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเร็วกว่าชุดควบคุม 
ความแน่นเนื้อลดลงตามปรมิาณรงัสีที่เพ่ิมขึ้น และมีอัตราการหายใจ ปริมาณ Lipid peroxidation และเอนไซม์ LOX เพิ่มขึ้น 
ในช่วง 7 วันแรก หลังจากนั้นลดลงจนถึงวันท่ี 14 (อภิรดี และคณะ, 2556) Broisler และคณะ (2009) รายงานว่า มะม่วงสายพันธ์ุ 
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Tommy, Kent, Honey Gold, Shelly และ Princess ทีผ่่านการฉายรังสีทีป่รมิาณ 400 800 และ 1,000 Gy มีผลท าใหเ้ปลือก
ของมะม่วงฉายรังสีมรีอยช้ าเป็นจดุๆ ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันโดยพบมากขึ้นตามปริมาณรงัสีที่สูงข้ึน ปัจจุบันสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติมีเทคโนโลยดี้านเครื่องเร่งอนุภาคฯ ใหร้ังสีเอกซ์ท่ีมีค่าพลังงานต่ ากว่า 5 Mev ทีก่ าลัง 50 kw เพื่อ
รองรับบริการฉายรังสีผลไม้ในอนาคต ดังนั้นการวิจัยเพื่อศึกษาคณุภาพผลไม้ภายหลังฉายรังสเีอกซ์จึงเป็นประโยชน์ในด้านการให้
ข้อมูลเพื่อสนับสนุนผู้ประกอบการที่สนใจใช้บริการและยังช่วยส่งเสรมิการส่งออกผลไม้ไทยอีกทางหนึ่งด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

คัดเลือกมะม่วงพันธุ์เขียวเสวยเกรดส่งออกจากสวนในจังหวัดฉะเชิงเทรามาท าความสะอาดผิวด้วยน้ าผสมคลอรีน  200 
ppm หลังจากนั้นน าไปจุ่มในสารละลายโปรคลอราซ 500 ppm เพื่อก าจัดเช้ือราบนผิวมะม่วง ผึ่งลมให้แห้งแล้วน ามาบรรจุถุงแอค
ทีฟ (MAP Bags (M2)) ขนาด 7x10 นิ้ว (บริษัททานตะวันอุตสาหกรรม จ ากัด) 1 ผลต่อถุงแล้ว)  บรรจุมะม่วงลงกล่องกระดาษ
ลูกฟูกติดตาข่ายขนาด 35x50x10 cm น าตัวอย่างไปฉายรังสีเอกซ์ที่ศูนย์ฉายรังสี คลองห้า ท าการฉายรังสีมะม่วงเขียวเสวยด้วย
รังสีเอกซ์ท่ีระดับพลังงาน 2 Mev จากเครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนที่ก าลัง 50 kw (บริษัท Mevex Corporation ประเทศแคนาดา) 
ภายหลังฉายรังสีน าตัวอย่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13-15 oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90-95 % ท าการทดสอบคุณภาพด้านต่าง ๆ ได้แก่ 
ลักษณะปรากฏภายนอก, การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกและเนื้อด้วยเครื่อง Minolta colorimeter (CR-300) ในระบบ  Hunter 
L* a* b*, ความแน่นเนื้อของมะม่วงด้วย Effegi Penetrometer, ค่า pH ด้วย pH meter, ปริมาณกรดทั้งหมด (total acidity), 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (total soluble solid), ปริมาณและชนิดของน้ าตาลวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC (maltose, 
sucrose, glucose, fructose และ total sugar) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ท า 4ซ้ าต่อชุด
ทดลอง วิเ คราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยวิธิ Duncan's multiple range test และทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสทดสอบ
โดยการชิม ผู้ทดสอบให้คะแนนแบบ 9-point-hedonic scale มีจ านวนผู้ทดสอบอย่างน้อย 12 คน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 

ผลการทดลอง พบว่า มะม่วงที่ได้รับรังสีปริมาณต่ า (450-500 Gy) และสูง (550-600 Gy)  ไมป่รากฏเลนตเิซลสีด า
เช่นเดียวกับมะม่วงไม่ฉายรังสี ตลอดระยะการเก็บ 4 สัปดาห์ ส่วนสีเปลือกมะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณต่ าและสูง ที่เก็บไว้นาน 0 1 2 
และ 3 สัปดาห์ ไม่เกดิลักษณะรอยเปื้อนด าเช่นเดียวกับมะม่วงไม่ฉายรังสีแตม่ีลักษณะรอยเปื้อนด าบาง ๆ เมื่อเก็บไว้นาน 4 สัปดาห์ 
มะม่วงฉายรังสีมสีีของเปลือกไม่แตกต่างกับมะม่วงไม่ฉายรังสี ท่ีอายุการเก็บ 0-3 สัปดาห์  ค่าความสว่าง (L) ของสีเปลือกมะม่วงอยู่
ในช่วง 38.16 - 41.54, ค่า a อยู่ในช่วง (-10.76) – (-9.16) และคา่ b อยู่ในช่วง 10.21 - 12.88  ในขณะทีม่ะม่วงฉายรังสีทีเ่ก็บ
รักษานาน 4 สัปดาห์ มีคา่ a สูงกว่า และค่า b ต่ ากว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีอยา่งมีนัยส าคัญ (Figure 1 A) เช่นเดยีวกับสีของเนื้อ
มะม่วงฉายรังสีไม่แตกต่างกับมะมว่งไม่ฉายรังสีที่เก็บรักษานาน 1-2 สัปดาห์  โดยมีค่าความสว่าง (L) ของสีเปลือกมะม่วงอยู่ในช่วง 
76.51 - 84.82, ค่า a อยู่ในช่วง (-6.40) – (-4.10) และค่า b อยู่ในช่วง 15.23 - 28.64  แต่ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 และ 4 
สัปดาห์ เนื้อมะม่วงไม่ฉายรังสเีปลีย่นเป็นสีเหลืองมากกว่ามะม่วงฉายรังสี (ค่า b มะม่วงฉายรังสมีีค่าน้อยกว่าท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี) 
(Figure 1 B) แสดงว่ามะม่วงฉายรังสีมีการสุกช้ากว่ามะม่วงไม่ฉายรงัสี ซึ่งสอดคล้องกับผลทดลองของอภิรดี และคณะ (2556) เมื่อ
ฉายรังสีมะม่วงพันธุ์โชคอนันต์ที่ปริมาณ 400 และ 700 Gy ไม่ท าให้เกิดรอยเปื้อนสดี าที่เปลือกและเลนติเซลสีด าในเนื้อมะม่วง แตส่ี
เปลือกมะม่วงเปลีย่นเป็นสเีหลืองเร็วขึ้น  

ผลการทดลอง พบว่า ค่าความแนน่เนื้อของมะม่วงฉายรังสีและไม่ฉายรังสีมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 2 สัปดาห์ มะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณต่ าและสูง มีค่าความแน่นเนื้อ 4.96 และ 5.48 kg/cm3 ต่ ากว่ามะม่วง
ไม่ฉายรังสีที่มีค่าความแน่นเนื้อ 6.77 kg/cm3 อย่างมีนัยส าคญั ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ มะม่วงฉายรังสีมีค่าความแน่น
เนื้อ 5.69 และ 5.23 kg/cm3 สงูกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีที่มคี่าความแน่นเนื้อ 3.00 kg/cm3 อย่างมีนัยส าคญั  ในขณะที่ระยะเวลา
การเก็บรักษา 4 สัปดาห์ ค่าความแน่นเนื้อมะม่วงฉายรังสีและไมฉ่ายรังสไีม่แตกต่างกัน (Figure 2A) แสดงว่ามะม่วงฉายรังสีม ี
ความแน่นเนื้อลดลงเร็วกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีในสัปดาห์ที่ 1-2 แต่อัตราการเปลีย่นแปลงช้ากว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีในสัปดาห์ที่ 3  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของอภิรดี และคณะ (2556) ในการทดลองฉายรังสีแกมมากับมะม่วงพันธุ์โชคอนันต์ พบว่า ผลมะม่วงมีความ
แน่นเนื้อลดลงตามระยะเวลาการเก็บและที่ระยะเวลาการเก็บ 14 วัน มะม่วงฉายรังสีที่ปริมาณ 400 และ 700 Gy มีความแน่นเนื้อ
มากกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสี ในขณะที่ ผ่องเพ็ญ และอภิรดี (2554) รายงานว่า การฉายรังสีแกมมามีแนวโน้มชะลอการสุกของมะม่วง
พันธุน์้ าดอกไม้เบอร์ 4 โดยมะม่วงที่ฉายรังสีมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลอืก สีเนื้อ การอ่อนนุ่ม และการสญูเสยีน้ าหนักน้อยกว่ามะม่วงที่
ไม่ฉายรังสี  
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จาก Figure 2B พบว่า ค่า pH ของมะม่วงฉายรังสีและไม่ฉายรังสีมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นตามระยะการเก็บรักษา และไม่
แตกต่างกัน ค่า pH ของมะม่วงเริม่ต้น (0 สัปดาห์) อยู่ในช่วง 3.32 - 3.40  และเพิ่มขึ้นเป็น 4.20 - 4.26 ในสัปดาห์ที่ 4 ของการ
เก็บรักษา ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของมะม่วงฉายรังสีมีแนวโนม้เพิ่มขึน้และไม่ความแตกต่างทางสถิติกับมะม่วงไม่
ฉายรังสี โดยคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของมะม่วงเริ่มตน้ (0 สัปดาห์) เท่ากับ 10.0 oBrix  และเพิม่สูงขึ้นประมาณ 15.9 
- 16 oBrix ในสัปดาห์ที ่ 4 ของการเก็บรักษา และพบว่าค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของมะม่วงยังสัมพันธ์กับปรมิาณ
น้ าตาลที่เพ่ิมขึ้น (Figure 3) ในมะม่วงเขียวเสวยมีน้ าตาล 3 ชนิด คือ Fructose, Glucose และ Sucrose  โดยมปีริมาณ Sucrose 
มากที่สุด  และปริมาณน้ าตาลทัง้สามชนิดมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาและไม่แตกต่างกันระหว่างมะม่วงฉายรังสี
และไม่ฉายรังสี (Figure 3B) โดยที่ระยะการเก็บรักษา 1 สัปดาห์ ปริมาณ Fructose และ Glucose น้อยกว่า 10 g/100 g และ 
Sucrose อยู่ในช่วง 1.01 - 1.32 g/100 g  แต่ระยะการเก็บ 4 สัปดาห์ Fructose อยู่ในช่วง 2.18 - 2.41 g/100g Glucose อยู่
ในช่วง 1.55 - 1.73 g/100g และ Sucrose อยู่ในช่วง 7.28 - 7.91 g/100g 

การทดสอบคณุภาพด้านประสาทสัมผสั โดยผู้ทดสอบให้คะแนนตามความชอบ พบว่ามะม่วงฉายรงัสีและมะม่วงไม่ฉาย
รังสีมีคะแนนสีเปลือกไม่แตกตา่งกันในระหว่างการเก็บรักษา 1-3 สัปดาห์ คืออยู่ในช่วง 6.9 - 7.8  เมื่อระยะการเก็บรักษานานข้ึน
ในสัปดาห์ที ่ 4 คะแนนสีเปลือกมะม่วงที่ได้รบัรังสีปริมาณสูงเท่ากับ 6.1 น้อยกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีทีเ่ท่ากับ 7.1 อย่างมีนัยส าคญั 
แต่คะแนนเฉลี่ยยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอบรับได้ ทั้งนี้เนื่องจากมะม่วงที่ได้รับรังสีปริมาณสูงมีสเีปลือกไม่สม่ าเสมอ คะแนนเฉลีย่ความสด
ของผลมะม่วงฉายรังสไีม่แตกต่างจากมะม่วงไม่ฉายรังสีตลอดระยะเวลาการเก็บ 4 สัปดาห์ คะแนนอยู่ในช่วง 6.7 - 7.8   ส่วน
คะแนนเฉลีย่ลักษณะภายนอกรวมของมะม่วงฉายรังสไีม่แตกต่างกบัมะม่วงไม่ฉายรังสี ที่ระยะการเก็บ 0-2 สัปดาห์ คะแนนอยู่
ในช่วง 7.0 - 7.8  แต่ที่ระยะการเก็บ 3 และ 4 สัปดาห์ คะแนนของมะม่วงที่ได้รับรังสีระดับสูง เทา่กับ 7 และ 6.3 ซึ่งน้อยกว่า
มะม่วงไมฉ่ายรังสี ซึ่งเท่ากับ 7.8 และ 7.2 อย่างมีนัยส าคัญ คะแนนเฉลี่ย สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและคณุภาพโดยรวมของ
มะม่วงฉายไม่แตกต่างจากมะม่วงที่ไม่ฉายรังสีตลอดระยะการเก็บ 4 สัปดาห์  คะแนนสีเนื้ออยู่ในช่วง 6.7 - 7.7  คะแนนกลิ่นอยู่
ในช่วง 6.4 - 7.3  คะแนนรสชาติอยู่ในช่วง 5.9 - 7.7 คะแนนเนื้อสมัผัสอยู่ในช่วง 6.1 - 7.8 และคะแนนคุณภาพโดยรวมอยู่ในช่วง 
6.0 - 7.7 (Figure 3) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Broisler และคณะ (2009)  พบว่าเมื่อฉายรังสมีะม่วงพันธุ์ Tommy Atkins ที่
ปริมาณ 500 และ 750 Gy ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส พุฒิพงษ์ และคณะ (2562) รายงานว่ามะม่วงพันธุ์
น้ าดอกไมส้ีทองที่ไม่ฉายรังสีและฉายรังสี 200 Gy เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 14 วัน มะม่วงฉายรังสี 300 
และ 400 Gy เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค เมื่อเก็บรักษาไว้ไมเ่กิน 7 วัน หากเก็บนานข้ึนเนื้อมะม่วงมลีกัษณะคล้ายเจล เนื้อนิ่ม และ
รสชาติจดื ผู้บริโภคไมย่อมรับ 
 

สรุปผล 
การใช้ภาชนะบรรจุดัดแปลงสภาวะบรรยากาศร่วมกับการฉายรังสเีอกซ์มะม่วงเขียวเสวยที่ระดับพลังงาน 2 Mev จาก

เครื่องเร่งอนุภาคอเิล็กตรอนท่ีก าลงั 50 kw นาน 30 นาที  พบว่ามะม่วงไดร้ับรังสตี่ าสดุ 447 Gy และสูงสดุ 601 Gy   และการ.
เก็บที่อุณหภมูิ 13-15oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90-95% นาน 1-4 สปัดาห์ พบว่ามะม่วงฉายรังสมีีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกับมะมว่งไม่ฉายรังสีและคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับที่ยอมรับได้  ถึงแม้ว่า
ระยะการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ สีเปลือกมะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณสงูมีรอยเปื้อนสดี าบางๆเกดิขึ้น 
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Figure 1 Peel (A) and pulp color (B) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were stored at 13-15 oC 
for 4 weeks.  
 

 
       

 
 
 
 
 
 
Figure 2 Firmness (A) and pH (B) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were stored at 13-15 oC for 
4 weeks. 

 
 
 

      
 
 
 
 
 
Figure 3 Total soluble solid (A) and total sugar (B) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were 
stored at 13-15 oC for 4 weeks  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Sensory evaluation (A-external and B-internal) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were 
stored at 13-15 oC for 4 weeks. 
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ผลของเกลืออนินทรียร์่วมกับการควบคุมปริมาณนา้ํอิสระตอ่อัตราการเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus 
ที�คัดแยกได้จากพริกไทยด้า (Piper nigrum L.)

Effects of Inorganic Salts and Water Activity on Growth Rate of Aspergillus flavus Isolated from 
Black Pepper (Piper nigrum L.) 

สุพรรณิการ์ สมใจเพ็ง1
*
และ ณัฐนันท์ เนียมโสต1 

Somjaipeng, S.1*
 
and Niamsot, N.1 

Abstract*** 
This study examined the combined effects of inorganic salts (chloride salts and sulphate salts) and 

water activity (aw) on mycelial growth of Aspergillus flavus isolated from black pepper. In vitro treatment trials 
were performed by supplementing cultured medium (Potato dextrose agar) with studied inorganic salts at 
different concentrations (0, 0.5, 1.0 and 2.0% w/v). The aw of media was modified by adding increasing 
amounts of glycerol to obtain the following aw treatment levels of 0.90 and 0.95. Statistical analysis indicated 
thatinorganic salts,aw and their interactions significantly affected mycelial growth rate (P<0.05). Overall, A. 
flavus exhibited sensitive responses to calcium chloride treatments under more freely available water 
conditions (>0.95aw) at 0.5-2% w/v. The strong antifungal activity was obtained reducing the mycelial growth 
by 50%. While supplementing the media with sulphate salts significant efficacy was obtained at 0.95aw with 
>0.5% w/v. According to ED50 values, calcium chloride displayed the highest inhibition effect on the mycelial 
growth rate of A. flavus by 50% at doses 0.1023% w/v (ED50) under >0.95aw conditions. While showed low 
antifungal activity reducing the mycelial growth by 50% (ED50>2% w/v) under lowered aw (0·95-0.90aw). 
Keywords: Aspergillus, pepper, inorganic salts, water activity 

บทคัดย่อ*** 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสารประกอบเกลืออนินทรีย์ (กลุ่มคลอไรด์และกลุม่ซัลเฟต) ร่วมกับ water activity (aw) ต่อการ

ยับยั้งการเจริญเส้นใยเขื้อรา Aspergillus flavus (ท่ีแยกได้จากเมล็ดพริกไทย) ท าโดยเลีย้งเช้ือราในอาหาร Potato Dextrose 
Agar ที่ผสมเกลืออินทรียค์วามเขม้ข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ร่วมกับการปรับใหอ้าหารมีค่า aw 0.90 และ 0.95 
ด้วยกลีเซอรอล ผลการทดลองพบว่า เกลืออนินทรีย ์ aw และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสอง มผีลต่ออตัราการเจริญของเชื้อรา 
(P<0.05) และพบว่าเชื้อรา A. flavus มีความไวต่อเกลือแคลเซียมคลอไรด์มากท่ีสุดที่ปรมิาณน้ าอิสระมาก (aw >0.95) โดยที่ระดับ
ความเข้มข้นของเกลือแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5-2% w/v สามารถยับยั้งการเจรญิของเชื้อราได้มากกว่า 50% เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใช้เกลือกลุ่มซลัเฟตสามารถควบคมุอัตราการเจริญของเชื้อราได้ดีที ่ 0.95aw ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า 0.5% w/v จากการ
วิเคราะหค์่า ED50 พบว่าการใช้เกลือแคลเซียมคลอไรด์มคี่า ED50 เท่ากับ 0.1023% w/v  เมื่อท าการทดลองภายใต้สภาวะที่มี
ปริมาณน้ าอิสระมาก >0.95aw  แต่มประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือรา A. flavus ลดลง (ED50 มากกว่า 2% w/v) ทที่สภาวะ 
0.95-0.90aw 
ค้าส้าคัญ: Aspergillus พริกไทย เกลืออนินทรีย์ ปรมิาณน้ าอิสระ 

ค้าน้า** 
เชื้อราเป็นจุลินทรีย์ที่มักปนเปื้อนในพืชอาหารทั้งก่อนและหลังการเกบ็เกี่ยวในพริกไทยและผลติภณัฑ์พริกไทย มีรายงาน

การพบเชื้อราหลายสกลุ ได้แก่ Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. (Garcia และคณะ., 2018; Sabokbar 
และคณะ, 2018) จากความสามารถของเชื้อราทีเ่จริญได้ในช่วงอุณหภูมิและ aw กว้าง สามารถสร้างสปอร์เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้
เกิดความเสียหายทั้งทางด้านคุณภาพของผลิตภณัฑ์และสุขภาพของผู้บริโภคได้ เนื่องจากเชื้อราบางสปีชีส์สามารถสร้างสารไมโค
ทอกซินท่ีเป็นอันตรายต่อผู้บรโิภค การใช้สารเคมีในการก าจัดตามวธิีแบบดั้งเดิมอาจส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคเรื่องสารเคมตีกค้างได ้
การลดการใช้สารเคมีอันตรายทั้งก่อนและหลังการเก็บเกีย่วสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การใช้ความร้อน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 
การใช้สารประกอบท่ีได้จากธรรมชาติ รวมทั้งการใช้วัตถุเจือปนอาหาร เป็นต้น (Feng และคณะ, 2013; Irshad และคณะ, 2014) 

1 สาขาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี 22170 1

 Division of Agricultural Technology, Faculty of Science and Arts, Burapha University, Chanthaburi Campus, Chanthaburi 22170 
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สารประกอบเกลืออนินทรีย์กลุม่คลอไรด์ (แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซียมคลอไรด์ และโซเดียมคลอไรด์) และกลุม่ซัลเฟต 
(แอมโมเนียมซัลเฟต โซเดียมซลัเฟต และโซเดียมไทโอซลัเฟต) จัดเป็นวัตถุเจือปนอาหารในกลุ่ม Generally Recognized as Safe 
หรือ GRAS สามารถเตมิลงในอาหารได้อย่างปลอดภัย และให้ใช้เท่าที่จ าเป็นมีการควบคุมปรมิาณการใช้ตามข้อก าหนดของ Codex 
(FAO, 2019) สารประกอบเกลือคลอไรด์และเกลือซัลเฟตสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคหลายชนิด เช่น เกลือแคลเซียม
คลอไรด์มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเชื้อรา Botrytis cinerea (Boumaaza และคณะ, 2015), Fusarium 
oxysporum (Turkkan, 2013), และ Collectotrichum sp. (Bigges และคณะ, 1999; Awang และคณะ, 2011) เป็นต้น 
ถึงแม้ว่าจะมีงานวิจัยเกีย่วกับการใช้เกลืออนินทรีย์ในการควบคมุการเจริญของเชื้อรา แต่ข้อมูลเกีย่วกับการศึกษาถึงผลของอิทธิพล
ร่วมระหว่างการใช้สารประกอบกลุ่มเกลือคลอไรด์และเกลือซลัเฟต และ aw ต่อการเจรญิเตบิโตของเชื้อราที่คัดแยกได้จากพริกไทย
ด ามีน้อย ดังนั้นจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจที่งานวิจัยนี้จะท าให้เกดิความเข้าใจถึงผลของอิทธิพลร่วมดังกล่าว เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การน าไปประยุกต์ใช้เพื่อการควบคุมการปนเปื้อนของเชื้อราในผลิตภัณฑ์พริกไทยต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
เชื้อรา A. flavus (แยกได้จากผลติภัณฑ์พริกไทยที่วางจ าหน่ายใน อ.ท่าใหม่ และ อ. เมือง จ.จันทบุรี) ที่เจรญิบนอาหาร 

PDA อายุ 7 วัน มาใช้ในการทดลองนี้ โดยน า cork borer ( 5 มม.) ที่ฆ่าเชื้อแล้ว เจาะที่ปลายเส้นใยของเชื้อราที่เจริญบน
อาหาร PDA  จากนั้นน า mycelial disc ที่ได้วางลงบนผวิหน้าอาหาร PDA ที่มีการปรับค่า aw มีคา่ aw เท่ากับ 0.90 และ 0.95
ด้วย glycerol และตรวจสอบค่า aw ด้วยเครื่อง aw meter (Aqulab, Decagon device Inc., USA) และมีการเตมิเกลืออนนิทรยี์
ทดสอบกลุม่เกลือคลอไรด์ (แคลเซียมคลอไรด์ โพแทสเซยีมคลอไรด์ และโซเดียมคลอไรด์) และกลุม่เกลือซลัเฟต (แอมโมเนียม
ซัลเฟต โซเดียมซลัเฟต และโซเดียมไทโอซลัเฟต) ทีค่วามเข้มข้น 0, 0.5, 1.0 และ 2% (w/v) แต่ละกรรมวิธที า 3 ซ้ า บ่มที่อุณหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส บันทึกผลการทดลอง ได้แก ่1) อัตราการเจริญของเส้นใย ท าโดยวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดโคโลนีของเชื้อราใน 
2 ทิศทางทุกวัน และน ามาค านวณได้จากสมการถดถอยเชิงเส้น 2) ค่า Effective dose 50 (ED50) ของเกลืออินทรีย์ ด้วยการ
วิเคราะห์การถดถอยแบบไมเ่ป็นเส้นตรง  โดยใช้โปรแกรม GraphPad Prism 8.0 (GraphPad software Inc., USA)  
 

ผลการทดลอง  
จากการวิเคราะห์ทางสถติิ พบว่าการใช้เกลืออนินทรีย์ทั้ง 6 ชนิด ที่ความเข้มข้นต่างๆ และการปรับค่า Aw มีผลต่ออัตรา

การเจรญิของเส้นใยเชื้อรา A. flavus อย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) ผลการทดลองโดยรวมพบว่าภายใต้สภาวะทีม่ีปริมาณน้ าอิสระ
มาก (0.99aw) ในการใช้เกลือกลุ่มคลอไรด์และเกลือกลุ่มซลัเฟตให้ผลการทดลองที่คลา้ยคลึงกัน ที่ระดับความเข้มข้นทดสอบ 
(0-2% w/v) ไม่สามารถควบคมุการเจรญิของเชื้อราได้ (ภาพท่ี 1) ยกเว้นการใช้เกลือแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเขม้ข้นมากกว่า 
0.5% w/v มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจรญิของเชื้อรา อัตราการเจรญิของเส้นใยลดลงประมาณ 5 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม ผลการควบคมุอัตราการเจรญิของเชื้อราที่ระดับ aw ต่ า (<0.95aw) พบว่าอัตราการเจรญิของเชื้อราขึ้นกับค่า aw 
มากกว่าความเขม้ข้นเกลือที่ใช้ นอกจากนี้ท่ี 0.95 aw การใช้เกลือกลุ่มซลัเฟตที่ความเข้มข้น 0.5-2% w/v มผีลต่ออตัราการเจริญ
ของเชื้อรา A. flavus มากขึ้น 

 ส าหรับค่า ED50 พบว่าค่า ED50 ของเกลืออนินทรีย์ขึ้นกับ aw ทีส่ภาวะไมม่ีการปรับค่า aw (0.98aw) เกลือแคลเซียม
คลอไรด์มผีลยับยั้งการเจริญของรา 50% ดีกว่าการใช้เกลือชนิดอื่น มีค่า ED50  0.10% (w/v) ในขณะที่ประสิทธิภาพของการใช้
เกลือกลุม่ซัลเฟตในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราเพิ่มมากขึ้น ที่ระดบั aw ต่ า (0.95 aw) โดยมคี่า ED50 เท่ากับ 0.69% และ 
0.0.73% (w/v) เมื่อใช้เกลือโซเดยีมซัลเฟตและเกลือโซเดียมไทโอซลัเฟตตามล าดับ (Table 1) 

 
วิจารณ์ผล**  

จากการศึกษาการใช้เกลืออนินทรีย์ทั้งสองกลุ่ม พบว่าเกลือแคลเซียมคลอไรด์มีผลต่อการเจริญของเช้ือรามากที่สุด 
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา อาจเนื่องจากการสะสมแคลเซียมอิออนภายในเซลล์ที่เพิ่มมากขึ้น ส่งผลรบกวนการ
ท างานของเซลล์เกิดการยับยั้งการเจรญิของเสน้ใยในท่ีสุด ทั้งนี้เนื่องจากภายในเซลล์ที่สภาวะปกติมรีะดับความเข้มข้นของโซเดียมอิ
ออนในระดับความเข้มข้นต่ ากว่าไมโครโมลาร์เพื่อให้เซลล์ท างานได้ตามปกติ (Rasmussen และคณะ, 1990; Tian และคณะ, 
2002) แต่อย่างไรก็ตามการตอบสนองของเช้ือราต่อเกลือแคลเซียมคลอไรด์ให้ผลที่แตกต่างกันถึงแม้จะเป็นเช้ือราในสกุลเดียวกัน 
ตัวอย่างเช่น การใช้เกลือแคลเซียมคลอไรด์ ในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา Aspergillus niger ที่คัดแยกได้จากพริก ส้ม และ
แอปเปิ้ล ที่มีรายงานระดับความเข้มข้น ที่มีผลลดการเจริญของเส้นใยที่แตกต่างกันตั้งแต่ 0.92 – 80 mg/ml (Ratnayake และ
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คณะ, 2009; Le และคณะ, 2018) เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้ที่ใช้เกลือแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 5 -20 
mg/ml หรือ 0.5 - 2% (w/v) สามารถลดอัตราการเจริญของเช้ือรา A. flavus ได้ โดยที่ระดับความเข้มข้นประมาณ 1 mg/ml 
สามารถลดอัตราการเจริญของเส้นใยได้ 50% (ED50 ~ 0.10% (w/v)) จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการ การตอบสนองของ
เชื้อราต่อเกลือเคลเเซียมคลอไรด์ขึ้นกับชนิดของสาย พันธุ์เช้ือรา (strain dependent) ซึ่งอาจอธิบายได้โดยสิ่งแวดล้อม แหล่งที่อยู่
และการปรับตัวของเชื้อราต่อสภาวะความเครียดต่างๆ ท่ีมีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญ
ของเชื้อราของเกลืออนินทรีย์ยังพบว่าต้องมีปริมาณความเข้มข้นท่ีเหมาะสมถึงจะแสดงกิจกรรมการยับยั้งการเจริญของเส้นใยได้ Le 
และคณะ, 2018) เมื่อศึกษาถึงผลของอิทธิพลร่วมระหว่างเกลืออนนินทรีย์และ aw พบว่ากิจกรรมในการยับยั้งการเจริญต่อเช้ือรา 
A. flavus เพิ่มมากข้ึนอย่างเห็นได้ชัดโดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เกลือกลุ่มซัลเฟต (>0.5% w/v) ที่ 0.95 aw สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราได้เพิ่มมากขึ้น ภายใต้สภาวะเครียดเนื่องจากน้ าเช้ือราได้รับผลกระทบจากความดันออสโมติกที่เพิ่มมากขึ้น  ส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงการส่งผ่านสารข้ามเยื่อหุ้มเซลล์ (Ramos และคณะ, 1999) เมื่อรวมกับกิจกรรมการยับยั้งการเจริญของเกลือ 
อนินทรีย์ สามารถก่อให้เกิดการเสริมผลกระทบมากกว่าการใช้เกลือเพียงอย่างเดียว 

 
สรุปผล** 

การศึกษาในครั้งนีท้ าให้ได้ข้อมูลทีม่ีประโยชน์เกี่ยวกับการเจรญิของเช้ือรา A. flavus ที่คัดแยกได้จากผลติภณัฑ์
พริกไทยต่อการตอบสนองต่อสารกลุ่มปลอดภัยเกลืออนินทรีย์ และ aw จากสารเคมีทดสอบทั้งหมด 6 ชนิดพบว่าเกลือแคลเซียม
คลอไรด์เป็นสารเคมีที่มีศักยภาพในการยับยั้งการเจรญิที่ภายใตส้ภาวะ aw ที่ท าการทดลอง  ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าสาร
กลุ่มปลอดภัยมาใช้ในการลดการปนเปื้อนของเชื้อราทีอ่าจเกิดขึ้นทั้งก่อนและหลังการเก็บ เพือ่ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค แต่อย่างไรก็ตามยังต้องมีการศึกษาเพื่อเติมเกีย่วกับประสทิธิภาพของสารกลุม่ปลอดภัยในการควบคุมเชื้อราในผลพริกไทย
เพื่อเพ่ิมความเข้าใจต่อการตอบสนองของเชื้อราภายใต้สภาวะชีวภาพท่ีมีความแตกตา่งจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ 
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Table 1 The ED50 concentrations % (w/v) of inorganic salts required for control of mycelial growth rate of A. 
flavus on PDA at 25°C.  

Chemicals Types ED50 (un- 
modified ) 

ED50 (0.95 aw) ED50 (0.90 aw) 

Chloride salts Calcium chloride ~ 0.1023 ~ 2.409 Not converged 
 Potassium chloride >2 >2 Not converged 
 Sodium chloride ~ 0.5363 >2 Not converged 
Sulphate salts Ammonium sulphate >2 Not converged Not converged 
 Sodium sulphate >2 ~ 0.6938 Not converged 
 Sodium thiosulphate ~ 1.508 ~ 0.7318 Not converged 
Not converged refers to the model does not fit the data. 
 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

2

4

6

8

10

Non modified aw

Concentration (w/v)

R
a
d

ia
l 
g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

m
/d

a
y
)

Calcium chloride

Potassium chloride

Sodium chloride

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

2

4

6

8

10 0.95 Aw

Concentration (w/v)

R
a
d

ia
l 
g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

m
/d

a
y
)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

2

4

6

8

10 0.90 Aw

Concentration (w/v)

R
a
d

ia
l 
g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

m
/d

a
y
)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

2

4

6

8

10

Non modified aw

Concentration (w/v)

R
a
d

ia
l 
g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

m
/d

a
y
)

Ammonium sulphate

Sodium sulphate

Sodium thiosulphate

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

2

4

6

8

10 0.95 Aw

Concentration (w/v)

R
a
d

ia
l 
g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

m
/d

a
y
)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0

2

4

6

8

10 0.90 Aw

Concentration (w/v)

R
a
d

ia
l 
g

ro
w

th
 r

a
te

 (
m

m
/d

a
y
)

 
Figure 1 Effect of inorganic salts and aw on radial growth rate of A. flavus on PDA. 
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ผลของปุ๋ยอัดเม็ดมูลจิ้งหรีดสูตรต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
Effect of Different Formulas of Cricket Frass Pellets as Fertilizer on Growth of Lettuce 

 
ปรัชวน ีพบิ ารุง1 และ ฐติิรัตน์ แซ่วื้อ1 
Pibumrung, P.1

 
and Saewue, T.1 

 
Abstract 

The effects of cricket frass pellets as fertilizer on growth and weight of Green cos lettuce was studied. 
The Completely Randomized Design experiment consisted of six treatments and five replications. Results 
showed that Green cos lettuce applied with crickets frass and rice bran pellets (2:1 by weight) had the highest 
plant height, number of leaves, leaf width,fresh weight and dry weight per plant were 20.43 cm, 9.5 leaves, 
6.62 cm, 61.84 g and 2.98 g, respectively. Those results were not statistically significant difference from the 
Green cos lettuce applied with crickets frass and bone meal pellets (3:1 by weight) which had plant height, 
number of leaves, leaf width,fresh weight and dry weight per plant were 20.10 cm, 9.0 leaves, 6.29 cm, 50.66 
g and 2.67 g, respectively. However, those two treatments were statistically significant difference from the 
Green cos lettuce without cricket frass pellets (p≤0.01).  
Keywords: Cricket frass, Pellet fertilizer, Lettuce, Growth  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลการใช้ปุ๋ยอัดเม็ดมูลจิง้หรีดต่อการเจรญิเติบโต และน้า้หนักผักกาดหอมกรีนคอส วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี จ้านวน 5 ซ้้า ผลการทดลองพบว่า ผักกาดหอมกรีนคอสที่ใส่ปุ๋ย
อัดเม็ดมูลจิ้งหรีดผสมร้าละเอียด (2:1 โดยน้้าหนัก) มคีวามสูงต้น จา้นวนใบ ความกว้างใบ น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งต่อต้นสูงสุด 
เท่ากับ 20.43 เซนติเมตร 9.5 ใบ 6.62 เซนติเมตร 61.84 กรัม และ 2.98 กรัม ตามล้าดับ ไม่แตกตา่งอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติกับ
ผักกาดหอมกรีนคอสที่ใส่ปุย๋อัดเมด็มูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น (3:1 โดยน้้าหนัก) ที่มีความสูงต้น จ้านวนใบ ความกว้างใบ น้้าหนักสด
และน้้าหนักแห้งต่อต้น เท่ากับ 20.10 เซนติเมตร 9.0 ใบ 6.29 เซนติเมตร 50.66 กรัม และ 2.67 กรัม ตามล้าดับ แต่ทั้ง 2 
กรรมวิธแีตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยอัดเม็ดมลูจิ้งหรีด (p≤0.01) 
ค าส าคัญ: มูลจิ้งหรีด ปุย๋อัดเมด็ ผักกาดหอม การเจริญเติบโต   
  

ค าน า 
จิ้งหรีดเป็นแหล่งอาหารโปรตีนทางเลือกทีไ่ด้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายทั้งในประเทศและต่างประเทศ (หยาดรุ้ง และ

ปนัดดา, 2563) มีการพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติการเกษตรที่ดี (GAP) ส้าหรับฟาร์มจิ้งหรีด (มกษ. 8202-2560) (มกอช., 2560) 
เพื่อพัฒนาผลผลิตที่มีคุณภาพส้าหรับการบริโภค ถึงแม้การขยายขนาดการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดเชิงพาณิชย์มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
โดยรวมต่้า แต่จ้าเป็นต้องมีการจัดการของเสียจากฟาร์มที่เหมาะสมเช่นกัน  ดังการศึกษาฟาร์มเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในจังหวัด
มหาสารคาม พบว่า ฟาร์มมีของเหลือทิ้งจากมูล สิ่งขับถ่าย เศษอาหาร และคราบของจิ้งหรีดทั้งหมดรวมเป็นปุ๋ยชีวภาพ คิดเป็น
สัดส่วนประมาณ 38-62% ของมวลรวมอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง ปุ๋ยชีวภาพที่ได้ยังคงมีธาตุไนโตรเจน 2.27-2.58% ฟอสฟอรัส 
1.55-2.02% และโพแทสเซียม 1.78-2.26% และอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนระหว่าง 14:1-17:1 (Hallolan, 2017) 
ซึ่งมีสมบัติให้ธาตุอาหารพืชและใช้เป็นสารทดแทนปุ๋ยได้ มีงานวิจัยในต่างประเทศ พบว่าการใช้มูลจิ้งหรีดอัตรา 505.93 และ 
612.65 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตข้าวโพดหวาน 1.34 และ 1.61 ตันต่อไร่ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย ข้าวโพดหวานให้ผลผลิต 
1.03 ตันต่อไร่ (Darby และคณะ, 2018)  และมีงานวิจัยในประเทศไทย พบว่า การใช้ปุ๋ยคอกมูลจิ้งหรีดอัตรา 2.5 ตันต่อไร่ ให้
ความสูงและผลผลิตผักบุ้งจีน คะน้า และผักชีสูงกว่าการใช้ปุ๋ยคอกมูลโค และปุ๋ยหมักขยะอินทรีย์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( เรณู, 
2556) จะเห็นได้ว่า มูลจิ้งหรีดมีแนวโน้มเป็นปุ๋ยคอกที่ให้ธาตุอาหารสูงกว่ามูลสัตว์จากฟาร์มปศุสัตว์ทั่วไป การวิจัยครั้งนี้ มี

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 1 Department of Plant Production Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si 
Ayutthaya, 13000 
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วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนามูลจิ้งหรีดเป็นปุ๋ยอินทรีย์ในรูปที่เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ของพืช นอกจากเป็นการน้ามูลจิ้งหรีดซึ่งเป็น
ของเสียเหลือท้ิงในฟาร์มมาหมุนเวียนใช้ประโยชน์ใหม่แล้ว ยังสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มในรูปปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดเชิงพาณิชย์ต่อไป   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การท้าปุ๋ยหมักอดัเมด็มูลจิ้งหรีด มีส่วนผสมหลักคือ มูลจิ้งหรีด และร้าละเอียด หรือกระดูกป่น (ความชื้น  30%) ใช้มูล

จิ้งหรีดที่รวบรวมจากฟารม์เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในจังหวัดอ่างทอง และเลี้ยงจิ้งหรีดหลายชนิดในฟารม์เดียวกัน มูลที่ได้จึงเป็นมลูรวม
ของจิ้งหรีดบ้าน หรือแมงสะดิ้ง (Acheta domesticus L.) จิ้งหรีดทองด้า (Gryllus bimaculatus De Geer) และจิ้งโกร่ง 
(Brachytrupes portentosus Licht) ผลวเิคราะห์สมบัติทางเคมมีูลจิ้งหรดี และวัตถุดบิท่ีใช้แสดงใน Table 1  จากนั้นน้ามูล
จิ้งหรีด และส่วนผสมตั้งกองท้าปุ๋ยหมักประกอบด้วย 5 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 มูลจิ้งหรีด (F1) สูตรที่ 2 มูลจิ้งหรดีผสมร้าละเอียด 
(อัตราส่วน 2:1 โดยน้้าหนัก) (F2) สูตรที่ 3 มูลจิ้งหรีดผสมร้าละเอยีด (อัตราส่วน 3:1 โดยน้้าหนัก) (F3) สูตรที่ 4 มูลจิ้งหรีดผสม
กระดูกป่น (อัตราส่วน 2:1 โดยน้า้หนัก) (F4) และ สตูรที่ 5 มูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น (อัตราส่วน 3:1 โดยน้้าหนัก) (F5) ทุกสูตรใช้
สารพด. 1 และเชือ้ราไตรโครเดอร์มาสดช่วยในการย่อยสลาย รดน้า้และกลับกองทุกสัปดาห์ ครบ 60 วัน น้าปุ๋ยหมักแห้งแต่ละสตูร
ผสมน้า้หมักชีวภาพผลไม้ ขึ้นรูปเป็นปุ๋ยหมักอัดเม็ด ผึ่งลมให้แห้ง นา้ปุ๋ยหมักอัดเม็ดทุกสูตรวเิคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก ่ความเป็น
กรด-ด่าง (pH meter) การน้าไฟฟ้า (conductivity meter) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkey และ Black, 1934) สัดส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน (C/N ratio)  (ปริมาณคารบ์อนท้ังหมดโดยเทคนิค dry combustion ปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี Kjedahl method) 
ปริมาณฟอสฟอรสัด้วยวิธี Spectrophotometric molybdovanadophosphate method ปริมาณโพแทสเซียมด้วยวิธี Flame 
photometric method และทดสอบการย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยการทดสอบดัชนีการงอก (GI) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553)  

การทดสอบผลการใช้มูลจิ้งหรีดอดัเม็ดกับผักกาดหอมกรีนคอส วางแผนการทดลองเป็น 6 กรรมวิธีๆ  ละ 5 ซ้้า ได้แก่ T1) 
ปุ๋ยอัดเมด็มูลจิ้งหรีด T2) ปุ๋ยอัดเม็ดมลูจิ้งหรีดผสมร้าละเอียด (อัตราส่วน 2:1) T3) ปุ๋ยอัดเมด็มลูจิ้งหรีดผสมร้าละเอียด (อัตราส่วน 
3:1) T4) ปุ๋ยอัดเมด็มลูจิ้งหรดีผสมกระดูกป่น (อัตราส่วน 2:1) T5) ปุ๋ยอัดเมด็มลูจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น (อัตราส่วน 3:1) และ T6) 
ไม่ใส่ปุ๋ย โดยท้าการทดลองในกระถางปลูกขนาด 6 นิ้ว ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี อัตราปุย๋ 100 กรัมต่อดินปลูก 10 กิโลกรมั ผสมปุ๋ยลงใน
ดินทิ้งไว้ 1 สัปดาห์ จึงท้าการย้ายต้นกล้าผักกาดหอมกรีนคอสอาย ุ 2 สัปดาหล์งปลูก รดน้้าทุกวัน พ่นน้้าหมักจุลินทรยี์หน่อกล้วย
และน้้าหมักสารสะเดาสัปดาห์ละครั้ง บันทึกผลการเจรญิเติบโต ดงันี้ ความสูงต้น จ้านวนใบ ความกว้างใบ น้้าหนักสดและน้้าหนัก
แห้ง น้าข้อมูลมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สมบัติของปุ๋ยหมกัอัดเม็ดมูลจิ้งหรีด 

การวิเคราะหส์มบัติของปุ๋ยหมักอัดเม็ดมูลจิ้งหรีด (Table 2) พบว่าปุ๋ยหมักมลูจิ้งหรดีอัดเม็ดทุกสตูร มีค่าความเป็นกรด-
ด่างเป็นกลางถึงด่างเล็กน้อย (7.14-7.68) ถึงแม้ว่าอินทรียสารตั้งตน้จะมีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน แต่ปุ๋ยทุกสูตรมคี่าความเป็น
กรด-ด่างท่ีไม่แตกต่างกันมากนัก เนื่องจากสารทีไ่ด้ระหว่างการหมักมีความจุบัฟเฟอรต์ามธรรมชาติสูง (ยงยุทธ และคณะ, 2554) 
ส้าหรับค่าการน้าไฟฟ้าของปุ๋ยทุกสูตรอยู่ในระดับไมเ่กินเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตร (ไม่เกิน 6 เดซิซเีมนต/์เมตร) 
แต่สูตรทีม่ีส่วนผสมของกระดูกป่นมีแนวโน้มให้ค่าการน้าไฟฟ้าสูงกว่าทุกสูตรอยา่งมีนัยส้าคัญทางสถติ ิอย่างไรก็ตามค่าการนา้ไฟฟ้า
ที่สูงข้ึนยังอยู่ในระดับที่ปลอดภัยตอ่พืช เนื่องจากไม่ใช่ผลจากปริมาณเกลือโซเดียมในปุ๋ยหมัก เพราะหลังการย่อยสลายสมบรูณ์
กระดูกป่นช่วยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในปุ๋ยแล้ว ยังใหป้ริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมที่สูงขึ้น สง่ผลให้การละลายเกลือโซเดียม
ลดลง (Oyeyiola และ Omueti, 2019) ด้านปริมาณธาตุอาหารหลัก พบว่า ปุ๋ยอัดเม็ดสูตรมลูจิ้งหรีด และสูตรมลูจิ้งหรดีผสมรา้
ละเอียดอัตราส่วน 2:1 และ 3:1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าสตูรมลูจิ้งหรีดผสมกระดูกป่นอัตราส่วน 2:1 และ 3:1 ในขณะทีปุ๋่ย
อัดเม็ดสูตรมูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่นอัตราส่วน 2:1 และ 3:1 มีปรมิาณฟอสฟอรสัสูงกว่าปุ๋ยอัดเมด็ทกุสูตรอยา่งมีนัยสา้คัญทางสถติิ 
แต่ปุ๋ยอัดเม็ดทุกสตูรมปีริมาณโพแทสเซียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของปุ๋ยหมักกับวัตถุดิบ
ก่อนการหมัก พบว่าปุ๋ยอัดเม็ดทกุสูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงขึ้น สอดคล้องกับสมบัติของร้าละเอียด และกระดูก
ป่นท่ีมีปริมาณฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมสูงกว่ามลูจิ้งหรีด ในขณะที่ปรมิาณไนโตรเจนของปุ๋ยทุกสูตรมีปรมิาณต่้ากว่าวัตถุดิบตั้ง
ต้น ทั้งนี้แสดงว่าในกระบวนการหมักปุ๋ยมีการสูญเสียไนโตรเจนจากกลไกการระเหยของแอมโมเนีย และออกไซด์ของไนโตรเจน 
รวมทั้งการสญูเสียไนโตรเจนท่ีละลายน้้าได้โดยการชะละลาย (Yang และคณะ, 2019)  อย่างไรก็ตามปุ๋ยหมักอัดเมด็มูลจิ้งหรีดทุก
สูตรมีปรมิาณโซเดียมต่า้กว่า 1% มีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดสูงกว่า 85% และมีสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรม
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วิชาการเกษตร (2548) และมาตรฐานปัจจัยการผลิตทางการเกษตรของกรมพัฒนาท่ีดิน (2556) สามารถใช้เป็นปุ๋ยอินทรียส์้าหรับ
ผลิตพืชทั่วไป หรือพัฒนาเป็นปุ๋ยอนิทรีย์เชิงพาณิชย์ได้  

ด้านการเจริญเติบโตของผักกาดหอมกรีนคอสในระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ผักกรีนคอสที่ใส่ปุ๋ยอดัเม็ดมลูจิ้งหรีดผสมร้า
ละเอียด (2:1 โดยน้้าหนัก) มีความสูงต้น จ้านวนใบ ความกว้างใบ น้้าหนักสด และน้้าหนักแหง้ต่อต้นสูงสุด เท่ากับ 20.43 
เซนติเมตร 9.5 ใบ 6.62 เซนติเมตร 61.84 กรัม และ 2.98 กรัม ตามล้าดับ และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติกับผักกรี
นคอสที่ใส่ปุ๋ยอัดเม็ดมูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น (3:1 โดยน้้าหนัก) ที่มีความสูงต้น จ้านวนใบ ความกว้างใบ น้้าหนักสดและน้้าหนัก
แห้งต่อต้น เท่ากับ 20.10 เซนติเมตร 9.0 ใบ 6.29 เซนติเมตร 50.66 กรัม และ 2.67 กรัม ตามล้าดับ แต่ทั้ง 2 กรรมวิธีแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยอัดเม็ดมูลจิ้งหรีด (Figure 1-4) โดยสามารถเพิ่มน้า้หนักสดผักกรีนคอสไดสู้งกว่าการ
ไม่ใส่ปุ๋ย 86.11และ 83.05% ตามลา้ดับ อย่างไรก็ตามการใส่ปุย๋อัดเมด็มูลจิ้งหรีดทุกสูตร ยกเวน้สูตรมูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น 
(อัตราส่วน 2:1 โดยน้้าหนัก) มีอทิธิพลต่อความสูงต้น จ้านวนใบ ความกว้างใบ น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้งของผักกรีนคอสสูงกว่า
การไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ ในขณะทีก่ารใส่ปุ๋ยสตูรมูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น (อัตราส่วน 2:1 โดยน้้าหนัก) ถึงแม้จะส่งผล
ให้ผักกรีนคอสมีน้้าหนักสดสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย แต่ความสูงต้น และจ้านวนใบไม่แตกต่างกับการไมใ่ส่ปุ๋ยนั้น อาจเนื่องจากปุ๋ยมี
ปริมาณไนโตรเจนต่้า และปริมาณฟอสฟอรสัสูงกว่าปุ๋ยอัดเม็ดทุกสูตร ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนน่าจะเป็นธาตุที่จ้ากดั เนื่องจาก
ไนโตรเจนเป็นธาตุหลักท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพของผักกินใบ โดยเฉพาะผักกาดหอมที่มีอัตราการใช้ฟอสฟอรัส
ต่้าเมื่อเปรียบเทยีบกับธาตไุนโตรเจน (ยงยุทธ และคณะ, 2554)  เมื่อพิจารณาแล้วจะเห็นว่า การใส่ปุ๋ยอัดเม็ดสูตรมูลจิ้งหรีดเพียง
อย่างเดียว สามารถให้ธาตุอาหารเพียงพอต่อการเจรญิเติบโตของผกักรีนคอสได้ แต่อาจต้องเพิ่มอัตราการใส่ปุ๋ยทีสู่งขึ้น เพราะการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาดหอมขึ้นอยู่กับระดับไนโตรเจนที่เพ่ิมขึ้น (อรประภา, 2558)  อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาอัตรา
การใส่ปุ๋ยที่เหมาะสม เนื่องจากมลูจิ้งหรีดมีธาตุอาหารสูงกว่ามลูสัตว์โดยทั่วไป เมื่อใสล่งไปในดินจะช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุอาหารพืช และลดความเป็นพิษของธาตุที่ไม่ต้องการในดินได้ แต่การใช้มูลจิ้งหรดีในอัตราที่สงูเกินไปอาจลดการเจรญิเติบโต
ของพืช เนื่องจากค่าความเข้มข้นของธาตุอาหารต่างๆ ส่งผลต่อคา่ความเค็ม และความไมส่มดลุของธาตุอาหารในดิน (Butnan และ 
Duangpukdee, 2021) ดังนั้นการใช้ร้าละเอียด และกระดูกป่นเปน็ส่วนผสมในปุ๋ยมลูจิ้งหรดีเพื่อเพ่ิมธาตุอาหารพืช จึงควรค้านึงถึง
อัตราส่วนผสมที่ใช้ และสตูรปุ๋ยที่เหมาะสมกับชนิดพืชด้วยเช่นกัน  
 

สรุปผล 
ปุ๋ยอัดเมด็สูตรมลูจิ้งหรดี สตูรมลูจิ้งหรีดผสมร้าละเอียด และสูตรมูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่นมสีมบัต ิ และปริมาณธาตุ

อาหารตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) และมาตรฐานปุ๋ยหมัก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) โดยปุ๋ยอัดเม็ด
สูตรมูลจิ้งหรีดผสมกระดูกป่น (อัตราส่วน 2:1 โดยน้้าหนัก) มีปรมิาณธาตุอาหารหลักรวมสูงสุดเท่ากบั 10.31%  มีสมบัติตามเกณฑ์
มาตรฐานปุย๋อินทรีย์คณุภาพสูง (มาตรฐานก้าหนดไม่น้อยกว่าร้อยละ 9)  ส้าหรับการผลิตผักกาดหอมกรีนคอส การใส่ปุ๋ยสูตรมลู
จิ้งหรีดผสมร้าละเอียด (อัตราส่วน 2:1 โดยน้้าหนัก)  ส่งผลให้ความสูงต้น จ้านวนใบ ความกว้างใบ น้า้หนักสดและแห้งต่อต้นสูงสดุ 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยสูตรมลูจิ้งหรดีผสมกระดูกป่น (อัตราส่วน 3:1 โดยน้้าหนัก)   
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Table 1 Chemical properties of raw materials for compost 
Sample pH EC OM C/N N P K Ca S Mg Fe Mn 

 (1:2) (1:10) (%) ratio (%) (%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

CF 6.95c 9.74c 60.36a 6.25c 5.18a 1.23c 1.10 1.61c 0.72b 2,578.09b 763.85c 182.69c 

RB 7.40b 7.09b 40.25b 9.58a 2.56b 4.61b 1.14 6.83b 0.66b 2,390.32b 924.11b 481.37b 

PB 8.63a 10.25a 31.81c 7.49b 2.85c 14.72a 1.05 25.54a 1.85a 3,632.47a 1,632.72a 804.52a 

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

CV% 2.01 1.75 3.89 2.48 5.93 1.77 2.34 5.65 2.16 9.35 10.42 6.68 

Remark; CF = cricket frass, RB = Rice barn, PB = Powdered bone, pH = ความเป็นกรด-ด่าง, EC = การน้าไฟฟ้า, OM = ปริมาณอินทรียวัตถุ, ns = not significantly, ** = significantly different at p0.01 

Table 2 Chemical properties of compost pellets from cricket frass 
Fertilizer pH EC OM C:N Total N P2O5 K2O Na GI 
Pellets (1:1) (1:2) (%) ratio (%) (%) (%) (%) (%) 

F1 7.17 c 1.62 b 28.78 7.75 ab 2.15 ab 3.16 c 1.28 0.08 c 94.93 a 
F2 7.25 bc 0.73 c 26.40 6.27 b 2.45 a 3.64 b 1.35 0.18 b 87.21 b 
F3 7.14 c 0.85 c 27.36 7.00 ab 2.27 ab 3.39 bc 1.31 0.13 b 88.44 b 
F4 7.68 a 2.34 a 26.53 7.84 ab 1.98 b 6.87 a 1.46 0.37 a 85.06 b 
F5 7.51 ab 2.09 a 27.95 8.05 a 2.02 b 5.15 ab 1.40 0.32 a 85.85 b 
F-test ** ** ns * ** ** ns ** ** 
CV% 2.44 12.30 11.23 11.90 7.74 8.21 9.68 18.60 3.40 

Remark; Total N = ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด, P2O5 = ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน,์ K2O = โพแทสเซียมทีล่ะลายน้้าได้, ns = not significantly, * and ** = significantly different at p0.05 and p0.01, respectively 
 

     
       Figure 1 Height of shoot of Green cos                   Figure 2 Number of leaves of Green cos 

     
          Figure 3 Leaf width of Green cos                                     Figure 4 Weight of Green cos 
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ผลของระบบไฮโดรโปนิกส์ต่อการเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรทในผักกาดหอม 
Effect of Hydroponics System on Growth and Nitrate Content of Lettuce  
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Pibumrung, P.1
 
and Prakhongsuk, K.1 

 
Abstract 

Growth, weight and nitrate content of three varieties of lettuce in Dynamic Root Floating Technique 
(DRFT) hydroponic system were investigated. The experiment was 2x2 Factorial in Completely Randomized 
Design with ten replications and two factors: water system (12 and 24 h/day water circulating system) and 
lighting (solar and LED lighting). Results showed that the highest fresh weight of Green oak, Red oak and Green 
cos (156.60, 131.23 and 155.28 g, respectively) and lowest nitrate content (1,929.51, 1,781.38 and 2,078.38 
mg/kg, respectively) were found in the sample treated with 24 h/day-water circulating and solar. The Green 
oak, Red oak and Green cos grown in the 12 h/day-water circulating and under LED lighting had lowest fresh 
weight (89.70, 76.56 and 78.45 g, respectively) and nitrate content (2,187.90, 1,959.72 and 2,293.16 mg/kg, 
respectively), which both treatments were significantly different. 
Keywords: Hydroponics, Lettuce, Nitrate, LED   
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาการเจรญิเติบโต น ้าหนัก และปริมาณไนเตรทในผักกาดหอม 3 พันธุ์ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ 

Dynamic Root Floating Technique (DRFT) วางแผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial in Completely Randomized Design 
จ้านวน 10 ซ ้า ประกอบด้วย 2 ปจัจัย ได้แก่ ระบบน า้ (น ้าหมุนเวยีน 12 และ 24 ช่ัวโมงต่อวัน) และการให้แสง (แสงอาทิตย์ และ
แสงแอลอีดี) พบว่า ผักกาดหอมกรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และกรีนคอสในระบบน ้าหมุนเวียน 24 ช่ัวโมงตอ่วันร่วมกับการให้แสงอาทิตย์มี
น ้าหนักสดสูงสุด (156.60, 131.23 และ 155.28 กรัม ตามลา้ดับ)  และมีปริมาณไนเตรทต่้าสดุ (1,929.51, 1,781.38 และ 
2,078.38 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ) ส่วนผักกาดหอมกรีนโอค๊ เรดโอ๊ค และกรีนคอสในระบบน ้าหมุนเวียน 12 ช่ัวโมงต่อวัน
ร่วมกับการให้แสงแอลอีดีมีน า้หนกัสดต่้าสุด (89.70, 76.56 และ 78.45 กรัม ตามล้าดับ) และมีปรมิาณไนเตรทสูงสดุ (2,187.90, 
1,959.72 และ 2,293.16 มิลลกิรัมต่อกิโลกรมั ตามล้าดับ) ซึ่งทั ง 2 ทรีตเม้นตท์้าให้ลักษณะดังกล่าวข้างต้นแตกตา่งกันอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิต ิ
ค าส าคัญ: ไฮโดรโปนิกส์ ผักกาดหอม ไนเตรท แสงแอลอีด ี
  

ค าน า 
การผลิตผักในระบบไฮโดรโปนิกส์ เป็นระบบการผลิตที่ตลาดมีความต้องการสูงขึ นต่อเนื่อง เพราะสามารถควบคุมปริมาณ 

คุณภาพ  และสารพิษตกค้างในระบบได้ ช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนผักตามฤดูกาล รวมทั งหมุนเวียนการผลิตได้ในพื นที่จ้ากัด 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีการผลิตพืชในอาคารที่สามารถควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมได้ มีการน้าเแสงเทียมจาก light-emitting 
diodes (LEDs) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการผลิตพืช ซึ่งสามารถควบคุมความเข้ม และพลังงานแสงให้สอดคล้องกับความต้องการของ
พืช นอกจากนี หลอดไฟแอลอีดีให้พลังงานแสงสูงแตป่ลดปล่อยความร้อนต่้า ตลอดจนมีอายุการใช้งานท่ียาวนานกว่าหลอดไฟทั่วไป
ถึง 100 เท่า (Yeh และ Chung, 2009) อย่างไรก็ตามการปลูกผักในระบบไฮโดรโปนิกส์มีการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก จึงมีข้อกังวล
เกี่ยวกับปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักเกินมาตรฐาน ซึ่งอาจส่งผลต่อสุขภาพของผู้บริโภคโดยเฉพาะผักเป็นพืชอายุสั น หากได้รับปุ๋ย
ไนโตรเจนในรูปของไนเตรทปริมาณมากเกินความตอ้งการ มีแนวโน้มเกิดการสะสมไนเตรทที่ใบสูงกว่าส่วนอ่ืน (Santamaria, 2006) 
และการบริโภคผักที่มีสารไนเตรทในปริมาณมาก อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ (Petpiamsiri และคณะ, 2018) 
อย่างไรก็ตาม การสะสมปริมาณไนเตรทในพืชนั นขึ นอยู่กับระบบการผลิต และระยะการเก็บเกี่ยวของพืชด้วย (Yosoff และคณะ, 

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 1 Department of Plant Production Technology, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si 
Ayutthaya, 13000 
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2015) ดังนั น การศึกษาวิจัยครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณไนเตรทในผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ในระบบการหมุนเวียนน ้า 12 และ 24 ช่ัวโมงต่อวัน ร่วมกับการให้แสงอาทิตย์ และแสงแอลอีดี (LED) เพื่อให้ได้ข้อมูล
ทางวิชาการที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการผลิตผักในระบบไฮโดรโปนิกส์ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท้าการเพาะกล้าผักกาดหอมกรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และกรีนคอสในฟองน ้า และย้ายปลูกลงในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ 

Dynamic Root Floating Technique (DRFT) วางแผนการทดลองแบบ 2x2 Factorial in Completely Randomized Design 
จ้านวน 10 ซ ้า ประกอบด้วย 2 ปจัจัย คือ ปัจจัยด้านระบบน ้า ได้แก่ 1) ระบบน ้าหมุนเวียน 12 ช่ัวโมงต่อวัน (ตั งเวลาการปิดเครื่อง
เติมอากาศระหว่างเวลา 18.00 น. – 06.00 น. ของวันใหม่) และ 2) ระบบน ้าหมุนเวียน 24 ช่ัวโมงต่อวัน (เปิดเครื่องเติมอากาศ
ตลอดเวลา) และปัจจัยด้านแสง ได้แก่ 1) แสงอาทิตย์ และ 2) แสงแอลอีดี)  การทดลองที่ให้แสงอาทิตย์ท้าการทดสอบในโรงเรือน
ปลูกพืช ไดร้ับแสงเฉลี่ย ตั งแต่เวลา 07.25-17.46 นาที (1,430 – 7,680 lux ที่ระยะห่างจากผัก 20 เซนติเมตร) อณุหภูมิภายใน
โรงเรือนเฉลี่ยเท่ากับ 34.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายนอกโรงเรอืนเฉลี่ยเท่ากับ 28.5 องศาเซลเซียส และการทดลองที่ให้แสง
แอลอีดีท้าการทดสอบในอาคารปลูกพืช ได้รับแสงแอลอีดี  ตั งแต่เวลา 06.00-20.00 น. ใช้อัตราส่วนแสงสีแดง:สีน ้าเงิน:แสงสีขาว 
เท่ากับ 3:2:1 (1,527 – 1,545 lux ที่ระยะห่างจากผัก 20 เซนตเิมตร) อณุหภมูิภายในอาคารเฉลีย่เท่ากับ 29.5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมภิายนอกอาคารเฉลี่ยเท่ากับ 34.9 องศาเซลเซียส  ปรับสารละลายใหม้ีค่า pH ระหว่าง 5-6 ค่า EC 0.5–2.5 mS/cm. ตาม
ระยะการเจริญเติบโตของผัก บันทึกข้อมูลความสูงต้น จ้านวนใบ และความกว้างของใบ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ บันทึกน ้าหนักสด และ
น ้าหนักแห้งผักหลังการเก็บเกีย่ว (กรัม) และวเิคราะห์ปรมิาณไนเตรทในผักกาดหอมตามวิธี association of official analytical 
chemists (AOAC, 2000)  วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 nm ด้วยเครื่อง Spectrophotometer น้าข้อมูลมา
วิเคราะหค์วามแปรปรวน และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโต และน ้าหนักของผักกาดหอมทั งสามพันธุ์ในระบบไฮโดรโปนิกส์เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ปัจจัยด้าน

ระบบน ้า และระบบแสงมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิต ิ(p0.01) ต่อการเจริญเติบโตและน ้าหนักของผักกาดหอม โดย
อิทธิพลด้านระบบน ้า และระบบแสงมีผลต่อความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม น ้าหนักสดและแห้งของผักกรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และกรี
นคอส แต่ทั งระบบน ้าและแสงไม่มีผลต่อจ้านวนใบของผักกาดหอมทั ง 3 พันธุ์ (Figure 1-6) ในขณะที่การทดลองของ Sreejariya 
และคณะ (2016) พบว่า การลดเวลาหมุนเวียนน ้าเพียง 12 ช่ัวโมงต่อวัน เปรียบเทียบกับการหมุนเวียนน ้าตลอด 24 ช่ัวโมง ไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในระบบอควาโปนิกส์ เพราะปริมาณธาตุอาหารในน ้าเป็นปัจจัยหลักต่อการเจริญเติบโตของผัก
มากกว่าอัตราการหมุนเวียนน ้า สอดคล้องกับการศึกษาของ Shete และคณะ (2013) รายงานว่า การหมุนเวียนน ้าในระบบอควาโป
นิกส์ช่วยให้ผักโขมดูดใช้ธาตุอาหารได้มากขึ น  โดยระบบที่มีการหมุนเวียนน ้าตลอด 24 ช่ัวโมง มีปริมาณแอมโมเนีย และไนเตรทใน
น ้าลดลงต่้าสุด และลดลงรองลงไปในระบบทีม่ีการหมุนเวียนน ้า 12, 8 และ 4 ช่ัวโมงต่อวัน ตามล้าดับ และการเจริญเติบโตของผัก
โขมไม่แตกต่างกันทางสถิติ ผลที่แตกต่างจากการศึกษาในครั งนี  เนื่องจากในระบบอควาโปนิกส์นั นปริมาณธาตุอาหารที่ควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช ขึ นอยู่กับการให้อาหาร การเผาผลาญอาหารของปลา และกิจกรรมของจุลินทรีย์เป็นหลัก (Liang และ Chien, 
2013) การหมุนเวียนน ้า 12-13 ช่ัวโมงต่อวัน จึงยังสามารถรักษาความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของผลผลิตได้ อย่างไรก็ตามในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ทั่วไปการสร้างผลผลิตพืช ซสามารถใช้การจัดการค่าการน้าไฟฟ้าของสารละลาย แก้ไขปัญหา และเพิ่มการดูดใช้ธาตุ
อาหารได้ (Sublet และคณะ, 2018)  นอกจากนี ต้องพิจารณาด้านอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหาร ซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผล
ต่ออุณหภูมิของราก การดูดใช้ธาตุอาหาร และพัฒนาการของพืช (Calatayud และคณะ, 2008)  การผลิตผักกาดหอมในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ จึงต้องพิจารณาปัจจัยหลายด้าน ได้แก่ อัตราการไหลของน ้า ฤดูกาล ระยะเวลา และการบังแสง เป็นต้น  
(Makhadmeh และคณะ, 2017) ดังนั นการลดเวลาการหมุนเวียนระบบน ้า จึงควรน้าไปพิจารณาผลที่สอดคล้องกันของการลด
ต้นทุนการผลิตกับผลผลิตผักในระบบไฮโดรโปนิกส์ในสภาพแวดล้อมท่ีต่างกันไป  ด้านการศึกษาอิทธิพลของระบบแสงในการศึกษา
ครั งนี  พบว่า ผักกาดหอมทั ง 3 พันธุ์ที่ปลูกโดยใช้แสงอาทิตย์มีอัตราการเจริญเติบโต และน ้าหนักสูงกว่าผักกาดหอมที่ปลูกโดยใช้
แสงแอลอีดี  ในขณะที่ Promratrak (2017) รายงานว่า ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์โดยใช้แสงแอลอีดีสีแดง และน ้า
เงิน มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้สูงกว่าการใช้แสงอาทิตย์ เพราะแสงสีแดง และสีน ้าเงินเป็นแหล่งพลังงานที่พืชใช้ในการดูด
ซับคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งผลการศึกษาท่ีแตกต่างนี  อาจเนื่องจากระบบไฮโดรโปนิกส์ที่ให้แสงแอลอีดี
ในอาคารทดลองนั น ถึงแม้ผักจะได้รับแสงยาวนานขึ น (14 ช่ัวโมงต่อวัน) แต่ความเข้มแสงที่ได้รับ (1,527-1,545 lux) ต่้ากว่าผักที่
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ได้รับแสงอาทิตย์ (1,430-7,860 lux) ในโรงเรือนทดลอง (เฉลี่ย 10 ช่ัวโมงต่อวัน)  เพราะผักที่ได้รับความเข้มแสงสูงขึ น จะมี
ขบวนการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ นจนถึงระดับอิ่มตัวด้วยแสง ( light saturation point) แล้วระดับการสังเคราะห์แสงจะไม่
เปลี่ยนแปลง (พิชญ์สินี และธรรมศักดิ์, 2560) ความเข้มแสง และระยะเวลาในการรับแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของผักอย่างมี
นัยส้าคัญ การผลิตผักกาดหอมโดยใช้แสงแอลอีดี จึงควรศึกษาระดับความเข้มแสงที่สมดุลต่อการเจริญเติบโต และการสังเคราะห์
แสงของผักกาดหอมด้วย (Kang และคณะ, 2013)  นอกจากนั นสัดส่วนระหว่างการใช้แสง LED สีแดงต่อสีน ้าเงิน ยังส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตด้านจ้านวนใบ และพื นที่ใบ โดยอัตราส่วนของแสงสีน ้าเงินที่เพิ่มขึ น ส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยา และ
สัณฐานวิทยา แต่ไม่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการสังเคราะห์แสง และน ้าหนักแห้งของผักกาดหอม (Wang และคณะ, 2016)  
อย่างไรก็ตาม การผลิตผักกาดหอมในอาคารนมีหลายปัจจัยที่ต้องควบคุมให้สมดุลทั งปริมาณน ้า ธาตุอาหาร และพลังงาน  ซึ่งใน
ด้านพลังงานนั นเกี่ยวข้องกับความเข้ม และคุณภาพของแสงเป็นส้าคัญ การเปลี่ยนแปลงระดับความเข้ม คุณภาพ และชนิดของแสง
ที่เหมาะสม จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการเพิ่มผลผลิตทั งหมด (Loconsole และคณะ, 2019)    

ด้านปริมาณการสะสมไนเตรท พบว่า ปัจจัยด้านระบบน ้า และระบบแสงมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิต ิ
(p0.01) ต่อปริมาณไนเตรทของกรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และกรีนคอส  ปัจจัยด้านการหมุนเวียนน ้าและการให้แสงมีอิทธิพลต่อปริมาณ
ไนเตรทสะสมของกรีนโอ๊ค เรดโอค๊ และกรีนคอสแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ โดยในระบบน ้าหมุนเวียน 12 ช่ัวโมงต่อวัน 
และให้แสงแอลอีดี ผักทั ง 3 พันธุ์มีปริมาณไนเตรทสะสมสูงสุดอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ เห็นได้วา่ ความเข้มของแสงเป็นปัจจัย
ส้าคัญต่อปริมาณการสะสมไนเตรทในผัก (Liang และ Chien, 2013) และการจา้กัดความเข้มของแสงมีผลต่อการเจริญเติบโต และ
การดูดสารอาหารของพืช (Santamaria, 2006) เนื่องจากการสะสมไนเตรทในพืชนั นมีอิทธิพลจากปุย๋ และแสงโดยตรง ด้วยแสง
เป็นปัจจัยหลักในการดดูใช้ไนเตรท และการสะสมไนเตรทในเนื อเยื่อพืช (Lillo, 2004) แต่อายุของผักมีผลต่อการสะสมไนเตรท
มากกว่าชนิด และส่วนผสมของแสงแอลอีดี (Wojciechowska และคณะ, 2016)  
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Table 1 Effect of water circulating and lighting on weight and nitrate content of lettuce  
Water  Lighting Red oak Green oak Green cos 

Circulating  fresh 
weight  

dry 
weight  

Nitrate 
content 

fresh 
weight  

dry 
weight  

Nitrate 
content 

fresh 
weight  

dry 
weight  

Nitrate 
content 

  (g) (g) (mg/kg) (g) (g) (mg/kg) (g) (g) (mg/kg) 

24 hrs/day 
Solar 156.60a 8.24a 1,929.51c 131.23a 6.05a 1,781.38c 155.28a 7.76a 2,078.38c 
LED 127.92b 7.08b 2058.14b 111.19b 5.47a 1,863.92b 123.95b 6.18b 2,130.55b 

12 hrs/day 
Solar 134.55b 6.73b 1,974.73b 114.74b 5.62a 1,825.20b 126.40b 6.63b 2,159.17b 
LED 89.70c 4.71c 2,187.90a 76.56c 3.77b 1,959.72a 78.45c 3.92c 2,293.16a 

F-test  ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV%  10.52 6.35 9.79 8.71 7.40 8.14 7.26 6.04 11.85 

Remark; ** : significantly different at p0.01 
 

     
        Figure 1 Height of shoot of Green oak         Figure 2 Bush width of Green oak        Figure 3 Height of shoot of Red oak 

     
           Figure 4 Bush width of Red oak         Figure 5 Height of shoot of Green cos      Figure 6 Bush width of Green cos 
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Abstract  
In natural condition, some Dorstenia seeds have low germination rate or embryo dies due to 

unsuitable environment. Therefore, the aim of this study was to investigate germination rate and plant 
morphological characteristics of Dorstenia seeds (7 species) on modified MS medium for 36 weeks (subculture 
every 4-week intervals). Results showed that Dorstenia lavrain gave the highest germination rate of 70%. The 
explants of D. foetida Schweinf (circular leaf shape) and D. lavrain were developed into compact calluses 
while complete plantlets were obtained from D. foetida. When the stems of these species were cut and 
cultured on MS medium with 3 mg/l BA under low lighting condition. The explant gave 66.67% of shoots 
induction. These shoots and leaves were light green. In case of explants cultured under lighting condition, the 
stem gave 45% shoot formation. Stem and leaves were dark green and they were stronger than shoots 
derived from low lighting condition.  
Keywords: Dorstenia, seed germination, sterile condition, morphology 
 

บทคัดย่อ  
ในสภาพธรรมชาติ เมล็ดมะพร้าวทะเลทรายบางสายพันธุ์ มีอัตราการงอกต่่า หรือตายเนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่

เหมาะสม ดังน้ัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาการงอกและการพัฒนาของเมล็ดมะพร้าวทะเลทราย จ่านวน 7 สายพันธุ์ ใน
สภาพปลอดเช้ือบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 36 สัปดาห์ (เปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์) ผล
การศึกษาพบว่า สายพันธุ์ Dorstenia lavrain เมล็ดมีการพัฒนาสูงสุด 70% เมื่อพิจารณาการพัฒนาของช้ินส่วนพืช พบว่า สาย
พันธุ์ท่ีเมล็ดพัฒนาเป็นแคลลัส ได้แก่ D. foetida Schweinf (ใบกลม) และ D. lavrain สายพันธ์ุที่สามารถพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์
คือ D. foetida ซึ่งเมื่อตัดล่าต้นของสายพันธุ์นี้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ BA เข้มข้น 3 mg/l ในที่พรางแสง พบว่า 
ช้ินส่วนพืชเกิดยอดรวมได้ 66.67% ยอดรวมมีสีเขียวอ่อน ส่วนในท่ีให้แสง ช้ินส่วนพืชให้การเกิดยอดรวม 45% ลักษณะยอดรวมที่
เกิดขึ้น ใบและล่าต้นมีสีเขียวเข้ม และลักษณะแข็งแรงกว่าในที่พรางแสง  
ค าส าคัญ: มะพร้าวทะเลทราย อตัราการงอก สภาพปลอดเช้ือ ลักษณะทางสณัฐาน 
  

ค าน า  
มะพร้าวทะเลทราย (Dorstenia) จัดอยู่ในวงศ์ Moraceae มีจ่านวนพันธุ์ที่ค่อนข้างหลากหลาย เป็นไม้ต้นขนาดเล็กถึง

ขนาดใหญ่ หลายชนิดล่าต้นมีทั้งที่เป็นโขดและไม่มีโขด ผิวขรุขระ สีเทา อวบน้่า ใบมีหลายรูปทรง เช่น ใบกลมเรียบ ใบแคบเรียบ
หรือหยิกเป็นคลื่น ส่วนใหญ่มีสีเขียวหรือสีเขียวอมเทา ช่อดอกออกท่ีซอกใบใกล้ปลายยอดรูปร่างคล้ายโล่ ขอบจัก สีเขียว บางชนิด
มีก้านช่อดอกยาวชูสูงขึ้นเหนือล่าต้น  ส่วนใหญ่สมบูรณ์เพศ บางชนิดเป็นดอกแยกเพศ เมล็ดเล็กฝังอยู่ในฐานรองช่อดอก เมื่อแก่
เปลี่ยนเป็นสีขาวและดีดตัวไปไกล (ภวพล และคณะ, 2560) โดยการทั่วไปมะพร้าวทะเลทราย นิยมขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด 
แต่บางสายพันธุ์ เมล็ดค่อนข้างงอกยากในสภาพธรรมชาติ อีกทั้งเมื่อสภาพอากาศไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิดการตายของต้นพืช
จ่านวนมาก ดังนั้น การน่าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเข้ามาช่วยในการขยายพันธุ์ อาจเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มอัตราการ
งอกของเมล็ดพันธ์ุมะพร้าวทะเลทรายได้ ส่าหรับพืชในตระกูลเดียวกันนี้ ได้มีผู้ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจ่านวนพอสมควร เช่น 
ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งแก้วมังกร (ยงศักดิ์ และ อัญชลี, 2558) แคคตัสหนามด่าและลกูผสม (วิมลวรรณ และ
คณะ, 2561) ศึกษาผลของสูตรอาหารและน้่าตาลซูโครสต่อการเพิ่มปริมาณกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู (สุภาวดี และ วริยา, 
2562) ฮาโวเทีย (วศิน และคณะ, 2561) เป็นต้น จากการศึกษาเบื้องต้นของผู้วิจัยพบว่า เมล็ดพันธุ์มะพร้าวทะเลทรายบางชนิดนั้น 
ค่อนข้างงอกยากในสภาพธรรมชาติ หรืองอกแล้ว ล่าต้นมักไม่แข็งแรงและตาย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน่าเมล็ดพันธุ์มะพร้าว
                                                 
1สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000  1 Program in Agriculture, Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phra Nakhon Si Ayutthaya, 13000   
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ทะเลทรายสายพันธ์ุที่สนใจ มาทดลองเพาะในสภาพปลอดเชื้อ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการการงอกของต้นพืช และต้นพืชที่ได้อาจเกิด
ลักษณะใหม่ ๆ สามารถเพิ่มคุณค่าทางเศรษฐกิจ อีกทั้งยังเป็นการอนุรักษ์สายพันธ์ุพืชไว้ในหลอดทดลองเพื่อใช้ประโยชน์ในอนาคต
ต่อไปได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมชิ้นส่วนพืช 
ในการวิจัยครั้งนี้ ใช้เมล็ดของต้นมะพร้าวทะเลทรายจ่านวน 7 สายพันธุ์ ได้แก่ Dorstenia foetida Schweinf. (ใบยาว) 

D. foetida Schweinf. (ใบกลม) D. foetida D. foetida (variegated) D. lancifolia D. lavrain และ D. horwoodii ตัวอย่าง
ละ 15 เมล็ดต่อพันธุ์ มาผ่านกระบวนการฟอกฆ่าเช้ือ ขั้นตอนแรกล้างเมล็ดด้วยน้่าประปาไหลผ่านเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นล้าง
ด้วยน้่ากลั่นหยด povidone-iodine เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ น้่าหนักโดยปริมาตร 60 ไมโครลิตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นจุ่มแช่
ในแอลกอฮอล์เข้มข้น 70% เป็นเวลา 1 นาที แล้วจุ่มแช่ในสารละลาย Clorox เข้มข้น 20% เป็นเวลา 20 นาที และล้างด้วยน้่า
กลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง ซับด้วยกระดาษทิชชู (นึ่งฆ่าเช้ือ) ให้แห้ง แล้วน่ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เตรียมไว้ 
ศึกษาชนิดพันธุ์ของมะพร้าวทะเลทรายต่อการงอกและการพัฒนาของชิ้นส่วนพืช 
 น่าเมล็ดพันธ์ุมะพร้าวทะเลทรายที่ผ่านกระบวนการฟอกฆ่าเช้ือ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับการเติมน้่าตาล
ซูโครส 3% ผงถ่าน 0.2% และผงวุ้น 0.75% เพาะเลี้ยงในท่ีมีแสง ให้แสงเป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวันที่อุณหภูมิ 25 - 27 ºC หลังจาก
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ (เปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์) บันทึกเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด และการพัฒนาของ
ช้ินส่วนพืช โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD ( Completely Randomized Design ) เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT ( Duncan's New Multiple's Range test ) ท่า 3 ซ้่า ซ้่าละ 5 ช้ินส่วน 
ศึกษาผลของสภาวะการเพาะเลี้ยงต่อการเกิดยอดรวมของมะพร้าวทะเลทรายสายพันธุ์ D. foetida 
 ตัดแยกล่าต้นของมะพร้าวทะเลทรายสายพันธุ์ D. foetida ให้ได้ขนาด 0.5 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
เติม BA เข้มข้น 3 mg/l ร่วมกับการเติมน้่าตาลซูโครส 3% และผงวุ้น 0.75% หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บันทึก
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดรวม และลักษณะทางสัณฐานของช้ินส่วนพืช 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
หลังจากการเพาะเลี้ยงเมล็ดพันธ์ุมะพร้าวทะเลทรายสายพันธ์ุต่าง ๆ พบว่า บางพันธุ์เมล็ดเริ่มงอกหลังจากเพาะเลี้ยงนาน 

8 สัปดาห์ คือ D. foetida Schweinf (ใบกลม) D. lavrain และ D. horwoodii และเมื่อเพาะเลี้ยงนาน 36 สัปดาห์พบว่า               
D. lavrain มีการงอกสูงสุด 70% ในขณะที่ D. foetida Schweinf (ใบยาว) D. foetida (variegated) และ D. lancifolia ยังไม่มี
การพัฒนาของเมล็ดพันธ์ุ (Table 1) ซึ่งแต่ละสายพันธ์ุ ช้ินส่วนพืชมีการพัฒนาท่ีแตกต่างกัน (Figure 1)  โดยสายพันธุ์ D. foetida 
สามารถพัฒนาเป็นต้นได้สมบูรณ์ที่สุด ถึงแม้ว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การงอกเพียง 20% ในขณะที่สายพันธ์ุ D. lavrain ช้ินส่วนพืชพัฒนา
เป็นแคลลัส และสามารถเพิ่มปริมาณแคลลัสได้ดีบนอาหารสูตรเดิม แต่ยังไม่พบการพัฒนาเป็นตายอด สายพันธุ์ D. horwoodii 
สามารถพัฒนาให้จ่านวนยอดรวมไดด้ีกว่าสายพันธ์ุ D. foetida แต่เมื่อตัดแยกยอดเหลา่นั้นมาเพาะเลีย้งต่อบนอาหารสูตรเดิม กลับ
พบว่า ไม่สามารถพัฒนาต่อได้ และช้ินส่วนพืชตายในที่สุด ดังนั้น ในการศึกษาตอ่ไป จึงได้น่าล่าต้นในสภาพปลอดเช้ือของสายพันธุ์ 
D. foetida มาศึกษาการสร้างจ่านวนยอดรวม โดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงเติม BA เข้มข้น 3 mg/l เพาะเลี้ยง
ในที่พรางแสงหรือ ในที่มีแสง หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ช้ินส่วนพืชที่เพาะเลี้ยงภายใต้การพรางแสงให้
เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดรวม 66.7% สูงกว่าในที่มีแสงซึ่งมีการสร้างยอดรวม 45% แต่เมื่อสังเกตลักษณะของยอดรวม พบว่า ยอด
รวมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในท่ีมีแสง มีลักษณะที่สมบูรณ์ มีสีเขียว (Figure 2) และสามารถพัฒนาต่อได้ เมื่อย้ายเลี้ยงลงบนอาหาร
สูตรเดิม 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับพันธุกรรมของพืช ดังเช่น ชนิดพันธุ์ของต้นพืชที่น่ามาเพาะเลี้ยง เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่าคัญ ซึ่งส่งผลต่อ
ความส่าเร็จของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สอดคล้องกับการรายงาน การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อข้าวในสภาพปลอดเช้ือ โดย จตุพร และ
คณะ (2561) ซึ่งท่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อข้าว 2 สายพันธ์ุ ได้แก่ ข้าวพันธุ์เล้าแตก และข้าวพันธุ์เหนียวแดง จากผลการศึกษา พบว่า 
ข้าวพันธุ์เล้าแตกมีเปอร์เซ็นต์การเกิดตน้มากกว่าข้าวพันธุ์เหนียวแดง แต่รายงานการวิจัย ในพืชบางชนิด เช่น การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เบญจมาศจ่านวน 10 สายพันธุ์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเก็บรักษาพันธุกรรมพืชไว้ในสภาพปลอดเชื้อ เมื่อเพาะเลี้ยงช้ินส่วนพืชทั้ง 10 
สายพันธุ์ ในอาหารสูตรเดียวกัน พบว่า จ่านวนยอดรวมของทั้ง 10 สายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (จักรกฤษณ์ และคณะ, 
2562) เห็นได้ว่า ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับพันธุกรรมของพืช ดังเช่น ชนิดพันธุ์ของต้นพืชที่น่ามาเพาะเลี้ยง เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่าคัญ ซึ่ง
ส่งผลต่อความส่าเร็จของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชต่อไป 
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โดยธรรมชาติของมะพร้าวทะเลทรายบางสายพันธุ์น้ันค่อนข้างงอกยาก และเลี้ยงยาก หากสภาพอากาศไม่เหมาะสม ท้ังนี้ 
เมื่อน่าเมล็ดพันธ์ุมาเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชื้อ เมล็ดยังคงใช้เวลาการงอกท่ีค่อนข้างยาวนานเช่นกัน แต่ข้อดีของการเพาะเมล็ดใน
สภาพปลอดเช้ือ คือ สามารถควบคุมสภาวะการเพาะเลี้ยงได้ ท่าให้โอกาสในการรอดชีวิตของต้นพืชนั้น มีมากกว่าการเพาะเลี้ยงใน
สภาพธรรมชาติ และยังสามารถใช้ล่าต้นที่งอกในสภาพปลอดเช้ือน้ัน มาขยายพันธ์ุต่อ โดยการเพาะเลี้ยงล่าต้น หรือปลายยอด บน
สูตรอาหารชักน่ายอดรวม ก็จะสามารถเพิ่มจ่านวนต้นพันธุ์ที่ปลอดโรคได้ ซึ่งในสภาพธรรมชาติ การเพาะล่าต้นหรือปลายยอด
มะพร้าวทะเลทรายนั้นท่าได้ค่อนข้างยาก อย่างไรก็ตามยังคงมีบางสายพันธุ์ ได้แก่ D. lavrain ที่เมล็ดให้การพัฒนาเป็นแคลลัส
เพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ อาจต้องมีการเปลี่ยนสูตรอาหาร หรือสารควบคุมการเจรญิเติบโต เพื่อชักน่าให้แคลลัสนั้น สามารถพัฒนาเป็น
ต้นที่สมบูรณ์ต่อไป     

 
สรุปผล  

จากการศึกษาน้ี สายพันธ์ุมะพร้าวทะเลทรายที่สามารถพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ได้ดีคือสายพันธุ์ D. foetida และสามารถ
เพิ่มจ่านวนยอดรวมได้เมื่อน่ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรชักน่ายอดรวม ภายใต้สภาวะการเพาะเลี้ยงแบบให้แสง  ในส่วนของสาย
พันธุ์อื่น ๆ ที่มีการพัฒนาเป็นแคลลัส คือ D. foetida Schweinf (ใบกลม) และ D. lavrain ยังคงย้ายเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณไว้ใน
หลอดทดลอง ไว้เพื่อศึกษาและเก็บรักษาเชื้อพันธุ์ต่อไป  
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Table 1 Percentage of seed germination and development of explants after culture on modified MS medium    
     for 36 weeks 

Variety 
 

Germination 
(%) 

Explant development 
 

D. foetida Schweinf (long leaf shape) 0 not developed 
D. foetida Schweinf (circular leaf 
shape) 

60 shoots and white compact 
calluses. 

D. foetida 20 complete plantlets. 
D. foetida (variegated) 0 not developed 
D. lancifolia 0 not developed 
D. lavrain 70 white compact calluses.  
D. horwoodii 60 compact multiple shoots. 
C.V. (%) 7.80  
F -test 6.304*  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Development of Dorstenia seeds on modified MS medium for 36 weeks. (a) : D. foetida Schweinf 

(long leaf shape) ; (b) : D. lavrain ; (c) : D. foetida ; (d) : D. horwoodii and (e) : browning compact 
callus of D. lavrain. (Remark 1 bar = 0.5 cm) 

 

 
 

Figure 2 Shoots formation of D. foetida cultured on modified MS medium with 3 mg/l BA. (a) : Shoots 
formation on modified MS medium ; (b) : multiple shoots after culturing for 4 weeks, and (c) : vigorous 
shoot after cultured for 8 weeks. (remark 1 bar = 0.5 cm) 

 
 
 
 

a b c d e 

a b c 

100 



Agricultural Sci. J. 52(1)(Suppl.): 101-104 (2021)   ว. วิทย์. กษ. 52(1)(พิเศษ): 101-104 (2564) 

ประสิทธิภาพสารเคมีอนุภาคนาโน CuO และ ZnO ในการยับยั้งการเจริญเส้นใย 
เชื้อรา Pyricularia oryzae สาเหตุโรคไหม้ของข้าว 

Efficacy of CuO and ZnO Nanoparticles on Growth Inhibition of  
Pyricularia oryzae Causing Rice Blast Disease 

 
ณัฐฏพุฒ โพธิ์วรสุนทร1

 
และ ปัฐวภิา สงกุมาร2 

Phowarasoontorn, N.1 and Songkumarn, P.2 
 

Abstract 
CuO and ZnO in nanoparticle and bulk forms were evaluated for the fungal growth inhibitory effect 

against two isolates of Pyricularia oryzae (M.001 and M.002) with poisoned food technique at the 
concentrations of 500, 1,000 and 1,500 ppm. It was found that CuO and ZnO at < 50 nm particle size showed 
better fungal growth inhibition effect than the bulk form of the two chemicals at all concentration levels 
tested. In addition, CuO nanoparticle was more effective in inhibiting growth of the two fungal isolates 
compared to ZnO nanoparticle. Indeed, CuO nanoparticle at the lowest concentration (500 ppm) showed 
84.89% and 97.38% of the fungal growth inhibition against the two isolates, respectively and no significant 
difference was observed between the CuO nanoparticle treatment and the fungicide treatment. This research 
demonstrates the potential of CuO and ZnO nanoparticles for rice blast disease control.  
Keywords: rice blast, nanoparticle, copper oxide, zinc oxide 
 

บทคัดย่อ  
การประเมินประสิทธิภาพสารเคมี CuO และ ZnO รูปแบบอนุภาคนาโนและเกรดพาณชิย์ไมร่ะบุขนาดอนุภาค (bulk) ใน

การยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราก่อโรคไหม้จ านวน 2 ไอโซเลท (M.001 และ M.002) โดยวิธี poisoned food ความเข้มข้น 500 
1,000 และ 1,500 ppm พบว่า สารเคมี CuO และ ZnO ขนาดอนุภาคน้อยกว่า 50 นาโนเมตร สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใย
เช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลทได้สูงกว่ารูปแบบสารเคมีเกรดพาณิชย์ไม่ระบุขนาด เมื่อทดสอบที่ความเข้มข้นเดียวกัน พบว่าอนุภาคนาโน 
CuO สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลทได้ดีกว่าอนุภาคนาโน ZnO โดยที่ความเข้มข้นต่ าสุด (500 ppm) นั้น
อนุภาคนาโน CuO มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลทเท่ากับ 84.89 และ 97.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดทดสอบที่เติมสารป้องกันก าจัดเช้ือรา งานวิจัยนี้พบว่าสารเคมีอนุภาคนาโน CuO และ ZnO 
มีศักยภาพในการควบคุมโรคไหม้ของข้าว 
ค าส าคัญ: โรคไหม้ของข้าว อนุภาคนาโน คอปเปอร์ออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์  
  

ค าน า 
ข้าวเป็นธัญพืชหลักที่มีความส าคัญทั้งในด้านการบริโภคภายในประเทศและยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศอีก

ด้วย โรคไหม้ของข้าวมีสาเหตุจากเช้ือรา Pyricularia oryzae จัดเป็นโรคส าคัญในข้าวสามารถสร้างผลกระทบเชิงปริมาณต่อ
ผลผลิตข้าวในทุก ๆ ปี โดยบางปีอาจสูงถึง 18% ของผลผลิตข้าวทั้งหมด (Soanes และคณะ, 2012) การควบคุมโรคไหม้ของข้าว
ให้ได้ผลรวดเร็วมักใช้วิธีการพ่นสารป้องกันก าจัดเช้ือรา ซึ่งสารเคมีดังกล่าวส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้และผู้บริโภครวมไปถึง
สิ่งแวดล้อมหากมีการใช้ที่ไม่เหมาะสม การลดปริมาณการใช้สารเคมีโดยใช้สารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูงในปริมาณจ ากัดหรือใช้
สารเคมีปลอดภัยทดแทนจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันสารเคมีในรูปแบบอนุภาคนาโนถูกน ามา
ประยุกต์ใช้เพื่อการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช เช่น อนุภาคนาโนเงิน (Ag) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) เป็นต้น (Elmer และ
คณะ, 2018) โดยคุณสมบัติที่มีขนาดเล็กท าให้สามารถเพิ่มพ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับจุลินทรีย์ ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของสารเคมีใน
การยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ที่สัมผัสกับสารอนุภาคนาโนนั้น ๆ (Elmer และคณะ, 2018) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของสารเคมี CuO และ ZnO ในรูปแบบสารเคมีเกรดพาณชิย์ไมร่ะบขุนาดอนุภาค (bulk) และรูปแบบอนุภาคนาโนใน
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การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราก่อโรคไหม้ของข้าวเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการใช้เป็นสารเคมีทางเลือกส าหรับการ
ควบคุมโรคไหม้ของข้าวต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เช้ือรา P. oryzae ไอโซเลท M.001 และ M.002 ซึ่งแยกจากใบข้าวที่แสดงอาการโรคไหม้และได้รับการพิสูจน์โรคตาม
หลักการ Koch’s postulate ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ ท าการประเมินประสิทธิภาพสารเคมีในการยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราโดย
วิธี poisoned food โดยเลี้ยงเช้ือราบนอาหาร half PDA (Potato dextrose agar) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีได้แก่ สารเคมี CuO 
และ ZnO เกรดพาณิชย์ไม่ระบุขนาดอนุภาค (bulk) และอนุภาคนาโนของสารเคมี CuO และ ZnO (<50nm) จากบริษัท 
Sigma-Aldrich (USA) ที่ความเข้มข้น 500 1,000 และ 1,500 ppm วางช้ินวุ้นของเช้ือราขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรที่
กึ่งกลางจานขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร คว่ าด้านที่มีเช้ือราลงบนผิวหน้าอาหาร บ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 
บันทึกเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี (ไม่รวมเส้นผ่านศูนย์กลางของช้ินวุ้น) เปรียบเทียบกับการเจริญของเชื้อราบนอาหาร half PDA 
ผสมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ โดยในการทดลองนี้อาหารผสมสารเคมีป้องกันก าจัดเช้ือราริชการ์ด ( Imidazoles + Triazole) จากบริษัท 
ADAMA Agriculture Espana S.A. (Spain) ซึ่งแนะน าใหใ้ช้ส าหรับการควบคุมเช้ือราก่อโรคในข้าวที่ความเข้มข้น 100 ppm เพื่อ
ใช้เปรียบเทียบศักยภาพการควบคุม วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 2 ซ้ า ๆ ละ 3 จาน ค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราในแต่ละความเข้มข้นโดยใช้สูตร 
  

เปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจรญิเติบโต     = (A-B)/A x 100 
                

โดย A = ค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราบนอาหารผสมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 
   B = ค่าเฉลี่ยเส้นผา่ศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราบนอาหารผสมสารเคมี 
 

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารเคมี CuO และ ZnO ในการยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือรา P. oryzae พบว่า สารเคมีทั้ง
สองชนิดทั้งในรูปแบบเกรดพาณิชย์ไม่ระบุขนาด (bulk) และในรูปแบบอนุภาคนาโน (<50 nm) และทุกความเข้มข้นที่ท าการ
ทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญเส้นใยของ P. oryzae ไอโซเลท M.001 และ M.002 ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบทองแดงถูก
น ามาใช้อย่างแพร่หลายเพื่อการป้องกันก าจัดโรคพืช (Borkow และ Gabbay, 2005) โดยมีความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียและเช้ือราที่ท าให้เกิดโรคพืชได้ (Kasana และคณะ, 2016) ส่วนสารประกอบสังกะสี เช่น ZnO สามารถ
ออกฤทธิ์ยับยั้งการงอกของสปอร์และการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด  (He และคณะ, 2011; Elamawi และคณะ, 
2016) เมื่อพิจารณารูปแบบของสารเคมีพบว่า อนุภาคนาโน CuO และ ZnO (<50nm) สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา
ทั้ง 2 ไอโซเลทได้ดกีว่าสารเคมีในรูปแบบไม่ระบุอนุภาค (bulk) โดยเมื่อพิจารณาจากความเข้มข้นต่ าสุด (500 ppm) พบว่าอนุภาค
นาโน CuO สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไอโซเลท M.001 และ M.002 ได้สูงกว่าสารเคมีรูปแบบไม่ระบุอนุภาค (bulk) 
2.64 เท่า และ 3.09 เท่า ตามล าดับ ในขณะที่อนุภาคนาโน ZnO สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราไอโซเลท M.001 และ 
M.002 ได้สูงกว่าสารเคมีรูปแบบไม่อนุภาค (bulk) 0.88 เท่า และ 0.65 เท่า ตามล าดับ (Fig.1) ทั้งนี้ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นในการ
ยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราของสารเคมีในรูปแบบอนุภาคนาโนเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบ bulk นั้น อาจเนื่องมาจากพื้นที่
ผิวสัมผัสระหว่างสารเคมีอนุภาคนาโนกับจุลนิทรีย์เพิ่มมากขึ้น (Elmer และคณะ, 2018) จึงส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการ
เจริญของเช้ือราได้ดีกว่า อนึ่งเมื่อพิจารณาถึงชนิดของสารเคมีพบว่า สารเคมีอนุภาคนาโน CuO มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา P. oryzae ของทั้ง 2 ไอโซเลทได้ดีกว่าสารเคมีอนุภาคนาโน ZnO โดยที่ระดับความเข้มข้นต่ าสุด (500 
ppm) นั้นอนุภาคนาโน CuO มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราทั้ง 2 ไอโซเลท โดยเฉลี่ยเท่ากับ 84.89 และ 97.38 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยผลดังกล่าวไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดทดสอบที่มีการเติมสารป้องกันก าจัดเช้ือราริชการ์ด 
(100 ppm) ในขณะที่อนุภาคนาโน ZnO สามารถยับยั้งการเจริญเส้นใยเช้ือราของทั้ง 2 ไอโซเลท โดยเฉลี่ยเท่ากับ 59.72 และ 
54.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Fig.1) อย่างไรก็ตามสารเคมีแต่ละชนิดแสดงประสิทธิภาพแตกต่างกันในการควบคุมเช้ือราก่อโรคพืช
แต่ละสปีชีส์ ดังเช่น Manjunatha และคณะ, (2018) รายงานว่าสารเคมี CuO มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือ
รา Alternaria alternata ในเมล็ดข้าวได้ดีกว่าสารเคมี ZnO ในขณะที่งานวิจัยของ Choudhary และคณะ, (2018) รายงานว่า
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เช้ือราก่อโรคในมะม่วง เช่น Lasiodiplodia มีความไวต่ออนุภาคนาโน ZnO มากกว่า CuO เป็นต้น งานวิจัยนี้พบว่า CuO ใน
รูปแบบอนุภาคนาโนมีศักยภาพท่ีจะน าไปใช้ทดแทนสารเคมี CuO ในรูปแบบที่ใช้ทั่วไป ซึ่งจะช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีดังกล่าว
ในพื้นที่เพาะปลูกส่งผลให้ลดปริมาณสารตกค้างในแหล่งปลูกได้ อน่ึงในงานวิจัยนี้ถึงแม้จะพบว่า ZnO มีประสิทธิภาพต่ ากว่า CuO 
แต่อย่างไรก็ตามสารเคมี ZnO ยังคงมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคไหม้ อีกทั้งสารเคมี ZnO ได้รับการขึ้น
ทะเบียนโดยส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา โดยจัดใหอ้ยู่ในรายชื่อสารเคมีที่ได้รับการยอมรับโดยทั่วไปว่า
ปลอดภัย (GRAS) ต่อมนุษย์และสัตว์ (Yusof และคณะ, 2019) ดังนั้นสารเคมี ZnO จึงมีศักยภาพในการน าไปใช้เป็นสารเคมี
ทางเลือกเพื่อการป้องกันก าจัดศัตรูพืชต่อไป 

 
สรุปผล  

 งานวิจัยนีพ้บว่า CuO และ ZnO มีประสิทธิภาพ ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราก่อโรคไหม้ โดยสารเคมี CuO 
และ ZnO ในรูปแบบอนุภาคนาโน (<50 nm) มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราสงูกว่าสารเคมีในรูปแบบเกรด
พาณิชย์ไมร่ะบุอนภุาค (bulk) และสารเคมีอนุภาคนาโน CuO มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสูงกว่าสารเคมี
อนุภาคนาโน ZnO 

 
ค าขอบคุณ  

 ขอขอบคณุหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาการจดัการศตัรพูืชและสัตว์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่
สนับสนุนงบประมาณส่วนหนึ่งเพื่อการวิจัย 
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Figure 1 Inhibitory effect of CuO and ZnO bulks and nanoparticles (<50 nm) on Pyricularia oryzae mycelial 
growth. (A) Mean ± standard derivative values of percentage fungal growth of the isolate M.001 and (B) M.002 
on half potato dextrose agar amended CuO and ZnO in bulk and nano forms. Same letters are not 
significantly different as indicated by Duncan's new multiple-range test at P<0.05. Numbers above bars 
indicates fold increase between a value from nanoparticle treatment and a value from bulk treatment. (C) P. 
oryzae isolate M.001 at 7 days after inoculation on unamended (no chemical) and amended half potato 
dextrose agar (CuO and ZnO bulks and nanoparticles at the concentration of 500, 1,000 and 1,500 ppm and 
Richguard at the concentration of 100 ppm).    
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การใช้ GA3 และ CPPU เพื่อเพิ่มขนาดของผลองุ่นรับประทานสดพันธุ์ White Malaga 
Use of GA3 and CPPU on Berry Enlargement of ‘White Malaga’ Table Grape 

 
สุวรรณา  วันค า1 เกรียงศักดิ ์ไทยพงษ์ 2 ธีร์ หะวานนท์2 และภาสันต ์ศารทูลทัต2 

Wankam. S.1, Thaipong. K.2 Havananda, T.2 and Saradhuldhat, P.2 
 

 
Abstract 

‘White Malaga’ grape, a popular table grape, often encounters with small fruit size while the markets 
demand for the large fruit.  This research determined how GA3 and CPPU increase the fruit size.                 
The experiment in CRD was conducted by spraying the inflorescences at 2 weeks after blooming with GA3 at 
25, 50, 100 mg/L or CPPU at 2.5, 5.0, 7.5 mg/L, or 5.0 mg/L CPPU combined with GA3 at 25, 50, 100 mg/L.  At 
harvest, the fruit sprayed with 5.0 mg/L CPPU + GA3 50 mg/L was significantly larger size with 1.83 cm in fruit 
width, 3.36 cm in fruit length, 7.58 g in fruit weight and 380 g in bunch weight.  This treated fruit was 20.11% 
soluble solids (TSS) and 0.90% acidic content (TA).  The results suggested that spraying of CPPU 5.0 mg/L + 
GA3 50 mg/L at two weeks after flowering can increase the fruit size in ‘White Malaga’ grape 
Keywords: gibberellic acid, forchlorfenuron, fruit development  
 

บทคัดย่อ 
องุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาซึ่งเป็นพันธุท์ี่นิยมรับประทานผลสดมักพบปญัหาผลมีขนาดเล็กและเบียดแน่น ในขณะที่ผลขนาด

ใหญ่เป็นที่ต้องการของตลาดและมีราคาสูง  งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อหาวิธีการเพิ่มขนาดผลองุ่นด้วยการใช้ GA3 และ CPPU 
โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD  เลือกช่อดอกองุ่นอายุสองสัปดาห์หลังดอกบาน พ่นด้วย GA3 เข้มข้น 25, 50, 100 mg/L หรือ 
CPPU เข้มข้น 2.5, 5.0, 7.5 mg/L หรือ CPPU เข้มข้น 5.0 mg/L ร่วมกับ GA3 เข้มข้น 25, 50, 100 mg/L บันทึกขนาดและ
คุณภาพผลหลังเก็บเกีย่ว พบว่าการให้ CPPU 5.0 mg/L ร่วมกับ GA3 50 mg/L ท าให้ผลองุ่นมีขนาดใหญ่ขึ้นแตกต่างอย่างชัดเจน  
มีขนาดความกว้างผล 1.83 เซนติเมตร ความยาวผล 3.36 เซนติเมตร น้ าหนักผล 7.58 กรัม น้ าหนักช่อ 380 กรัม มีของแข็งที่
ละลายน้ าได้ (TSS) 20.11% และปริมาณกรด (TA) 0.90%  จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่น CPPU 5.0 mg/L ร่วมกับ 
GA3 50 mg/L หลังดอกบานสองสัปดาห์ สามารถช่วยเพิ่มขนาดของผลองุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาได้อย่างชัดเจน 
ค าส าคัญ: จิบเบอเรลลิค  ฟอร์คลอเฟนูรอน  การพัฒนาผล 

 
บทน า 

องุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาเป็นพันธุ์ท่ีนยิมรับประทานผลสดและปลูกกันมากที่สุดในประเทศไทย (กุหลาบ, 2559) เนื่องจาก
สามารถปลูกง่ายและมีการเจริญเติบโตในเขตร้อนได้ด ีสายพันธ์ุที่มีลักษณะผลยาวรเีป็นที่ต้องการของตลาดมากกว่าลักษณะผลกลม
เนื่องจากมีรสหวาน เนื้อกรอบ ผลมีสเีหลืองทองสดใส เปลือกหนาและเหนยีว มี 1-3 เมล็ด แต่อย่างไรก็ตามองุ่นพันธุ์น้ีมักใหผ้ลทีม่ี
ขนาดค่อนข้างเล็กและเบียดกันแน่น เกษตรกรมักใช้วิธีตัดซอยผลในช่อออกเพื่อให้มีช่องว่างให้ผลขยายได้มากข้ึนซึ่งต้องใช้แรงงาน
ในการตัดซอยผลและเสียเวลามาก 

 
ปัจจุบันการผลิตองุ่นหลายๆ พันธุ์ทั้งในและต่างประเทศ มีการน าสารควบคมุการเจรญิเติบโตพืชหลายอย่างเข้ามาใช้ใน

การผลิต ได้แก่ Gibberellic acid (GA3) และ Forchlorfenuron (CPPU; 1-(2-chloro-4-pyridyl)-3-phenylurea) ซึ่งจัดเป็น
สารควบคมุการเจรญิเติบโตพืชในกลุ่มจิบเบอเรลลินและไซโตไคนินตามล าดับ  มีคณุสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ เพิ่มจ านวนเซลล ์
ขยายขนาดของเซลล์ ชักน าให้เปลี่ยนเพศดอก และเพิม่ขนาดในผลไมห้ลายชนิด เช่น องุ่น กีว่ีฟรุ๊ต แก้วมังกร ชมพู่ แอปเปิ้ล 
โดยสารกลุ่มนี้ช่วยส่งเสรมิการเคลือ่นย้ายสารคารโ์บไฮเดรต กรดอะมิโน และสารอินทรียต์่างๆ จากบริเวณทีไ่ด้รบัสารมายังบริเวณ

                                                           
1 ไร่มอนซูน วัลเล่ย์ วินยาร์ด หนองพลับ  หัวหิน  ประจวบคีรีขันธ์ 77110  
1 Monsoon Valley Vineyard, Nong Plub, Hua Hin, Prachuap Khiri Khan 77110  
2ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร ก าแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ก าแพงแสน  นครปฐม 73140  
2Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakon Pathom 73140 
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ที่ไม่ได้รับสาร  ซึ่งประสิทธิภาพของการใช้สารขึ้นกับชนิดสาร พนัธุพ์ืช และช่วงอายุท่ีได้รับสารของพืชที่เหมาะสม (Abu-Zahra, 
2010)   

 
ส าหรับองุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาแม้ว่ามีการใช้สารเหลา่นี้ในการผลิตอยูบ่้างตามการลองผิดลองถูกของเกษตรกรแต่ยังไมม่ี

รายงานการวิจยัการใช้อย่างเหมาะสม  งานวิจัยนีเ้พื่อให้ทราบผลการตอบสนองต่อชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืชที่ชัดเจน สามารถน าไปใช้ในการผลิตองุ่นพันธุ์นีห้รือพันธุ์อ่ืนให้มีคุณภาพต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการทดลองที่สวนองุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาใน อ.บางแพ จ.ราชบุรี (พิกัด 13.694355 N, 100.005246 E) ทีป่ลูกในระบบ
ค้างแนวนอน  วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) 10 ทรีทเมนต์ๆ  ละ 8 ช่อผล โดยคดัเลือกช่อ
ดอกที่ได้จากการยืดช่อด้วย GA3 หลังจากการตัดแต่งก่อนหน้าสองสัปดาห์ และมีผลขนาด 3-5 มิลลิเมตร ใกล้เคียงกัน 80 ช่อผล  
พ่นช่อผลด้วย GA3 เข้มข้น 25, 50 และ 100 mg/L CPPU เข้มข้น 2.5, 5.0, 7.5 mg/L และ CPPU เข้มข้น 5.0 mg/L ร่วมกับ 
GA3 เข้มข้น 25, 50, 100 mg/L และไม่ใช้สาร (Control)  หลังพ่นสารหนึ่งสัปดาหต์ัดซอยผลองุ่นให้เหลือ 50 ผลต่อช่อ  ติดตาม
การเจรญิเติบโตของผลองุ่นตั้งแตส่ัปดาห์ที่ 11-15 หลังตัดแต่งก่ิง (Week After Pruning, WAP) บันทึกข้อมูลทางกายภาพและ
และคณุภาพผลที่ระยะเก็บเกี่ยว   
   

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการพ่นสาร GA3 หรือ/และ CPPU ซึ่งเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มจิบเบอเรลลินและไซโตไคนินกับช่อผล

องุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาที่อายุสองสัปดาห์หลังดอกบานพบว่าผลองุ่นที่ได้รับสารทั้งสองชนิดมีการเติบโตด้านน้ าหนักผลมากกว่าผลที่
ไม่ได้รับสารตั้งแต่สัปดาห์ที่ 12 เป็นต้นไปอย่างเด่นชัด (Fig 1)   ผลที่ได้รับสารมีการเติบโตแบบ Double sigmoid curve  ในช่วง
แรกน้ าหนักผลเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ตามด้วยเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงสัปดาห์ที่ 12-13 ซึ่งเป็นระยะที่เปลือกผลใกล้เปลี่ยนสี และ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งจนถึงระยะเก็บเกี่ยว การใช้สารร่วมกันระหว่าง CPPU 5 mg/L + GA3 50 mg/L ท าให้การเติบโตในระยะที่สอง
เพิ่มขึ้นมากกว่าการให้สารเพียงอย่างเดียวอย่างชัดเจน   

 
ในระยะเก็บเกี่ยวจะเห็นได้ว่าผลทีไ่ด้รับ CPPU 5 mg/L + GA3 50 mg/L มีน้ าหนักเป็นสองเท่าของผลที่ไมไ่ดร้ับสาร 

(Table 1)  สอดคล้องกับขนาดความกว้างและความยาวผลที่มากกว่าด้วย และการใช้ GA3 หรือ CPPU เพียงอย่างเดียวช่วยเพิ่ม
ขนาดผลไดม้ากกว่าการไม่ใช้สารเลย แต่การใช้ร่วมกันช่วยส่งเสริมให้ผลมีขนาดใหญม่ากที่สดุ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ นันทนา 
(2549) และ Ben-Arie และคณะ, (1997) ที่ทดลองให้ GA3 เข้มข้น 25 mg/L ร่วมกับ CPPU เข้มข้น 5-10 mg/L กับองุ่นพันธุ ์
Zeiny พบว่าสามารถเพิ่มขนาดของผลได้มากกว่าการใช้เพียงสารเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาร GA3 ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล ์
และสาร CPPU มีส่วนช่วยในการแบ่งตัวของเซลล ์ การใช้สารร่วมกันจึงสามารถช่วยเพิ่มขนาดผลได้มากยิ่งขึ้นเมื่อใช้ในสัดส่วนท่ี
เหมาะสม ส่งผลให้ช่อผลที่ได้รับ CPPU 5 mg/L + GA3 50 mg/L มีน้ าหนักมากท่ีสดุถึง 380 กรัม ในขณะที่ช่อผลได้รบัสารเพียง
อย่างเดียวมีน้ าหนักช่อเฉลี่ยประมาณ 294 กรัม (Table 1) 

 
การใช้สาร GA3 และ CPPU มีผลต่อรูปทรงผลองุ่น  จากผลการวิจยัเห็นได้ว่าสดัส่วนขนาดความกว้าง/ความยาวผล ของ

ผลที่ได้รับ GA3 และ CPPU มีค่ามากกว่าผลที่ไมไ่ดร้ับสาร (Table 1) แสดงให้เห็นว่าสารทั้งสองช่วยท าให้ความกว้างผลเพิ่มขึ้น
รูปทรงผลจึงมีลักษณะกลมเล็กน้อย คุณภาพผลหลังเก็บเกี่ยว พบวา่ผลทีไ่ด้รับ GA3 และ CPPU มปีริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได ้
(TSS) และกรดทีไ่ทเตรทได้ (TA) สูงกว่าผลทีไ่มไ่ด้รับสาร (ชุดควบคุม) อย่างมีนัยส าคัญ  (Table 1) สอดคล้องกับผลการทดลองพ่น 
CPPU เข้มข้น 5 และ 10 mg/L กับองุ่นพันธุ์ Perlette และ Italia พบว่าท าให ้TA เพิ่มสูงขึ้นกว่าผลที่ไม่ได้รับสาร (Ezzahouani, 
2000) อาจแสดงว่ามีการเคลื่อนยา้ยและสะสมสารอาหารในผลที่ไดร้ับสารเพิ่มมากข้ึนท้ังน้ าตาลและกรดในสดัส่วนท่ีใกล้เคียงกันจึง
ท าให้ค่า TSS/TA ไม่แตกต่างกันทางสถิติ   สรุศักดิ ์และคณะ (2553) ได้รายงานว่าองุ่นท่ีไดร้ับ CPPU และ GA3 มีขนาดผลใหญ่ขึ้น
และต้องใช้ระยะเวลาในการสะสมน้ าตาลเพิ่มขึ้นเล็กน้อยด้วย   

 
จากผลการวิจัยพบว่าการใช้สารความเข้มข้นท่ีเหมาะสมเพียงอย่างเดียว ได้แก่ GA3 50 mg/L หรือ CPPU 5 mg/L สามารถ

ช่วยเพิ่มขนาดผลองุ่นได้ประมาณ 50-60% แต่การใช้ร่วมกันช่วยเพิ่มขนาดผลได้ถึง 100% ผลองุ่นท่ีได้ยังคงมีรสชาติและคณุภาพ
ดีกว่า ผลจากการวิจัยนีเ้กษตรกรผู้ผลิตองุ่นพันธุ์ไวท์มาละกาสามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับระบบการผลิตที่ท าอยู่ได้ และ
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อาจน าไปต่อยอดกับการผลติไมผ้ลชนิดอื่นๆ ต่อไป  
 

สรุป 
การใช้สาร GA3 และ CPPU เพื่อเพ่ิมขนาดผลพันธุ์ไวท์มาละกา พบว่าการพ่นช่อผลด้วย CPPU เขม้ข้น 5 mg/Lร่วมกับ GA3 

เข้มข้น 50 mg/L ที่อายุสองสัปดาห์หลังดอกบาน  สามารถท าให้ผลองุ่นพัฒนาเพิ่มขนาดได้ดีที่สดุถึงหนึ่งเท่าและมคีุณภาพผลดี
กว่าการไม่ใช้หรือใช้สารเพียงอย่างเดียวอย่างชัดเจน   
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Figure 1 Changes in fruit weight during berry development of ‘White Malaga’ grape treated with GA3 or/and 
CPPU. 
 
  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11 WAP 12 WAP 13 WAP 14 WAP Harvest

Be
rry

 w
ei

gh
t (

g)
  Control (Untreated)

GA3 50 mg/L

CPPU 5.0 mg/L

CPPU 5.0 mg/L+GA3 50 mg/L



106 ปีที่ 52 ฉบับที ่1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

Table 1 Berry physical properties and qualities at harvest of ‘White Malaga’ grape treated with GA3 (G) or/and 
CPPU (C)at two weeks after berry thinning, Treatments presented in concentration units of mg/L. 
 

 
Treatments 

 Physical properties Chemical qualities 
Berry 

width (cm) 
   Berry 

length (cm) 
Width/
Length 

Berry weight 
(g) 

Bunch 
Weight (g) TSS (%) TA 

(%) 
TSS/T

A 
Control 
(Untreated) 

1.46 B 2.35 B 0.62 A 3.65 B 183.22 C 18.13 B 0.71 
B 

25.18 

 G 25  1.65 AB 2.82 AB 0.58 B 5.05 AB 253.55 AB 19.11 A 0.77 
A 

24.81 

 G 50  1.73 AB 3.12 AB 0.55 B 5.92 AB 296.44 AB 19.00 A 0.81 
A 

23.45 

 G 100  1.66 AB 2.91 AB 0.57 B 5.02 AB 251.55 AB 19.00 A 0.81 
A 

23.45 

 C 2.5  1.61 AB 2.75 AB 0.58 B 4.99 AB 249.77 AB 18.77 A 0.79 
A 

23.75 

 C 5.0  1.66 AB 3.11 AB 0.53 B 5.58 AB 279.66 AB 19.11 A 0.78 
A 

24.50 

C 7.5  1.62 AB 2.85 AB 0.56 B 4.75 AB 237.88 AB 18.88 A 0.78 
A 

24.20 

C 5.0 + G 25  
C 5.0 + G 50  
C 5.0 +G 100  

1.67 AB 
1.83 A 
1.60 AB 

3.04 AB 
3.36 A 
3.10 AB 

0.54 B 
0.54 B 
0.51 B 

4.88 AB 
7.58 A 
5.67 AB 

244.22 AB 
379.55 A 
281.88 AB 

19.00 A 
20.11 A 
19.11 A 

0.82 
A 

0.90 
A 

0.92 
A 

23.17 
22.34 
20.77 

F-test *    *    *  * * * *    ns 
C.V. (%) 0.21    0.55    0.06        2.24 2.23 0.17 0.55   2.94 

*,** 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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การหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการปรับสภาพชานอ้อยด้วยไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริกโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง 
Optimization of Sugarcane Bagasse Pretreatment by Microwave-Assisted Sulfuric Acid uUsing 

Response Surface Methodology 
 

อรณิชา รูจีพันธ์1 จุฑามาศ ยิ้มแย้ม1 สุชีรา เหล่าเจริญ1* และ ปริญญพันธุ์ เพชรจรัส1 

Rujeepan, O.1, yYimyam, J.1, Laocharoen S.1* and Petcharat, P.1 

 
Abstract 

This study investigated the pretreatment of sugarcane bagasses (SCB) by microwave-assisted sulfuric  
acid to obtain the hydrolysate with the highest sugar content. In the first part, the effect of SCB sizes on the 
efficiency of pretreatment was studied. Two sizes of SCB were used for pretreating with 0.2 M H2SO4 and then 
heating by microwaving for 5 minutes. The 40 mesh of SCB yielded 13.56±0.99 g of total-sugars per litter, 
greater than that of 0.5 cm of SCB. Secondly , the optimum condition for pretreatment of SCB was studied 
using response surface methodology (RSM) with central composite design (CCD). Two independent factors i.e., 
H2SO4 concentration and reaction time, were optimized using total-sugar concentration as the response. The 
results show that the optimum pretreatment condition of SCB was 0.4 M H2SO4 and 12.10 min of reaction 
time, resulting in 18.92 g/L of total-sugars obtained. 
Keywords: Microwave-sulfuric acid pretreatment, Response surface methodology, Sugarcane bagasse 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมชานอ้อยด้วยวิธีไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริก เพื่อให้ได้ไฮโดรไลเสตที่มีปริมาณน้้าตาลสูงที่สุด 

โดยส่วนแรกศึกษาผลของขนาดของชานอ้อยต่อการปรับสภาพ โดยชานอ้อยที่น้ามาใช้มี 2 ขนาด ปรับสภาพด้วยกรดซัลฟูริก 0.2 
โมลาร์ ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 5 นาที พบว่าชานอ้อยขนาด 40 mesh ให้ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด 13.56±0.99 กรัม
ต่อลิตร ซึ่งมากกว่าเมื่อใช้ชานอ้อยขนาด 0.5 เซนติเมตร และส่วนที่ 2 เป็นการหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการปรับสภาพชานอ้อย 
โดยอาศัยหลักการพื้นผิวตอบสนองและออกแบบการทดลองแบบส่วนผสมกลาง ให้ปริมาณน้้าตาลทั้งหมดเป็นค่าตอบสนอง และ
ปัจจัยที่ศึกษามี 2 ปัจจัย คือความเข้มข้นของกรดซัลฟูริก (X1) และเวลาที่ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ (X2) ผลการทดลองพบว่าที่
ความเข้มข้นของกรดซัลฟูริก 0.40 โมลาร์ และเวลาในการให้ความร้อนที่ 12.10 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการปรับสภาพชาน
อ้อย โดยในสภาวะที่เหมาะสมนี้ให้ปริมาณน้้าตาลทั้งหมดเท่ากับ 18.92 กรัมต่อลิตร 
ค าส าคัญ: การปรับสภาพด้วยกรดซัลฟูริกร่วมกับไมโครเวฟ วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง ชานอ้อย 
 

ค าน า 
ชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากท้ังภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาลและการผลิตเอทา

นอลจากอ้อย ปี พ.ศ. 2560 มีการผลิตเอทานอลจากกากน้้าตาล น้้าอ้อยและมันส้าประหลังรวม 1461 ล้านลิตร (ส้านักงานคณะ 
กรรมการอ้อยและน้้าตาล, 2560) ซึ่งในการน้าอ้อยมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลนั้น พบว่าอ้อย 1 ตัน ท้าให้เกิดชานอ้อย
ถึง 140 กิโลกรัม ส่วนการผลิตน้้าตาล อ้อย 1 ตัน ผลิตน้้าตาลได้ 110 kg แต่เกิดชานอ้อยสูงถึง 290 kg ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการ
น้าชานอ้อยเหลือทิ้งเหล่านี้มาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล  อย่างไรก็ตามชานอ้อยถือเป็นวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส ที่
ประกอบด้วยลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ก่อนน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลจึงจ้าเป็นต้องผ่านกระบวนการปรับ
สภาพก่อน เพื่อแยกลิกนินออกและย่อยสลายเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสให้เป็นน้้าตาลโมโนเมอร์ที่จุลินทรีย์จะสามารถน้าไปใช้ได้  

การปรับสภาพ (Pretreatment) ในปัจจุบันมีหลากหลายวิธี เช่นการปรับสภาพทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ แต่ก็
สามารถน้าแต่ละวิธีมาใช้ร่วมกันได้เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพต่อการย่อยได้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะวิธีการปรับสภาพด้วยคลื่นไมโครเวฟ
ร่วมกับกรด ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง ใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยาน้อยและได้ปริมาณน้้าตาลค่อนข้างสูง คลื่นไมโครเวฟจะท้าให้
สารไดอีเล็กตริกถูกเหนี่ยวน้าและหมุนขั้ว โดยการหมุนขั้วของโมเลกุลกลับไปมาท้าให้เกิดความร้อนขึ้น เกิดการชนกันของโมเลกุล
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ในวงกว้าง ซึ่งจะช่วยเร่งกระบวนการทางชีวภาพ เคมี และกายภาพของสารไดอีเล็กตริกอย่างเช่นวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส 
(Amin และคณะ, 2017) ส่วนกรดจะไปท้าลายแรงแวนเดอร์วาลล์ พันธะไฮโดรเจนและโควาเลนต์ที่ยึดส่วนประกอบชีวมวลเข้า
ด้วยกันไว้ให้แยกออกจากกัน ท้าให้เกิดการย่อยสลายของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสให้เป็นน้้าตาลที่สามารถน้าไปใช้ในการหมักได้ 
นอกจากน้ันขนาดของวัสดุชีวมวลยังส่งผลต่อประสิทธิภาพการปรับสภาพอย่างมีนัยส้าคัญ (Liu และคณะ, 2013)  
  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน้าชานอ้อยมาผ่านกระบวนการปรับสภาพด้วยวิธีไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริก  โดยการหา
ขนาดของชานอ้อยท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการปรับสภาพชานอ้อย คือความเข้มข้นของกรดซัลฟูริกและเวลา
ที่ให้ความร้อนโดยไมโครเวฟ ซึ่งจะใช้วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology ; RSM)  RSM ด้วยการออกแบบ
การทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design; CCD)  เพื่อหาสภาวะที่ให้ค่าปริมาณน้้าตาลทั้งหมดสูงสุด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าชานอ้อยมาอบให้แห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส 48 ช่ัวโมง จากนั้นตัดให้เป็นช้ินขนาดประมาณ 0.5 
เซนติเมตร และอีกส่วนน้ามาบดโดยเครื่องปั่น และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh จะได้ชานอ้อยขนาด 0.5 เซนติเมตร และ 40 
mesh จากนั้นน้าชานอ้อยทั้ง 2 ขนาดปริมาณ 5 กรัม เติมลงในขวดบลูบล็อทแก้ว เติมกรดซัลฟูริกความเข้มข้น 0.2 M 100 
มิลลิลิตรลงไป น้าไปให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟที่มีก้าลังไฟฟ้า 800 kw 5 นาที จากน้ันกรองผ่านผ้าขาวบาง แล้วน้าไฮโดรไล
เสตที่ได้มาปั่นเหวี่ยงที่ 5000 rpm 15 นาที (Khamtib, และคณะ, 2011) ก่อนที่จะน้าไฮโดรไลเสตที่ได้นี้ไปวิเคราะห์ค่าความ
เข้มข้นของน้้าตาลทั้งหมดด้วยวิธี Phenol sulfuric acid โดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า  
  ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการปรับสภาพชานอ้อย โดยออกแบบการทดลองด้วยวิธีทางสถิติซึ่งใช้หลักการ RSM และ
ออกแบบการทดลองแบบ CCD เพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยเพื่อให้ได้ค่าตอบสนองที่ดีที่สุด โดยก้าหนดให้ค่าตอบสนอง 
(Response) เป็นค่าความเข้มข้นของน้้าตาลทั้งหมดของไฮโดรไลเสต ซึ่งการออกแบบจะใช้โปรแกรม Design Expert โดยปัจจัยที่
ศึกษามี 2 ปัจจัยด้วยกันคือ ความเข้มข้นของกรดซัลฟูริก (X1) และเวลาที่ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ (X2) ซึ่งระดับของปัจจัยที่ใช้
ในการทดลองมี 3 ระดับ คือ ระดับต่้า (-1)  ระดับกลาง (0) และระดับสูง (+1) และยังมีระดับ -𝛼 +α  ท่ีได้จากโมเดล (Table 1) 

น้าชานอ้อยขนาดที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองในขั้นตอนที่แล้ว มาท้าการปรับสภาพเช่นเดียวกับในขั้นตอนการ
เปรียบเทียบขนาดชานอ้อย แต่แปรผันความเข้มข้นของกรดซัลฟูริกและเวลาที่ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ดังแสดงใน  Table 1 
และตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น  โดยท้าการทดลองซ้้าที่สภาวะที่เหมาะสม (Optimum) 
สภาวะต่้าสุด สภาวะสูงสุด และสภาวะกึ่งกลาง ของแต่ละปัจจัย เพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการคาดคะเนของโมเดล  

 
Table 1 Central composite experiment design with two independent variables and results of total sugars.  

 
Run 

Code Actual Total sugar (g/L) 
H2SO4 Conc. 

(X1) M 
Reaction time 

(X2) min 
H2SO4 Conc. 

(X1) M 
Reaction time 

(X2) min 
Observed Predicted 

1 0 0 0.30 9.50 18.27 18.30 
2 -1 +1 0.10 15.00 15.06 15.03 
3 0 0 0.30 9.50 17.97 18.30 
4 0 0 0.30 9.50 18.51 18.30 
5 0 0 0.30 9.50 18.70 18.30 
6 +α 0 0.58 9.50 16.56 17.34 
7 0 -α 0.30 1.72 14.59 14.80 
8 +1 +1 0.50 15.00 18.94 18.24 
9 +1 -1 0.50 4.00 16.80 16.22 
10 -α 0 0.02 9.50 13.03 12.86 
11 0 +α 0.30 17.28 17.19 17.59 
12 -1 -1 0.10 4.00 13.01 13.10 
13 0 0 0.30 9.50 18.04 18.30 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  จากการศึกษาเปรียบเทียบขนาดของชานอ้อย 40 mesh และ 0.5 เซนติเมตร (Figure 1) ต่อประสิทธิภาพการปรับสภาพ
ชานอ้อย พบว่าเมื่อใช้ชานอ้อยขนาด 40 mesh ไฮโดรไลเสตที่ได้มีค่าปริมาณน้้าตาลทั้งหมดสูงสุดที่ 13.56±0.99 กรัมต่อลิตร ซึ่งมี
ค่ามากกว่าการใช้ชานอ้อยขนาด 0.5 เซนติเมตร (9.18±0.82 กรัมต่อลิตร) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าขนาดของชานอ้อย
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการปรับสภาพด้วยไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริก เนื่องจากวัสดุชีวมวลที่มีขนาดใหญ่เกินไปอาจส่งผลกระทบ
ต่อกระบวนการถ่ายเทมวลและความร้อนระหว่างกระบวนการปรับสภาพที่ใช้สารเคมีและความร้อน ท้าให้พื้นผิววัสดุภายนอกเกิด
การไหม้ในขณะที่อนุภาคถายในเกิดการปรับสภาพท่ีไม่สมบูรณ์ (Liu และคณะ, 2013) 
 
 
 
 
 

Figure 1 Sugarcane bagasse (a) 40 mesh (b) 0.5 cm 
  การศึกษาผลของปัจจัย X1 และ X2 ต่อผลตอบสนอง ผลการทดลองทั้ง 13 สภาวะแสดงใน Table 1 และสามารถน้ามา
สร้างสมการโพลิโนเมียลก้าลังสองได้ดังสมการที่ 1 และวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ซึ่งเป็นการตรวจสอบแหล่งผันแปร
ของแบบจ้าลองดังแสดงใน Table 2 โดยจะเห็นว่า R2 มีค่าเท่ากับ 0.9610 หมายความว่าตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัวแปร (X1, X2) 
สามารถอธิบายความผันแปรหรือการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม (ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด) ได้ร้อยละ 96.10 นอกจากนั้นเมื่อ
วิเคราะห์การถดถอยของแบบจ้าลอง พบว่าแบบจ้าลองมีค่านัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีค่า P-value < 0.0001 (P<0.05) และค่า 
Lack of fit ของแบบจ้าลองไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P= 0.0605) แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองมีความเหมาะสมกับข้อมูลการทดลอง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติและสามารถน้ามาท้านายหาค่าผลตอบได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
                      YTotal Sugar = 18.30 + 1.58X1 + 0.98X2 + 0.022X1X2 – 1.6X1

2 -1.05X2
2                                         (1) 

  จาก Table 2 พบว่าในเทอมเส้นตรงของ X1 และ X2 มีค่า P-Value <0.0001 และ P-Value=0.0013 ตามล้าดับ แสดง 
ว่าปัจจัย X1 และ X2 มีผลต่อปริมาณน้้าตาลทั้งหมดในการปรับสภาพชานอ้อยอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนเทอมของอันตรกิริยา (X1X2) มี 
ค่า P-value เท่ากับ 0.9361 (P>0.05) แสดงว่า X1 และ X2 ไม่มีอันตรกิริยาต่อกัน และเทอมยกก้าลังสองของความเข้มข้นของ
กรดซัลฟูริก (X1)

2 และเวลาที่ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ (X2)
2 มีค่า P-Value เท่ากับ 0.0001 และ 0.0014 (P<0.05) ตามล้าดับ 

แสดงว่ามีส่วนโค้งเกิดขึ้นที่ผิวตอบสนอง ดังนั้นจึงสามารถใช้การจ้าลองก้าลังสองท้านายปริมาณน้้าตาลทั้งหมดจากการเตรียมชาน
อ้อยในสภาวะนี้ได้ และเมื่อน้าสมการที่ 1 มาสร้างกราฟพ้ืนผิวผลตอบปริมาณน้้าตาลทั้งหมดและกราฟโครงร่างดังแสดงใน Figure 
2 พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการปรับสภาพชานอ้อยด้วยไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริกที่ได้จากการท้านายของโมเดลคือ ที่
ความเข้มข้นของกรดซัลฟูริก 0.40 M และ เวลาในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟที่ 12.10 นาที ซึ่งจะมีปริมาณน้้าตาลทั้งหมดใน
ไฮโดรไลเสตมากที่สุดเท่ากับ 18.92 g/L โดยให้ค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลตอบ (Desirability: D) เท่ากับ 0.997 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียง 1 มาก แสดงได้ว่าผลตอบน้ีได้รับความพึงพอใจอย่างสมบูรณ์ 
   Table 2 Analysis of variance (ANOVA) for the model regression representing Ps.  
Source Sum of squares df Mean of square F-Value P-value (Prob>F) 
Model 50.59 5 10.12 34.47 <0.0001 
X1-Acid conc. 20.04 1 20.04 68.27 <0.0001 
X2-Time 7.74 1 7.74 26.35 0.0013 
X1X2 2.025E-003 1 2.025E-003 6.898E-003 0.9361 
X1

2 17.79 1 17.79 60.59 0.0001 
X2

2 7.69 1 7.69 26.20 0.0014 
Residual 2.05 7 0.29 - - 
Lack of Fit 1.67 3 0.56 5.85 0.0605 
Pure Error 0.38 4 0.095 - - 
Cor Total 52.65 12 - - - 
Coefficient of determination (R2) = 0.9610         Adjusted determination coefficient (R2) = 0.9331 

a b 



110 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2 Response surface plot showing the effects of sulfuric acid concentration and reaction time on total 
sugar production (a) and contour plot on total sugar production (b). 
            

เมื่อยืนยันผลแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ทั้ง 4 สภาวะ พบว่าที่สภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากโมเดล ให้ค่าปริมาณน้้าตาล
ทั้งหมด 20.58 g/L ซึ่งต่างจากการคาดคะเน (18.92 g/L) จากสมการทางคณิตศาสตร์เพียง 8.77% และ สภาวะต่้าสุด สภาวะ
สูงสุด และสภาวะกึ่งกลางมีค่าต่างจากที่คาดคะเนเท่ากับ 6.64%  11.13% และ 3.01% ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามจากการศึกษา
การปรับสภาพวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสจากงานวิจัยอ่ืน ๆ จะใหคาปริมาณน้้าตาลสูงสุดตางกันไปตั้งแต 11-36 g/L (Fangkum 
และ Reungsang, 2011; Thungklin และคณะ, 2018) ทั้งนี้ข้ึนกับชนิดของวัสดุ วิธีการและสภาวะในการปรับสภาพ เป็นต้น 

 
สรุปผล  

ขนาดของชานอ้อยท่ีเหมาะสมต่อการปรับสภาพด้วยไมโครเวฟร่วมกับกรดซัลฟูริกคือ 40 mesh สภาวะท่ีเหมาะสมต่อ
การปรับสภาพด้วยการออกแบบการทดลองทางสถิติคือ กรดซัลฟูริกที ่0.40 M และเวลาในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟที่ 12.10 
นาที โดยที่สภาวะที่เหมาะสมนี้จะให้ปริมาณน้้าตาลทั้งหมดเท่ากับ 20.58 g/L ซึ่ง ให้ค่าปริมาณน้้าตาลทั้งหมดต่างจากการ
คาดคะเนจากสมการทางคณิตศาสตร์เพียง 8.77% แสดงให้เห็นว่าการคาดคะเนโดยสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการทดลองนี้ 
สามารถท้านายค่าผลตอบได้เป็นอย่างดี ซึ่งมีศักยภาพและความเป็นไปได้ที่จะน้าไปใช้ในการขยายขนาดในระดับอุตสาหกรรมต่อไป  
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การขยายพนัธุ์ต้นนางแย้ม (Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb.) โดยว  ธ  การเพาะเล ้ยงเนื้อเยื่อ 
Micropropagation of Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb. by Tissue Culture 
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Yongyuen, T.1  and Sinthunawa, P.1 
 

Abstract 
Effect of plant growth regulators in MS medium on shoot proliferation and root induction of 

Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb. was investigated. The sterilized shoots were cultured on MS 
medium supplemented with BA and kinetin at 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg/l and their combinations. The highest 
number of shoots (6.66 shoots) were found on MS medium supplemented with 2.0 mg/l BA. Rooting was 
induced on ½ MS, MS supplemented with NAA, IBA concentration 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg/l. Shoots were 
rooted on all media. The induced root was the greatest with those on MS medium supplemented with 1.0 
mg/l NAA (7.16 roots). Plantlets were acclimatized in the pot. Their survival rate was 90 %. 
Keywords:   Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb, shoot proliferation, root induction 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog) ต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้น
นางแย้ม (Clerodendrum chinense (osbeck) Mabb.)  โดยน าช้ินส่วนของปลายยอดมาชักน าให้เกิดยอดในอาหารสูตร MS ที่
มี BA (N6 Benzyl adenine), kinetin หรือ BA ร่วมกับ kinetin ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 
อาหารสูตร MS ผสมกับ BA เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าการเกิดยอด (6.66 ยอด) ได้ดีที่สุด เมื่อน ายอดอ่อนมา
ชักน าให้การเกิดรากด้วยอาหารสูตร MS ที่มี NAA (Naphthaleneacetic acid) และ IBA (Indolebutyric acid) ความเข้มข้น 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า  อาหารสูตร MS ที่มี NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้
เกิดราก (7.16 ราก) ได้ดีที่สุด และเมื่อน าต้นอ่อนมาปลูกในกระถางในดิน พบว่า ต้นนางแย้มมีอัตรารอดชีวิต 90 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ:   ต้นนางแย้ม  การชักน ายอด  การชักน าราก 
 

ค าน า 
นางแย้ม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb. จัดอยู่ในวงศ์ Verbenaceae เป็น

ไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงประมาณ 1 เมตร ใบเดี่ยวออกตรงกันข้าม ขอบใบหยักเป็นฟันห่าง ใบใหญ่สีเขียวเข้ม ดอกออกเป็นช่อตาม
ปลายกิ่ง ช่อใหญ่มีดอกย่อยจ านวนมากเรียงอัดกันแน่น กลีบเลี้ยงสีม่วงแดง กลีบดอกสีขาวซ้อนหลายช้ันคล้ายดอกมะลิซ้อน มี
กลิ่นหอมมาก ดอกบานอยู่หลายวัน  ดอกมีเกสรตัวผู้ 4 ก้าน ส่วนเกสรตัวเมียมี 1 ก้าน เมื่อผลแก่จะแตกออกเป็น 4 ก้าน มีถิ่น
ก าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จีน และ อินเดีย ในประเทศไทยพบกระจายแทบทุกภาคของประเทศ นอกจากนี้ยังพบว่า บาง
สายพันธุ์ที่อยู่ในสกุลเดียว เช่น Clerodendrum tricholomum, C. bungei, C. colebrookianum, C. inerme, C. 
phlomidis. C. petasites, C. grayi, C. indicum, C. serratum, C. cambellii, C. calamitosum และ C. crytophllum 
สามารถผลิตสารในกลุ่มฟีโนลิก สารฟลาโวนอยด์ เทอร์ปีน สเตอรอยด์และน้ ามัน (shrivastava และ Patel, 2007) ในธรรมชาติ
นางแย้มติดเมล็ดได้น้อยและการเพาะเมล็ดใช้เวลานานในการงอก ส่วนต้นท่ีได้จากการตอนกิ่งหรือปักช า จะมีการเจริญเติบโตช้า 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นวิธีท่ีสามารถขยายพันธ์ุได้จ านวนมากในระยะเวลาสั้น (ธนิดา, 2561) ดังนั้นจึงเป็นวิธีการที่ดีท่ีสุดในการ
เพิ่มจ านวนต้นอ่อนนางแย้มเพื่ออนุรักษ์สายพันธ์ุของพืชสมุนไพรชนิดนี้ 
 

ว ธ ด าเน นการว จัย 
 น าช้ินส่วนยอดของนางแย้มทมาฟอกฆ่าเช้ือเช้ือด้วยโซเดียมไฮโพคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 20 % เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง แล้วมาชักน ายอดในอาหารดัดแปลงสูตรMS ที่มี kinetin 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร  อาหารดัดแปลงสูตร MS ที่มี BA 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหารสูตร MS ที่มี BA ร่วมกับ 
                                                           
1 คณะว ทยาศาสตร์และเทคโนโลย  มหาว ทยาลัยราชภัฎพระนครศร อยุธยา พระนครศร อยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Pranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Pranakhon Si Ayutthaya 13000 



114 ปีที่ 52 ฉบับที ่1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

kinetin ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รวม 12 สูตร ท าการทดลอง 4 ซ้ า ซ้ าละ 10 ขวด จากนั้นจึงน าไป
ชักน ารากโดยแยกยอดท่ีชักน าได้มาเพาะเลี้ยงในอาหารดัดแปลงสูตร  MS  อาหารดัดแปลงสูตร half MS อาหารดัดแปลงสูตร MS 
ที่มี NAA 0.5, 1.0, 1.5 และ2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  อาหารดัดแปลงสูตร MS ที่มี IBA  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  รวม  
12 สูตร ท าการทดลอง 4 ซ้ า ซ้ าละ 10 ขวด น าไปเพาะเลี้ยงในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้ม
แสง ประมาณ 2,000 ลักซ์ เมื่อได้ต้นที่สมบูรณ์แล้วจึงน าไปอนุบาลและลงปลูกในกระถางเพื่อศึกษาอัตราการรอดชีวิต  

บันทึกผลโดยนับจ านวนยอดรวมตอ่ต้น เปรียบเทยีบที่ระดับต่าง ๆ และนับจ านวนรากต่อต้น โดยใช้แผนการทดลองแบบ 
CRD (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี DMRT (Duncan s  multiple Rang Test) 
 

ผลและว จารณ์ผลการว จัย 
1.  การชักน ายอด 
จากการน าช้ินส่วนของต้นนางแย้มที่ผ่านการฟอกฆ่าเช้ือแล้วมาเพิ่มจ านวนยอดในอาหารสูตร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 

0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ทุกระดับความเข้มข้นของ BA สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้ โดย BA ความ
เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้มากที่สุด คือ 6.66 ยอด รองลงมาคือ สูตรอาหาร MS ที่มี BA ความ
เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ 4.16 ยอด ส่วนสูตรอาหาร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักน าให้เกิดยอดได้ 3.33 และ 3.50 ยอด ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับรายงาน
ของ Nataraj และคณะ (2015) ได้พบว่า สูตรอาหาร MS เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการชักน ายอด  และจากการทดลอง
ของ Upadhyay และ Koche (2015) ได้ศึกษาเปรียบเทียบสูตรอาหารที่เหมาะสมในการขยายพันธุ์ของตรีชวา (Clerodendrum 
serratum L.) โดยใช้สูตรอาหาร MS, SH, WPM และB5 พบว่าสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าต้นอ่อน คือสูตรอาหาร MS 
นอกจากนี้ยังได้เปรียบเทียบชนิดของไซโทไคนินในการชักน ายอด ได้แก่ BAP, KIN และ TDZ พบว่า BAP ที่ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน ายอดได้ดีที่สุด และการทดลองของ Goyal และคณะ (2010) ได้ชักน าต้นพัดโบก (Clerodendrum  
incisum L.) จากช้ินส่วนของข้อในสูตรอาหาร MS ที่มี BA หรือ ไคเนทิน เพียงชนิดเดียวในการชักน ายอด พบว่า สูตรอาหาร MS 
ที่มี BA เข้มข้น 5 ไมโครโมล เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการเหนี่ยวน าให้เกิดยอด นอกจากน้ี Vijay และคณะ (2016) พบว่า 
สูตรอาหาร MS ที่มี BA เข้มข้น 6.66 ไมโครโมล สามารถชักน ายอดได้ดีที่สุด และจากการทดลองของ เยาวพา และ ขวัญจิตต์ 
(2552) ได้พบว่าสูตรอาหาร MS ที่มี BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มจ านวนยอดได้ดีที่สุดเช่นเดียวกัน จากผลการ
ทดลองพบว่า สูตรอาหารที่มีไซโทไคนินชนิดเดียว สามารถชักน ายอดได้ดีกว่าสูตรอาหารที่มีไซโทไคนินหลายชนิดร่วมกัน อาจ
เนื่องมาจากไซโทไคนินเกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ของพืช กระตุ้นการแตกตาข้างจึงสามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดี (ธนิดา, 2561) 

 
2.  การชักน าราก 

 เมื่อแยกยอดที่ชักน าได้มาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร half MS สูตรอาหาร MS  และสูตรอาหาร MS ที่มี NAA 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สูตรอาหาร MS ที่มี IAA  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชัก
น าให้เกิดรากของต้นนางแย้มได้ทุกสูตร ซึ่งสูตรอาหาร MS ที่มี NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดรากได้
มากที่สุด คือ 7.16 ราก  (Table 2) สอดคล้องกับการทดลองของ Vidya และคณะ (2012) ท าการขยายพันธุ์ต้นตรีชวา 
(Clerodendrum serratum L.) พบว่า สูตรอาหารที่มี NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน ารากได้ดีที่สุดและรากท่ีชัก
น าได้มีความยาวและสมบูรณ์มากกว่าสูตรอื่น ๆ หลังจากเพาะเลี้ยงเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแล้วจึงน าไปอนุบาลและลงปลูกในกระถาง
พบว่า ต้นอ่อนมีชีวิตรอด 90 เปอร์เซ็นต์ และต้นที่ได้มีลักษณะสมบูรณ์ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 สูตรอาหารที่เหมะสมในการชักน ายอด คือ สูตรอาหาร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารถชักน า
ยอดได้ 6.66 ยอดและสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าราก คือ สูตรอาหาร MS ที่มี NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยสามารถชักน ารากได้ 7.16 ราก 
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Table 1 Shoot multiplication cultured on MS supplemented with BA, Kinetin and their combination after 6 

weeks  
 

*significant difference at P≤0.05  
1means followed by the same letter within column are not significant difference by DMRT  
  

Medium Shoots/explant 
MS + BA 0.5 mg/l 3.33b1 
MS + BA 1.0 mg/l  3.50b 

MS + BA 1.5 mg/l 4.16b 

MS + BA 2.0 mg/l 6.66a 

MS + kinetin 0.5 mg/l 2.00c 

MS + kinetin 1.0 mg/l 2.30c 

MS + kinetin 1.5 mg/l 3.60b 

MS + kinetin 2.0 mg/l 2.60c 

MS + kinetin 0.5 mg/l + BA 0.5 mg/l 1.50d 

MS + kinetin 1.0 mg/l + BA 1.0 mg/l 1.82c 

MS + kinetin 1.5 mg/l + BA 1.5 mg/l 1.33d 

MS + kinetin 2.0 mg/l + BA 2.0 mg/l 1.00d 

F-test 
CV.(%) 

* 
1.65 
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Table 2 Root induction cultured on ½ MS, MS, MS supplemented with NAA and IBA after 6 weeks  
 

Medium Roots/shoot 
½ MS 4.00b1 

MS 4.50b 
MS + NAA 0.5 mg/l 5.00b 

MS + NAA 1.0 mg/l 7.16a 

MS + NAA 1.5 mg/l 3.80b 

MS + NAA 2.0 mg/l 3.00c 

MS + IBA 0.5 mg/l 4.00b 

MS + IBA 1.0 mg/l 3.85b 

MS + IBA 1.5 mg/l 3.35c 

MS + IBA 2.0 mg/l 2.83c 

F-test 
CV. (%) 

* 
1.61 

*significant difference at P≤0.05  
1means followed by the same letter within column are not significant difference by DMRT  
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การขยายพนัธุ์ต้นนางแย้ม (Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb.) โดยว  ธ  การเพาะเล ้ยงเนื้อเยื่อ 
Micropropagation of Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb. by Tissue Culture 

 
ธน ดา ยงยืน1  และพชัร  ส นุนาวา1 

Yongyuen, T.1  and Sinthunawa, P.1 
 

Abstract 
Effect of plant growth regulators in MS medium on shoot proliferation and root induction of 

Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb. was investigated. The sterilized shoots were cultured on MS 
medium supplemented with BA and kinetin at 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg/l and their combinations. The highest 
number of shoots (6.66 shoots) were found on MS medium supplemented with 2.0 mg/l BA. Rooting was 
induced on ½ MS, MS supplemented with NAA, IBA concentration 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg/l. Shoots were 
rooted on all media. The induced root was the greatest with those on MS medium supplemented with 1.0 
mg/l NAA (7.16 roots). Plantlets were acclimatized in the pot. Their survival rate was 90 %. 
Keywords:   Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb, shoot proliferation, root induction 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog) ต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้น
นางแย้ม (Clerodendrum chinense (osbeck) Mabb.)  โดยน าช้ินส่วนของปลายยอดมาชักน าให้เกิดยอดในอาหารสูตร MS ที่
มี BA (N6 Benzyl adenine), kinetin หรือ BA ร่วมกับ kinetin ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 
อาหารสูตร MS ผสมกับ BA เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าการเกิดยอด (6.66 ยอด) ได้ดีที่สุด เมื่อน ายอดอ่อนมา
ชักน าให้การเกิดรากด้วยอาหารสูตร MS ที่มี NAA (Naphthaleneacetic acid) และ IBA (Indolebutyric acid) ความเข้มข้น 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า  อาหารสูตร MS ที่มี NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้
เกิดราก (7.16 ราก) ได้ดีที่สุด และเมื่อน าต้นอ่อนมาปลูกในกระถางในดิน พบว่า ต้นนางแย้มมีอัตรารอดชีวิต 90 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ:   ต้นนางแย้ม  การชักน ายอด  การชักน าราก 
 

ค าน า 
นางแย้ม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Clerodendrum chinense (Osbeck) Mabb. จัดอยู่ในวงศ์ Verbenaceae เป็น

ไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงประมาณ 1 เมตร ใบเดี่ยวออกตรงกันข้าม ขอบใบหยักเป็นฟันห่าง ใบใหญ่สีเขียวเข้ม ดอกออกเป็นช่อตาม
ปลายกิ่ง ช่อใหญ่มีดอกย่อยจ านวนมากเรียงอัดกันแน่น กลีบเลี้ยงสีม่วงแดง กลีบดอกสีขาวซ้อนหลายช้ันคล้ายดอกมะลิซ้อน มี
กลิ่นหอมมาก ดอกบานอยู่หลายวัน  ดอกมีเกสรตัวผู้ 4 ก้าน ส่วนเกสรตัวเมียมี 1 ก้าน เมื่อผลแก่จะแตกออกเป็น 4 ก้าน มีถิ่น
ก าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จีน และ อินเดีย ในประเทศไทยพบกระจายแทบทุกภาคของประเทศ นอกจากนี้ยังพบว่า บาง
สายพันธุ์ที่อยู่ในสกุลเดียว เช่น Clerodendrum tricholomum, C. bungei, C. colebrookianum, C. inerme, C. 
phlomidis. C. petasites, C. grayi, C. indicum, C. serratum, C. cambellii, C. calamitosum และ C. crytophllum 
สามารถผลิตสารในกลุ่มฟีโนลิก สารฟลาโวนอยด์ เทอร์ปีน สเตอรอยด์และน้ ามัน (shrivastava และ Patel, 2007) ในธรรมชาติ
นางแย้มติดเมล็ดได้น้อยและการเพาะเมล็ดใช้เวลานานในการงอก ส่วนต้นท่ีได้จากการตอนกิ่งหรือปักช า จะมีการเจริญเติบโตช้า 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นวิธีท่ีสามารถขยายพันธ์ุได้จ านวนมากในระยะเวลาสั้น (ธนิดา, 2561) ดังนั้นจึงเป็นวิธีการที่ดีท่ีสุดในการ
เพิ่มจ านวนต้นอ่อนนางแย้มเพื่ออนุรักษ์สายพันธ์ุของพืชสมุนไพรชนิดนี้ 
 

ว ธ ด าเน นการว จัย 
 น าช้ินส่วนยอดของนางแย้มทมาฟอกฆ่าเช้ือเช้ือด้วยโซเดียมไฮโพคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 20 % เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง แล้วมาชักน ายอดในอาหารดัดแปลงสูตรMS ที่มี kinetin 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร  อาหารดัดแปลงสูตร MS ที่มี BA 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหารสูตร MS ที่มี BA ร่วมกับ 
                                                           
1 คณะว ทยาศาสตร์และเทคโนโลย  มหาว ทยาลัยราชภัฎพระนครศร อยุธยา พระนครศร อยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Pranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Pranakhon Si Ayutthaya 13000 
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kinetin ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รวม 12 สูตร ท าการทดลอง 4 ซ้ า ซ้ าละ 10 ขวด จากนั้นจึงน าไป
ชักน ารากโดยแยกยอดท่ีชักน าได้มาเพาะเลี้ยงในอาหารดัดแปลงสูตร  MS  อาหารดัดแปลงสูตร half MS อาหารดัดแปลงสูตร MS 
ที่มี NAA 0.5, 1.0, 1.5 และ2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  อาหารดัดแปลงสูตร MS ที่มี IBA  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  รวม  
12 สูตร ท าการทดลอง 4 ซ้ า ซ้ าละ 10 ขวด น าไปเพาะเลี้ยงในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้ม
แสง ประมาณ 2,000 ลักซ์ เมื่อได้ต้นที่สมบูรณ์แล้วจึงน าไปอนุบาลและลงปลูกในกระถางเพื่อศึกษาอัตราการรอดชีวิต  

บันทึกผลโดยนับจ านวนยอดรวมตอ่ต้น เปรียบเทยีบที่ระดับต่าง ๆ และนับจ านวนรากต่อต้น โดยใช้แผนการทดลองแบบ 
CRD (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี DMRT (Duncan s  multiple Rang Test) 
 

ผลและว จารณ์ผลการว จัย 
1.  การชักน ายอด 
จากการน าช้ินส่วนของต้นนางแย้มที่ผ่านการฟอกฆ่าเช้ือแล้วมาเพิ่มจ านวนยอดในอาหารสูตร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 

0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ทุกระดับความเข้มข้นของ BA สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้ โดย BA ความ
เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้มากที่สุด คือ 6.66 ยอด รองลงมาคือ สูตรอาหาร MS ที่มี BA ความ
เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ 4.16 ยอด ส่วนสูตรอาหาร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักน าให้เกิดยอดได้ 3.33 และ 3.50 ยอด ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับรายงาน
ของ Nataraj และคณะ (2015) ได้พบว่า สูตรอาหาร MS เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการชักน ายอด  และจากการทดลอง
ของ Upadhyay และ Koche (2015) ได้ศึกษาเปรียบเทียบสูตรอาหารที่เหมาะสมในการขยายพันธุ์ของตรีชวา (Clerodendrum 
serratum L.) โดยใช้สูตรอาหาร MS, SH, WPM และB5 พบว่าสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าต้นอ่อน คือสูตรอาหาร MS 
นอกจากนี้ยังได้เปรียบเทียบชนิดของไซโทไคนินในการชักน ายอด ได้แก่ BAP, KIN และ TDZ พบว่า BAP ที่ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน ายอดได้ดีที่สุด และการทดลองของ Goyal และคณะ (2010) ได้ชักน าต้นพัดโบก (Clerodendrum  
incisum L.) จากช้ินส่วนของข้อในสูตรอาหาร MS ที่มี BA หรือ ไคเนทิน เพียงชนิดเดียวในการชักน ายอด พบว่า สูตรอาหาร MS 
ที่มี BA เข้มข้น 5 ไมโครโมล เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการเหนี่ยวน าให้เกิดยอด นอกจากน้ี Vijay และคณะ (2016) พบว่า 
สูตรอาหาร MS ที่มี BA เข้มข้น 6.66 ไมโครโมล สามารถชักน ายอดได้ดีที่สุด และจากการทดลองของ เยาวพา และ ขวัญจิตต์ 
(2552) ได้พบว่าสูตรอาหาร MS ที่มี BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มจ านวนยอดได้ดีที่สุดเช่นเดียวกัน จากผลการ
ทดลองพบว่า สูตรอาหารที่มีไซโทไคนินชนิดเดียว สามารถชักน ายอดได้ดีกว่าสูตรอาหารที่มีไซโทไคนินหลายชนิดร่วมกัน อาจ
เนื่องมาจากไซโทไคนินเกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ของพืช กระตุ้นการแตกตาข้างจึงสามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดี (ธนิดา, 2561) 

 
2.  การชักน าราก 

 เมื่อแยกยอดที่ชักน าได้มาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร half MS สูตรอาหาร MS  และสูตรอาหาร MS ที่มี NAA 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สูตรอาหาร MS ที่มี IAA  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชัก
น าให้เกิดรากของต้นนางแย้มได้ทุกสูตร ซึ่งสูตรอาหาร MS ที่มี NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดรากได้
มากที่สุด คือ 7.16 ราก  (Table 2) สอดคล้องกับการทดลองของ Vidya และคณะ (2012) ท าการขยายพันธุ์ต้นตรีชวา 
(Clerodendrum serratum L.) พบว่า สูตรอาหารที่มี NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน ารากได้ดีที่สุดและรากท่ีชัก
น าได้มีความยาวและสมบูรณ์มากกว่าสูตรอื่น ๆ หลังจากเพาะเลี้ยงเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแล้วจึงน าไปอนุบาลและลงปลูกในกระถาง
พบว่า ต้นอ่อนมีชีวิตรอด 90 เปอร์เซ็นต์ และต้นที่ได้มีลักษณะสมบูรณ์ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 สูตรอาหารที่เหมะสมในการชักน ายอด คือ สูตรอาหาร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารถชักน า
ยอดได้ 6.66 ยอดและสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าราก คือ สูตรอาหาร MS ที่มี NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยสามารถชักน ารากได้ 7.16 ราก 
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Table 1 Shoot multiplication cultured on MS supplemented with BA, Kinetin and their combination after 6 

weeks  
 

*significant difference at P≤0.05  
1means followed by the same letter within column are not significant difference by DMRT  
  

Medium Shoots/explant 
MS + BA 0.5 mg/l 3.33b1 
MS + BA 1.0 mg/l  3.50b 

MS + BA 1.5 mg/l 4.16b 

MS + BA 2.0 mg/l 6.66a 

MS + kinetin 0.5 mg/l 2.00c 

MS + kinetin 1.0 mg/l 2.30c 

MS + kinetin 1.5 mg/l 3.60b 

MS + kinetin 2.0 mg/l 2.60c 

MS + kinetin 0.5 mg/l + BA 0.5 mg/l 1.50d 

MS + kinetin 1.0 mg/l + BA 1.0 mg/l 1.82c 

MS + kinetin 1.5 mg/l + BA 1.5 mg/l 1.33d 

MS + kinetin 2.0 mg/l + BA 2.0 mg/l 1.00d 

F-test 
CV.(%) 

* 
1.65 
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Table 2 Root induction cultured on ½ MS, MS, MS supplemented with NAA and IBA after 6 weeks  
 

Medium Roots/shoot 
½ MS 4.00b1 

MS 4.50b 
MS + NAA 0.5 mg/l 5.00b 

MS + NAA 1.0 mg/l 7.16a 

MS + NAA 1.5 mg/l 3.80b 

MS + NAA 2.0 mg/l 3.00c 

MS + IBA 0.5 mg/l 4.00b 

MS + IBA 1.0 mg/l 3.85b 

MS + IBA 1.5 mg/l 3.35c 

MS + IBA 2.0 mg/l 2.83c 

F-test 
CV. (%) 

* 
1.61 

*significant difference at P≤0.05  
1means followed by the same letter within column are not significant difference by DMRT  
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลีม่ะม่วงหาวมะนาวโห่  
Product Development of Gummy Jelly from Karanda (Carissa carandas L.) 

 

มัชฌมิา  แสนวัง
1
 และ กษมา ชารีโคตร1*  

Matchima Sanwang and Kasama Chareekhot 
 

Abstract  
 This research aimed to study effect of karanda juice concentration and honey for sucrose 
replacement on karanda gummy jelly. Karanda juice concentration was varied at 25, 50, 75 and 100%. It was 
found that L*, a*, b* values and pH of gummy jelly increased significantly (p ≤ 0.05) with an increase of the 
amount of karanda juice. The most accepted formulation by panelists was gummy jelly with 75% of karanda 
juice. Moreover, gummy jelly were prepared at various ratios of sugar to honey of 40:40, 50:30, 60:20 and 
70:10 for flavor improvement which ratio of sugar to honey at 70:10 was the most accepted formulation. The 
chemical composition of gummy jelly from karanda showed that moisture, ash, fat and crude fiber were at 
64.27, 0.01, 0.02 and 0.06, respectively. Phenolic content was 0.90 g GAE / 100 g FW and total antioxidant 
capacity was 87.39%. 
Keywords: Gummy Jelly, Carissa carandas L., Honey 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ และน้้าผึ้งทดแทนน้้าตาลทรายต่อ

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ ซึ่งความเข้มข้นของน้้าม่ะม่วงหาวมะนาวโห่ คือ 25, 50, 75 และ 100% ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ ท้าให้ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่า pH เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) และกัมมี่เยลลีม่ะมว่งหาวมะนาวโห่ที่ความเข้มข้น 75% เป็นสูตรที่ผู้ทดสอบให้การยอมรบัมากที่สดุ เมื่อน้ามาแปร
ปริมาณน้้าตาลต่อน้้าผึ้ง โดยใช้สัดส่วน 40:40, 50:30, 60:20 และ 70:10 เพื่อปรับปรุงรสชาติ พบว่า สูตรที่มีสัดส่วนน้้าตาลต่อ
น้้าผึ้ง 70:10 กรัม  ผู้ทดสอบให้การยอมรับมากที่สุด เมื่อน้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกัมมี่ เยลลี่มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
พบว่า มีปริมาณความช้ืน เถ้า ไขมัน และเส้นใย เท่ากับ 64.27, 0.01, 0.02 และ 0.06 ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังตรวจพบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 0.90 g GAE/100 g FW และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 87.39% 
ค าส าคัญ: กัมมี่เยลลี่ มะม่วงหาวมะนาวโห่ น้้าผึ้ง    
  

ค าน า* 
มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นพืชที่นิยมในทวีปเอเชียและในท้องถิ่นต่างๆ ส่วนใหญ่นิยมน้ามาใช้เป็นยารักษาโรคต่างๆ มะม่วง

หาวมะนาวโห่มีองค์ประกอบทางพฤกษเคมีมากมายหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ สารแอนโทไซ
ยานิน กรด น้้าตาล และวิตามินซี เป็นต้น จัดเป็นแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญ อีกทั้งยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยในผล
สุกให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมากกว่าผลดิบ (สกุลกานต์, 2559) ผลจากสรรพคุณที่มีจึงท้าให้ปัจจุบันผู้บริโภคเริ่มรู้จักและมีความ
ต้องการผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มากขึ้น มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นพืชที่มีศักยภาพและเป็นผลไม้เพื่อสุขภาพ สามารถน้ามาใช้
ประโยชน์ได้มากมาย น้ามาใช้ส้าหรับการแต่งสีและรสในการปรุงอาหาร น้ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อสุขภาพ และปัจจุบันมี
ผลิตภัณฑ์มากมายที่น้ามะม่วงหาวมะนาวโห่มาใช้เป็นส่วนประกอบหลัก โดยเฉพาะอย่ างยิ่งผลิตภัณฑ์ขนมหวานโดยให้รสชาติที่
เปรี้ยว เมื่อรับประทานจะรู้สึกสดช่ืน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการน้ามะม่วงหาวมะนาวโห่มาเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์กัม
มี่เยลลี่ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่ผลิตภัณฑ์ขนมหวาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณความเข้มข้นของน้้ามะม่วง
หาวมะนาวโห่ต่อการผลิตกัมมี่เยลลี่ และศึกษาอัตราส่วนน้้าตาลต่อน้้าผึ้งต่อการผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ เพื่อเพิ่มกลิ่นรสที่ดี  จากนั้น
น้ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส 

 

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ. อุดรธานี 41000 
1 Science and Food Technology Program, Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Rd. T.makaeng Muang, Udon Thani 
41000, Thailand. 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
น้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ล้างท้าความสะอาด ใช้ลูกห่ามและลูกสุกในอัตราส่วน 1:1 ปั่นผสมแยกกาก น้าน้้าไปต้มพาสเจอ

ไรซ์ โดยต้มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น น้ามาท้ากัมมมี่เยลลี่ตามกระบวนการผลิตโดยแบ่งเป็น 2 การ
ทดลอง การทดลองที่ 1 หาปริมาณความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ที่เหมาะสม โดยแปรปริมาณความเข้มข้นของน้้ามะม่วง
หาวมะนาวโห่ 4 สูตร ได้แก่ 25 50 75 และ 100 % เมื่อทราบความเข้มข้นที่เหมาะสม น้ามาท้าการทดลองที่ 2 โดยศึกษา
อัตราส่วนของน้้าตาลต่อน้้าผึ้งท่ีเหมาะสมเพื่อเพิ่มกลิ่นและรสชาติให้กับกัมมี่เยลลี่ โดยมีอัตราส่วน 4 สูตร คือ น้้าตาลและน้้าผึ้งอยู่
ที ่40:40, 50:30, 60:20 และ 70:10 กรัม  

ขั้นตอนการผลิตกัมมี่เยลลี่น้ ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 
เตรียมน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ ผสม เจลาติน น้้าตาล กรดซิตริก และ เกลือ (ส้าหรับการทดลองที่ 1) และ ผสม เจลาติน 

น้้าตาล, น้้าผึ้ง (ส้าหรับการทดลองที่ 2) น้าส่วนผสมที่ได้มาต้มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสประมาณ 7 นาที พักทิ้งไว้ให้เย็น
ประมาณ 5 นาที ขึ้นรูปโดยเทใส่พิมพ์ซิลิโคน น้าไปไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง จะได้
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมีและทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
การวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัสโดยการให้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝน จ้านวน 20 คน ทดสอบคุณลักษณะด้านต่างๆ ได้แก่ สี 

รสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ใช้การทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale  
การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ ได้แก่ การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer ยี่ห้อ 

Brookfield รุ่น CT3 และการวิเคราะห์ค่าสี โดยเครื่องวัดสี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น color Flex (CX1463) ) การวิเคราะห์คุณภาพ
ทางด้านเคมี ได้แก่ การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด โดยเครื่อง handheld refractometer ยี่ห้อ ATAGO การ
วิเคราะห์หาปริมาณกรด-ด่าง โดยใช้เครื่อง pH Meter ยี่ห้อ Sartorius การวิเคราะห์หาปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (Titratable 
Acidity, ค้านวณเป็น % กรดซิตริก) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า เส้นใย ไขมัน และปริมาณฟีนอลิก 
(A.O.A.C, 2000) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ในการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
และเคมี และวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block design, RCBD) ในการประเมิน 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิเคราะห์ 3 ซ้้า น้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่าง ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ 
โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ ที่แปรปริมาณความ
เข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 25 50 75 และ 100 % พบว่าการวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส โดยพบว่า การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสด้านกลิ่นและรสชาติไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P>0.05) เนื่องจากมะม่วงหาวมะนาวโห่มีรสชาติ
ค่อนข้างเปรี้ยวน้าและไม่มีกลิ่น จึงท้าให้ผู้ทดสอบชิมไม่เห็นความแตกต่าง แต่การทดสอบชิมทางด้านสีและเนื้อสัมผัส พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05) โดยมีความชอบลดลงตามปริมาณน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ แต่อย่างไรก็ตาม การทดสอบ
ความชอบโดยรวมผู้ทดสอบชิมให้ความชอบกัมมี่เยลลี่ที่มีปริมาณความเข้มข้นน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 75% มากที่สุด  ให้
ความชอบโดยรวมที่ระดับคะแนน 7.25 จากนั้นน้าไปประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพ โดยการวัดค่าเนื้อสัมผัส พบว่าแต่ละ
ตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยค่าการแตกตัวออกของอาหารกึ่งแข็ง (gumminess) มีค่าเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 401.83–1,042.47 กรัม ส่วนค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยว (chewiness) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 53.96-136.96 มิลลิจูน ค่า 
gumminess และค่า chewiness มีค่าเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ อาจเนื่องจากการเพิ่มขึ้น
ของความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ท้าให้สัดส่วนของสารก่อเจลในส่วนผสมเหมาะสมต่อการเกิดเจลเพิ่มมากขึ้น และเกิด
การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของส่วนผสมท้าให้สายโมเลกุลที่เข้าใกล้กันยากมีโอกาสเกิด cross link ได้มากขึ้น (Poppe, 
1997) ส่วนการประเมินคุณภาพทางด้านเคมี พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าเฉลี่ย 3.46–4.01 โดยสูตรที่มีความเข้มข้นของ
น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 75% มีค่า pH สูงที่สุด และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (Brix) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.9 จึงเลือกสูตรที่มี
ความเข้มข้นท่ี 75% มาศึกษาต่อในการทดลองที่ 2 

จากการน้าสูตรจากการทดลองที่ 1 มาศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของน้้าตาลและน้้าผึง้ในการแปรรปูผลติภณัฑ์กัมมี่เยลลี่
น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่า การวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของ
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ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p  0.05) แต่ด้านความชอบโดยรวมซึ่งในสูตรที่ 4 ที่มีปริมาณ
น้้าตาลและน้้าผึ้งที่ 70:10 กรัม ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากที่สุด เท่ากับ 7.55 เมื่อน้าไปประเมินคุณคุณภาพทางด้าน
กายภาพโดยการวัดเนื้อสัมผัส พบว่า ค่า gumminess มีความแตกต่างกันทางนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 269.97–649.25 กรัม และค่า chewiness มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 29.49–80.11 มิลลิจูน ซึ่งอัตราส่วนน้้าตาลต่อน้้าผึ้งนั้นมีผล
ต่อเนื้อสัมผัส เมื่อเพิ่มปริมาณน้้าตาลและลดน้้าผึ้ง ท้าให้ค่า gumminess และค่า chewiness ลดลงตามล้าดับ อาจเนื่องจากการ
ลดปริมาณซูโครสท้าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ลดลง จึงส่งผลต่อโครงสร้างและเนื้อสัมผัสของกัมมี่เยลลี่ โดยซูโครสช่วยสร้าง
พันธะไฮโดรเจนภายในเจลท้าให้เกิดโครงสร้างสามมิติ มีผลท้าให้โครงสร้างของเจลแข็งแรง (Tau และ Gunasekaran, 2016) ส่วน
ค่าสี L* มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.07–5.46 a* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.33–1.93 และ b* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.18–0.44 ซึ่งค่าทั้งหมดไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่มีสีม่วงเข้มระดับความเข้มข้นที่ใช้จึงให้สีที่
ใกล้เคียงกัน โดยส่วนประกอบหลักของกัมมี่เยลลี่ คือ น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่มีโทนสีม่วงเข้ม จากสารแอนโทไซยานินที่เป็นกลุ่ม
ของรงควัตถุในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ให้สีม่วงแดง (สุภาพร และ ศิรประภา, 2560) จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงท้าให้ผู้ทดสอบเลือกสูตรที่ 
4 ที่มีปริมาณน้้าตาลและน้้าผึ้งที่ 70:10 กรัม เป็นสูตรที่เหมาะสม เมื่อน้ามาวิเคราะห์ผลทางด้านเคมี ค่ากรด-ด่าง มีค่าเฉลี่ย 
3.69–3.89 ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ มีค่าเฉลี่ย 56.00–69.00 oBrix และปริมาณกรดซิตริกมีค่าเฉลี่ย 0.45–0.88 % โดย
ค่าเฉลี่ยปริมาณกรดซิตริกในแต่ละสูตรไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้ในน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่มีกรดอินทรีย์หลักคือ กรดซิตริก กรดมาลิก 
และกรดมาร์มาริก โดยพบกรดซิตริกในปริมาณมากกว่ากรดอื่นๆ (สกุลกานต์ และคณะ, 2556) ส่วนปริมาณฟีนอลิกที่พบใน
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มะม่วงหาวมะนาวโห่มีปริมาณ 0.90 g GAE/100g FW ซึ่งมีค่าลดต่้าลงจากผลสด เนื่องจากมีการเจือจางโดยใช้
ความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่อยู่ที่ 75% และ วชิระ และ ปิยะพร (2560) พบว่าการใช้ความร้อน มีผลท้าให้
สารประกอบฟีนอลิกลดลง โดยความร้อนอาจท้าให้สารประกอบฟีนอลิกเกิดการออกซิเดชันและสลายตัวไป และพบว่าผลิตภัณฑ์ที่
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ความช้ืน ปริมาณเถ้า ปริมาณเส้นใย และปริมาณไขมันเท่ากับ 87.39 64.72 0.01  0.06 และ 
0.02% ตามล้าดับ 
 

สรุปผล  
การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่าน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ใช้อัตราส่วนระหว่างน้้าตาล

ต่อน้้าผึ้งมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระทั้งหมดสูง และความเข้มข้นของน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 75% เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการ
ผลิตกัมมี่เยลลี่ และสามารถใช้น้้าผึ้งมาเป็นส่วนผสมร่วมกับน้้าตาลเพื่อเพิ่มกลิ่นรสให้กับกัมมี่เยลลี่ โดยผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบโดยรวม ในระดับคะแนนชอบปานกลาง จึงได้สูตรที่เหมาะสมในการผลิตกัมมี่เยลลี่มะม่วงหาวมะนาวโห่ อย่างไรก็ตาม 
การผลิตกัมมี่เยลลี่จากน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระสูงและให้สีธรรมชาติ ถือว่าเป็นจุดเด่นของผลิตภัณฑ์นี้ ซึ่ง
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภควัยเด็กที่มักรับประทานผลไม้น้อย ผู้บริโภคที่รักสุขภาพ และยังเป็นแนวทางการเพิ่มมูลค่าให้กับ
มะม่วงหาวมะนาวโห่อีกด้วย 

 
ค าขอบคุณ   
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อนุเคราะห์อุปกรณ์และเครื่องมือในการวิจัย 
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Figure 1 Raw and mature Karanda fruit    Figure 2 Appearance of karanda gummy jelly using     

(Carissa carandas L.)      different concentration of karanda juice 
 

Table 1 Physical and chemical analysis, sensory evaluation of gummy jelly using different concentration of 
karanda juice and ratio of sugar to honey. 

 Concentration of karanda juice (%) 
25 50 75 100 

L* ns 7.67 + 0.84 6.98 + 0.62 7.66 + 0.56 6.46 + 0.74 
a*  6.16 + 0.36a 4.93 + 0.29b 3.57 + 0.44c 0.96 + 0.15d 
b* 1.43 + 0.60a -0.20 + 0.34b -1.07 + 0.51c -1.61 + 0.23c 

Gumminess (g) 401.83 + 22.18d 515.93 + 15.41c 809.43 + 21.26b 1,042.47 + 8.29a 
Chewiness (mJ) 53.96 + 0.68c 56.56 + 3.22c 85.09 + 4.13b 136.96 + 3.02a 
Total acidity (%) 0.36 + 0.01d 0.55 + 0.01c 0.92 + 0.02b 1.35 + 0.03a 

TSS (Brix) 52.60 + 0.40d 57.73 + 0.24c 60.90 + 0.21b 64.50 + 0.75a 
Overall preference ns 7.00 + 0.36 7.00 + 0.23 7.25 + 0.22 6.70 + 0.29 

 Ratio of sugar to honey in karanda gummy jelly (g) 
40:40 50:30 60:20 70:10 

L*ns 4.71 ± 0.84 4.07 ± 0.11 4.61 ± 0.28 5.46 ± 0.45 
a* ns 1.93 ± 0.16 1.50 ± 0.78 1.86 ± 0.39 1.33 ± 0.14 
b* ns 0.44 ± 0.23 -0.18 ± 0.39 -0.23 ± 0.16  -0.56 ± 1.10 

Gumminess (g) 649.25 ± 59.85 a 350.70 ± 38.72 a 377.27 ± 36.85 a 269.97 a ± 20.88 
Chewiness (mJ) 42.46 ± 9.43c 24.49 ± 3.78c 80.11 ± 14.27a 58.91 ± 8.89b 

Tritratable acidity (%)ns 0.68 + 0.02 0.62 + 0.06 0.74 + 0.06 0.66 + 0.01 
TSS (Brix)  56.00 + 0.58c 64.33 + 1.20b 66.67 + 0.88 ab 69.00 + 0.56 a 

Overall preference  6.75+0.28b 7.10+0.26ab 6.75+0.30b 7.45+0.21a 
 
Table 2 Phenolic compounds and total antioxidant capacity of Karanda gummy jelly. 

Treatment Phenolic compounds 
(g GAE/100g Fw) 

Total antioxidant capacity ns 
(%) 

Fresh karanda juice 118.23 + 0.46a 81.58 + 0.95 
Gummy jelly (70:10 ratio of sugar to honey) 0.90 + 0.12b 87.39 + 1.83 
 
Table 3 Chemical compositions of Karanda gummy jelly. 

Sugar : Honey ratio 
In Gummy jelly  

Chemical compositions (%) 
Moisture content Ash Fiber  Lipid 

70:10  64.72 0.01 0.06 0.02 
 

  25%        50%        75%         100% 
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การจ าแนกหอมแดงจากแหล่งปลูกต่างๆ ของประเทศไทย 
Classification of Shallot (Allium ascalonicum Linn.) from Various Cultivation Areas of Thailand 

 
จันทนา โชคพาชื่น1

 
รัชนี ศิริยาน1 เสาวนี เขตสกุล1 และ จิรภา ออสติน2 

Chaokpachuen, Ch.1, Siriyan, R.1, Ketsakul, S.1
 
and Austin, J.2 

 
Abstract  

The diversity of shallots cultivated in the north, the north-east, and the west of Thailand collected at 
the ‘Si Sa Ket’ Horticultural Research Center between 2012 and 2013 was studied. Twenty-three shallot 
samples from those collections were grown, and the agronomic characteristics were investigated according to 
the descriptor list for allium plant (IPGRI) for future breeding proposes. The results showed that shallots from 
the northern and northeastern areas were not prominently classified by the agronomic characteristics.  All 
samples were classified into 2 groups. The first group was categorized by round bulb shape, the outer spathe 
shading red-violet to orange. The second was by broad elliptic shape bulb and purple-red of the outer 
spathe.. Nevertheless, different agrological zones could affect differences in the physical characteristics of 
growing plants, although using the same variety. The agronomic characteristics alone could not classify 
precisely. Thus, DNA fingerprints may be additionally used for better classification. 
 Keywords: shallot, diversity, identify shallot   
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาความหลากหลายของหอมแดงจากแหล่งปลูกภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันตกของ

ประเทศไทยที่รวบรวมไว้ ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ระหว่างปี พ.ศ. 2555-2556  โดยท าการคัดเลือกตัวแทน จ านวน 23 
ตัวอย่าง น ามาปลูกทดสอบเพื่อบันทึกลักษณะสัณฐานวิทยาตามระบบของ International Plant Genetic Resources Institute 
(IPGRI)  ของหอมแดง  เพื่อการปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต พบว่า ลักษณะสันฐานวิทยาที่ปรากฏยังไม่สามารถจ าแนกความแตกต่าง
ของหอมแดงจากแหล่งปลูกภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือได้อย่างชัดเจนได้  โดยสามารถแบ่งหอมแดงออก  2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ที่ 1 มีลักษณะหัวค่อนข้างกลม  สีเปลือกแดงม่วง ถึงสีส้มอ่อน  ส่วนกลุ่มที่ 2  เป็นทรงไข่กว้างและหัวค่อนข้างกลม  เปลือกสีม่วง
แดง  อย่างไรก็ตามหอมแดงตัวอย่างเดียวกันที่ปลูกในระบบนิเวศทางการเกษตรและการจัดการในสภาพพื้นที่ต่างกัน จะแสดง
ลักษณะทางกายภาพที่ต่างกัน  จึงเป็นการยากที่จะใช้ลักษณะสันฐานวิทยาระบุแหล่งที่มาของหอมแดงอย่างแน่ชัดได้  ดังนั้นควรมี
การตรวจสอบลายพิมพด์ีเอ็นเอของหอมแดงเพื่อเป็นข้อมูลเพิ่มเติมในการจ าแนกต่อไป 
ค าส าคัญ: หอมแดง ความหลากหลาย จ าแนกหอมแดง  
 

ค าน า 
หอมแดง (Allium ascalonicum auct. hort.)  เป็นพืชในวงศ์พลับพลึง (Amaryllidaceae) และอยู่ใน

สกุล Allium พืชในสกุลนี้มีมากกว่า 50 ชนิด  แต่ที่นิยมน ามาบริโภค ได้แก่ หอมใหญ่ (onion) หอมแขก (red 
onion) หอมแดง (shallot) กระเทียม (garlic) กระเทียมต้น (leek) และกุ่ยฉ่าย (chive)  โดยหอมแดงเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ปลูกมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือของไทย  ซึ่งพันธุ์หอมแดงนิยมเรียกตามแหล่ง
ปลูก เช่น หอมแดงล าพูน  หอมแดงลับแล หอมแดงศรีสะเกษ  โดยหอมแดงจังหวัดศรีสะเกษ  มีช่ือเสียงเป็นที่รู้จักของผู้บริโภค 
เนื่องจากหัวหอมแดงจะมีกลิ่นฉุน สีสวย เป็นมันเงา ปัจจุบันมีการเคลื่อนย้ายหัวพันธุ์ระหว่างแหล่งปลูกภาคเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือสลับกันไปมา  จึงท าให้มีความไม่มั่นใจในคุณลักษณะของหอมแดงท่ีจ าหน่ายในท้องตลาดว่ามาจากแหล่งปลูกท่ี
แท้จริงหรือไม่  เนื่องจากหอมแดงเป็นพืชที่สามารถปรับตัวและเจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง  เติบโตได้ในทุกสภาพดิน แต่
ในดินเหนียวการพัฒนาการหัวจะชะงักและการแก่ของหัวจะล่าช้าออกไป และการเจริญเติบโตของต้นหอมแดงจะตอบสนองค่อนข้าง

                                                 
1 ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ต าบลหนองไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 33000 1 SiSaKet Horticultural Research Center, Nong Phi, Muang SiSaKet,SiSaKet 33000 
2.ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพังงา เลขท่ี 52 หมู่ท่ี 1 ต.บางม่วง อ.ตะก่ัวป่า จ.พังงา 82110 
2 Phang Nga Agricultural Research and Development Center, No.52 Bang Moung, Takua Pa, Phang Nga 82110 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B6%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/Amaryllidaceae
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ไวต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด – ด่างในดิน (Hridaya, 2007) การจ าแนกความแตกต่างของหอมแดงจากลักษณะภายนอก
เพียงอย่างเดียวนั้นนับว่าเป็นวิธีที่สะดวก แต่อาจจะยุ่งยากได้ถ้าลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่คล้ายคลึงกันมาก จึงท าการศึกษาหา
วิธีการพิสูจน์เอกลักษณ์ของหอมแดงจากแหล่งปลูกต่างๆ โดยจะท าการศึกษาคุณภาพโดยเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ ตาม
ระบบของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)  ของหอมแดง รวมทั้งคุณภาพผลผลิต เพื่อเป็นแนวทาง
ในการตรวจสอบหอมแดงจากแหล่งปลูกต่างๆ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. หอมแดง จ านวน 23 ตัวอย่าง จากแหล่งปลูก จังหวัดศรสีะเกษ (SSK) นครราชสีมา (NRM) เชียงราย (CHR) อุตรดิตถ ์
(UTD)  ล าพูน (LMP) และ สโุขทัย (SUK) จ านวน  5 กิโลกรัมต่อแหล่ง  

2. วัสดุการเกษตร ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และ 9-24-24 สารเคมีก าจัดวัชพืช โรคและแมลงศัตรูพืช เช่น อ๊อกซี
ฟลูออร์เฟน อะบาเมคติน โปรคลอราจ  และชีวภณัฑ์ เช่น ไตรโครเดอมา  บาซิลสั ทูริเยงซสิ 

3. สายยางให้น้ า หัวบัวรดน้ า ถังพ่นยาขนาด 20 ลิตร 
4. แบบบันทึกลักษณะตามระบบ IPGRI ของพืชสกุล Allium  ไม้บรรทัด เวอร์เนยี  แผ่นเทียบสี (RHS color chart) 
ด าเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ปี 2555-2556 ระยะเวลา 2 ปี  โดยเลือกตัวแทนหอมแดงท่ีรวบรวมมาจากแหล่ง

ต่างๆ (ตั้งแต่ธันวาคม 2554 – มีนาคม 2555) จ านวน 23 ตัวอย่างๆ ละ 5 กิโลกรัม พร้อมบันทึกข้อมูลเกษตรกรผู้ปลูก วิธีการปลูก 
ดูแลรักษา อายุการเก็บเกี่ยวของหอมแดงแต่ละตัวอย่าง น ามาเก็บรักษาในโรงเรือนมุงหลังคาและมีอากาศถ่ายเท ที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นน ามาปลูกเดือนตุลาคม 2555  เตรียมแปลงปลูก โดยไถตากดิน 1 -2 สัปห์ดา ใส่ปูนขาวปรับปรุงค่าความเป็นกรด 200 
กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปู่ยคอก 1 ตันต่อไร่  จากนั้นไถปั่นดินให้ละเอียด ขึ้นแปลงขนาด 1.5x8 เมตร แปลงสูง 50 เซนติเมตร ระยะ
ปลูกระหว่างต้นและระหว่างแถวปลูก 15x15 เซนติเมตร ดูแลรักษาตามค าแนะน าการเกษตรดีที่เหมาะสมของการปลูกหอมแดง 
(GAP) ของกรมวิชาการเกษตร  บันทึกลักษณะทางลักษณะสัณฐานวิทยาตามแบบบันทึก IPGRI  เช่น การเจริญเติบโตทางล าต้น
และใบ ทีอ่ายุ 45 วัน  วัดโดยใช้ไม้บรรทัด และเวอร์เนีย เมื่ออายุการเก็บเกี่ยว 85 วัน วัดขนาดและคุณภาพหอมแดง เช่น  ความ
กว้าง ความยาวของหัวหอมแดง วัดด้วยเวอร์เนียร รูปทรง (ตามแบบบันทึก) และ สีเปลือกช้ันนอก สีเนื้อ วัดโดยใช้แผ่นเทียบสี 
(RHS color chart) เป็นต้น  และบันทึกการเข้าท าลายของโรคและแมลงระหว่างด าเนินการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการบันทึกลักษณะตามระบบของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) ของหอมแดงที่ปลูก 

ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ในเดือนตุลาคม 2555  พบว่า หอมแดงทุกตัวอย่าง มีการเจริญเติบโตทางล าต้นใกล้เคียงกัน โดยพันธ์ุ
จากแหล่งปลูกศรีสะเกษท่ีมีความสูงต้น เมื่ออายุ 45 วัน หลังปลูก แตกต่างกันมากที่สุด คือ ตัวอย่าง sh55010 มีความสูง 50.5 
เซนติเมตร และ sh54001 มีความสูงพียง 30.8 เซนติเมตร ความยาวใบก็มีแนวโน้มเป็นไปทิศทางเดียวกับความสูงต้นและความ
กว้างของใบมีขนาดใกล้เคียงกัน คือ 0.50-0.86 เซนติเมตร โดยหอมแดงจากอุตรดิตถส์่วนใหญ่จะมีการเจริญเติบโตน้อยกว่าพันธุ์
จากแหล่งอ่ืน และมีอตัราการตายมากกว่า (Table 1) ภายหลังการเก็บเกี่ยว 85 วัน หลังปลูก พบว่า ทุกตัวอย่างมีขนาดหัว
ใกล้เคียงกัน คือ มีความสูงของหวั 2.56-3.29 เซนติเมตร และความกว้าง 1.63-2.46 เซนติเมตร รปูทรงส่วนใหญ่เป็นทรงไข่กว้าง 
(Broad elliptic) ยกเว้น ตัวอย่าง SH55011 ที่มรีูปทรงยาวเหมือนกระสวย (Spindle) สีเปลือกและเนื้อ เป็นสีม่วง ถึงม่วงแดง ยกเว้น
ตัวอย่าง sh55012 sh55013 และ sh55015 มีเปลือกมสีน้ าตาลอมส้ม เนื้อมีสเีหลืองซีด ซึ่งคลา้ยกับพันธุ์หอมขาวท่ีพบมากทาง
ภาคเหนือ หอมแดงทุกตัวอย่างมีรูปทรง 2 แบบ คือ  ทรงไข่กว้าง (Broad elliptic ) และ ทรงกลม (Globe) (Figure1)  โดยสีเปลือก
หอมแดงจากแหล่งปลูกจังหวัดศรีสะเกษจะมีสีเปลือกม่วงแดงและมีสีเข้มกว่าหอมแดงจากแหล่งอื่น เช่น sh55012  sh55013 และ 
sh55015 เป็นต้น (Table 1) 

เนื่องจากหอมแดงมีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมและสภาพความสมบูรณ์ของพื้นท่ีเพาะปลูกเป็นอย่างมาก  ไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด – ด่างในดิน และตอบสนองต่อช่วงแสง จุดวิกฤตของแสงท่ีกระทบต่อการเติบโตและการให้ผลผลิต
ของหอมแดงอยู่ในช่วงตั้งแต่ 11-16 ช่ัวโมง  สอดคล้องกับ รัชชนก (2542) และ Abbey and  Fordham (1998) พบว่า ในช่วง
อากาศหนาวเย็นหอมแดงมีอัตราการสะสมน้ าหนักแห้งต่อวันเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว การเจริญเติบโตของล าต้นหอมแดง และการสร้าง
หัวมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณน้ าในใบเมื่อปลูกที่ความยาวช่วงแสง 12 ช่ัวโมงต่อวัน  นอกจากนี้ปริมาณน้ าที่เหมาะสมอยู่
ในช่วง 350–600 มิลลิเมตร แต่สามารถอยู่ได้ถึงระดับน้ าฝน 2,800 มิลลิเมตร ในสภาพอากาศแห้งแล้งที่ยาวนานจะท าให้ใบของหอม
เหี่ยว ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตหอมแดงอย่างมาก  (Hridaya, 2007)  หากอุณหภูมิสูง น้ าในใบไม่เพียงพอจะท าให้
ใบเหลือง ฟุบลง ไม่สามารถสร้างอาหารไปบ ารุงหัวได้  ท าให้ผลผลิตหัวหอมแดงไม่สมบูรณ์ ขนาดเล็ก หรือไม่มีหัว  และหอมแดงพันธุ์
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ศรีสะเกษมีการสะสมน้ าหนักแห้งสูงสุดที่อายุ 40 วัน หลังดอกบาน การสร้างหัวมีความสัมพันธ์กับความยาวใบและจะเพิ่มขึ้นตาม
ความยาวของช่วงแสง (Okporie และ Ekpe, 2008)  นิเวศวิทยาทางการเกษตร เช่น สภาพอากาศ ความช้ืน อุณหภูมิและการจัดการ
ในพื้นที่ปลูกหอมแดงท่ีแตกต่างกัน  แม้จะใช้หอมแดงพันธุ์เดียวกันปลูกก็แสดงลักษณะที่แตกต่างกัน ท าให้การจ าแนกหอมแดงจาก
แหล่งปลูกต่างๆท าได้ยาก และไม่สามารถจ าแนกออกจากกันได้อย่างแน่ชัด  รัชนี และคณะ (2556) ได้ท าการจ าแนกหอมแดงด้วย
เครื่องหมายโมเลกุล โดยสุ่มตัวแทนแหล่งที่มาของพันธุ์ 10 ตัวอย่าง จาก 23 ตัวอย่าง ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะ และน าหอมแดง
จากตลาดค้าส่งในจังหวีดศรีสะเกษ จ านวน 2 ตัวอย่าง คือ หอมแดงจังหวัดเชียงใหม่ (SH550024) และหอมแดงอิโดนีเซีย 
(SH55025) รวมเป็น 12 ตัวอย่าง น ามาวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุล ชนิด Microsatellite สามารถแบ่ง
หอมแดงได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยหอมแดง 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ sh54006 และ sh55015 มีแหล่งที่มาจากล าพูนและศรี
สะเกษ ตามล าดับ ส่วนสาย พันธุ์ sh55025 เป็นหอมแดงจากประเทศอินโดนีเซีย จึงมีค่าความใกล้ชิดทางพันธุกรรมน้อยกับสาย
พันธุ์อื่นๆ ภายในกลุ่ม  กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยหอมแดง 8 สายพันธุ์ ได้แก่ sh54009 และ sh55018 จากล าพูน sh55010 
sh55013 และ sh55014 จากศรีสะเกษ sh55020 sh55023 และ sh55024 จากอุตรดิตถ์ สุโขทัย และเชียงใหม่ตามล าดับ โดยใน
กลุ่มนี้เป็นสายพันธุ์ที่มาจากแหล่งเพาะปลูกในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงหนือ ซึ่งมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
ค่อนข้างมาก และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยหอมแดงเพียง 1 สายพันธุ์ คือ sh55011 ซึ่งเป็นสายพันธ์ุจากนครราชสีมา  
 

สรุปผล 
การจ าแนกหัวหอมแดงโดยดูลักษณะทางกายภาพเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถระบุแหล่งที่มาของพันธุ์ หอมแดงได้   

เนื่องจากหอมแดงมีการเคลื่อนย้ายหัวพันธุ์จากแหล่งปลูกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไปยังภาคเหนือ วนกันเป็นวัฏจักร หัวพันธุ์จึง
ขาดความหลากหลาย นอกจากน้ีปัจจัยที่แสดงออกของลักษณะทางกายภาพหอมแดง  มีความเกี่ยวพันธุ์กับสภาพนิเวศน์วิทยาของ
พื้นที่ปลูก รวมถึงสภาพอากาศ ดังนั้นการขึ้นทะเบียนแหล่งผลิตจึงเป็นแนวทางในการจ ากัดจ านวนผลผลิตแต่ละแหล่งให้ชัดเจน  
เพื่อป้องกันการสวมสิทธ์ิหรือลักลอบน าผลผลิตจากแหล่งอื่น มาจ าหน่ายในประเทศ โดยเฉพาะในตลาดหอมแดงจังหวัดศรีสะเกษ 
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Table 1  Vegetative growth of shallot at 45 days after planting and bulb quality after harvesting  (85 days) 
              from 23 sample at the SiSaKet horticultural research center in 2012. 
 

Sample 
source 

of 
sample 

plant 
High 
(cm.) 

Pseudo steam  Leaves Bulb 
Type of bulb 

Bulb color 
Length 
(cm.) 

Width 
(cm.) 

Length 
(cm.) 

Width 
(cm.) 

Length 
(cm.) 

Width 
(cm.) peel  fresh 

sh 54001 UTD 30.8 3.25 2.45 27.6 0.50 3.05 1.99 Globe  R 51 B R-P 61 B 
sh 54002 UTD 42.0 3.95 3.73 38.1 0.70 3.26 1.93 Broad elliptic  R-P 60 A R-P 60 D 
sh 54003 UTD 46.7 3.85 3.48 42.8 0.76 3.28 1.99 Broad elliptic  R-P 61 B P 76 B 
sh 54004 UTD 37.1 3.65 3.24 33.4 0.56 3.10 1.97 Broad elliptic  R-P 60 A R-P 60 D 
sh 54005 UTD 46.2 2.98 3.31 43.2 0.78 3.20 1.97 Broad elliptic  R-P 60 C R-P 64 A 
sh 54006 LMP 41.7 3.07 3.29 38.6 0.62 2.98 1.90 Broad elliptic  R-P 63 A R-P 14 B 
sh 54007 UTD 34.7 2.29 3.25 32.4 0.50 2.56 1.54 Globe R 51 C P 75 A 
sh 54008 CHR 37.4 4.15 3.80 33.3 0.60 3.10 1.84 Broad elliptic  R 51 C R-P 65 B 
sh 55009 UTD 41.6 3.45 3.95 38.1 0.61 2.94 1.64 Globe R-P 59 A P 76 D 
sh 55010 SSK 50.5 3.95 2.74 46.6 0.86 3.11 1.82 Globe R-P 59 A P 76 D 
sh 55011 NRM 47.1 4.35 3.18 42.7 0.69 2.90 1.78 Spindle R-P 59 A P 76 D 
sh 55012 SSK 46.5 3.70 2.99 42.8 0.77 2.85 1.75 Broad elliptic  G-R 180 B Y-W 158 C 
sh 55013 SSK 46.7 3.40 3.12 43.3 0.79 3.19 2.26 Globe G-O 166 C O-W 159 C 
sh 55014 SSK 45.6 3.45 3.20 42.2 0.78 3.29 2.46 Broad elliptic  R-P 60 C P 76 D 
sh 55015 SSK 41.5 3.33 2.81 38.2 0.63 2.93 1.76 Broad elliptic  G-R 182 A P 76 D 
sh 55018 LMP 43.4 3.10 2.86 40.3 0.79 2.71 1.63 Broad elliptic  O-P 184 C R-P 69 C 
sh 55022 UTD 45.0 4.75 2.66 40.3 0.57 2.62 1.63 Globe G-P 185 B R-P 69 D 
sh 55023 SUK 45.6 3.75 2.92 41.8 0.59 2.97 1.73 Broad elliptic G-P 181 B R-P 69 C 

 * source of UTD and SSK for sample sh 55016, sh 55017, sh 55019, sh 55020 and sh 55021 are died on field 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Characteristic of shallots plant and bulb after harvesting at the SiSaKet Horticultural Research Center in 2012 
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การจ าแนกกระเทียมจากแหล่งปลูกต่างๆ ของประเทศไทย 
Classification of Garlic (Allium sativum Linn.) in Various Cultivation Areas of Thailand 
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Abstract  

The diversity of garlic cultivated in the north and the north-east of Thailand collected at the ‘Si Sa 
Ket; Horticultural Research Center between 2012-2013 was studied. Eighteen garlic samples were grown and 
the agronomic characteristics were investigated according to the descriptor list for allium plant (IPGRI) for 
future breeding proposes. The plant samples were classified into three by bulb size and bulb shape. Garlics 
derived from the north, garlics from the northeast, and big garlics with oval shape and big cloves from aboard 
were characteristically sorted. Nonlocal garlics well grow and develop in the north where conduct cold 
weather for 90 days consecutively to allow clove separating. The cultivation in the northeast without 
continuous cold could fail due to undeveloped bulbs.  As a result, continuous cold weather is crucial for bulb 
development which makes different characteristics of garlics. 
Keywords: garlic, diversity, Identify garlic 

 
บทคัดย่อ  

การศึกษาความหลากหลายของกระเทียมจากแหล่งปลูกภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย ที่
รวบรวมไว้ ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ระหว่างปี 2555-2556  โดยคัดเลือกตัวแทนจ านวน 18 ตัวอย่าง ท าการปลูกและบันทึก
ลักษณะตามระบบของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)  ของกระเทียม  ส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ใน
อนาคต สามารถจ าแนกตามขนาดและรูปทรงของหัวกระเทียม ได้  3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 กระเทียมภาคเหนือ กลุ่มที่ 2 กระเทียม
ภาคตะวันออกฉียงเหนือ และ กลุ่ม 3 กระเทียมต่างประเทศที่มีหัวใหญ่และกลีบใหญ่ ทรงรีแคบ โดยกระเทียมต่างประเทศจะ
สามารถปลูกและเจรญิเติบโต ให้ผลผลิตได้ในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ท่ีมีสภาพอากาศเย็นต่อเนื่องตั้งแต่ 90 วัน ขึ้นไป จึงจะท าให้กระเทียม
มีการแบ่งกลีบ  การน ามาปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือหากความหนาวเย็นไม่ต่อเนื่องจะท าให้กระเทียมไม่พัฒนาหัวและไม่แบ่ง
กลีบ ท าให้มีลักษณะเหมือนกระเทียมโทน ทั้งนี้ปัจจัยส าคัญในการปลูกกระเทียม คือ อุณหภูมิต่ าในช่วงการพัฒนาหัว  จึงท าให้การ
แสดงออกทางสัณฐานวิทยาของกระเทียมแตกต่างกัน  
ค าส าคัญ: กระเทียม ความหลากหลาย จ าแนกกระเทียม 
 

ค าน า  
ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกกระเทียมในปี 2554 จ านวน 76,809 ไร่ มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว 74,680 ไร่  ผลผลิตที่เก็บเกี่ยว 

75,589 ตัน และมีการน าเข้า 2,093.85 ตัน สามารถส่งออกกระเทียมสดหรือแช่เย็น 128.36  ตัน มูลค่า 16,771,976 บาท  
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2554)  ปัญหาที่ส าคัญของการผลิตกระเทียมเพื่อการค้าและการส่งออก คือ ต้นทุนการผลิตที่สูง
กว่าคู่แข่งอย่างจีนและกระเทียมจากประเทศเพื่อบ้าน จึงมีการลักลอบน ากระเทียมเข้ามาในประเทศไทย  เพื่อน ามาจ าหน่ายใน
ราคาแพง  แต่ไม่มีคุณภาพ  โดยเฉพาะการแอบอ้างว่าเป็นกระเทียมของจังหวัดศรีสะเกษ ที่มีช่ือเสียงในเรื่องคุณภาพ และลักษณะ
เด่นกว่าที่อื่น คือ หัวแน่น กลิ่นฉุน รสจัด เก็บไว้ได้นาน ไม่เน่าเสียหาย มีสีขาวแกมม่วง ปลูกมากในเขตอ าเภอยางชุมน้อย กันทรลักษ์  
กันทรารมย์  วังหิน และราษีไศล  จึงท าให้เป็นท่ีต้องการของตลาด เมื่อน ากระเทียมจากแหล่งอ่ืนมาสวมรอยจ าหน่ายเป็นกระเทียม
ศรีสะเกษ จึงท าให้เกิดปัญหาผลผลิตในพื้นทีร่าคาตกต่ า และอาจส่งผลให้ผู้บริโภคไม่มั่นใจในคุณภาพของกระเทียมศรีสะเกษ  เพื่อ
ป้องกันปัญหาการลักลอบแอบอ้างแหล่งที่มาของผลผลิตกระเทียม จึงด านินการพิสูจน์เอกลักษณ์ของกระเทียมโดยจ าแนกความ
แตกต่างจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา ตามระบบของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)  ของ

                                                 
1 ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ต าบลหนองไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 33000 1 SiSaKet Horticultural Research Center, Nong Phi, Muang SiSaKet,SiSaKet 33000 
2.ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพังงา เลขท่ี 52 หมู่ท่ี 1 ต.บางม่วง อ.ตะก่ัวป่า จ.พังงา 82110 
2 Phang Nga Agricultural Research and Development Center, No.52 Bang Moung, Takua Pa, Phang Nga 82110 
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กระเทียม  ซึ่งเป็นวิธีที่สะดวก จึงท าการศึกษาหาวิธีการพิสูจน์เอกลักษณ์ของกระเทียมจากแหล่งปลูกต่างๆ พร้อมท าการศึกษา
คุณภาพโดยเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ รวมทั้งคุณภาพผลผลิต เพื่อเป็นแนวทางในการตรวจสอบที่มาของกระเทียมจาก
แหล่งปลูกต่างๆ  
   

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ตัวอย่างกระเทียม จ านวน 18 ตัวอย่าง จากแหล่งปลูก จังหวัดศรีสะเกษ (SSK) ล าพูน (LMP) เชียงราย (CHR) ล าปาง 

(LPA) แม่ฮ่องสอน (MHS) และ พะเยา (PAY) จ านวน 5 กิโลกรัมต่อแหล่ง  
2. วัสดุการเกษตร ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และ 9-24-24 สารเคมีก าจัดวัชพืช โรคและแมลงศัตรูพืช เช่น อ๊อกซี

ฟลูออร์เฟน อะบาเมคติน โปรคลอราจ  และชีวภณัฑ์ เช่น ไตรโครเดอมา  บาซิลสั ทูริเยงซสิ 
3. สายยางให้น้ า หัวบัวรดน้ า ถังพ่นยาขนาด 20 ลิตร 
4. แบบบันทึกลักษณะตามระบบ IPGRI  ของพืชสกุล Allium  ไม้บรรทัด เวอร์เนยี  แผ่นเทียบสี (RHS color chart) 

 ด าเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ปี 2555-2556 ระยะเวลา 2 ปี  เริ่มรวบรวมตัวอย่างในฤดูกาลเก็บเกี่ยวกระเทียม 
(ธันวาคม 2554 -มีนาคม ปี 2555) คัดเลือกตัวแทน จ านวน 18 ตัวอย่างๆ ละ 5 กิโลกรัม พร้อมบันทึกข้อมูลเกษตรกรผู้ปลูก 
วิธีการปลูก ดูแลรักษา อายุการเก็บเกี่ยว ของกระเทียมแต่ละตัวอย่าง จากนั้นน าตัวอย่างเก็บรักษาในโรงเรือนมุงหลังคาที่อากาศ
ถ่ายเทในอุณหภูมิห้อง เพื่อรอปลูกในเดือนตุลาคม 2555  ท าการเตรียมแปลงปลูก โดยไถตากดิน 1-2 สัปดาห์ ใส่ปูนขาวปรับปรุง
ค่าความเป็นกรด 200 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยคอก 1 ตัน ต่อไร่  จากน้ันไถปั่นดินให้ละเอียด แยกกลีบกระเทียมออก ท าการปลูก
แต่ละตัวอย่างบนแปลงขนาด 1.5x8 เมตร ความสูงแปลง 50 เซนติเมตร ระยะปลูกระหว่าต้นและระหว่างแถว 15x15 เซนติเมตร 
ดูแลรักษาตามค าแนะน าการเกษตรดีที่เหมาะสมของการปลูกกระเทียม (GAP) ของกรมวิชาการเกษตร  บันทึกลักษณะทางลักษณะ
สัณฐานวิทยาตามแบบบันทึก IPGRI  เช่น การเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ เมื่ออายุ 60 วัน โดยใช้ไม้บรรทัด และเวอร์เนีย บันทึก
อายุการเก็บเกี่ยวของแต่ละตัวอย่าง  วัดคุณภาพหัวกระเทียม เช่น  ความกว้าง ความยาวของหัวกระเทียม วัดด้วยเวอร์เนียร 
รูปทรง (ตามแบบบันทึก) และ สีเปลือกช้ันนอก สีเนื้อ วัดโดยใช้แผ่นเทียบสี (RHS color chart) เป็นต้น  และบันทึกการเข้า
ท าลายของโรคและแมลงที่เข้าท าลายระหว่างด าเนินการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการปลูกกระเทยีม จ านวน 18  ตัวอย่าง พร้อมบันทึกลักษณะตามระบบของ International Plant Genetic 

Resources Institute (IPGRI) พบว่า จ าแนกลักษณะของขนาดล าต้น ใบและขนาดหัวกระเทยีม ออกเป็น  3  กลุ่ม ดังนี้   
กลุ่มที่ 1 ล าต้นสูง 52.3 เซนติเมตร ความกว้างใบมากท่ีสุด 1.60 เซนติเมตร ความยาวและเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นเทียม 

คือ 4.27 และ 0.29 เซนติเมตร  ตามล าดับ ความยาวและเส้นรอบวงของหัวอยู่ที่ 3.43  และ 3.32 เซนติเมตร ตามล าดับ ทรงผล
ค่อนข้างกลม การแบ่งกลีบน้อย กลีบมีขนาดใหญ่ จนถึงไม่แบ่งกลีบ (Figure 1) เปลือกช้ันนอกมีสีขาวถึงสีครีม (W155A,G-P72B) 
เปลือกหุ้มกลีบมสีีขาวหรือสีน้ าตาลอ่อน (G-Y160C) ลักษณะขนาดหัวกระเทียมมีความแตกต่างอย่างเด่นชัด ละมีอายุการเก็บเกี่ยว
นาน 120 วัน ตัวอย่างกระเทียมกลุ่มนี ้คือ GA55011  (Table 1)   

กลุ่มที่ 2. ความสูงล าต้นมากที่สดุ คือ 51.8-59.3 เซนติเมตร ความกว้างใบ 1.13-1.26 เซนติเมตร  ล าต้นเทียมสูง 5.05-
7.00 เซนติเมตร คอใบตั้งไม่ซ้อนกันเป็นกาบ ขนาดหัวกระเทียมและกลีบมีทั้งขนาดเล็กถึงปานกลาง โดยความยาวและเส้นรอบวง
ของหัวอยู่ที่ 2.34-2.39 เซนติเมตร และ 2.86-2.99 เซนติเมตร ตามล าดับ (Figure 1)  เปลือกหุ้มหัวกระเทียมมสีีขาว สีครีม 
(W155A, G-P72B) และสีขาวปนม่วงแดงถึงม่วงเข้ม (R-P69D,V84B) เช่น ตัวอย่าง GA55009 เปลือกหุ้มกลีบมสีีขาวหรือสีน้ าตาล
อ่อน (G-Y160C) ลักษณะหัวกระเทียมมีทั้งทรงรีแคบ เช่น GA55002 GA55004 GA55005 GA55006 และ GA55007 เป็นต้น  
ทรงหัวกระเทียมค่อนข้างกลม เช่น GA55001 และ GA55003 โดยกระเทียมจากแหล่งปลูกศรสีะเกษจะมีทรงหัวกระเทียมทั้ง 2 
ลักษณะ  เกดิจากสภาพนิเวศน์ของพื้นที่และการจัดการแปลงปลูก อายุเก็บเกี่ยวกระเทียมกลุ่มนีจ้ะสัน้ คือ 80-90 วัน (Table 1)   

กลุ่มที่ 3. มีความสูงต้นน้อยกว่า 50 เซนติเมตร ความยาวล าต้นเทยีม 3.62-5.25 เซนติเมตร  เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
เทียม 0.29-0.35 เซนติเมตร ความยาวใบ 36.6 เซนติเมตร  ความกว้างใบ 1.34  เซนตเิมตร คอใบมทีั้งซ้อนกันเป็นกาบและยดืยาว 
ขนาดหัวและกลีบกระเทียมปานกลาง โดยความยาวและเส้นรอบวงของหัวอยู่ที่ 2.48-2.53 และ 2.57-2.85 เซนติเมตร  ตามล าดบั 
(Figure 1) สีเปลือกหัวกระเทียมมีสีขาว (W155A) เช่น ตัวอย่าง Sh55010 เปลือกมสีีม่วง (V-B 95B) และ Sh55016 มเีปลือกหุ้ม
กลีบมีสีน้ าตาลอ่อน (G-Y160 C) เนื่องจากเป็นกระเทียมจากแหล่งปลูกทางเหนือ มีอายุการเก็บเกี่ยวนาน 85-115 วัน (Table 1)   
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 เนื่องจากกระเทียมแต่ละแหล่งมีอายุการเก็บเกี่ยวต่างกัน  ตั้งแต่ 85-120 วัน ในการพัฒนาหัวจนมีการแบ่งกลีบชัดเจน  
จ าเป็นต้องการความเย็นหรืออุณหภูมิต่ าเป็นระยะเวลานานต่อเนื่องอย่างน้อย 90 วัน ในการแบ่งกลีบของหัวกระเทียม  ดังนั้นฤดู
ปลูกและเก็บเกี่ยวกระเทียมของประเทศไทยจึงอยู่ในช่วงเดือน  ตุลาคม - มีนาคม  โดยกระเทียมที่ปลูกในภาคเหนือจะมีอายุการ
เก็บเกี่ยวนานกว่า  เนื่องจากสภาพอากาศเอื้ออ านวย  จึงท าให้การพัฒนาของล าต้นและหัวกระเทียมยาวนานขึ้น  ขนาดกระเทียม
หัวใหญ่กว่า และใหผ้ลผลิตต่อพื้นที่มากกว่าพ้ืนท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ท าให้สามารถแยกความแตกต่างของกระเทียม
ทั้ง 2 แหล่งได้  นอกจากนี้เกษตรกรจะเก็บหัวพันธุก์ระเทียมไว้ใช้เอง เพราะว่าหัวพันธุ์กระเทียมมีราคาแพง  จึงมีความหลากหลาย
ของพันธุ์มากกว่าหอมแดง  จากการจ าแนกกระเทียมโดยการตรวจสอบดีเอ็นเอ ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล ชนิด Microsatellite  
สามารถจัดกลุ่มของกระเทียมได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยกระเทียมจากศรีสะเกษ และอีก 1 สายพันธุ์เป็นกระเทียม
จีน กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยกระเทียมจากล าพูน พะเยา เชียงราย และล าปาง ซึ่งเป็นสายพันธุ์จากแหล่งปลูกในภาคเหนือทั้งหมด 
(รัชนีและคณะ, 2559) 
 

สรุปผล 
การจ าแนกหัวกระเทียมที่ปลูกในประเทศไทย จากขนาดหัว รูปทรง และสเีปลือก  สามารถบ่งช้ีถึงแหล่งปลูกทั้ง 2 แหล่ง

ได้  โดยเฉพาะกระเทียมต่างประเทศ  แต่ทั้งนี้การขึ้นทะเบียนแหล่งผลิตจะเป็นอีกวิธีการหนึ่ง ในการป้องกันการลักลอบน าเข้า
กระเทียมจากประเทศเพื่อบ้าน และจากแหล่งปลูกอื่นๆ มาสวมสิทธิ์การค้าของกระเทียมในประเทศ รวมถึงในจังหวัดศรสีะเกษได้   

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ นางสาวจันทิมา  ไตรบัญญัติ นักวิชาการช านาญการ  และเจ้าหน้าที่สถานีพัฒนาที่ดิน จังหวัด
ศรีสะกษ   ที่สนับสนุนข้อมูลชุดดินของพ้ืนที่ปลูกกระเทียม  จังหวัดศรีสะเกษ 
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Table 1 Vegetative growth of garlic at 60 days after planting, harvesting date, bulb size and bulb component 
quality after harvesting from 18 samples at the SiSaKet horticultural research center in 2012. 
 

Sample 
source 

of 
sample 

Harvesting 
date 

Plan 
High 
(cm.) 

Pseudo steam Leaves   Bulb  
Type of bulb 

Bulb color 
Length 
(cm.) 

Width 
(cm.) 

Length 
(cm.) 

Width 
(cm.) 

Length 
(cm.) 

width 
(cm.) peel  fresh   

GA55001 SSK 81 59.3 7.00 0.46 52.3 1.13 2.34 2.39  Circular W 155A G-Y 160C 
GA55002 SSK -  58.8 6.35 0.38 52.4 1.19 2.42 2.67  Narrow elliptic W 155B G-Y 160C 
GA55003 - - - - - - - 2.49 2.55  Circular W 155D G-Y 160C 
GA55004 SSK  80  58.8 6.05 0.53 52.7 1.26 2.70 2.76  Narrow elliptic W 155D G-Y 160C 
GA55005 SSK  -  56.5 6.05 0.4 50.4 1.19 2.48 2.62  Narrow elliptic W 155D G-Y 160C 
GA55006 SSK  86  57.9 5.70 0.48 52.2 1.13 2.41 2.52  Narrow elliptic W 155D G-Y 160C 
GA55007 SSK  -  57.6 5.60 0.44 51.95 1.23 2.40 2.66  Narrow elliptic W 155A G-Y 160C 
GA55008 SSK  90  51.8 5.40 0.58 46.35 1.15 2.86 2.99  Narrow elliptic W 155A G-Y 160C 
GA55009 SSK  80  59.2 5.05 0.3 54.15 1.23 2.58 2.83  Narrow elliptic R-P 69D G-Y 160C 
GA55010 LAM  85  40.3 3.62 0.34 36.64 1.13 2.48 2.57 Circular W 155A G-Y 160C 
GA55011 CHR  120  52.3 4.27 0.29 48.03 1.60 3.43 3.32 Broad elliptic V-B 95B G-Y 160C 
GA55012 LPA  93  52.3 4.42 0.26 47.86 1.34 3.14 3.74  Narrow elliptic V-B 95B G-Y 160C 
GA55013 MHS  120  43.4 4.41 0.34 39.00 1.34 2.56 2.73  Narrow elliptic W 155A G-P 72B 
GA55014 MHS  120  46.8 4.54 0.22 42.30 1.39 2.59 2.79 Broad elliptic V-B 95B G-Y 160C 
GA55015 - - 48.8 4.17 0.39 44.58 1.58 2.67 3.3  Narrow elliptic V-B 95B G-Y 160C 
GA55016 PAYOU  95  48.3 4.27 0.29 44.06 1.53 2.53 2.75  Narrow elliptic V-B 95B G-Y 160C 
GA55017 PAYOU  115  49.6 4.69 0.34 44.95 1.72 2.36 2.42  Narrow elliptic W 155A G-Y 160C 
GA55018 PAYOU  95  47.0 5.25 0.35 41.79 0.86 2.44 2.78  Narrow elliptic W 155D G-Y 160C 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Characteristic of Garlic in 3 group at the SiSaKet Horticultural Research Center in 2012. 
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การยับยั้งเชื้อรา Lasiodiplodia theobromea สาเหตโุรคผลเน่าของมังคุดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
Inhibition of Lasiodiplodia theobromae, A Causal Agent of Fruit Rot in Mangosteen  

by Hydrogen Peroxide  
 

นฤมล ปิยะเสถียรรตัน์1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2 * วาริช ศรีละออง1,2 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1, 2 กัลยา ศรีพงษ์1 และ ธนะชัย พันธ์เกษมสุข3 
Piyasathianrat, N.1, Jitareerat, P.1,2, Srilaong, V.1,2, Uthairatanakij, U.1,2, Sripong, K.1 and Pankasemsuk, T.3 

  
Abstract 

Fruit rot caused by Lasiodiplodia theobromae is the major problem of harvested mangosteen fruit. 
This research aimed to study the effect of hydrogen peroxide (H2O2) on the mycelium growth and spore 
germination of this fungal pathogen. Fungal mycelium and spores were treated with H2O2 at 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
and 0.5 % for 5, 10 and 20 min. The results revealed that inhibitory effects of H2O2 increased according to its 
concentration and period time. Treatment with H2O2 at 0.5% for 5-20 min showed the completely inhibitory 
effects on mycelium and spore germination in vitro. The Preliminary test showed that H2O2 treatment did not 
affect the appearance of mangosteen fruit. Thus, H2O2 may have the potential to apply on mangosteen for 
controlling fruit rot disease in further study.  
Keywords: fruit rot disease, mangosteen, L. theobromea, hydrogen peroxide 
 

บทคัดย่อ 
โรคผลเน่าจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae เป็นปัญหาส าคัญของมังคุดหลังการเก็บเกี่ยว งานนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ต่อการเจริญเส้นใยและการงอกสปอรเ์ชื้อรา โดยท าการจุ่มเส้นใยหรือสปอร์เช้ือรา
ใน H2O2 เข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 % นาน 5, 10 และ 20 นาที พบว่า ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของ H2O2  
เพิ่มขึ้นตามความเข้นข้นและระยะเวลาในการจุ่ม และที่ความเข้นข้น 0.5 % นาน 5-20 นาที สามารถยับยั้งการเจริญเส้นใยและ
การงอกของสปอร์ได้สมบูรณ์ และจากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า H2O2 ที่ความเข้มข้น 0.5 % ไม่มีผลเสียต่อลักษณะปรากฏของ
มังคุด ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ H2O2 เพื่อน าไปใช้การควบคุมโรคผลเน่าของมังคุดในการศึกษาต่อไป 
ค าส าคัญ: โรคผลเน่า มังคุด Lasiodiplodia theobromae ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  

 
ค าน า 

เชื้อสาเหตุโรคพืช เป็นสาเหตุหนึ่งที่มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของมังคุด โดยเฉพาะเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae 
ซึ่งเป็นเชื้อสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดโรคผลเน่า และเกิดการเปลี่ยนแปลงสารประกอบต่างๆ ในเปลือก ท าให้เกิดอาการผลแข็ง เนื่องจาก 
pericarp ถูกท าลาย และกลายเป็นปัญหาส าคัญของมังคุดภายหลงัการเก็บเกี่ยว (Bunsiri และคณะ, 2003) การใช้สารเคมีก าจัดเช้ือ
ราท าให้ผู้บริโภคเกิดความกังวลถึงอันตรายจากสารเคมีที่ตกค้าง ดังนั้นการค้นหาวิธีที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อมจึงเป็น
เรื่องส าคัญ ปัจจุบันมีการใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เพื่อยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ทั้งในด้านการแพทย์และอุตสาหกรรมอาหาร 
(Linley และคณะ, 2013) โดยมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย และรา ได้ (ศศิลภัส และคณะ, 2557) H2O2 มีผลต่อเยื่อ
หุ้มเซลล์และโมเลกุลโปรตีนภายในเซลล์ ท าให้เซลล์เกิดความเสียหาย นอกจากนี้ H2O2 สามารถสลายตัวได้เป็นออกซิเจนกับน้ าได้
อย่างรวดเร็ว จึงไม่เหลือสารเคมีตกค้างในอาหารและสิ่งแวดล้อม (Aguirre และคณะ, 2006) มีรายงานว่าไอของ H2O2 สามารถยับยั้ง
โรคผลเน่าขององุ่น และไม่มีผลต่อสีและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Forney และคณะ, 1991) ซึ่งจากคุณสมบัติของ H2O2 ที่
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กล่าวมา งานวิจัยนี้จึ งมี วัตถุประสงค์ เพื่ อ  ศึกษาผลของ  H2O2  ต่อการเจริญเส้นใยและการงอกสปอร์ เ ช้ือรา  
L. theobromae สาเหตุโรคผลเน่าของมังคุด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดสอบผลของ H2O2 ต่อการเจริญเส้นใยเชื้อรา L. theobromae ที่แยกได้จากผลมังคุด ท าโดยใช้ cork borer ( 

0.5 ซม.) ตัดเส้นใยเช้ือราที่เลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) มาแช่ในสารละลาย H2O2 เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.1, 
0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 % นาน 5, 10 และ 20 นาที เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น ามาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ potato dextrose broth 
(PDB) ปริมาตร 100 ml บ่มบนเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 100 rpm ที่อุณหภุมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน จากนั้นกรองเส้นใย
ด้วยกระดาษกรองและน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ ช่ังน้ าหนักเส้นใยและรายงานผลเป็น มิลลิกรัม
ต่อ 100 มิลลิลิตร การทดสอบผลของ H2O2 ต่อการงอกของสปอร์ ท าโดยเติมสปอร์แขวนลอยของเชื้อราที่ 102  ลงในสารละลาย 
H2O2 จนได้ความเข้มข้นสุดท้ายของ H2O2 เท่ากับ 0 (ชุดควบคุม), 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 % บ่ม นาน 5, 10 และ 20 นาที เมื่อ
ครบเวลาที่ก าหนด ท าการดูดสปอร์แขวนลอยมาเกลี่ยลงบนอาหาร PDA  บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 4 วัน จากนั้นนับจ านวนโคโลนีของ
เช้ือราบนหน้าอาหาร และค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์การงอกของสปอร์เปรียบเทียบกับสปอร์ในชุดควบคุม การทดสอบ H2O2 ต่อลักษณะ
ปรากฏของมังคุด ท าโดยจุ่มมังคุดลงในสารละลาย H2O2 เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) และ 0.5 % นาน 20 นาที เมื่อครบเวลาที่ก าหนด 
น ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน จากนั้นดูลักษณะปรากฏของมังคุดโดยเปรียบเทียบกับมังคุดชุดควบคุม วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design แต่ละทรีตเมนท์มี 4 ซ้ า   
 

ผลการทดลอง 
1. ผลของ H2O2 ต่อการเจริญของเส้นใย L. theobromae 

 H2O2 มีผลท าให้การเจริญเส้นใยเช้ือราลดลง โดยพบว่าน้ าหนักแห้งของเส้นใยเช้ือราที่แช่ใน H2O2 ลดลงตามความเข้มข้น
ของ H2O2 ที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ พบว่าการแช่เส้นใยใน H2O2 ที่ความเข้มข้น 0.5 % นาน 5-20 นาที มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้งการเจริญของเส้นใย  คือ สามารถยับยั้งการเจริญเส้นใยได้อย่างสมบูรณ์ (ยับยั้งได้ 100 เปอร์เซ็นต์) 
ซึ่งระยะเวลาในการแช่เส้นใยที่แตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณเส้นใยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
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Figure 1 Dry weight of Lasiodiplodia theobromae mycelium treated with H2O2 at 0 (control), 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
and 0.5% for 5, 10, and 20 min, then cultured in PDB, and incubated at 30 oC under shaker at 100 rpm for 7 
days. Capital letters correspond to comparison between the treatments and small letters correspond to 
comparison between the treated times . 
  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 131 

2. ผลของ H2O2 ต่อการงอกของสปอร์ L. theobromae 
 เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือรา พิจารณาจากจ านวนโคโลนีของเช้ือราที่เจริญบนหน้าอาหาร PDA โดยเปรียบเทียบ

จ านวนโคโลนีของสปอร์ที่ได้รับ H2O2 กับจ านวนโคโลนีของเช้ือราที่ไม่ได้รับ H2O2 โดยก าหนดให้จ านวนโคโลนีของสปอร์เช้ือราที่
ไม่ได้รับ H2O2 (ชุดควบคุม) เท่ากับ 100 % พบว่า สปอร์ของเช้ือราที่ได้รับ H2O2 เข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3, และ 0.4 % มีเปอร์เซ็นต์
การงอกของสปอร์ลดลงตามความเข้มข้นของ H2O2  ที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Figure 2) และที่ความเข้มข้น 0.5 
เปอร์เซ็นต์ ไม่พบการงอกของสปอร์ (0 เปอร์เซ็นต์) นอกจากน้ี พบว่า ระยะเวลาที่เช้ือราได้รับ H2O2 มีผลต่อการงอกของสปอร์ คือ 
เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงตามระยะเวลาที่สปอร์สัมผัสกับ H2O2 นานมากขึ้น ยกเว้น การใช้ H2O2 ที่ความเข้มต่ า (0.1%) 
และที่ความเข้มข้นสูง (0.4% – 0.5%) พบว่าระยะเวลาที่สปอร์สัมผัสกับ H2O2  ไม่ผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ 
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Figure 2 Percentage of spore germination of Lasiodiplodia theobromae when it was treated with H2O2 at 0 
(control), 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5% for 5, 10, and 20 min, then cultured in PDA and incubated at room 
temperature for 4 days. Capital letters correspond to comparison between the treatments and small letters 
correspond to comparison between the treated time period. 
 
3. ผลของ H2O2 ต่อลักษณะปรากฏของมังคุด 

จากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า H2O2 ที่ความเข้มข้น 0.5 % ไม่มีผลเสียต่อลักษณะปรากฏของมังคุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
มังคุดชุดควบคุม (ไม่ได้รับ H2O2) ทั้งในด้าน สีเปลือก สีกลีบเลี้ยง และสีเนื้อ เมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน (Figure 3)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Appearance of mangosteen dipped in H2O2 solution at 0 (control) (A) and 0.5% (B) for 20 min and then 
stored at 13 oC for 7 days. 

 

( B ) ( A ) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการทดลองเมื่อจุ่มเส้นใยหรือสปอร์เช้ือราใน H2O2 เข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 % นาน 5, 10 และ 20 

นาที พบว่า ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือราของ H2O2  เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นและระยะเวลา ซึ่งที่ความเข้มข้น 0.5% นาน 5-20 
นาที ให้ผลดีทีสุ่ด เนื่องจากไม่พบการเจริญของเส้นใยและสปอร์เช้ือรา สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sapers และ Simmons (1998) 
พบว่า การล้างเห็ดด้วย 0.5% H2O2 ท าให้จุลินทรีย์ลดลงประมาณ 2 เท่า และมีการเน่าเสียลดลง นอกจากนี้งานวิจัยของ Fallik  
และคณะ (1994) พบว่าการใช้ 0.5% Sanosil-25 (มีส่วนประกอบของ H2O2 เป็นหลัก) สามารถยับยั้งเช้ือรา Botrytis cinerea และ 
Alternaria alternata ที่เป็นสาเหตุโรคพืชของมะเขือยาวและพริกแดงหวานในระหว่างการเก็บรักษาได้ ทั้งนี้เนื่องจาก H2O2 
สามารถแตกตัวได้ ไฮดรอกซิล เรดิคอล (Hydroxyl radical, -OH) ได้โดยไม่ต้องอาศัยตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst ) ซึ่ง -OH จัดเป็น
สารในกลุ่ม reactive oxygen species (ROS)  (อาณัติ, 2562) โดย ROS มีผลท าให้ผนังเซลล์เสียหาย เกิดการรั่วไหลของ
ส่วนประกอบภายในเซลล์ อีกทั้งสามารถออกซิไดซ์โปรตีน เอนไซม์ และกรดนิวคลีอิก มีผลท าให้เซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ตาย (Aguirre 
และคณะ, 2006) และจากการทดสอบเบื้องต้นพบว่า H2O2 ที่ความเข้มข้น 0.5 % นาน 20 นาที ไม่ส่งผลเสียต่อลักษณะปรากฏ
ของมังคุด (สีเปลือก สีกลีบเลี้ยง และสีเนื้อ) ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ H2O2 เพื่อการควบคุมโรคผลเน่าของมังคุดใน
การศึกษาต่อไป 
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การลดคาร์บอนไดออกไซดใ์นแก็สชีวภาพ โดยใช้ Sodalime แบบหนึ่งขั้นตอน และ 2 ขั้นตอน 
The Reduction of CO2 from Biogas Using Sodalime by One-step and Two-step 

 
วารุณี ลิม่มั่น1  รัตนชยั ไพรินทร์2 

  Limmun W.1 and Pairintra R.2 
 

Abstract 
Biogas can be used as a fuel in an internal combustion engine if CH4 yield>85%. The objective of 

this research was to increase CH4 yield in cow dung fermented biogas using sodalime to absorb CO2. The 
main parameters were the weight of sodalime (2 or 4 g) and CO2 reduction conditions (one or two steps). 
The results showed that the composition of CH4 from cow dung was 65%. A glass tube containing  2 gram 
of sodalime increased CH4 up to 86.3% and 80.9% while at 4 gram of sodalime increased CH4 up to 90.9% 
and 80.1% for one step and two steps respectively. CO2 in the biogas reacted with sodalime resulting in 
Calcium Carbonate, water and heat. The more content of sodalime was better rediced in CO2. The 
pressure gradient in the two-step system was higher than one step, therefore the reduction of CO2 was 
lower. Conseqyently, it can conclude that CH4 yield from one-step reduction is high enough as a fuel for 
internal combustion engine.    
Keywords: Cow Dung, Methane Yield, Sodalime, Internal Combustion Engine 
 

บทคัดย่อ 
ปริมาณ CH4 ในแก็สชีวภาพหากมี> 85% จะสามารถน าไปใช้ส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายในได้ วัตถุประสงค์ของ

งานวิจัยนี้คือการเพิ่ม CH4 ในแก๊สชีวภาพจากมูลโคหมักโดยใช้โซดาไลม์ดูดซับ CO2 Parameter ที่ส าคัญคือ น้ าหนักโซดาไลม์ 
ซึ่งใช้ที่ 2, 4 กรัมบรรจุในหลอดแก้วเพื่อลด CO2 แบบขั้นตอนเดียว และสองขั้นตอน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามูลโค
สามารถผลิต Biogas ที่มี CH4 65% เมื่อใช้ โซดาไลม์ ที่น้ าหนัก 2 กรัม แบบหนึ่งและสองขั้นตอนได้ CH4 ที่ 86.3% และ 
80.9% ส่วน โซดาไลม์ ที่น้ าหนัก 4 กรัมแบบหนึ่งและสองขั้นตอนได้ CH4 ที่ 90.9% และ 80.1% CO2 ใน Biogas ซึ่งมีฤทธ์
เป็นกรดจะท าปฏิกิริยากับโซดาไลม์ ซึ่งเป็นด่างได้ Calcium Carbonate น้ า และความร้อน การเพิ่มปริมาณโซดาไลม์สามารถ
ลด CO2 ได้มากขึ้น แต่ความแตกต่างระหว่างความดันตกคร่อมต่อความยาวแบบสองขั้นตอนมีมากกว่าหนึ่ งขั้นตอน จึงท าให้
การลด CO2 ได้น้อยกว่า อย่างไรก็ตามปริมาณ CH4 ที่ได้จากการลดแบบขั้นตอนเดียวก็ที่สูงพอที่จะน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงใน
รถยนต์ได้   
ค าส าคัญ: มูลโค  ปริมาณมีเทน  โซดาไลม์  เครื่องยนต์สันดาปภายใน     

 
บทน า 

ชีวมวลเช่นเศษมันส าปะหลัง หรือชานอ้อยสามารถน าไปเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานได้โดยใช้กระบวนการทาง 
Thermal Conversion เช่นการเผาไหม้โดยตรง การน าไปเป็นเปลี่ยนเป็น Producer Gas โดยใช้กระวนการ Gasification 
(Partial Combustion) หรือเปลี่ยนเป็นถ่านโดยใช้กระบวนการ Pyrolysis หรือการเปลี่ยนแปลงแบบ Biological 
Conversion สามารถน าไปเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในหมักเพื่อผลิตเอทานอล หรือน าไปหมักแบบไร้อากาศเพื่อให้เกิดเป็น Biogas 
เช้ือเพลิงที่อยู่ในรูปของแก็สจะเป็น เช้ือเพลิงที่มีประสิทธิภาพในการเผาไหม้ดีที่สุด เกิดมลพิษจากการเผาไหม้น้อยที่ สุดเมื่อ
เทียบกับเช้ือเพลิงท่ีเป็นของเหลว (เช่นไบโอดีเซล) และของแข็ง (เช่นการเผาเศษชานอ้อย)  Biogas เกิดจากการหมักแบบไร้
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อากาศ (Anaerobic digestion) จุลินทรีย์และสารอินทรีย์ที่หมักร่วมกันที่อุณหภูมิบรรยากาศปรกติจะท าให้เกิด CH4, CO2 
และตะกอน โดยทั่วไป Biogas จะประกอบไปด้วย CH4 60% และ CO2 40% หาก CH4< 55% Biogas จะมีค่าความร้อน 
(Heating Value) ต่ า ไม่สามารถจุดติดไฟได้อย่างต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มค่าความร้อนของ Biogas ให้สูงขึ้นจึงจ าเป็นต้องขจัด CO2 
ที่มีอยู่ใน Biogas ออก ซึ่งมีวิธีการอยู่หลายอย่างเช่นการใช้ Membrane การลดอุณหภูมิของ Biogas ลงเพื่อให้ CO2 มีความ
หนาแน่นสูงขึ้นและแยกออกจาก CH4 หรือการใช้ด่างที่อยู่ในรูปของสารละลายเช่น KOH (aq), NaOH (aq) เพื่อดูดซับ CO2 

โซดาไลม์เป็นสารเคมีที่ประกอบไปด้วย CaO (ประมาณ 75%), H2O (ประมาณ 20%), NaOH (ประมาณ 3%) KOH 
(ประมาณ 1%) ถูกใช้เป็นสารเคมีที่มีลักษณะเป็นเมล็ดสีขาวใช้ในการดูดซับ CO2 และความช้ืนที่มีอยู่ในลมหายใจของผู้ที่เข้า
รับการผ่าตัด  และยังใช้ในการดูดซับ CO2 จากลมหายใจของลูกเรือด าน้ า ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการเพิ่มความ
เข้มข้นของ CH4 ให้สูงข้ึน โดยใช้โซดาไลม์ดูดซับ CO2 หลังจากนั้นจะเปรียบเทียบกับวิธีการดูดซับ CO2 กับกระบวนการอื่นๆ     

 
วิธีการทดลอง 

วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองคือมูลโค เพราะเป็นวัตถุดิบที่มีค่า C/N Ratio อยู่ที่ 24 เป็นวัตถุดิบที่ดีที่สุดในการหมัก 
โดย C/N Ratio ที่เหมาะสมคือช่วง 20-30 เพราะเกิด Biogas ได้เร็วและง่ายกว่าวัตถุดิบชนิดอื่นๆ เช่นมูลสุกร (18) มูลช้าง 
(41) หรือฟางข้าว (70) การหมักเป็นแบบ Batch ในถังหมักขนาด 5 ลิตร โดยจะผสมมูลโคและน้ าในอัตรา 1:1 กล่าวคือมูลโค 
2 กก. น้ า 2 กก. ปริมาตรในถังหมักประมาณ 4.5 ลิตร หมักในสภาวะไร้อากาศ ที่อุณหภูมิห้องปรกติ ก่อนท าการทดลอง 
Check การไหลของแก็สทั้งระบบก่อนเพื่อป้องกันการอุกตันของเศษมูลโคในถังหมักที่อาจเข้าไปในสายส่งแก็ส ท าให้ถังหมัก
เกิดการระเบิดเพราะแรงดันภายในถังหมักที่สูงเกินไป ถังหมักจะมีการปรับ pH เริ่มต้นให้เป็น 10 โดยใช้ด่าง NaOH หรือ 
KOH หรือใช้ CaO ก็ได้ แต่ในการทดลองนี้จะใช้ NaOH เปรียบเทียบกับถังที่ไม่มีการปรับ pH การปรับ pH ท าเพื่อเป็นการ
ป้องกันการหมักล้มเหลวเพราะหากค่า pH ของถังหมักตกลงต่ ากว่า 6 ภายในถังหมักจะเกิด CO2 เป็นแก็สหลัก ไม่สามารถน า
แก็สที่ได้ไปเป็นเชื้อเพลิงได้ (จุดไฟไม่ติด) การเก็บ Biogas โดยใช้หลักการแทนท่ีน้ าในถังเก็บ Biogas ขนาด 0.75 ลิตร ท าการ
หมักเป็นระยะเวลา 90 วัน เมื่อปริมาณ CH4> 60% หรือ Biogas สามารถจุดติดไฟแล้วจะท าการลด CO2 โดยใช้โซดาไลม์
จ านวน 2 และ 4 กรัม บรรจุลงในหลอดแก้วให้ Biogas ไหลผ่านเพื่อดูดซับ CO2 แบบหนึ่งขั้นตอน และสองขั้นตอน ท าการ
ตรวจวัดค่า pH ของถังหมักตลอดการหมัก, ปริมาณ CH4 และ CO2 ด้วยเครื่อง Gas Chromatography (GC) และวัดปริมาณ
ของ Biogas ที่เกิดขึ้นโดยวิธีการแทนที่น้ า แล้วน าไปเปรียบเทียบกับการลด CO2 ด้วยวิธีการแบบอื่นๆ เช่นการลดโดยการใช้ 
KOH (aq), การใช้ CaO, และ Activated Carbon     

 
ผลและการวิเคราะห์ผล 

ถังหมักที่ไม่มีการปรับ pH มีค่า pH เริ่มต้นท่ี 7.45 ภายหลังจากนั้น 15 วัน ค่า pH ของทั้งสองถังหมักจะเข้าสู่ภาวะ
คงที่ ประมาณ 7.55 ส าหรับที่มีการปรับ pH เริ่มต้นเป็น 10 และ 7.8 ส าหรับถังที่ไม่มีการปรับ ถังหมักที่มีการปรับ pH 
เริ่มต้นจะให้ปริมาณ Biogas ได้เร็วกว่าและมากกว่าใช้ช่วงแรกเพราะระบบเข้าสู่สภาวะสมดุลย์ได้ดีกว่า การปรับ pH ช่วยเพิ่ม
การเข้าถึงของพื้นผิวของจุลินทรีย์ อีกทั้งสารละลายด่างจะท าให้ปริมาณของเซลลูโรสเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณเฮมิเซลลูโดส 
และลิกนิน ลดน้อยลง ท าให้จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายและผลิต Biogas ได้ดียิ่งข้ึน Biogas ในถังที่มีการปรับ pH สามารถจุด
ติดไฟแบบไม่ต่อเนื่องได้ตั้งแต่วันท่ี 10 เป็นต้นไป โดยในช่วงแรกเปลวไฟจะมีสีส้ม ปริมาณ CH4 จะค่อยๆเพิ่มขึ้น ภายหลังจาก
การหมักผ่านไปได้ 40 วัน ปริมาณ CH4 จะสูงสุดอยู่ที่ 72.14% Biogas สามารถจุดติดไฟได้ต่อเนื่องเป็นอย่างดี เปลวไฟมีสีน้ า
เงิน แสดงให้เห็นว่ามีค่าความร้อนสูง (ที่ CH4=60% ค่า Heating Value ของ Biogas จะมีค่าประมาณ 21 MJ/m3) ค่า pH 
ต่ าสุดคือ 6.87 (ค่า pH ไม่ควรต่ ากว่า 6) โดยมีปริมาณ Biogas สูงสุดอยู่ที่ 500 cm3/วัน ปริมาตรต่ าสุดอยู่ที่ 381 cm3/วัน 
และในถังที่ไม่มีการปรับค่า pH ช่วงแรกการจุดติดไฟจะไม่เป็นไปอย่างต่อเนื่องเปลวไฟมีสีส้ม ปริมาณ biogas สูงสุดอยู่ที่ 496 
cm3/วัน ต่ าสุดอยู่ที่ 429 cm3/วัน แต่ค่าเฉลี่ยของปริมาณ Biogas ที่เกิดขึ้นจากถังที่มีการปรับค่า pH จะน้อยกว่าถังที่ไม่มี
การปรับ โดยถังท่ีไม่มีการปรับ pH มีค่า pH ต่ าสุดที่ 6.67 ได้ปริมาณ CH4 สูงสุดที่ 65.72 % แต่สามารถผลิต Biogas ได้นาน
กว่า เพราะจุลินทรีย์สามารถค่อยๆย่อยสลายสารอินทรีย์ได้อย่างช้าๆ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในการทดลองทั้งหมดอยู่ที่ 33.5 C 
จากนั้นจึงน า biogas จากท้ังหมักที่มีการปรับค่า pH ไปท าการลด CO2 ในขั้นตอนต่อไป ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการลด 
CO2 แบบขั้นตอนเดียวโดยใช้โซดาไลม์ที่ 2, 4 กรัม สามารถท าให้สัดส่วนของ CH4 เพิ่มเป็น 86.28%, 90.68 % หรือเพิ่มขึ้น
ราว 14, 18% ตามล าดับ CO2 ซึ่งเป็นกรดคาร์บอนิก (Carbonic Acid) จะท าปฏิกิริยากับโซดาไลม์ซึ่งเป็นด่าง เกิดเป็น 
Calcium Carbonate และน้ าดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2) 
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Sodalime + Biogas  Na2CO3 + H2O + CH4 + Heat (Fast)………………..(1) 
Sodalime + Biogas  CaCO3 + 2NaOH + CH4 (Slow)……………….……...(2) 

 
การลด CO2 แบบสองขั้นตอนท าโดยน าหลอดแก้วที่บรรจุโซดาไลม์มาต่อแบบอนุกรมเข้ากันเหมือนกันทั้ง 2 และ 4 

กรัม แต่ผลการทดลองกลับท าให้ลดปริมาณ CO2 ได้น้อยลง กล่าวคือได้ปริมาณ CH4 ที่ 80.88% ปริมาณ CH4 เพิ่มขึ้นราว 
8% เมื่อใช้โซดาไลม์ 2 กรัม และได้ CH4 ที่ 79.42% CH4 เพิ่มขึ้นราว 7% สีของโซดาไลม์จะเป็นสีขาว ภายหลังการดูดซับ 
CO2 แล้วจะเปลี่ยนเป็นสีม่วง Table 1 แสดงการลดปริมาณ CO2 โดยโซดาไลม์ ซึ่งเป็นกระบวนการแบบ Heterogeneous 
ระหว่าง Biogas ซึ่งอยู่ในสถานะ Gas Phase และโซดาไลม์ซึ่งอยู่ในสถานะที่เป็น Solid Phase ส่วนสาเหตุหลักที่ท าให้ลด 
CO2 ได้น้อยลงเนื่องมาจาก ความดันในถังหมักคงที่ เส้นผ่าศูนย์กลางของหลอดแก้วที่ใช้คงที่  แต่ความยาวของหลอดแก้วใน
การลด CO2 แบบ 2 ขั้นตอนสูงกว่า จึงท าให้การสูญเสียความดันตกครอ่มต่อความยาว (Pressure Gradient) ของการลดแบบ 
2 ข้ันตอนมีมากกว่าแบบข้ันตอนเดียว ดังน้ันหากต้องการการลดปริมาณ CO2 ให้ได้ดียิ่งขึ้นจ าเป็นที่จะต้องเพิ่มความดันในถัง
หมักให้สูงข้ึนอย่างน้อยควรเป็น 2 เท่าของถังที่ใช้หมักและดูดซับ CO2 แบบขั้นตอนเดียว หรือเปลี่ยนขนาดหลอดแก้วที่บรรจุ
โซดาไลม์ให้มีเส้นผ่าศูนย์กลางที่ใหญ่ขึ้นเมื่อใช้ปริมาณโซดาไลม์ในการดูดซับที่มากขึ้น แต่หากพิจารณาทางด้านพลังงานแล้ว
ปริมาณ CH4 จากการลดแบบขั้นตอนเดียวก็สูงพอที่จะน าไปใช้เป็นมีเทนอัด Compressed bio-methane เพื่อใช้เป็น
เชื้อเพลิงในรถยนต์ได้ 

 
Table 1 The Composition of CH4 after CO2 reducing using sodalime by one and two step  

Sodalime (gram) CH4 (%) 
 CO2 Reducing 1 step CO2 Reducing 2 steps 
2 86.28 (14% up) 79.45 (7% up) 
4 90.86 (18% up) 80.88 (8% up) 

 
ธนัชพร ธานี (2559), และศิวรินทร์ ธิวรรณ์ (2561) ได้ใช้ CaO และ Activated Carbon ละลายในน้ า และได้ใช้ 

KOH (aq) ซึ่งอยู่ในรูปของสารละลายลด CO2 กระบวนการลด CO2 เป็นแบบ Heterogeneous เช่นกันแต่สารที่อยู่ใน Gas 
Phase (Biogas) และ Liquid Phase (KOH) วัตถุดิบที่ใช้ในการหมักเป็นมูลวัว มีระยะเวลาในการหมักเท่าๆกัน การ
เปรียบเทียบการลด CO2 แสดงเปรียบเทียบดังใน Table 2  

 
Table 2 Comparison of CH4 content after CO2 reduction   

 CO2 Reduction Method CH4 Before Reduction 
CO2 (%)  

CH4 After 
Reduction CO2 (%) 

Increase (%) 

Sodalime (Gas + Solid Phase) 72 90 18 
KOH (Gas + Liquid Phase) 64 93 29 
CaO (Gas + Solid Phase) 64 86 22 
Activated Carbon (Gas + Solid Phase) 64 85 21 

 
ในการน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับเกษตรนั้น สามารถใช้ขี้เถ้าจากฟางข้าว , แกลบ หรือขี้เถ้าจากการเผาชีวมวลทั่วไป

แทนโซดาไลม์ในการลด CO2 ได้ การน าไปประยุกต์ใช้งานทั้งระบบผลิต Biogas แบบนี้คือใช้การหมักเป็นแบบ Batch ซึ่ง
สามารถขยาย Scale ไปเป็นถังหมัก Biogas 200 ลิตร หรือปรับเป็นแบบ Semi-batch โดยเพิ่มจ านวนถังหมักให้มากขึ้น ใช้
มูลโคที่ถ่ายออกจากคอกเป็นวัตถุดิบ เดินท่อส่ง Biogas ใต้ดินเพื่อให้ดินลดอุณหภูมิของ Biogas ให้ต่ าลงโดยเฉพาะเวลา
กลางคืน ซึ่งช่วยเพิ่มความหนาแน่นของ Biogas ให้มากขึ้น ปล่อยให้ Biogas ไหลผ่านขี้เถ้าที่ได้จากการเผาชีวมวล ซึ่งจะช่วย
ดูดซับ CO2 และความช้ืนท่ีมีอยู่ใน Biogas และเมื่อเดินท่อตรงในแนวดิ่งจากใต้ดินขึ้นมา CH4 ซึ่งมีน้ าหนักโมเลกุลที่ 16 และ 
CO2 ซึ่งมีน้ าหนักโมเลกุลที่ 44 จะแยกกันเนื่องจาก CH4 ที่อยู่ด้านบนของท่อเบากว่า CO2 ประมาณ 2.75 เท่า CH4 สามารถ
ใช้แบบ Direct use คือใช้ในการหุงต้ม ใช้เป็นเช้ือเพลิงในการกกลูกเป็ด, ไก่ หรือลูกหมูที่เกิดใหม่ ใช้ในการอบแห้งแผ่น
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ยางพารา และใช้แบบ In-direct use คือใช้ในเครื่องยนต์สันดาปภายใน หรือใช้เป็นเช้ือเพลิงในการขับ Generator เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า CO2 อาจจะถูกน าไปใช้ในโรงเรือนปลูกพืชในช่วงเวลากลางวันเพราะพืชต้องการ CO2 ในการสังเคราะห์แสง เมื่อ
ไม่มี Biogas เกิดขึ้นอีกต่อไปแล้วเศษที่เหลือจากการหมักสามารถน าไปใช้เป็นหัวเช้ือส าหรับกระบวนการหมักในครั้งต่อไปได้ 
หรือน าไปผสมน้ าในอัตราส่วน 1:10 ใช้เป็น Bio-fertilizer ลดต้นไม้พืชสวนครัว โดยมีข้อดีคือไม่มีกลิ่น มีค่า pH เป็นกลางๆ
เหมาะสมส าหรับพืช ไม่มีเศษวัชพืชหลงเหลืออยู่ ท าให้เป็นระบบผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม หรือ Zero Waste ดังแสดง
แนวคิดใน Figure 1 
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Figure 1 The concept of biogas production as a fuel, zero waste 

 
สรุปผลการทดลอง 

การใช้โซดาไลม์ลด CO2 แบบขั้นตอนเดียว สามารถเพิ่มปริมาณสัดส่วนของ CH4 ใน Biogas จาก 72.14% ให้เป็น 
91.20% หรือเพิ่มขึ้นราว 18% ส าหรับเกษตรกรโดยทั่วไปสามารถใช้ขี้เถ้าจากชีวมวล เช่นแกลบ ฟางข้าวดูดซับ CO2 แทน
โซดาไลม์ได้ Biogas ที่มี CH4> 90% สามารถน าไปใช้อัดเป็น Compressed Bio-methane เพื่อใช้ในยานพาหนะต่อไปได้   
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การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย 
Biodiesel Production in Thailand 

 
วารุณี ลิม่มั่น1  รัตนชยั ไพรินทร์2  

  Limmun W.1 and Pairintra R.2 
 

Abstract 
Due to the low content of saturated fatty acid in plant oils compared to animal tallows, they are 

usually used as raw materials for biodiesel production, but it takes time for extracting. The waste fish oil 
can give an oil yield upto 85%. For all of fresh biomass, it can be used as a raw material, because their 
free fatty acid (FFA) <1% which can produce biodiesel by transesterification process. Methanol is the most 
common alcohol, at the molar ratio of 1:9, at 50-55 C while the reaction time is 45-60 min. The suitable 
catalyst for the homogeneous process is NaOH, while CaO is suitable for the heterogeneous process. 
Using microwave, biodiesel can be produced within 60 sec. An excessed alcohol in glycerin can re-use by 
distillation which makes the quality of glycerin purer. The heating value of biodiesel is 10-15% lower than 
diesel, emission gas is also lower, except NOx is higher.     
Keywords: Biodiesel, Free fatty acid, Transesterification, Diesel 
 

บทคัดย่อ 
การผลิตไบโอดีเซลน ้ามันพืชมักจะถูกใช้เป็นวัตถุดิบเพราะมีกรดไขมันอิ่มตัวที่น้อยกว่าไขสัตว์ แต่การสกัดจะใช้

เวลานาน ไขมันปลาที่เหลือทิ งสามารถสกัดน ้ามันโดยใช้เวลาที่สั น ได้ yield สูงถึง 85% น ้ามันที่ได้จากพืชและสัตว์ทุกชนิดที่
ใหม่จะมีค่ากรดไขมันอิสระ <1% ซึ่งสามารถใช้ปฏิกิริยา Transesterification ในการผลิตไบโอดีเซลได้ แอลกอฮอล์ที่
เหมาะสมคือเมทานอล แม้นจะเป็นพิษ แต่จะท้าปฏิกิริยาได้เร็ว ส่วน Molar ratio ที่เหมาะอยู่ที่ 1:9 ตัวเร่งปฏิกิริยาใน
กระบวนการแบบ Homogeneous ที่เหมาะสมคือ NaOH ส่วนในกระบวนการ Heterogeneous คือ CaO อุณหภูมิที่
เหมาะสมคือที่ 50-55 C โดยใช้เวลาราว 45-60 นาที การใช้ความร้อนจากไมโครเวฟ สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ภายในเวลา 
60 วินาที แอลกอฮอล์ส่วนเกินที่อยู่ในกลีเซอรีนสามารถกลั่นและน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ ท้าให้กลีเซลรีนมีความบริสุทธิ์ขึ น ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบ Heterogeneous สามารถน้ากลับมาใช้ซ ้าได้ ค่าความร้อนของไบโอดีเซลจะต่้ากว่าน ้ามันดีเซล 10-15% 
Emission gas ก็ต่้ากว่า ยกเว้น NOx จะสูงกว่า     
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล  กรดไขมันอิสระ ปฏิกิริยา Transesterification  น ้ามันดีเซล 
 

ค าน า 
อุปสรรคส้าคัญในการน้าน ้ามันพืชหรือน ้ามันสัตว์ที่ไม่เป็นไข (wax) ที่อุณหภูมิห้องมาใช้เป็นเชื อเพลิงคือความหนืด 

น ้ามันพืชโดยทั่วไปเช่นน ้ามันปาล์มจะมีความหนืดประมาณ 39.6 mm2/s เมือเทียบกับน ้ามันดีเซล (2-8 mm2/s) แล้วคิดเป็น 
10-15 เท่า หากต้องการน้าไปใช้โดยตรงในเครื่องยนต์ดีเซลจะต้องน้าน ้ามันพืชเหล่านั นไปให้ความร้อนเพื่อลดความหนืดลง 
ดังนั นการน้าน ้ามันพืชหรือน้ามันสัตว์เหล่าไปผลิตเป็นไบโอดีเซลจึงเป็นวิธีการที่เหมาะสมในการน้าไปใช้เป็นเชื อเพลิง โดยไม่
จ้าเป็นต้องปรับแต่งเครื่องยนต์แต่อย่างใด ไบโอดีเซลจึงเป็นพลังงานทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม กระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลมีหลายวิธีเช่น การผสมโดยตรง (Direct blending), Micro-emulsions, การย่อยสลายด้วยความร้อน (Pyrolysis), การ
ใช้เอ็นไซม์, การใช้กระบวนการ Transesterification, กระบวนการ Esterification วัตถุประสงค์ของบทความนี คือการ
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น้าเสนอการเลือกใช้ วัตถุดิบ, กระบวนการผลิตที่ใช้เพื่อให้ได้ไบโอดีเซลที่มีค่า Yield สูงสุด ตลอดจนการน้า by product 
โดยเฉพาะกลีเซอรีนไปใช้ประโยชน์ 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล: Transesterification เป็นกระบวนการที่นิยมใช้มากที่สุดเพราะปลอดภัย และรวดเร็ว
กว่าการใช้กระบวนการแบบ Esterification การผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวนการ Transesterification แสดงดังสมการที่ (1) 
ข้อเสียของกระบวนการ Transesterification คือวัตถุดิบจ้าเป็นที่จะต้องมีค่า Acid Value หรือค่า Free Fatty Acid (FFA) 
ต่้ากว่า 1% (w/w) หากมีค่ามากกว่านั นจะท้าให้เกิดเป็นสบู่ขัดขวางการท้าปฏิกิริยา ท้าให้ได้ biodiesel Yield ต่้าลง อีกทั ง
วัตถุดิบจะต้องมี water contain ต่้ากว่า 0.5% การขจัดน ้าโดยการให้ความร้อนสามารถท้าได้ โดยให้ความความร้อนที่ไม่สูง
เกินไป และใช้เวลาไม่นานเกินไป หากใช้ความร้อนสูงและเวลานานจะท้าให้เกิดปฏิกิริยา Oxidation ขึ น ท้าให้ค่า FFA สูงขึ น
ได้หรืออาจจะใช้ Sodium sulfate anhydrous ดูดน ้าออกก็ได้ กระบวนการอิมัลซิฟิเคช่ัน (Emulsification) ควรใช้ 
toluene ผสมกับน ้ามันก่อนหลังจากนั นจึงผสมตัว Emulsifier เช่น Acetonitrile ลงไป การให้ความร้อนที่ 40 C และการ
กวนผสมที่ 300 rpm จะท้าให้ได้ไบโอดีเซลที่มีคุณภาพดีขึ น การใช้เอนไซม์ไลเปซ และกระบวนการ Supercritical Alcohol 
Transesterification เป็นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ไม่มีของเสียออกจากกระบวนการก็จริง แต่มีต้นทุนในการผลิตสูงมาก 
โดย Critical Point ของ Methanol อยู่ที่ 240oC, ความดัน 7.95 MPa และของ Ethanol อยู่ที่ 243oC, ที่ความดดัน 6.38 
MPa สภาวะในการผลิตโดยทั่วไปจะใช้อุณหภูมิที ่295-350oC Pressure 10-50 MPa  
1 Mole (Triglyceride) + 3 Mole of Alcohol ↔  ิ 3 Mole of (Mono Alkyl) Esters + 1 Mole of Glycerin ………(1) 

 
วัตถุดิบ: การสกัดน ้ามันจากวัตถุดิบมีหลายวิธี ส้าหรับพืชสามารถสกัดโดยการหีบ ซึ่งปริมาณน ้ามันจะได้น้อยกว่า

การสกัดด้วยกระบวนการทางเคมีราว 10-15% แต่มีข้อดีกว่าคือสามารถท้าได้ง่ายและรวดเร็วกว่า การน้าเมล็ดพืชไปให้ความ
ร้อนที่ 70-80 C ก่อนการหีบประมาณ 20-30 นาทีจะช่วยท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันพืชเพิ่มมากขึ น ในกระบวนการทางเคมี 
Solvent extraction ส่วนมากจะใช้ Hexane, Petroleum Ether ในการสกัด แม้นว่าจะได้ปริมาณน ้ามันที่มากขึ นแต่ใช้
เวลานานในการสกัดและต้องท้าในห้องปฏิบัติการ Table 1 แสดงปริมาณน ้ามันท่ีมีอยู่ในวัตถุดิบแต่ละชนิด 

 
Table 1 Oil Content in Each Raw Materials 

Raw Materials Oil Content % (w/w) Raw Materials Oil Content % (w/w) 
Waste sea bass Oil 85 Para Rubber seed 40-50 

Goat Tallow 82 Palm Oil 42 

Chicken, Cow, Pig Tallow 70-72 Jatropha seeds 35-40 

Crocodile Oil 62 Cotton seed  17-25 
 

การสกัดโดยการใช้ความร้อน หรือการเจียวเป็นกรรมวิธีที่ง่ายเหมาะสมส้าหรับไขสัตว์ การหั่นไขให้เป็นชิ นเล็กๆจะ
ท้าให้ได้ปริมาณน ้ามันเพิ่มมากขึ นช่วยลดระยะเวลาและพลังงานท่ีใช้ลง ข้อเสียของไขสัตว์คือเมื่อน ้ามันเย็นตัวลงจะกลายเป็น
ไข (Wax) ที่อุณหภูมิห้องเนื่องจากไขสัตว์ส่วนมากมีปริมาณกรดไขมันที่อิ่มตัว (Saturated fatty acid) มากกว่ากรดไขมันไม่
อิ่มตัว ยกเว้นเศษไขมันปลา น ้ามันจากเมล็ดพืชอื่นๆ เช่นน ้ามันจากเมล็ดเงาะก็เป็นไขที่อุณหภูมิห้อง  ส้าหรับวัตถุดิบที่เป็นไข 
จ้าเป็นต้องใช้ Co-solvent เช่น Hexane หรือ Toluene ในอัตราส่วน 1:1 (V/V) เข้าช่วยก่อนน้าไปผลิตเป็นไบโอดีเซล 
ส้าหรับ CO-solvent อื่นๆยกตัวอย่างเช่น Dichloromethane, Ethyl Ether, Tetrahydrofuran, Diethyl ether เป็นต้น            
 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid): กรดไขมันอิสระจากวัตถุดิบที่สดใหม่ไม่ว่าจะเป็นน ้ามันที่สกัดมาจาก
ไขสัตว์ หรือน ้ามันจากพืช จะมีค่า FFA <1% (w/w) ซึ่งสามารถใช้กระบวนการ Tranesterification ในผลิตได้เลยแต่หากทิ ง
ไว้นานจะเกิดปฏิกิริยา Oxidation ท้าให้ค่า FFA เพิ่มขึ น โดยเฉพาะเมล็ดพืชเมื่อหลุดร่วงจากต้นเอนไซม์จะเริ่มท้างานท้าให้
เกิดการเน่าเสีย นอกจากนั นแสงยังสามารถท้าให้ FFA เพิ่มขึ นได้ ในน ้ามันเมล็ดยางพารา ปริมาณ FFA เพิ่มขึ นจาก 0.87 เป็น 
2.82% ภายในระยะเวลา 75 วัน แม้นเก็บในขวดสีชา การ Titertion เพื่อหาปริมาณ FFA ส่วนมากนิยมใช้ KOH หรือ NaOH 
ข้อดีของไขสัตว์คือสามารถเก็บรักษาได้นานกว่าพืช เนื่องจากปฏิกิริยา Oxidation สามารถเกิดขึ นได้เฉพาะบริเวณผิวหน้าของ
ไขเท่านั น วัตถุดิบที่มีค่า FFA>1% จ้าเป็นต้องใช้กรดลดค่า FFA ให้ต่้าลง โดยควรลดให้ FFA <1% โดยใช้กระบวนการ 
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Esterification แล้วใช้กระบวนการ Tranestrification ต่อไป ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Acid Value และ FFA แสดงดัง
สมการที่ (2) - (4) 
Palm Oil: Acid Value = 2.19 x %FFA   (the formula is C16:0 ,Palmitic Acid)………………………….……………..…(2) 
Coconut Oil and Palm Kernel Oil: Acid Value = 2.81 x %FFA (the formula is C12:0, Lauric Acid)…………(3) 
Others Oil: Acid Value = 1.99 x %FFA (the formula is  C18:1,Oleic Acid) ......................................................(4) 
 

Water contain: วัตถุดิบโดยทั่วไปจะมีปริมาณน ้าน้อยมาก ยกเว้นวัตถุดิบที่เป็นน ้ามันพืชใช้แล้ว หากมีปริมาณน ้า
ที่มากกว่า 0.5% (w/w) น ้าจะยับยั งปฏิกิริยาและท้าให้เกิดสบู่ขึ น ท้าให้ได้ Yield ของไบโอดีเซลน้อยลง  
 

Molar Ratio:  ส้าหรับกระบวนการ transesterification อัตราส่วนทางทฤษฏีอยู่ที่น ้ามันต่อแอลกอฮอล์ ที่ 1:3 
แต่เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาแบบ Reversible ดังที่แสดงในสมการที่ (1) เพื่อให้ปฺฏิกิริยาไปด้านขวามือมากขึ นจึงต้องใช้ที่
อัตราส่วน 1:6 หรือ 1:9 ขึ นไป หรือจะลดอัตราสว่นลงแต่ท้าแบบ two step transesterification ก็ได้ แต่จะใช้เวลาที่นานขึ น 
ในกรณีกระบวนการ Esterification อัตราส่วนจะสูงกว่านี  แต่ข้อดีคือไม่มีปัญหาเรื่อง กรดไขมันอิสระและปริมาณน ้าที่มีอยู่ใน
วัตถุดิบ 
 

Catalyst: ตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการแบบ Homogeneous นิยมใช้ NaOH หรือ KOH โดย NaOH มีราคาที่ถูก
กว่า แต่คุณภาพของกลีเซอรีนจะด้อยกว่า โดยทั่วไปจะใช้ที่ราว 0.75-1.5 % (w/w) ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาส่วนเกินที่เหลืออยู่
ในกลีเซอรีนสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้แต่การ recycle ยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูงจึงไม่นิยมน้ามา recycle ในกระบวนการ
แบบ Heterogeneous นิยมใช้ CaO, SrO ซึ่งสามารถ Recycle น้ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่ biodiesel yield ที่ได้จะน้อยลง 
โดยทั่วไปสามารถ recycle ได้ <5ครั ง ไม่ค่อยมีความคุณค่าเชิงพลังงานและเชิงพานิชย์ CaO ในธรรมชาติที่เหมาะสมที่จะ
น้าไปใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาคือ CaO ที่ได้จากการเผาเปลือกไข่ เปลือกไข่จระเข้ เปลือกหอย เปลือกปู และกระดูกสัตว์ เช่น
กระดูกไก่ เปลือกไข่ไก่เป็นวัตถุดิบในธรรมชาติที่ดีทีสดุในการน้าไปเผาเพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา เพราะเปลือกไขสามารถบดให้
เป็นผงได้ง่าย สีของ CaO ภายหลังการเผาสามารถบอกถึงความแรงของเบสได้ โดยยิ่งขาวความแรงของเบสยิ่งสูงขึ น แต่
ส้าหรับก้างปลาไม่เหมาะสมเพราะมีฟอสเฟสเป็นองค์ประกอบค่อยยับยั งปฏิกิริยา transesterification จากตารางธาตุ BaO 
อาจจะมีความแรงของเบสที่ดีกว่า CaO, SrO แต่มีความเป็นพิษสูงมากจึงไม่นิยมน้ามาใช้ 
 

Alcohol: ที่เหมาะสมคือเมทนานอล แม้นจะมีความเป็นพิษแต่เป็นแอลกอฮอล์สายสั นจึงสามารถท้าปฏิกิริยาได้เร็ว
กว่าแอลกอฮอลช์นิดอื่นๆ อีกทั งยังมีราคาถูก ส่วนข้อดีของเอทานอลคือมีความเป็นพิษน้อยกว่าผลิตมาจากชีวมวล ช่วยเพิ่มค่า
ความร้อนและค่า Cetane number ให้สูงขึ น มีค่า Cloud point และ Pour point มีค่าต่้ากว่า และกลีเซอรีนที่ได้จะมี
คุณภาพที่ดีกว่า การ Recycle ของแอลกอฮอล์ทั งสองชนิดสามารถท้าได้ง่ายโดยการกลั่นล้าดับส่วนที่อุณหภูมิปรกติ    
 

Reaction Time: ในกระบวนการแบบ Homogeneous จะใช้เวลาราว 45-60 นาที ในกระบวนการแบบ 
Heterogeneous จะใช้เวลาราว 150-180 นาที โดยใช้ Hot Plate แต่หากเปลี่ยนแหล่งความร้อนเป็นการใช้ Microwave ใน
การให้ความร้อนจะสามารถผลิต Biodiesel ได้ภายในระยะเวลา 60 วินาที และสามารถผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเนื่องได้อีกด้วย   
 

Reaction Temperature: แม้นว่าการใช้อุณหภูมิสูงจะท้าให้เกิดปฏิกิริยาที่ดีกว่า แต่หากเกินจุดเดือดของ
แอลกอฮอล์จะท้าให้แอลกอฮอล์ระเหยกลายเป็นไอ ดังนั นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท้าปฏิกิริยาเมื่อใช้เมทานอลคือ 50-55 C 
(จุดเดือดของเมทานอลอยู่ที่ 64.5 C) และส้าหรับเอทานอลคือ 60-65 C (จุดเดือดของเอทานอลอยู่ที่ 78.4 C) การใช้อุณหภูมิ
ที่ต่้าลงจะท้าให้ต้องเพื่อเวลาในการท้าปฏิกิริยาให้นานขึ น 
 

Glycerin: ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่ได้ซึ่งเป็น Byproduct จะอยู่ที่ 30-40% ไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์
โดยตรงได้ กลีเซอรีนมีความเป็นพิษสูง (High Toxic) ไม่ควรน้าไปใช้แม้นแต่ใข้ในการล้างพื น แต่ในกลีเซอรีนจะมีแอลกอฮอล์
ส่วนเกินที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยาอยู่ สามารถน้าไปกลั่น และน้าแอลกอฮอล์นั นกลับมาใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้ใหม่
เป็นการลดต้นทุนได้ด้วย อีกทั งยังช่วยเพิ่มความบริสุทธ์ิของกลีเซอรีนให้สูงขึ นอีกด้วย  
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Engine Test: เนื่องจากไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงที่มี O2 เป็นส่วนประกอบจึงท้าให้ค่าความร้อนจะต่้ากว่านั นมัน

ดีเซล (43,000 kJ/liters) ประมาณ 10-15% ค่า Fuel consumption และ ค่า Specific fuel consumption ของไบโอ
ดีเซลจะสูงกว่า O2 ที่มีอยู่ในไบโอดีเซลจะช่วยท้าให้ CO และ Light hydrocarbon จาก Emission gas ต่้ากว่า 30% แต่ O2 
ส่วนเกินที่อยู่ในไบโอดีเซลจะท้าให้เกิดการเผาไหม้ที่อุณหภูมสิูงสง่ผลให้ NOx ใน Emission gas สูงกว่าน ้ามันดีเซล ไบโอดีเซล
ยังมีข้อดีอีกคือช่วยหล่อลื่นรักษาเครื่องยนต์ 
 

Upgrade Biodiesel Quality: สามารถท้าได้โดยยกตัวอย่างเช่นผสมไบโอดีเซลที่ได้จากน ้ามันมะพร้าว และได้
จากเมล็ดสบู่ด้าในอัตราส่วน 50:50 จะช่วยเพิ่มค่า Oxidation Stability จาก 3.7 ชม.เป็น 7.3 ชม.หรือผสม Anti-oxidation 
Additive เช่น BHA (Butylated hydroxyanisole), BHT (Butylated hydroxytouene), Kerobit TP26 จะสามารถเก็บ
รักษาไบโอดีเซลได้นานขึ นเป็น 10 สัปดาห์ 
 

Cost: กว่า 60% ของต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซลจะเป็นค่าใช้จ่ายส้าหรับวัตถุดิบ หากสามารถหาแหล่งวัตถุดิบที่
ราคาถูก จะท้าให้ไบโอดีเซลสามารถแข่งขันกับน ้ามันดีเซลได้ หากค้านวณจากสมการของกรมธุรกิจพลังงาน B100=0.97cpo 
(ราคาน ้ามันปาล์มดิบ) + 0.15 MtOH (ราคาของเมทานอล) + 3.32(น ้ามันดีเซลหากมีราคา) > 36 บาท/ลิตร การผลิตไบโอ
ดีเซลเชิงชุมชนจะสามารถแข่งขันได้  
 

Further Problem: คือการลดต้นทุนในการผลิต การท้ากลีเซอรีนที่เป็น by product ที่ได้ให้มีความบริสุทธ์ขึ น
เพื่อน้าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวางต่อไป เช่นน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส้าอางเป็นต้น 

 
สรุป 

ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ช่วยรักษาการสึกหรอของเครื่องยนต์ แม้นจะมีค่าความร้อนที่ต่้า
กว่าดีเซลอยู่ก็ตาม ส้าหรับวัตถุดิบที่เหมาะสมที่น้าไปใช้ผลิตเป็นไบโอดีเซลซึ่งเป็นวัตถุดิบที่บริโภคได้คือเศษไขมันปลา ส้าหรับ
วัตถุดิบที่บริโภคไม่ได้ที่เหมาะสมคือเมล็ดยางพารา โดยใช้กระบวนการแบบ Transesterification ซึ่งมีเง่ือนไขและสภาวะที่
เหมาะสมคือ Catalyst: NaOH, ส่วน Alcohol ที่ใช้คือ Methanol เวลาในการท้าปฏิกิริยาคือ 45-60 นาที อุณหภูมิในการท้า
ปฏิกิริยาคือ 55-60 C โดยมี Molar Ratio อยู่ที่ 1:6 ถึง 1:9 ซึ่งจะได้ Biodiesel Yield ที่ > 96.5% และมีคุณสมบัติด้าน
เชื อเพลิงที่ผ่านมาตรฐานชุมชน และมาตรฐานเชิงพานิชย์   

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการไขมัน (Lipid) KMUTT ที่เอื อเฟื้อสถานท่ีและเครื่อง HPLC ในการท้างานวิจัย  
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Composition of Hops Resin Extracts and Their Anti Beer Spoilage Microorganisms  
and Antioxidant Activities 

 
กริษฐา เดชวัน1
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Dechwan, K.1, Mungklang, K.1, Sumhirun, P.1 and Phensaijai, M.1 
 

Abstract 
Composition analysis of three hops; Cascade, Centennial and Saaz, resin extracts by High-Performance 

Liquid Chromatography (HPLC), results showed that percentage of the most total α acid and total β acid of 
Saaz were 11.02 and 5.73 respectively, followed by Cascade and Centennial were 10.50, 5.10 and 10.20, 3.59 
respectively. Cascade was the most effective antimicrobial against Lactobacillus brevis TISTR 855 Pediococcus 
damnosus WLP661 Staphylococcus aureus TISTR 746 and Escherichia coli TISTR 074. The minimum inhibition 
concentration (MIC) of Cascade was 3.125-6.25 mg/ml while Saaz and Centennial were 6.25 – 12.5 mg/ml. All 
three hops extracts had no antimicrobial impact on Brettanomyces lambicus WLP 653. Antioxidant activity by 
DPPH radical scavenging method of Saaz was the most efficient scavenger, with an IC50 value of 0.5893 mg/ml, 
while IC50 of Cascade and Centennial hops extracts were 0.6412 and 0.6482 mg/ml respectively. 
Keywords: Hops resin, Beer spoilage, Antimicrobial activity, Antioxidant activity 

 
บทคัดย่อ 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเรซิ่นของสารสกัดฮอปส์ 3 สายพันธุ์ได้แก่ Cascade Centennial และSaaz ด้วยเครื่องโคร
มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบว่า สายพันธุ์ Saaz มีค่ากรดแอลฟารวมและกรดบีตารวมมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 
11.02 และ5.73 ตามล าดับ รองลงมาคือสายพันธุ์ Cascade คิดเป็นร้อยละ 10.50 และ5.10 ตามล าดับ ขณะที่สายพันธุ์ 
Centennial มีค่าน้อยที่สุด คิดเป็นร้อยละ 10.20 และ3.59 ตามล าดับ ฮอปส์สายพันธุ์ Cascade มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
Lactobacillus brevis TISTR 855 Pediococcus damnosus WLP661 Staphylococcus aureus TISTR 746 และ
Escherichia coli TISTR 074 สูงสุด มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ (MIC) เท่ากับ 3.125 - 6.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร รองลงมาคือสายพันธุ์ Saaz และCentennial มีค่า MIC เท่ากับ 6.25 - 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ขณะที่ฮอปส์ทั้ง 3 
สายพันธุ์ไม่สามารถยับยั้ง Brettanomyces lambicus WLP 653 และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
พบว่าสายพันธุ์ Saaz มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด มีค่า IC50 เท่ากับ 0.5893 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ขณะที่สายพันธุ์ 
Cascade และCentennial มีประสิทธิภาพรองลงมา มีค่า IC50 เท่ากับ 0.6412 และ0.6482 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: เรซิ่นของฮอปส์ การเน่าเสียของเบียร์ ฤทธ์ิการยับยั้งจุลินทรีย์ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
 

ค าน า*** 

ฮอปส์ (Humulus lupulus) เป็นพืชทีน่ิยมน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร ์โดยช่อดอกของฮอปส์เพศเมียมีต่อม Lupulin ที่มี
สารประกอบต่าง ๆ เช่น resin bitter acid (กรดขม) น้ ามันหอมระเหย และฟลาโวนอยด์ โดยที่สารประกอบเหล่านี้มีบทบาท
ส าคัญในกระบวนการผลิตเบียร์ สารประกอบช่วยในการเก็บรักษาและให้สารให้ความขม (Karabin และคณะ, 2015)  ซึ่ง bitter 
acid resin bitter acid (กรดขม) โดยทั่วไปจ าแนกเป็น กรดแอลฟาและกรดบีตา ที่ส าคัญที่สุดคือ humulone และ lupulone 
ตามล าดับ (Zanoli และ Zavatti, 2008) โดยกรดแอลฟาหรือฮิวมูโลนเป็นสารประกอบที่ในระหว่างการต้มเบียร์ (น้ ามอลต์) ฮิว
มูโลนจะถูกไอโซเมอไรซ์ได้เป็นกรดไอโซแอลฟาหรือไอโซฮิวมูโลน ซึ่งมีหน้าท่ีท าให้เบียร์มีรสขม (Keukeleire, 2020) และกรดบีตา
หรือลิวพูโลนมีหน้าท่ีส าหรับให้กลิ่นของเบียร์ (Ortega-Heras และคณะ, 2003) และนอกจากรสขมของฮอปส์จะมีผลต่อรสสัมผัส 
และกลิ่นของเบียร์แล้วยังมีประสิทธิภาพในการป้องกันการเน่าเสียของเบียร์ได้ เนื่องจากพบว่าสารส าคัญในฮอปส์มีความสามารถ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ (Natarajan และคณะ, 2008) และยังมีรายงานว่าฮอปส์มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระอีก
                                                 
1 1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520  1 Department of biology, Faculty of Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang Bangkok  
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ด้วย (Abram และคณะ, 2015) 
วัตถุดิบหลักในการผลิตเบียร์ประกอบด้วย มอลต์ ฮอปส์ ยีสต์และน้ า ส่วนใหญ่เบียร์จะต้องเก็บในอุณหภูมิต่ า ถ้าเก็บใน

สภาวะที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อคุณภาพของเบียร์หรือเกิดปัญหาการเน่าเสียทางจุลินทรีย์ได้ โดยจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเน่าเสีย
ของเบียร์ เช่น แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Staphylococcus aureus, Lactobacillus brevis และPediococcus damnosus  
ยีสต์ ได้แก่ Brettanomyces lambicus รวมไปถึงแบคทีเรียแกรมลบในกลุ่มของ Enterobacteriaceae ได้แก่ Escherichia coli 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่สามารถปนเปื้อนในเบียร์และก่อให้เกิดโรคในระบบทางเดินอาหารส าหรับผู้บริโภคได้ 

ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาองค์ประกอบสารสกัดฮอปส์ ประสิทธิภาพในการยั้บยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการ
เน่าเสียของเบียร์ และประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดฮอปส์ ในฮอปส์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Cascade Centennial 
และSaaz ที่ได้รับความอนุเคราะห์จาก Chiang Rai Hop Yard 

 
อุปกรณ์และวิธีการ** 

น าดอกฮอปส์แห้ง 3 สายพันธ์ุ คือ Cascade, Centennial และSaaz ได้รับความอนุเคราะห์จาก Chiang Rai Hop Yard 
โดยใช้ดอกแห้งปริมาณ 100 กรัม (Zeković และคณะ, 2006) สกัดสารประกอบเรซิ่น ด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) 
โดยการน าตัวอย่างฮอปส์ ปริมาณ 10 ± 0.001 กรัม ผสมกับสารละลาย diethyl ether–methanol-HCl 0.1 M (100 : 20 : 40 
v / v / v) เขย่าเป็นเวลา 40 นาที และตั้งท้ิงไว้จนแยกเป็นสองส่วน คือ ส่วนใส (Supernatant) และส่วนตะกอน น าส่วนใสไปเจือ
จาง 10 เท่า ด้วย methanol น าไปตรวจหาสารประกอบเรซิ่นด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High 
Performance Liquid Chromatography ; HPLC); C18 column (SHIMADZU รุ่น LC-20AD) Forteschi และคณะ, 2018)  
ในส่วนท่ี 2 จะน าไประเหยที่เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Heidolph รุ่น Hei-VAP Gold 3 Rotary Evaporator) เพื่อใช้ใน
การวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดของสารสกัด ฮอปส์ในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ (Minimum Inhibition Concentration : 
MIC) ดัดแปลงจากสุภาวดี และคณะ, (2562) เมื่อทดสอบในด้านการยับยั้งเบี้องต้นแล้ว น าสารสกัดที่ใช้ในการศึกษาการยับยั้ง
จุลินทรีย์ที่ความเข้มข้น 25, 12.5 , 6.25 และ3.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาทดสอบอย่างละเอียดมากขึ้นโดยใช้วิธี macro broth 
dilution โดยปิเปตอาหาร NB ลงยังหลอดทดลอง ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปิเปตสารสกัดฮอปส์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงยังหลอดทดลองที่มีอาหาร NB อยู่  ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสาร 
(vortex mixer) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง ตรวจผลโดยการดูความขุ่น การวิเคราะห์หาค่า
ความเข้มข้นต่ าที่สุดของสารสกัดฮอปส์ที่สามารถท าลายเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration : MBC) 
ดัดแปลงจาก สุภาวดี และคณะ (2562) น าความเข้มข้นของสารสกัดฮอปส์ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือจากการทดสอบ MIC 
ที่ไม่พบความขุ่นมาใช้ในการทดสอบ โดยการ streak plate ลงอาหารเลี้ยงเช้ือ ลงอาหารเลี้ยงเช้ือ ตรวจผลโดยดูการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์การศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ดัดแปลงจากวิธีของ Pinela 
และคณะ (2012) โดยน าสารสกัดฮอปส์มาท าการเจือจางในระดับความเข้มข้น 0.125, 0.250, 0.500 และ1.000 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ด้วยเมทานอลจากนั้นปิเปตสารสกัด (หรือสารมาตรฐาน) แต่ละความเข้มข้นปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงเพลทขนาด 96 
หลุม และเติมสาร DPPH ปริมาตร 270 ไมโครลิตร น าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ซึ่งสารละลายนี้มีสีม่วง จึงน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรด้วยเครื่อง microplate Reader โดยใช้สาร ascorbic acid (Vitamin C) เป็น
สารละลายมาตรฐาน และใช้สารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 เป็นแบลงค์ โดยท าการทดสอบวิธีเดียวกับสารสกัดฮอปส 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง*** 

 
Table 1 : Species of hops and the percentage of compounds 

Spicies 
Percentage of compounds 

co-α n+ad-α co-β n+ad-β Total α acid Total β  acid 
Cascade 3.99 6.51 1.89 3.21 10.50% 5.10% 

Centennial 3.74 6.46 1.76 1.83 10.20% 3.59% 
Saaz 3.99 6.51 1.89 3.21 10.50% 5.10% 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเรซิ่นของสารสกัดฮอปส์ทั้ง 3 สายพันธุ์ได้แก่ Cascade Centennial และSaaz จาก Chiang 
Rai hop Yard โดยเรซิ่นหรือสารให้ความขมนี้ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ กรดแอลฟาประกอบด้วย co-α  และ 
n+ad-α กลุ่มที่ 2 คือ กรดบีตา ประกอบด้วย co-β และ n-ad-β พบว่าฮอปส์สายพันธุ์ Saaz มีร้อยละของ co-α, n+ad-α, 
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co-β และn+ad-β มากที่สุด ท่ีร้อยละ 4.18, 6.84, 2.08 และ 3.65 ตามล าดับ มีค่าร้อยละของ กรดแอลฟาและกรดบีตา เท่ากับ 
11.02 และ 5.73 รองลงมาคือ ฮอปส์สายพันธุ์ Cascade มีร้อยละของ co-α, n+ad-α, co-β และn+ad-β เท่ากับ 3.99, 6.51, 
1.89 และ 3.21 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละของกรดแอลฟาและกรดบีตา เท่ากับ 10.50 และ 5.10 และ ฮอปส์สายพันธุ์ 
Centennial มีร้อยละของ co-α, n+ad-α, co-β และn+ad-β น้อยที่สุด ทีร้อยละ 3.74, 6.46, 1.76 และ 1.83 ตามล าดับ มีค่า
ร้อยละของกรดแอลฟาและกรดบีตา เท่ากับ 10.20 และ 3.59 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Forteschi และคณะ, 
(2019) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการประเมินคุณภาพของ ฮอปส์สายพันธ์ุ Cascade ที่เจริญในเมือง โดมุสโนวาส จังหวัด ซาร์ดิเนีย ประเทศ
อิตาลี  ที่เก็บเกี่ยวในปี 2015 พบว่ามีร้อยละของ กรดแอลฟาและกรดบีตา เท่ากับ 9.05 และ 5.26 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ ฮอปส์จาก
จังหวัดเชียงราย ตอนเหนือของประเทศไทย จากการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ าที่สุดของสารสารสกัดฮอส์ที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือจุลินทรีย์ทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ Lactobacillus brevis TISTR 855 Pediococcus damnosus WLP661 
Staphylococcus aureus TISTR 746  Escherichia coli TISTR 074 และBrettanomyces lambicus ผลปรากฏว่าค่า MIC 
ของสารสกัดฮอปส์สายพันธุ์ Cascade มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. brevis TISTR 855 P. damnosus WLP661 S. aureus 
TISTR 746 และE. coli TISTR 074 สูงสุด โดยมีค่า MIC เท่ากับ 3.125 - 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือสายพันธุ์ Saaz 
และCentennial มีค่า MIC เท่ากับ 6.25 - 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ฮอปส์ทั้ง 3 สายพันธุ์ไม่สามารถยับยั้ง  B. 
lambicus WLP 653 ได้  การวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นที่ต่ าที่สุดของสารสกัดที่สามารถท าลายเช้ือจุลินทรีย์ ผลปรากฏว่าค่า 
MBC พบว่าสารสกัดฮอปส์สายพันธุ์ Cascade มีประสิทธิภาพในการท าลาย L. brevis TISTR 855 P. damnosus WLP661 S. 
aureus TISTR 746 และE. coli TISTR 074 สูงสุด โดยมีค่า MBC เท่ากับ 6.25 - 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือสาย
พันธุ์ Saaz และCentennial มีค่า MBC เท่ากับ 12.5 - 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ฮอปส์ทั้ง 3 สายพันธุ์ไม่สามารถท าลาย 
B. lambicus WLP 653 ได้ เมื่อพิจารณาค่า MIC และMBC ของสารสกัดฮอปส์ทั้ง 3 สายพันธุ์ พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
หรือท าลายแบคทีเรียแกรมบวกได้มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nionelli และคณะ (2018) และ
Abram และคณะ (2015) ที่ท าการศึกษาสารสกัดฮอปส์ทางด้านฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรีย์ พบว่าสารสกัดฮอปส์ส่วนใหญ่มีฤทธิ์ยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวก แต่ไม่สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบหรือได้เพียงบางชนิด เช่น E. coli O157: H7 ผลการศึกษาฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging activity พบว่า สารสกัดฮอปส์สายพันธ์ุ Saaz มีประสิทธิภาพในการดักจับอนุมูลอิสระ
ได้ดีที่สุด มีค่า IC50 เท่ากับ 0.5893 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่สารสกัดฮอปส์สายพันธุ์ Cascade และCentennial มี
ประสิทธิภาพในการดักจับอนุมูลอิสระรองลงมา โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.6412 และ0.6482 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่งค่า 
IC50 ของสารสกัดฮอปส์ทั้งสามชนิด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Alonso-Esteban และคณะ (2019) ที่ท าการศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง
อนุมูลอิสระของสารสกัดฮอปส์ด้วยวิธี DPPH พบว่าท่ีความเข้มข้นของสารสกัดฮอปส์ 2.5 - 0.039 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า IC50 
เท่ากับ 0.5050 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
สรุปผล  

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเรซิ่น การทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์และการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าฮอปส์ทั้ง           
3 สายพันธุ์มีประสิทธิภาพในการดักจับอนุมูลอิสระ และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของเบียร์    
ได้บางชนิด โดยสายพันธ์ุ Saaz มีร้อยละของสารประกอบเรซิ่นและมีประสิทธิภาพในการดักจับอนุมูลอิสระมากที่สุด และสายพันธุ์ 
Cascade มีประสิทธิภาพในการยับยั้งและท าลายเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของเบียร์มากที่สุด 

 
ค าขอบคุณ 

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ Chiang Rai Hop Yard ที่สนับสนุนดอกฮอปส์ในการท าการวิจยั และขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคณุทหารลาดกระบัง ในการสนับสนุนการท าวจิัยในครั้งน้ี 
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การผลิตเม็ดบดีส์น ้าสับปะรดผสมโปรไบโอติกด้วยเทคนิครีเวิร์สสเฟียริฟิเคชั่น 
Production of Pineapple Juice Beads Containing Probiotics by Reverse Spherification Technique 
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1 
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Abstract  

 The study aims to find the optimum conditions for pineapple juice containing probiotic (Lactofit®, 
CA) beads by reverse spherification, which calcium-lactate concentration (0.5 and 1.0g/100g) and gelation time 
(5 and 10 mins) were evaluated. Results showed that the optimum condition was 0.5g/100g of calcium-lactate 
solution and 10 mins gelation time. The average diameter of beads was ranged at 4.70–5.17 mm. However, 
effect of gelling temperature (10 and 25˚C) by alginate solutions were also studied. Utilization of sodium 
alginate solution at 10˚C rendered the bead with greater physical properties of the lowest in bead swelling (p 
≤ 0.05) than other treatments. At the optimum condition, the probiotic survival rates in beads during storage 
at 10°C for four weeks were tested. Results of stability test of probiotic showed the survival rate was 97.62% 
(6.65 x 106 CFU per bead) and probiotic cell were not found in pineapple juice. 
 Keywords: Pineapple juice, Probiotic, Reverse spherification 
 

บทคัดย่อ  
 การผลิตน ้าสับปะรดผสมกับโปรไบโอติกเป็นการเพิ่มคณุค่าต่อผู้บรโิภค งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการท้าเม็ดบีดสส์ับปะรดผสมโปรไบโอติกส์ (Lactofit®, CA) ด้วยเทคนิครีเวิรส์สเฟียริฟเิคชั่น โดยการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการท้าเม็ดบีดส ์ที่สารละลายแคลเซยีมแลคเตทเข้มข้น 0.5 และ 1.0 กรมั/100 มิลลิลติร เวลา 5 และ 10 นาที พบว่า
สภาวะทีเ่หมาะสม คือ ความเข้มข้น 0.5 กรัม/100 มลิลลิิตร เวลา 10 นาที ท้าให้เม็ดบีดสม์ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
4.70-5.17 มิลลิเมตร และในการศึกษาอุณหภูมิในการแช่สารละลายโซเดียมแอลจิเนตทีเ่หมาะสม พบว่า ที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ท้าให้เมด็บีดส์มลีักษณะทางกายภาพดีที่สดุ (p ≤ 0.05) และ และเมื่อน้าเม็ดบีดส์ไปแช่ในน ้าสับปะรด ตั งไว้ที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซยีส 1 เดือน พบว่ามีอตัราการอดชีวิตของโปรไบโอติก 97.62 เปอร์เซ็นต์ (6.65 x 107 CFU ต่อเม็ดบีดส์) และไม่มีโปร
ไบโอติกหลุดออกมาในน ้าสับปะรดตลอดการเก็บรักษา 
ค้าส้าคัญ: น ้าสับปะรด โปรไบโอติก รีเวิรส์สเฟียริฟิเคช่ัน 
  

ค้าน้า  
จังหวัดอุตรดติถ์ มีการปลูกผลไมเ้ป็นจ้านวนมาก เนื่องจากเป็นพื นท่ีเขา เหมาะส้าหรับการท้าสวนผลไม้ โดยเฉพาะ

ลองกอง อ้าเภอลับแล และสับปะรด อ้าเภอน ้าปาด ที่มีการอัตราการล้นตลาด ราคาตกต่้าอย่างต่อเนื่อง ท้าให้มีผู้ประกอบการใน
จังหวัดอุตรดติถ์ไม่น้อยกว่า 20 ราย มีแนวคิดในการผลิตเครื่องดื่มน ้าผลไม้ แต่ไม่สามารถสร้างมลูคา่ได้ เนื่องจากผู้บรโิภคมองว่า
บริโภคเครื่องดืม่น ้าผลไม้จากแหลง่ใด ก็ได้รับสรรพคุณจากผลไมเ้หมือนกัน และผลไม้บางชนิดที่มผีลต่อการท้าลายเชื อจุลินทรีย์ที่
เป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร ท้าให้ผู้บริโภคไดร้ับสรรพคณุของเครื่องดื่มไม่เต็มประสิทธิภาพ และเปลี่ยนไปบริโภคอาหาร
เสรมิอื่นแทน ดังนั นวิธีการแก้ปัญหา คือ การเพิ่มสรรพคุณให้กับเครื่องดื่มน ้าผลไม้ โดยการส่งเสรมิกิจกรรมทางจลุินทรีย์ในระบบ
ทางเดินอาหาร เพื่อให้รา่งกายไดร้ับสารส้าคญัจากผลไมไ้ด้ง่าย และเป็นรูปแบบใหม่ท่ีสร้างมุมมองใหม่ให้ผู้บริโภค ในการพัฒนา
ต้นแบบการเติมจลุินทรียโ์ปรไบโอติคซึ่งสวนใหญอยใูนกลมุแบคทีเรยีกรดแลคติค เชน่ Lactobacillus spp. และ Streptococcus 
spp. ด้วยวิธีรีเวริ์สสเฟียริฟิเคชัน (reverse spherification) (Pawar และ Edgar, 2012) โดยการเตมิจุลินทรียโ์ปรไบโอติคด้วยวิธีนี  
ท้าให้จุลินทรียส์ามารถรอดชีวิตและสร้างกิจกรรมตา่ง ๆ ในระบบทางเดินอาหารได้ มีผลไปยับยั งการเจริญและการสร้างสารพิษของ
แบคทีเรียที่ก่อโรค  (กานต์ และรุ่งนภา, 2558)      

ในการศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท้าเม็ดบดีสส์ับปะรดผสมโปรไบโอติกส์ (Lactofit®, 
CA) ด้วยเทคนิครเีวิร์สสเฟียริฟิเคช่ัน และการศึกษาการอยู่รอดของจุลินทรีย์ในเมด็บีดส์ ในน ้าสับปะรดพลาสเจอไรซ์ ที่มีรูปแบบ

                                                 
1 หลักสูตรชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ (ล้ารางทุ่งกะโล่) อ้าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ ประเทศไทย 53000 1 Biology Department, Faculty of Sciences and Technology, Uttaradit Rajabhat University (Tung Ka Lo) Mueang, Uttaradit, Thailand. 53000 
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การผลิตไม่ยาก สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มสินคา้เกษตรที่ส้าคญัในเชิงเศรษฐกิจจังหวัดอตุรดติถ์  โดยใช้ผลไม้อตัลักษณ์ ได้แก่ น ้า
สับปะรด ในการพัฒนาเป็นเครื่องดื่มผสม เมด็บีดส์จุลินทรียืโปรไบโอติค ส้าหรับเป็นทางเลือกใหมส่้าหรับผบูริโภค และการเพิ่ม
มูลค่าใหผ้ลไม้ท้องถิ่นต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การเตรียมเม็ดบีดส์โดยวิธี reverse spherification   
 1.1 การเตรยีมสารละลายภายใน ดัดแปลงมาจาก Sultana และคณะ (2000) โดยการเตรียมความเข้มข้นของ
เชื อจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ (Lactofit®, CA) ที่ความเข้มข้น 7 x107 CFU ต่อน ้าสับปะรด 1 มิลลติร น้าไปบม่ที่อุณหภูมิ 30-40 
องศาเซลเซยีส นาน 5 นาที เตมิแคลเซียมคลอไรด์ร้อยละ 2 โดยน ้าหนัก น้าสารละลายทีไ่ด้แช่ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา1 ช่ัวโมง ก่อนน้าไปหยดในสารละลายโซเดียมอัลจเินต 
 1.2 การเตรียมส่วนห่อหุ้ม น้าโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.25, 0.5 และ 0.75 (w/v) น้าไปตีปั่นให้เป็นเนื อ
เดียวกัน 5 นาที น้าสารละลายโซเดียมอัลจิเนตไปแช่ตู้เย็นที่อุณหภมู ิ10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง   
 
2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการขึ นรูปเม็ดบดีส ์
 น้าไซริงคด์ูดสารละลายจลุินทรีย์โปรไบโอติกส์จากข้อ 1.1 น้ามาหยดใส่ในสารละลายโซเดียมอัลจเินตจากข้อ 1.2 ที่
ความเข้มข้นต่างๆ ทีละหยดและกวนส่วนผสมที่ 120 rpm เป็นเวลา 5 นาที จะเกิดเม็ดบีดส์ จากนั นกรองเม็ดบีดส์ด้วยตระแกรง
และลา้งด้วยน ้าสะอาด 3 ครั งท้า Reverse Spherification โดยแช่แคลเซียมเลคแตทที่ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 กรัม/100 
มิลลลิิตร เวลา 5 และ 10 นาที เม็ดบีดส์จลุินทรีย์โปรไบโอติกที่ได้จากทุกทรีทเมนต์ น้ามาท้าการวิเคราะหล์ักษณะของเม็ดบดีส ์
และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อหาสภาวะทีด่ีที่สุดในการวิเคราะห์อตัราการรอดชีวิตของจลุินทรีย์ต่อไป 
 
3. การวิเคราะห์จ้านวนเซลล์ที่รอดชีวิตในเม็ดบีดส์โปรไบโอติก 
 3.1 การนับจ้านวนแบคทีเรียแลกติกที่ไม่ผ่านการห่อหุ้มเซลล์น้าแบคทีเรียแลกศึกมาท้าการเจือจางแบบ serial 
ten-fold (dilution ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.35 เปอร์เซ็นต์น ้าหนักต่อปริมาตรโดยแบคทีเรียที่ผ่านกรดพีเอช 2.0 เป็น
เวลา 3 ช่ัวโมงให้เจือจางจนได้ระดับความเข้มข้น 102 ถึง 104 และแบคทีเรียที่ไม่ผา่นกรดให้เจือจางจนได้ระดับความเข้มข้น 106 ถึง 
108 นับจ้านวนเซลล์ที่รอดชีวิตโดยเทคนิคการ pour plate ด้วยอาหาร NIRS agar หลอมเหลวเที่มีการเติม bromocresol 
purple 0.004 เปอร์เซ็นต์ รอจนอาหารแข็งตัวแล้วน้าจานเพาะเช่ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง (นับ
จ้านวนโคโลนีที่เปลี่ยนสีอาหาร MRS agar จากสีม่วงเป็นสีเหลือง) รายงานผลเป็น log CFU ต่อมิลลิลิตร (Annan และคณะ, 
2008)  
 3.2 การนับจ้านวนแบคทีเรียแลกติกท่ีผ่านการห่อหุ้มเซลล์ซึ่งเม็ดเจล 1 กรัมเพิ่มสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์พีเอช 3.0 
ปริมาตร 9 มิลลิลิตรนาไปเขย่าบนเครื่อง Vortex ที่ระดับความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 10 นาทีจนกระทั่งมีการละลายของเม็ดเจลทั ง
หมดแล้วเจือจาง Suspension ของเซลล์ที่ได้แบบ serial ten-fold dilution ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85 เปอร์เซ็นต์
น ้าหนักต่อปริมาตรเจือจางจนได้ระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสม นับจ้านวนเซลล์ในเม็ดเจลโดยเทคนิคการ pour plate ด้วยอาหาร 
MRS agar หลอมเหลวที่มีการเติม bromocresol purple 0.004 เปอร์เซ็นต์ รอจนอาหารแข็งตัวแล้วน้าจานเพาะเช่ือไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง (นับจ้านวนโคโลนีท่ีเปลี่ยนสีอาหาร MRS agar จากสีม่วงเป็นสีเหลือง) รายงานผล
เป็น log CFU ต่อมิลลิลิตร (Annan และคณะ, 2008) 
 
4.  การพัฒนาน ้าสับปะรด ที่ผสมเม็ดบีดส์จุลินทรีย์โปรไบโอติก 
 คั นน ้าสับปะรดห้วยมุ่น น้ามาใส่ขวดแก้วปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมเม็ดบีดส์จุลินทรีย์โปรไบโอติก ในอัตราส่วน เม็ด
บีดส์ต่อน ้าสับปะรด  10 : 90, 20:80 และ 30:70 (w/v) ตามล้าดับ น้าน ้าสับปะรดผสมเม็ดบีดส์จุลินทรีย์โปรไบโอติก พลาสเจอ
ไรซ์ที่อุณหภูมิ 70 องศาสเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วน้ามาใส่น ้าแข็งทันที แล้วน้าผลิตภัณฑ์เก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
เพื่อท้าการตรวจวิเคราะห์จ้านวนเซลล์ที่รอดชีวิตในเม็ดบีดส์ และในน ้าสับปะรดระหว่างการเก็บรักษาทุก 7 วันเป็นเวลา 1 เดือน 
ตามวิธีข้อ 3 
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5.  การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลการวิจัยจากการศึกษาความเข้มข้นของสารละลายทุกขั นตอนที่ท้าการทดลอง 3 ซ ้า  ด้วยการ
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test และวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย analysis of 
variance (ANOVA) ทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง** 
1.  ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการขึ นรูปเม็ดบีดส์  
 1.1 ความเข้มข้นของโซเดียมอลัจเินตที่เหมาะสมส้าหรับการขึ นรูปเม็ดบีดส์ ท้าโดยการเตรียมเม็ดบดีส์จุลินทรีย์โปรไบโอ
ติก ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 วัดคุณลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ขนาด ผิวด้านนอกของ
เม็ดบีดส์ พบว่าเมด็บีดส์จุลินทรียโ์ปรไบโอติกทุกความเข้มข้นของโซเดียมอลัจิเนตมีขนาด 5 มิลลเิมตร ผิวเม็ดบดีส์ที่ความเข้มข้น
โซเดียมอัลจเินตร้อยละ 0.75 และ0.50 มีลักษณะผิวเรียบ ตึง และไม่เหีย่ว โดยที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.75 จะเปลือกแข็งและหนา
กว่า 0.50  ในขณะที่เม็ดบดีส์ที่ความเข้มข้นโซเดียมอัลจเินตร้อยละ 0.25  มีลักษณะผิวย่น แตไ่มต่ึง และเหีย่ว  
 1.2 ความเข้มข้นของแคลเซียมแลกเตทที่เหมาะสมส้าหรับการขึ นรปูเม็ดบดีส์ในขั นตอนการ Reverse Spherification 
พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ ความเข้มข้น 0.5 กรัม/100 มิลลลิิตร เวลา 10 นาที ท้าให้เมด็บีดสม์ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
4.70-5.17 มิลลิเมตร โดยที่การแช่ที่ 5 นาที ท้าให้เม็ดบีดส์มผีนังบางและแตกง่ายกว่าการแช่ที่ 10 นาที โดยใหผ้ลในลักษณะ
เดียวกันกับการใช้แคลเซียมแลกเตทท่ีความเข้มข้น 1.0 กรัม/100 มิลลลิิตร  แต่ที่ความเข้มข้น 1.0 กรัม/100 มิลลิลติร จะท้าให้
เม็ดบีดส์มีขนาดใหญ่ ผนังหนา และเหนยีว ซึ่งไม่น่ารับประทาน โดยทั่วไปขนาดของเม็ดบดีส์ขึ นอยูก่ับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น
ขนาดของหัวเข็มที่ใช้ในการหยด และความหนืดของสารละลาย (Wichchukit และคณะ, 2013) หรือสภาวะที่มีประจุบวกของ
สารละลายที่ใช้แช่ เชน่ การแช่ในสารละลายแคลเซียมและการแช่ในสารละลายที่มี pH ต่้า ซึ่งขนาดของเม็ดบีดส์ขึ นอยูก่ับความ
หนาของผิวเม็ดบดีส์ (Messaoud และคณะ, 2015) 
 
2. ผลการศึกษาจ้านวนเซลล์ที่รอดชีวิตในเม็ดบีดส์โปรไบโอติก 
 เม็ดบีดส์จุลินทรีย์โปรไบโอติกที่ขึ นรูปด้วย โซเดียมอัลจิเนต ร้อยละ 0.5 และความเข้มข้นแคลเซียมแลกเตทที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.5 แช่ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส น้ามาใช้ในการศึกษาจ้านวนเซลล์ที่รอดชีวิต เปรียบเทียบกับจุลินทรีย์อิสระที่อยู่
ในน ้ากลั่นท่ีผ่านการฆ่าเชื อ พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง จ้านวนเซลล์ที่อยู่ในเม็ดบีดส์มีจ้านวนมากกว่า จุลินทรีย์อิสระ อย่างมี
นัยส้าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ซึ่งสรุปได้ว่ากระบวนการ Reverse Spherification เป็นรูปแบบการตรึงเซลล์วิธีหนึ่งที่
สามารถรักษาอัตราการอยู่รอดของเซลล์ได้นานขึ น ซึ่งเกิดจากในเม็ดบีดส์มีสารอาหารส้าหรับการด้ารงชีวิตของจุลินทรีย์ได้ โดยน ้า
สับปะรดที่ใช้ร่วมกับการผลิตเม็ดบีดส์มีสารอาหารที่จ้ากัดแต่ก็สามารถท้าให้เชื อจุลินทรีย์ด้ารงชีวิตได้มากกว่า 48 ช่ัวโมง (Ding 
และ Shah, 2008) ในขณะที่การตรึงเซลล์โปรไบโอติก เป็นจุลินทรีย์ผสมซึ่งหลายชนิดมีผลในการผลิตเอนไซม์ในการใช้สารอาหาร
และท้าให้สารอาหารมีจ้านวนมากขึ นเพื่อประโยชน์ต่อจุลินทรีย์กรดแลกติกอื่นๆในเม็ดบีดส์อีกด้วย (กานต์ และรุ่งนภา, 2558)      
 
3. ผลของการพัฒนาน ้าสับปะรด ที่ผสมเม็ดบีดส์จุลนิทรีย์โปรไบโอติก 
 3.1 ลักษณะทางกายภาพ พบว่า เมื่อเก็บน ้าสับปะรดผสมเม็ดบดีส์ ในตู้เย็น 10 องศาเซลเซียส พบวา่ตลอดระยะเวลา 7 
วัน ไม่มีการเปลีย่นแปลง ทั งสี กลิ่น และความขุ่นของน ้าสับปะรด เนื่องจากผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการพาสเจอไรเซชั่นแล้ว และ
เก็บที่อุณหภมูิเย็น  
 3.2 อัตราการรอดชีวิตของจุลินทรีย์โปรไบโอติก พบว่า มีอัตราการรอดชีวิตลดลงในเมด็บีดส์ ตั งแต่สปัดาห์ที่ 3 ของการ
เก็บ แต่ไม่มผีลแสดงการเจรญิของเชื อในน ้าสับปะรด ซึ่งแสดงว่าเชื อไม่หลดุออกจากเมด็บีดส์ ตลอดระยะเวลาการเก็บ โดยอตัรา
การรอดชีวิตของจุลินทรีย์เมื่อเก็บที่เวลา 7 วัน ยังคงมีอัตราการรอดชีวิตที่ร้อยละ 100 ในขณะที่มีการเก็บผลติภณัฑ์ 1 เดือน พบว่า
มีอัตราการอดชีวิตของโปรไบโอตกิที ่ 97.62 เปอร์เซ็นต์ (6.65 x 107 CFU ต่อเม็ดบดีส์) ซึ่งอยู่ในระดับที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
(กานต์ และรุ่งนภา, 2558)      
 

สรุปผล  
 การท้าเมด็บีดส์สับปะรดผสมโปรไบโอติกส์ (Lactofit®, CA) ด้วยเทคนิครีเวริ์สสเฟียริฟิเคชั่น โดยการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการท้าเม็ดบีดส ์ที่สารละลายแคลเซยีมแลคเตทเข้มข้น 0.5 กรัม/100 มลิลลิิตร เวลา 10 นาที ท้าให้เม็ดบีดส์มีขนาด
เส้นผา่นศูนย์กลางเฉลี่ย 4.70-5.17 มิลลเิมตร และในการศึกษาอณุหภูมิในการแช่สารละลายโซเดียมแอลจิเนตที่เหมาะสม พบว่า ที่
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อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส ท้าให้เม็ดบดีสม์ีลักษณะทางกายภาพดีที่สุด (p ≤ 0.05) และ และเมื่อน้าเม็ดบดีสไ์ปแช่ในน ้าสับปะรด 
ตั งไว้ที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 1 เดือน พบว่ามีอัตราการอดชีวิตของโปรไบโอติก 97.62 เปอร์เซ็นต์ (6.65 x 107 CFU ต่อเม็ด
บีดส์) และไมม่ีโปรไบโอติกหลดุออกมาในน ้าสับปะรดตลอดการเกบ็รักษา ซึ่งอยู่ในระดับท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย 
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การใช้สารให้ความหวานในผลติภัณฑ์พุดดิ้งเพื่อสุขภาพ  
The Use of Sweetener in Healthy Pudding Products 

 
วิชชดุา สงัขแ์ก้ว1 ภัชร ีสิทธิกิจโยธิน1 และสุวโรจน์ อัครพรพิทักษ์1 

Sangkaeo, W.1, Sittikityothin, P.1 and Akrawutpornpat, S.1 
 

Abstract  
The objective of this research was to study types of sweetener in pudding products. The sweetener 

such as 4.5% sucrose, 0.01% sucralose, 0.02% sucralose mixed with acesulfame potassium (1:1) and 3.0%  
Lou Han Kuo extract. Results showed that the products with sucralose and sucralose mixed with acesulfame 
potassium and Lou Han Kuo extract had no significant  in color including cutting force, firmness and sensory 
scores of color and texture. Pudding with sucralose showed the highest overall acceptability score and it was 
chosen for chemical composition analysis, which its products has composed of 84.45% moisture, 5.15% 
protein, 2.02% fat, 7.56% carbohydrate, 0.38% ash and 84.60 Kcal/100g. The products were kept in the glass 
bottles with lids at 4±2C and they were not contaminated of detected total aerobic plate count, 
Staphylococcus aureus and Escherichia coli for 7 days.  
Keywords: pudding, sweetener, sucralose, acesulfame potassium, Lou Han Kuo extract 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการใช้สารทดแทนความหวานในผลิตภณัฑ์พุดดิ้ง สารให้ความหวานท่ีใช้ ได้แก่

น้้าตาลซโูครสร้อยละ 4.5 ซูคราโลสร้อยละ 0.01 ซูคราโลสผสมอะซีซัลเฟม-โพแทสเซยีม ในอัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 0.02 และสาร
สกัดหล่อฮั่งก๊วยร้อยละ 3.0 ผลการทดลองพบว่าพุดดิ้งสูตรที่ใช้ซคูราโลสสูตรที่ใช้ซูคราโลสผสมกับอะซีซัลเฟม-โพแทสเซียม และ
สูตรที่ใช้หล่อฮั่งก๊วย มีค่า cutting force, Firmness และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี และเนื้อสมัผสัไม่แตกต่างกนั 
โดยพบว่าสตูรที่ใช้ซูคราโลส มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด  ดังนั้นจึงเลือกพุดดิ้งสตูรที่ใช้ซูคราโลส ไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี พบว่ามีความช้ืนร้อยละ 84.45 โปรตีนร้อยละ 5.15 ไขมันร้อยละ 2.02 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 7.56 เถ้าร้อยละ 0.38 และ
มีค่าพลังงานเท่ากับ 84.60 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ในขวดแก้วมฝีาปดิ เก็บที่ 4±2 องศาเซลเซียส 7 วัน ตรวจ
ไม่พบจลุินทรีย์ทั้งหมด  Staphylococcus aureus และ Escherichia coli. 
ค าส าคัญ: พุดดิ้ง  สารให้ความหวาน  ซูคราโลส  อะซีซลัเฟม-โพแทสเซียม สารสกัดหล่อฮั่งก๊วย 
 

ค าน า  
พุดดิ้งเป็นขนมหวานที่มีลักษณะคล้ายสังขยา (custard) มีส่วนผสมของ นม น้้าตาล น้้ามันพืชหรือเนยอาจเติม

ส่วนประกอบอ่ืนเพื่อปรุงแต่งกลิ่นรส เช่น วานิลลา  (ประกอบ, 2555)  ปัจจุบันผู้บริโภคสนใจการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพกัน
มากขึ้น อาหารประเภทขนมหวานซึ่งมีส่วนผสมของน้้าตาลซึ่งจะให้รสหวานและมีพลังงานสูง แต่ส่งผลให้เกิดโรคต่างๆ เช่นโรคอ้วน 
โรคเบาหวาน ดังนั้นการน้าสารให้ความหวานชนิดต่างๆ มาทดแทนน้้าตาลในสูตรขนมหวานอาจเป็นทางเลือกให้ผู้บริโภคมากขึ้น 
โดยสารให้ความหวานที่น้ามาใช้ทดแทนน้้าตาลมีทั้งชนิดที่มาจากการสงัเคราะห์และชนิดที่มาจากธรรมชาติ  ซูคราโลส (sucralose) 
และ อะซีซัลเฟม-โพแทสเซียม (acesulfame potassium) เป็นสารให้ความหวานที่มาจากการสังเคราะห์ ปัจจุบันมีการน้ามาใช้
ทดแทนน้้าตาลซูโครส โดยซูคราโลสมีความหวาน 600 เท่าของซูโครส และอะซีซัลเฟม-โพแทสเซียม  มีความหวานเป็น 200 เท่า
ของซูโครส (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2563) ทั้งซูคราโลสและอะซีซัลเฟม-โพแทสเซียม เป็นสารให้ความหวานที่ไม่ให้พลังงาน จึง
สามารถใช้ทดแทนน้้าตาลเพื่อควบคุมพลังงานท่ีจะได้รับโดยไม่มีผลต่อระดับน้้าตาลในเลือด แต่การใช้สารให้ความหวานกลุ่มนี้ต้อง
ใช้ในระดับที่สามารถรับประทานได้อย่างปลอดภัยโดยไม่เกิดอันตรายต่อร่างกาย ( วรรณคล, 2551) สารสกัดจากผลหล่อฮั่งก๊วย 
(Luo Han Kuo extract) เป็นสารให้ความหวานที่มาจากธรรมชาติ มีสารเฉพาะที่เรียกว่า Mogrosides ซึ่งเป็นสาร triterpene 
glucoside มีความหวานมากกว่าซูโครส 250 เท่า (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2563) สาร Mogrosides ในหล่อฮั่งก๊วยช่วยเร่งปฏิกิริยา
การเผาผลาญไขมันในร่างกายโดยไม่มีผลกระทบต่อระดับการผลิตอินซูลิน (วิกิพีเดีย, 2563) หล่อฮั่งก๊วย จึงจัดเป็นสมุนไพรที่ให้
                                                 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1School of Science and Technology , University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-rangsit Road, Dindaeng, Bangkok  10400 
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ความหวานท่ีน่าสนใจท่ีจะน้ามาใช้ทดแทนน้้าตาล เพื่อผลิตอาหารเพื่อสุขภาพ มีการศึกษาการใช้ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานใน
ผลิตภัณฑ์วาฟเฟิลเสริมผงซังข้าวโพด (ยงยุทธ์ และคณะ, 2563)  การใช้สารสกัดจากผลหล่ออั่งก๊วยแทนน้้าตาลมะพร้าวใน
ผลิตภัณฑ์วุ้นน้้านมข้าวยาคู (นิศารัตน์ และปรัศนีย์, 2556) พบว่าผลการวิจัยทั้ง 3 งานวิจัย ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภคระดับปานกลางถึงดี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้สารให้ความหวานชนิดต่างๆ ในสูตรพุดดิ้งเพื่อ
สุขภาพ ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี การทดสอบทางกายภาพ  การยอมรับทางประสาทสัมผัสและศึกษาอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

         งานวิจัยนี้ใช้สูตรพุดดิ้งที่พัฒนามาจากสตูรท้าเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน้้ามะพรา้ว (เสาวนยี,์ 2556) ศึกษาการใช้สารใหค้วาม
หวานในผลิตภณัฑ์พุดดิ้ง สารให้ความหวานท่ีเลือกมาศึกษาคือ น้้าตาลซูโครส ซูคราโลส สารสกดัจากผลหล่อฮั่งก๊วย และซูคราโลส
ผสมอะซีซลัเฟม-โพแทสเซียม  จากการศึกษาเบื้องต้นโดยมีการใช้สารให้ความหวานท้ัง 4 ชนิดในพุดดิ้ง น้าผลที่ไดม้าก้าหนดสูตร
พุดดิ้งทั้งหมด 4 สูตร คือสตูรที่ 1 ใช้ซูโครส ร้อยละ 4.5 สูตรที ่2 ใช้ซูคราโลส ร้อยละ 0.01 สูตรที ่3 ใช้ซคูราโลสและอะซซีลัเฟม-
โพแทสเซียม อัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 0.02 และสูตรที่ 4 ใช้สารสกดัหล่อฮั่งก๊วย ร้อยละ 3.0 โดยน้้าหนักสูตร ซึง่มสีว่นผสมดงัแสดง
ใน Table 1 หลังจากแช่พุดดิ้งในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1-2 ช่ัวโมง พุดดิ้งเซ็ตตัวแล้ว นา้มาประเมินเนื้อ
สัมผสัโดยวัดคา่ Cutting force และค่า Firmness โดยใช้เครื่อง Texturometer LLOYD Instrument Model รุ่น LR.X  
ประเมินค่าสโีดยใช้เครื่อง  Hunter Lab Mini Scan EZ Hand-Held Spectrophotometer น้าผลมาวิเคราะห์ทางสถติิโดยใช้
โปรแกรม IBM SPSS version 27 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design เปรียบเทยีบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีร่ะดับนัยส้าคัญร้อยละ 95 โดยทดลอง 2 ซ้้าประเมินผลทาง
ประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-point hedonic scale ในด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝน จ้านวน 30 คน น้าผลมาวิเคราะห์ทางสถติิโดยใช้โปรแกรม IBM SPSS version 27 วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT น้าพุดดิ้งสูตรที่ได้รับการยอมรับ
ทางประสาทสัมผสัสูงที่สุด  ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ซึ่งประกอบด้วย ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้าและค่า
พลังงาน ตามวิธีของ AOAC (2020)  และศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยน้าผลิตภัณฑพ์ุดดิ้งมาบรรจุในขวดแก้ว พร้อมฝาปดิ ไปเก็บที่
อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส  สุ่มตัวอย่างมาตรวจปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมด Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 
ในวันท่ี 1 5 และ 7   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการประเมินทางกายภาพโดยการวัดค่าสีของพุดดิ้ง ทั้ง 4 สูตร แสดงใน Table 2 พบว่า พุดดิ้งสูตรที่ใช้ซูคราโลสและ
สูตรที่ใช้ซูคราโลสผสมกับอะซีซลัเฟม-โพแทสเซียม มีค่าความสวา่งสูงกว่าสูตรที่ใช้ซูโครสและสูตรที่ใช้สารสกัดหล่ออ่ังก๊วยอย่างมี
นัยส้าคญั (p0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารสกัดหล่อฮั่งก๊วยมีลักษณะเป็นผงละเอียดสีน้้าตาลอ่อน มีสีที่เข้มกกว่าใช้ซูคราโลสและ
สูตรที่ใช้ซูคราโลสผสมกับอะซีซลัเฟม-โพแทสเซียมซึ่งมีสีขาว ประกอบกับจากการทดลองเบื้องตน้พบว่าปริมาณหล่อฮั้งก๊วยที่ใช้
เพื่อให้ผู้บริโภคยอมรับต้องใช้ในปริมาณที่สูงกว่า จึงส่งผลให้พุดดิ้งสูตรที่ใช้หล่อฮั่งก๊วยมีความสว่างต่า้ส้าหรับสูตรอื่น ส้าหรับสตูรที่
ใช้ซูโครสอาจเนื่องมาจากความร้อนระหว่างการอุ่นส่วนผสมส่งผลใหซู้โครสเกิดปฏิกิริยาคาราเมลจึงส่งผลใหพุ้ดดิ้งมีค่าความสว่างต่้า
เช่นกัน  ในด้านเนื้อสัมผสัพบว่าสตูรที่ใช้ซูโครส มีค่า cutting force และค่า Firmness สูงกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส้าคญั (p0.05)  
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเกิดปฏิกริิยาคาราเมลท้าให้เนื้อสมัผสัของพุดดิ้งมีความแน่นมากขึ้นจึงส่งผลต่อค่า cutting force และค่า 
Firmness ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าพุดดิ้งสูตรที่ใช้ซูคราโลสสูตรที่ใช้ซูคราโลสผสมกับอะซีซลัเฟม-โพแทสเซยีม 
และสตูรที่ใช้หล่อฮั่งก๊วย มีค่า cutting force, Firmness และคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัสด้านส ี และเนื้อสมัผสัไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) ทั้งนี้พบว่าการใช้สารให้ความหวานชนิดจากธรรมชาติและชนิดสังเคราะหใ์ห้ผลการทดลองด้านประสาท
สัมผสับางด้านทีไ่ม่แตกต่างกัน การเลือกใช้สารสกดัจากหล่อฮั่งก๊วยจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการน้ามาใช้ในผลิตภัณฑ์พุดดิ้งหรือ
ขนมหวาน จากการทดลองสูตรทีใ่ช้ซูคราโลสมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงกว่าสูตรอื่น  ดังนั้นจึงเลือกพุดดิ้งสูตรที่ใช้ซูคราโลส 
ไปวิเคราะห์คณุค่าทางอาหาร พบว่าผลติภณัฑ์มีความชื้นร้อยละ 84.45 โปรตีนร้อยละ 5.15 ไขมันร้อยละ 2.02 คาร์โบไฮเดรตร้อย
ละ 7.56 เถ้าร้อยละ 0.38 และมคี่าพลังงานเท่ากับ 84.60 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัมตัวอย่าง เมื่อน้าผลิตภณัฑ์ไปศึกษาอายุการเก็บ 
โดยบรรจุในขวดแก้วมฝีาปิด เก็บที่อุณหภูม ิ4 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วัน พบว่าตรวจไม่พบปริมาณของจุลินทรีย์ทั้งหมด  
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ตลอดอายุการเก็บรักษา (ไม่ได้แสดงตาราง) 
 



 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 151 

สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาการใช้สารให้ความหวาน 4 ชนิดในผลติภณัฑ์พุดดิ้ง พบว่าพุดดิ้งที่ใช้สารให้ความหวานทั้ง 3 ชนิดทดแทน

น้้าตาล มคี่า Cutting Force และ Firmness คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้าน สี ลักษณะเนื้อสัมผสั ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคญั ดังนั้นจากการทดลองจึงสรุปได้ว่าสารสกัดจากหล่อฮั่งก๊วยซึ่งเป็นสารให้ความหวานจากธรรมชาติเป็นทางเลือกหนึ่ง
ส้าหรับการน้ามาใช้ทดแทนน้้าตาลในสูตรพุดดิ้งได้ ซึ่งจะส่งผลดีต่อผู้บริโภคเนื่องจากเป็นสารให้ความหวานจากธรรมชาติ    

    
Table 1 Recipes of healthy pudding with the usage of sweeteners. 

Formulas  Ingredients (g) 

Free Fat 
Milk 

Egg Gelatin Vanilla Sweetene
r 

Total 

Formula 1 (Sucrose 4.5%) 64.28 29.26 1.25 0.71 4.50   100 

Formula 2 (Sucralose 0.01%) 68.77 29.26 1.25 0.71 0.01 100 

Formula 3 (Sucralose : Ace-K 0.02%) 68.76 29.26 1.25 0.71 0.02 100 

Formula 4 (Monk fruit extract 3.0%) 65.07 29.26 1.25 0.71 3.00 100 

 
Table 2  Texture and color of healthy pudding with the usage of sweeteners. 
Formula L* a* b* Cutting Force 

(N) 
Firmness 
(N/mm) 

Formula 1 (Sucrose 4.5%) 62.48b±0.32 2.50c±0.23 20.11b±0.27 47.07a±9.38 12.08a±1.20 

Formula 2 (Sucralose 0.01%) 65.28a±0.18 3.41a±0.13 20.69a±0.23 26.18b±1.61 6.99b±0.76 

Formula 3(Sucralose : Ace-K 0.02%) 65.58a±1.17 3.29ab±0.22 19.35c±0.25 24.51b±12.61 8.72b±4.57 

Formula 4 (Monk fruit extract 3.0%) 63.34b±0.18 2.99b±0.05 19.23c±0.36 29.67b±16.48 5.95b±1.14 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P  0.05).  
 
Table 3 Sensory evaluation of healthy pudding with the usage of sweeteners. 

Formula Colorns Odor Taste Texture Overall 
accepability 

Formula 1 (Sucrose 4.5%) 6.05±1.32 5.10ab±1.55 5.75a±2.12 6.45a±1.99 6.05a±1.84 

Formula 2 (Sucralose 0.01%) 6.15±1.46 5.70a±1.69 6.45a±2.01 6.25ab±2.02 6.40a ±1.64 

Formula 3(Sucralose : Ace-K 0.02%) 5.75±1.37 5.35ab±1.35 5.40ab±2.11 6.35ab±1.84 5.70ab±1.78 

Formula 4 (Monk fruit extract 3.0%) 5.85±1.50 4.95b±1.36 4.50b±2.09 5.45b±1.43 4.85b±1.76 

Means of the same column with different superscripts indicate significant difference (P  0.05).  
ns = not significantly differences (P>0.05) 
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Table 4 Chemical composition of healthy pudding with sucralose. 

Chemical composition (%)                     

Moisture 84.45 
Protein 5.15 

Fat 2.02 
Carbohydrate 7.56 

Ash 0.38 
Calories (Kcal/100g) 84.60 
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การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Metarhizium anisopliae ในการควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดในข้าวโพด
Efficacy of Metarhizium anisopliae to Control Fall Armyworm (Spodoptera frugiperda JE Smith) 

in Corn 
 

เสาวนิตย ์โพธิ์พูนศักดิ์1
 
ภัททิรา ศาตร์วงษ์1 และพฤทธิชาต ิปญุวัฒโท1 

Popoonsak, S.1, Sartwong, P.1 and Punyawattoe, P.1 
 

Abstract  
The Efficacy of three isolates of Metarhizium anisopliae to control fall armyworm was tested. The 

research was conducted during November 2019-February 2020. The objective was to isolate the M. anisopliae 
and evaluate its efficacy against fall armyworm in corn. CRD design was applied with 4 treatments and 4 
replicates for laboratory test. Three tested isolates of M. anisopliae were DOA M8, DOA M146 and DOA M152. 
The results indicated that DOA M8 showed the highest infection percentage (65.91%) on the larvae. Two 
isolated fields were performed to evaluate DOA M8 efficacy (600 g/10 L of water) and 4 times application 
compared with untreated control. Infestation percentage of fall armyworm was compared using Pair t-test. It 
was found the infestation percentage of the sample sprayed with DOA M8 was statistically lower compared 
with the control sample in those 2 fields.  
Keywords: Metarhizium anisopliae, fall armyworm, corn 
 

บทคัดย่อ  
การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือรา Metarhizium anisopliae 3 สายพันธุ์ ในการควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดใน

ข้าวโพด ด าเนินการทดลองระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2562 ถึง กุมภาพันธ์ 2563 มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
ประสิทธิภาพและน ามาทดสอบในสภาพไร่ในการควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดในข้าวโพด ผลการศึกษาในห้องปฏิบัติการที่
วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ า 4 กรรมวิธี โดยใช้เช้ือรา M. anisopliae จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ DOA M8, DOA M146 
และ DOA M152 พบว่า สายพันธ์ุ DOA M8 มีเปอร์เซ็นต์ในการก่อโรคในหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดสูงสุดเฉลี่ย 65.91 เปอร์เซ็นต์ 
และเมื่อน ามาทดสอบในสภาพไร่ จ านวน 2 แปลงทดลอง เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของข้าวโพดระหว่าง
การพ่นด้วยสายพันธ์ุ DOA M8 อัตรา 600 กรัม ต่อน้ า 10 ลิตร จ านวน 4 ครั้ง เปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่พ่นสาร โดยค่าเฉลี่ยของ
ประชากร 2 กลุ่มสัมพันธ์กัน (Pair t-test) พบว่า เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของแปลงที่พ่นด้วยสายพันธุ์ DOA M8 น้อยกว่าแปลงที่
ไม่พ่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้ง 2 แปลงทดลอง 
ค าส าคัญ: เชื้อรา Metarhizium anisopliae หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด ข้าวโพด  

 
ค าน า  

หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด (fall armyworm; Spodoptera frugiperda JE Smith) เป็นศัตรูส าคัญของข้าวโพดในทุก
ระยะการเจริญเติบโต พบการระบาดในพื้นที่เขตร้อนและกึ่งเขตร้อนของทวีปอเมริกา โดยในกรณีที่ระบาดรุนแรงจะท าให้ผลผลิต
เสียหายมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ (Prasanna และคณะ, 2018) ในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยได้รับการแจ้งเตือนจาก FAO ว่าหนอน
ชนิดนี้ได้เข้ามาระบาดในทวีปเอเชีย และมีโอกาสเข้ามาระบาดในประเทศไทย และพบการระบาดครั้งแรกเมื่อวันที่ 14 ธันวาคม 
2561 ในจังหวัดกาญจนบุรี และตาก (FAO, 2019) และกระจายอย่างรวดเร็วในทุกภาคของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2562 มี
รายงานการระบาดมากกว่า 3 แสนไร่ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2562) เพื่อป้องกันความเสียหายที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและ
รุนแรง การใช้สารเคมีจึงเป็นวิธีการที่เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกใช้ในการป้องกันก าจัด อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวก่อให้เกิด
ผลกระทบตามมามากมายทั้งต่อผู้ปฏิบัติงาน ผู้บริโภคและการตกค้างในสิ่งแวดลอ้ม จากการศึกษาและเก็บตัวอย่างเช้ือราเขียวเมตา
ไรเซียม (Metarhizium anisopliae) พบว่ามีเชื้อราเขียว 3 สายพันธ์ุที่มีความเป็นไปได้ในการน ามาประยุกต์ใช้ในการป้องกันก าจัด

                                                 
1 กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  1 Entomology and Zoology Group, Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Road, Ladyao, 
Chatuchak, Bangkok, 10900  
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หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด (เสาวนิตย์ และคณะ, 2553) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพเพื่อใช้เป็น
ค าแนะน าอย่างเป็นทางการให้กับเกษตรกร เจ้าหน้าที่ผู้เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชน เพื่อน ามาใช้ในการควบคุมหนอนกระทู้
ข้าวโพดลายจุดอย่างยั่งยืนต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ  

คัดเลือกเช้ือรา 3 สายพันธุ์ ได้แก่ DOA M8, DOA M146 และ DOA M152 ปรับความเข้มข้นสปอร์ทุกสายพันธุ์ให้
เท่ากันท่ี 1.0 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร วางแผนการทดลอง แบบ CRD 4 ซ้ า 4 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 พ่นด้วยสายพันธุ์ DOA 
M8 กรรมวิธีท่ี 2 พ่นด้วยสายพันธุ์ DOA M146 กรรมวิธีที่ 3 พ่นด้วยสายพันธุ์ DOA M152 และกรรมวิธีที่ 4 กรรมวิธีควบคุม พ่น
ด้วยน้ ากรองนึ่งฆ่าเช้ือ ท าการพ่นสารแขวนลอยสปอร์ตามกรรมวิธีลงบนหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด จากนั้นย้ายหนอนที่ผ่านการ
พ่นเช้ือแล้ว แยกใส่ถ้วยพลาสติกที่มีอาหารเทียมถ้วยละ 1 ตัว ใช้หนอนจ านวน 40 ตัว/กรรมวิธี (ทั้งหมด 160 ตัว/การทดลอง) 
บันทึกการติดเช้ือของหนอนทุก 24 ช่ัวโมง (เสาวนิตย์ และคณะ, 2553; เสาวนิตย์ และคณะ, 2554) 
ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบในสภาพไร่  

เลือกสายพันธุ์ที่มีการก่อให้เกิดโรคสูงสุดจ านวน 1 สายพันธุ์ มาท าการศึกษาประสิทธิภาพในสภาพไร่ จ านวน 2 แปลง
ทดสอบ โดยเลือกแปลงปลูกข้าวโพดหวานที่มีการระบาดสม่ าเสมอและมีพื้นที่อย่างน้อย 3 ไร่ ในแต่ละแปลงทดสอบจะแบ่งย่อย
เป็น 2 แปลง ๆ ละ 1 ไร่ แบ่งเป็นกรรมวิธีที่ 1 พ่นเช้ือสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้จากขั้นตอนที่ 1 อัตรา 600 กรัม ต่อน้ า 10 ลิตร ด้วย
เครื่องพ่นสารแบบเครื่องยนต์สะพายหลังทุก 4 วัน ติดต่อกัน 4 ครั้ง และกรรมวิธีที่ 2 แปลงที่ไม่พ่นเช้ือรา จ านวน 1 แปลง ก่อน
และหลังการพ่นเช้ือราท าการสุ่มตรวจนับจากข้าวโพดจ านวน 150 ต้น/แปลง (10 จุด ๆ ละ 15 ต้น) ให้คะแนนระดับการท าลาย
อ้างอิงจาก Davis scale (Davis และ Williams, 1992) จากนั้นน าระดับการท าลายที่ได้มาค านวณเปอร์เซ็นต์การท าลาย โดยใช้สูตร
ของ Townsend-Heuberger (1943) น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้สถิติทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่ม
สัมพันธ์กัน (Pair t-test) 
 

ผลการทดลอง 
การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

สายพันธ์ุ DOA M8 มีประสิทธิภาพในการก่อให้เกิดโรคสูงสุดเฉลี่ย 65.91 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับสายพันธุ์ DOA M146 และ 
DOA M152 พบการก่อให้เกิดโรคต่ ามากเฉลี่ย 3.03 และ 7.94 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) ดังนั้นจึงเลือกสายพันธุ์ DOA 
M8 มาท าการศึกษาประสิทธิภาพต่อในสภาพไร่  
การทดสอบในสภาพไร่ 

แปลงท่ี 1 แปลงข้าวโพด อ. เมือง จ. กาญจนบุรี  
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของใบข้าวโพดก่อนพ่นสารและหลังพ่นสารครั้งที่ 1 ในแปลงพ่นเช้ือราและแปลงไม่พ่น

เช้ือรา ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี โดยพบความเสียหายก่อนพ่นสารอยู่ระหว่าง 17.38±2.28 - 22.37±2.32 
เปอร์เซ็นต์ และหลังพ่นสารครั้งที่ 1 อยู่ระหว่าง 14.67±2.25 - 15.63±2.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่หลังจากการพ่นสารครั้งที่ 
2-4 พบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความเสียหายจากการพ่นด้วยสายพันธุ์ DOA M8 น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีไม่พ่นสาร โดยหลังพ่นครั้งท่ี 2-4 การพ่นด้วยสายพันธ์ุ DOA M8 พบความเสียหายอยู่ระหว่าง 12.15±2.12 – 19.18±2.62 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีไม่พ่นสารพบความเสียหายอยู่ระหว่าง 21.33±2.52 – 27.18±2.24 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 2) 

 
แปลงท่ี 2 แปลงข้าวโพด อ. ท่ามะกา จ. กาญจนบุรี  
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของใบข้าวโพดก่อนพ่นสารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี โดยพบความ

เสียหายก่อนพ่นสารอยู่ระหว่าง 51.18±2.40 - 51.55±2.66 เปอร์เซ็นต์ แต่หลังจากการพ่นสารครั้งที่ 1-4 พบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
ความเสียหายจากการพ่นด้วยสายพันธ์ุ DOA M8 น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่นสาร โดยหลังพ่น
ครั้งที่ 1-4 การพ่นด้วยสายพันธุ์ DOA M8 พบความเสียหายอยู่ระหว่าง 26.22±2.94 – 57.40±3.32 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีไม่
พ่นสารพบความเสียหายอยู่ระหว่าง 41.92±3.93 – 64.81±2.88 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 3) 

จากผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ พบว่าเปอร์เซ็นต์การก่อให้เกิดโรคอยู่ระหว่าง 3.03-65.91 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้อง
กับการทดลองของ Romero-Arenas และคณะ (2014) ที่ทดสอบเชื้อราเขียวสายพันธ์ุต่าง ๆ ในเม็กซิโกในหลายระดับความเข้มข้น
พบเปอร์เซ็นต์การก่อให้เกิดโรคสูงสุดในหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดที่ 72.50 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Ramanujam 
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และคณะ (2020) ที่ท าการทดสอบในประเทศอินเดียและพบการก่อให้เกิดโรคสูงสุดจาก M. anisopliae สายพันธุ์ ICAR-NBAIR 
Ma-35 ที ่67.8 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีเมื่อน ามาทดสอบในสภาพไร่ พบว่าการพ่น M. anisopliae สามารถช่วยลดความเสียหายได้
มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบของ  Ramanujam และคณะ (2020) ที่พบว่าการพ่น M. anisopliae สาย
พันธุ์ ICAR-NBAIR Ma-35 อัตรา 5 กรัม/ลิตร (1 × 108 cfu/g) จ านวน 3 ครั้ง สามารถลดความเสียหายจากการเข้าท าลายของ
หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดได้มากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนพ่นสาร อย่างไรก็ตามเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
ควรมีการศึกษาเรื่องเทคนิคการพ่นทีเหมาะสม รวมถึงการพัฒนาสูตรเพื่อให้ทนต่อสภาพแวดล้อมต่อไป 

 
สรุปผล  

เชื้อรา M. anisopliae สายพันธ์ุ DOA M8 มปีระสิทธิภาพในการก่อโรคในหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดสูงสุดเฉลี่ย 65.91 
เปอร์เซ็นต์ ในห้องปฏิบัติการ และเมื่อน ามาทดสอบในสภาพไร่ที่อัตรา 600 กรัม ต่อน้ า 10 ลิตร พ่นจ านวน 4 ครั้ง พบว่าช่วยลด
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของข้าวโพดจากการเข้าท าลายของหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดได้ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้
ในการป้องกันก าจัด โดยอาจสลับกับสารเคมีหรือสารชีวภัณฑ์ชนิดอื่น ๆ 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณกรมวิชาการเกษตรในการสนับสนุนทุนการวิจัยภายใต้โครงการวิจัยและพัฒนาวิธีการป้องกันก าจัด
หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดแบบบูรณาการ 
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Table 1 The efficacy of Metarhizium anisopliae on fall armyworm larvae in laboratory condition.  
 

Treatment Number 
of tested 

larvae 

No. of Infected 
larvae  

(1st test) 

% Infected 
larvae  

No. of Infected 
larvae  

(2nd test) 

% Infected 
larvae  

Average (%) of 
Infected larvae   

T1 = DOA M8 40 11  37.93 34  91.89 65.91 
T2 = DOA M146 40 0 0 2  6.06 3.03 
T3 = DOA M152 40 2  10 2  5.88 7.94 
T4 = Untreated control 40 0 0 0 0 0 
 
Table 2 Mean number of infested corn (Mean±SEM) and statistical analysis (1st trial). 
 
 Mean number of infested corn 

Treatment Before application After 1st 
application 

After 2nd 
application 

After 3rd 
application 

After 4th 
application 

T1 = DOA M8 17.38±2.281/ 14.67±2.25 12.15±2.12 16.00±2.27 19.18±2.62 
T2 = Untreated control 22.37±2.32 15.63±2.30 21.33±2.52 24.74±2.72 27.18±2.14 
p value 0.07 0.37 0.002** 0.007** 0.007** 
1/ Values in the same column followed no symbol are not significantly different at the 0.05 level, according to 
Student’s t-test. *p < 0.05; **p < 0.01 
 
Table 3 Mean number of infested corn (Mean±SEM) and statistical analysis (2nd trial). 
 
 Mean number of infested corn 

Treatment Before application After 1st 
application 

After 2nd 
application 

After 3rd 
application 

After 4th 
application 

T1 = DOA M8 51.55±2.66 57.40±3.32 55.11±3.63 50.00±3.91 26.22±2.94 
T2 = Untreated control 51.18±2.40 64.81±2.88 62.88±3.29 61.48±3.54 41.92±3.93 
p value 0.45 0.04*   0.04* 0.01* 0.001** 
1/ Values in the same column followed no symbol are not significantly different at the 0.05 level, according to 
Student’s t-test. *p < 0.05; **p < 0.01 
 

160 



Agricultural Sci. J. 52(1)(Suppl.): 161-164 (2021)   ว. วิทย์. กษ. 52(1)(พิเศษ): 161-164 (2564) 

ผลของการใช้น ้าตาลไอโซมอลทูโลสในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเสริมพลังงาน ต่อลักษณะทางเคมีกายภาพ ประสาทสัมผสั
และการปลดปล่อยน ้าตาลด้วยการจ้าลองการย่อยในหลอดทดลอง  

Effect of Isomaltulose in Energy Drink Products on Physicochemical and Sensory Characteristic 
and Sugar Releasing by In Vitro Digestion 

 
พิมพ์รวี กุสสลานุภาพ1

 
สุภัทร ์ไชยกุล1 และอลิสา นานา2  

Kusslanupap, P.1, Chaiyakul, S.1
 
and Nana, A.2

 
 

Abstract 
This research aims to study the effect of blending isomaltulose with glucose and fructose in energy 

drink on sugar releasing pattern by in vitro digestion. The sugar ratio (isomaltulose/fructose/glucose) in energy 
drink which contain 40-55% isomaltulose, 5-20% fructose, and 40-50% glucose did not show the significant 
different between formula on physicochemical properties and sensory evaluation, and also similar dialyzable 
glucose ratio pattern, starting from 0 min to 30 min at its peak. Afterward, it tended to decrease and 
continued stable release level from 60-120 min. The HPLC-RI result showed that isomaltulose was still 
available until 120 min after in vitro digestion. This can imply that mixing isomaltulose with glucose and 
fructose might prolong energy release to the body. 
Keywords: Isomaltulose, Energy products, In vitro digestion, Prolong energy 
 

บทคัดย่อ 
งานวจิัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้น้้าตาลไอโซมอลทูโลสผสมกับกลูโคสและฟรักโทสในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม

เสริมพลังงาน ต่อรูปแบบการปลดปล่อยน้้าตาลจากการจ้าลองการย่อยในหลอดทดลอง การใช้อัตราส่วนน้้าตาล (ไอโซมอลทูโลส/
ฟรักโทส/กลูโคส) ในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม ที่มีช่วงน้้าตาลไอโซมอลทูโลสร้อยละ 40-55 ฟรักโทสร้อยละ 5-20 กลูโคสร้อยละ 40-50 
ในสูตร พบว่าลักษณะทางเคมีกายภาพและประสาทสัมผัสมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ รวมทั้งผล dialyzable glucose 
ratio มีผลไปในทางเดียวกัน คือ เริ่มปลดปล่อยน้้าตาลตั้งแต่นาทีที่ 0 และสูงสุดที่นาทีที่ 30 หลังจากนั้นค่อยๆปลดปล่อยน้้าตาล
ลดลงแต่ยังคงปลดปล่อยอย่างคงที่และต่อเนื่องตั้งแต่นาทีที่ 60-120 ผลจาก HPLC-RI พบว่าหลังจากจ้าลองการย่อยในหลอด
ทดลอง ไอโซมอลทูโลสยังคงเหลืออยู่จนถึงนาทีที่ 120 สรุปได้ว่าการผสมไอโซมอลทูโลสกับกลูโคสและฟรักโทสอาจสามารถยืด
พลังงานให้ร่างกายได้ 
ค้าส้าคัญ: ไอโซมอลทูโลส ผลิตภัณฑ์เสริมพลังงาน การย่อยในหลอดทดลอง  การยืดพลังงาน  

 
ค้าน้า 

น้้าตาลไอโซมอลทูโลส เป็นน้้าตาลรีดิวซิ่งท ผลิตได้จากน้้าตาลอ้อยด้วยวิธี enzymatic rearrangement น้้าตาลไอโซ
มอลทูโลสเป็นไอโซเมอร์ของน้้าตาลซูโครส โครงสร้างโมเลกุลเป็นพอลิเมอร์ของน้้าตาลโมเลกุลคู่ ที่น้้าตาลกลูโคสและฟรักโทสเช่ือม
กันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (1-6) แทนพันธะ (1-2) ของน้้าตาลซูโครส ส่งผลให้ไอโซมอลทูโลสมีพันธะที่มีความเสถียรสูง มีค่าดัชนี
น้้าตาลต่้า (low Glycemic Index) เนื่องจากถูกย่อยและดูดซึมได้ช้า แต่ย่อยได้สมบูรณ์ในล้าไส้เล็กด้วยเอนไซม์ไอโซมอลเทส 
(isomaltase) (Chaiyakul, 2020) ไอโซมอลทูโลสจึงนิยมน้ามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารส้าหรับผู้ป่วยเบาหวาน นักกีฬา และอาหาร
เพื่อสุขภาพ ส้าหรับผู้ที่เป็นนักกีฬา ออกก้าลังกาย หรือ เคลื่อนไหวร่างกายเป็นเวลานานกว่า 30 นาที ร่างกายจะมีกลไกการใช้
พลังงานจากน้้าตาลในเลือดและกรดไขมันอิสระเป็นหลัก ขณะเดียวกันกรดแลคติกจะถูกสร้างขึ้นเนื่องจากการสลายของไกลโคเจน
ในกล้ามเนื้อเพื่อสร้างเป็นพลังงานขณะเคลื่อนไหวร่างกาย ส่งผลให้ร่างกายเกิดความเมื่อยล้าเมื่อเวลาผ่านไปนานกว่า 30 นาท ี
(MacLaren และ Morton, 2012) ทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยชะลอความเมื่อยล้าและเพิ่มความคงทนให้แก่ร่างกายได้ คือการคงระดับ
น้้าตาลในเลือดไว้ให้ได้มากที่สุดในช่วงต้นของการออกก้าลังกายเพื่อชะลอการสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ  (MacLaren และ 
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Morton, 2012) อัตราการน้าคาร์โบไฮเดรตไปใช้เป็นพลังงานให้แก่ร่างกายของน้้าตาลแต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกัน โดยร่างกาย
สามารถน้าไอโซมอลทูโลสไปใช้เป็นพลังงาน 0.5 กรัมต่อนาที (Fleddermann และคณะ, 2016) กลูโคส 1 กรัมต่อนาที และ
ฟรักโทส 0.5 กรัมต่อนาที (Wargenmarkers และคณะ, 1994, Jeukendrup และ Jentjens, 2000, Gonzalez และคณะ 2017) 
โดยกลูโคสและฟรักโทสเป็นคาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายสามารถดูดซึมได้ทันทีผ่านช่องทางการดูดซึมจ้าเพาะในล้าไส้  GLUT-1 และ 
GLUT-5 ตามล้าดับ (Litwack, 2018) ด้วยเหตุนี้การมีปริมาณสัดส่วนของน้้าตาลไอโซมอลทูโลส/ฟรักโทส/กลูโคสที่เหมาะสมจะ
สามารถออกแบบการปลดปล่อยระดับน้้าตาลในเลือดได้ตามความต้องการใช้พลังงานเฉพาะบุคคล งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของการใช้น้้าตาลไอโซมอลทูโลสผสมกับกลูโคสและฟรักโทสในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเสริมพลังงาน  ต่อรูปแบบการ
ปลดปล่อยน้้าตาลจากการจ้าลองการย่อยของมนุษย์  ที่มีผลความสัมพันธ์ระหว่างผลการศึกษาการย่อยในหลอดทดลองและ
การศึกษาในมนุษย์มีค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอยู่ในระดับสูง (Spearman’s rho = 0.736)  (Argyri และคณะ, 2009) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมเครื่องดื่มเสริมพลังงานท้าตามสูตรทางการค้า โดยเติมปริมาณน้้าตาลในสูตรคงเดิม แต่แปรสัดส่วนของน้้าตาล

ไอโซมอลทูโลส กลูโคส และฟรักโทส โดยใช้ mixture design เพื่อก้าหนดสัดส่วนของน้้าตาลที่ศึกษา (Table 1) น้าส่วนผสม
น้้าตาลเติมลงในน้้าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เติมโซเดียมคลอไรด์ โซเดียมซิเตรท และกรดมาลิก คนจนละลาย คงไว้ 15 นาที 
บรรจุร้อนใส่ขวดแก้วปิดฝา เก็บไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส ได้ประมาณ 7 วัน  ท้า 3 ซ้้าการทดลอง น้าตัวอย่างที่ได้มาประเมินผลดังนี้
การวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพ โดยน้าตัวอย่างตีผสมให้เข้ากันด้วย Ultra-Turrax T-50 Homogenizer (IKA) ก่อนน้าไปวิเคราะห์
ทางเคมีกายภาพ ได้แก่ วิเคราะห์ pH ด้วย pH meter วิเคราะห์ความเป็นกรดด้วยการไตเตรท วิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายในน้้าด้วย refractometer ATAGO PAL-1 และวิเคราะห์ความหนืดด้วย Brookfield viscometer (UL Adapter) 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัสผ่านการรับรองจริยธรรมงานวิจัยในมนุษย์จากคณะสาธารณสุขศาสตร์  
มหาวิทยาลัยมหิดล (COA. No. MUPH 2019-135) งานวิจัยนี้คัดกลุ่มตัวอย่าง 30 คน มีอายุระหว่าง 18-64 ปี ผู้ทดสอบแต่ละคน
ได้รับตัวอย่างทดสอบ 4 ตัวอย่าง โดยท้าแบบสอบถาม ให้คะแนนความเข้มของความหวาน ความเปรี้ยว ความเค็ม กลิ่นรส ด้วย 
5-point scoring และทดสอบความชอบโดยรวมด้วยวิธี 5-point hedonic scale (1= ความเข้มน้อยที่สุด และ 5=ความเข้มที่
สูงสุด)  

ประเมินการปลดปล่อยน้้าตาลของเครื่องดื่มเสริมพลังงาน ที่ผ่านการจ้าลองการย่อยในล้าไส้มนุษย์ ด้าเนินการย่อยตาม 
ด้วยวิธีการของ Argyri และคณะ (2016) แล้วตรวจหา total reducing sugar ในตัวอย่างด้วย dinitro salicylic acid (DNS) 
method ประยุกต์ใช้ 96-well plate โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 562 นาโนเมตร ค่าที่ได้จะเป็นค่า dialyzable total reducing 
sugar จากนั้นค้านวณหา Dialyzable glucose ratio (DGR) จากสูตร ดังนี ้

 

DGR=  

 
การตรวจชนิดน้้าตาลในตัวอย่างหลังจากการย่อยด้วย HPLC Refractometer index โดยใช้ Asahipak nh2p-50 4e 

Shodex™ column อ่านผลที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยใช้ Mobile phase เป็น Acetonitrile (80%) ด้วยอัตราการไหล 1 
มิลลิลิตรต่อนาที 

ข้อมูลที่ได้น้ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance: ANOVA) โดยวิธี General linear model 
for CRD ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 18 (SPSS Inc., Thailand) ทดสอบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลิตภัณฑ์ทุกสูตรมีค่าทางเคมีกายภาพอยู่ในช่วงเดียวกับสูตรทางการคา้มีค่า pH อยู่ในช่วง 2.99-3.01 ความเป็นกรดร้อย
ละ 0.54-0.57 ของแข็งที่ละลายได้ 25.48-25.90 องศาบริกซ์ และค่าความหนืด 3.33-3.59 เซนติพอยซ์ โดยการปรับเปลี่ยน
สัดส่วนชนิดน้้าตาล ไม่มีผลต่อค่าทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) (Table 1) 

 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่ม พบว่ามีค่าความหวานแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
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สูตร B D และ A มีค่าความหวานสูงสุด เนื่องจากมีปริมาณฟรักโทสและกลูโคสในสัดส่วนท่ีสูงกว่าสูตรอื่น  ฟรักโทสมีค่าความหวาน
สัมพัทธ์ 1.2-1.8 ซึ่งให้ระดับความหวานท่ีมากกว่าน้้าตาลซูโครสที่มีค่าความหวานสัมพัทธ์ 1.0 กลูโคส 0.7 และไอโซมอลทูโลส 0.4 
(Helstad, 2019, Tiefenbacher, 2017) อย่างไรก็ตามคะแนนของการยอมรับโดยรวมของทุกตัวอย่างมีค่ามากกว่า 3.0 คือ 
ผลิตภัณฑ์เป็นท่ียอมรับได้   

ผลการจ้าลองการย่อยตัวอย่างในหลอดทดลอง พบค่า DGR ในนาทีที่ 60 ปริมาณน้้าตาลทั้งหมดมีค่าแตกต่างกัน 
(p<0.05) เมื่อน้าค่าที่ได้มา plot กราฟจะสังเกตพบว่าปริมาณน้้าตาลทั้งหมดที่ปลดปล่อยผ่าน dialysis membrane มีแนวโน้ม
สูงขึ้นจนถึงนาทีที่ 30 จากนั้นระดับน้้าตาลค่อยๆ ลดลง แล้วคงไว้ที่ระดับหนึ่งอย่างต่อเนื่องจนถึงนาทีที่ 120 (Figure 1)  ซึ่งให้ผล
ไปในทางเดียวกับผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC (Figure 2) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผลของการย่อยน้้าตาลไอโซมอลทูโลสด้วย
เอนไซม์ท้าให้มีระดับของน้้าตาลกลูโคสและฟรักโทสเพิ่มขึ้น ในช่วงวินาทีที่ 30-120 นาที สูตร C มีระดับของน้้าตาลกลูโคสสูงกว่า
สูตรอื่น ๆ อย่างเห็นได้ชัด อย่างไรก็ตามผลจากการวิเคราะห์พบว่ามีปริมาณน้้าตาลไอโซมอลทูโลสในส่วนที่ไม่ถูกย่อยปลดปล่อย
ออกมาด้วยบางส่วน อาจเป็นผลมาจากขนาดอนุภาคของ dialysis membrane ซึ่งมีผลต่อการแพร่ผ่านของสารละลาย   

 
สรุปผล 

การใช้น้้าตาลไอโซมอลทูโลสร้อยละ 40-55 กลูโคสร้อยละ 40-50 และฟรักโทสร้อยละ 5-20 ร่วมกันในสัดส่วนที่ก้าหนด 
ไม่มีผลต่อลักษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์ แต่มีผลต่อการรับรู้รสหวาน สูตรที่มีการใช้สัดส่วนของน้้าตาลไอโซมอลทูโลสสูง
สุด (ร้อยละ 55) มีค่าความหวานน้อยกว่าสูตรอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ ผลจากการจ้าลองการย่อยในล้าไส้มนุษย์ แสดงให้เห็นว่าการใช้
น้้าตาลไอโซมอลทูโลสมีผลในการช่วยคงระดับน้้าตาลกลูโคสและฟรักโทสในเลือดได้อย่างน้อย 120 นาที อย่างไรก็ตามควรศึกษา
ทดลองในมนุษย์ เพ่ือยืนยันผลดังกล่าว  
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Table 1 Physicochemical and Sensory Characteristic of energy drink 

Data presented are averages ± standard deviation from physicochemical analysis with triplications analyses and sensory 
evaluation with five replicates analyses, Different superscript letters in the same column are significantly different (p<0.05), *I/F/G 
= Isomaltulose/Fructose/Glucose, **Viscosity (150 rpm, 25°C, Torque >80%)  
 
 

  
Figure 1 Dialyzable glucose ratio of energy drink 
after in vitro digestion (0-120 min) 
 

Figure 2 Profile of sugar release in drink C at 
different time after in vitro digestion detected by 
HPLC-RI detector 
 

 
 

Formula 
(I/F/G) * 

pH 
Acidity 
(%) 

Total 
soluble 
solid (°brix) 

Viscosity 
(cP)** 

Sweetness Salty Flavor Sour 
Overall 
acceptanc
e 

Drink A 
(40/10/50) 

3.00±0.01 0.56±0.01 25.80±0.10 3.53±0.06 3.90±0.88a 1.90±0.92 2.80±0.92 2.13±1.11 3.23±0.77 

Drink B 
(40/20/40) 

2.99±0.00 0.56±0.01 25.80±0.10 3.40±0.07 4.07±0.69a 1.72±0.78 2.73±0.98 2.17±1.34 3.26±0.91 

Drink C 
(55/5/40) 

3.00±0.01 0.56±0.01 25.63±0.15 3.40±0.07 3.33±1.06b 1.83±0.91 2.63±1.03 2.27±1.23 3.03±1.00 

Drink D 
(45/5/50) 

3.00±0.01 0.55±0.01 25.80±0.10 3.49±0.08 3.66±0.71ab 1.90±0.88 2.67±1.03 2.33±1.32 3.33±0.96 
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ผลของสารเพิ่มความคงตัวต่อคุณภาพของไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก 
Effect of Stabilizing Agent on Quality of Mahachanok Mango Sherbet Ice Cream  

 
ดาริกา มากคงดี1 พัชรพร พรมระเริง2 และ ศรัญญา วอขวา3  
Makkongdee D1, promrareang P2 and Workhwa, S.3 

 
Abstract  

The objective of this research was to study the effect of stabilizer (carrageenan) concentration on 
physical, chemical properties as well as sensory evaluation of Mahachanok mango sherbet ice cream. The 
concentration of stabilizer was varied at 0, 0.3, 0.6 and 0.9%. The results revealed that the ice cream made 
with 0.9% stabilizer gave the highest total acceptance score with suitable viscosity, melting rate, and overrun 
at 1825.33 cP, 9.87%, and 17.44 g/min, respectively. From color measurement, the ice cream had L* of 54.89, 
a* of 14.24, and b* of 43.46. It was found that fiber content, phenolic compounds, and radical scavenging 
activity determined from Mahachanok mango sherbet ice cream were 0.08%, 27.79 (mg GAE / 100 FW), and 
2.61%, respectively. The Mahachanok mango sherbet ice cream was preserved for at least 14 days. 
Keywords: melting, Overrun, Sherbet Ice Cream 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของปริมาณสารเพิ่มความคงตัว (คาราจีแนน) ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ

ลักษณะทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก สารเพิ่มความคงตัวที่ใช้ร้อยละ 0  0.3 0.6 และ 0.9 พบว่าสาร
เพิ่มความคงตัวที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.9 เป็นปริมาณที่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด รวมทั้งให้ความหนืดที่
พอเหมาะ อัตราการขึ้นฟู และอัตราการละลาย เท่ากับ 1825.33 เซนติพอยส์  9.87 เปอร์เซ็นต์ และ 17.44 กรัม/นาที ตามล าดับ 
และ ค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 54.89 ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 14.24 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 43.46 การวิเคราะห์ปริมาณเส้น
ใย สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.08 % 27.79 (mg 
GAE/100 FW) และ 2.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และพบว่าไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนกสามารถเก็บรักษาไว้ได้อย่างน้อยเป็น
เวลา 14 วัน  
ค าส าคัญ: การละลาย การขึ้นฟู ไอศกรีมเชอร์เบท 
  

ค าน า  
มะม่วงมหาชนก (Mangiferaindica L.) มีลักษณะโดดเด่น คือผลอวบใหญ่เมล็ดเล็กเนื้อแน่น ผิวเหลอืงอมแดงออกส้ม รส

หวาน และกลิ่นหอม เกดิจากการผสมข้ามพันธุ์ตามธรรมชาตริะหว่างมะม่วงพันธุ์ซันเซท กับมะม่วงหนังกลางวัน (อุดร และคณะ, 
2558) จัดเป็นผลไม้ทีม่ีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะคารโ์บไฮเดรต เส้นใย วิตามิน วิตามินเอทีอ่ยู่ในรูปเบต้าแคโรทีน และแร่
ธาตุต่างๆ  เช่น  แคลเซียม  และโพแทสเซียม มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอสิระ จึงเกิดแนวคดิที่จะพัฒนา
ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมมะม่วงเชอร์เบทมหาชนก ซึ่งท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ทีม่ีรสชาติ กลิ่นรสที่มีลักษณะเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ 

เชอร์เบทเป็นผลิตภัณฑ์ไอศกรีมชนิดหนึ่ง ต่างจากไอศกรีมทั่วไป คือเชอร์เบทมีปริมาณไขมันต่ า มีรสเปรี้ยวท่ีได้จากผลไม ้
หรือไดจ้ากการเติมกรดผลไม้ มีรสหวานจากการเตมิน้ าตาล หรือสารให้ความหวาน ซึ่งปรมิาณการใช้มีมากกว่าในไอศกรีมทั่วไป มี
ลักษณะเนื้อสัมผสัของการเป็นผลกึน้ าแข็งหยาบกว่าไอศกรมีทั่วไป ท าให้รู้สึกเย็นขณะรับประทาน ช่วยดับกระหายและท าให้รูส้ึกสด
ช่ืน เหมาะกับประเทศในเขตร้อนอย่างประเทศไทยเป็นอย่างยิ่ง (ฐิติวรฎา, 2552) และเพื่อเน้นใหเ้ปน็ผลิตภณัฑ์เพื่อสุขภาพมากขึ้น
จึงใช้วัตถุดิบจากผลผลติทางการเกษตรที่มีประโยชน์เพื่อพัฒนาเป็นผลิตภณัฑ์ไอศกรีมเชอรเ์บท ซึ่งปี 2019 เกิดโรคระบาดไวรัสโค
โรนา (COVID-19) ท าให้ผลผลติทางการเกษตรที่ส าคญัของจังหวัดอุดรธานี ได้แก่ มะม่วงมหาชนก มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ไม่
สามารถส่งออกและขายไดร้าคา เกิดภาวะมะม่วงล้นตลาดและราคาตกต่ า   

ดังนั้นจุดประสงค์งานวิจัยเพื่อศึกษาปริมาณสารเพิ่มความคงตัวต่อคุณภาพของไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก โดยน า
ผลผลติทางการเกษตรมาแปรรูป เพื่อให้เกิดความหลากหลายใหแ้ก่ผลิตภณัฑ์ และเพิม่มลูค่าใหแ้ก่สินค้าเกษตร อีกทั้งเป็นการ
ส่งเสริมให้เกิดการสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรในช่วงวิกฤตภาวะมะมว่งราคาต่ า และเกิดการล้นตลาดเกิดขึ้น สามารถพัฒนาเป็น
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ธุรกิจขนาดเล็กในครอบครัว และเพิ่มทางเลือกให้ผู้บริโภคในการรับประทานมะม่วงมหาชนกที่หลากหลายมากยิ่งข้ึน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. ศึกษาสูตรและปริมาณสารเพ่ิมความคงตัวต่อคุณภาพของไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก  
น ามะม่วงมหาชนกที่ซื้อจากสวนของเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี ล้างท าความสะอาด เช็ดให้แห้ง และปอกเปลือก 

หั่นเป็นช้ินและปั่นเนื้อมะม่วงให้ละเอียด  ช่ังเนื้อมะม่วงที่ป่ัน และส่วนผสม เพื่อท าการผลิตไอศกรีมเชอร์เบท โดยแปรปริมาณคารา
จีแนนเป็น 4 ระดับ คือ 0 0.3 0.6 และ 0.9% ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 The ingredient of of Mahachanok Mango Sherbet Ice Cream in each formulation  
Ingredient (%) Formulations  

1 2 3 4 
pulp 55.24 55.24 55.24 55.24 

fresh milk 8.28 8.28 8.28 8.28 
sugar 8.28 8.28 8.28 8.28 
water 27.62 27.62 27.62 27.62 
salk 0.13 0.13 0.13 0.13 

citric acid 0.41 0.41 0.41 0.41 
carrageenan 0 0.3 0.6 0.9 

ที่มา: ดัดแปลงจาก วรภัทร์ และคณะ (2562) 
2.  การท าไอศกรีมมะม่วงมหาชนกเชอร์เบท 
ศึกษาการผลิตไอศกรีมเชอร์เบมหาชนก โดยดัดแปลงสูตรจาก วรภัทร์ และคณะ (2562) โดยช่ังส่วนผสมตามสูตร ได้แก่ 

เนื้อมะม่วง นม น้ าตาล น้ า กรดซิตริค และสารเพิ่มความคงตัว โดยแปรปริมาณสารเพิ่มความคงตัว (คาราจีแนน) เป็น 3 ระดับ คือ 
0, 0.3, 0.6 และ 0.9 % ตามล าดับ โดยน าน้ าไปให้ความร้อนและน าน้ าตาล เกลือและกรดซิตริกไปละลายให้เข้ากัน แล้วพักให้เย็น 
2-4 นาที น ามะม่วงมหาชนกมาปั่น 1 นาที เติมน้ าท่ีมีส่วนผสมของ น้ าตาล เกลือ กรดซิตริก และเติมนมที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ที่
อุณหภูมิ 85 C เป็นเวลา 20 วินาทีน ามากรองด้วยตะแกรงกรอง จากนั้นน าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นไอศกรีมเป็นเวลา 25 นาที บรรจุ
ใส่กล่องพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18C ถึง -20C และน าผลิตภัณฑ์ไอศกรีมไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายและวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี 

3. การวิเคราะห์คุณภาพและการวางแผนการทดลอง 
น าไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนกมาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี ได้แก่ การวัดค่าการละลายของไอศกรีม 

(Melting rate) การวัดอัตราการขึ้นฟู การวัดค่าความหนืดด้วยเครื่อง Brookfield Viscometer และ น าไอศกรีมที่คุณภาพดีและ
ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุดมาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิก วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี DPPH และ
วิเคราะห์ปริมาณเส้นใย (AOAC, 1995) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ One-way 
analysis of variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากการศึกษาปริมาณสารเพิ่มความคงตัวท่ีมีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วง
มหาชนก นาที ซึ่งแสดงใน Figure 1 พบว่าอัตราการละลายของไอศกรีมมะม่วงมะหาชนกเริ่มละลายในช่วง 10 นาทีแรกและ
ละลายได้มากท่ีสุดในระยะเวลา 40 นาที และสิ้นสุดลงในช่วงเวลา 50 นาที ซึ่งผลที่ได้ พบว่าอัตราการละลายของทุกสูตรมีความ
แตกต่างกัน เนื่องจากมีการเติมสารให้ความคงตัว ซึ่งมีคุณสมบัติสามารถท าให้ลดอัตราการละลายของไอศกรีม และอัตราการ
ละลายของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะม่วงมหาชนกที่มีการเพิ่มสารให้ความคงตัวมีอัตราการละลายมากที่สุดคือช่วงระยะเวลา 40 นาที 
และสูตรที่มีอัตราการละลายมากที่สุดคือ 0% เท่ากับ 23.89 กรัม/นาที  ส่วนสูตรที่มีอัตราการละลายที่ช้าที่สุดคือสูตร 0.9% 
เท่ากับ 17.44 กรัม/นาที  อาจเนื่องจากสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเชอร์มากที่สุดซึ่งส่งผลให้มีความหนืดเพิ่มขึ้น และมี
ความสามารถในการเกาะเกี่ยวโมเลกุลของน้ าไว้ภายในโครงสร้างตาข่ายในสภาพที่แน่นหนากว่า ส่งผลท าให้ไอศกรีมละลายช้าลง 
(ปิยนุสร์ และ วชิรพันธ,์ 2548)  

ผลการวิเคราะห์หาคา่อัตราการขึ้นฟู (โอเวอร์รัน) ของไอศกรีมมะม่วงมหาชนก พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
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สถิติ (p≤0.05) อัตราการขึ้นฟูสูงสุดพบในสูตรที่มีปรมิาณสารให้ความคงตัว 0.9% มีค่าอัตราการขึ้นฟูเท่ากับร้อยละ 9.87 รองลงมา
คือ สูตรที่มีปริมาณสารให้ความคงตัว 0.6%, 0.3% และ 0% เท่ากับร้อยละ 7.44 6.15 และ 5.39 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าการเพิ่ม
ปริมาณสารให้ความคงตัวท าให้ค่าอัตราการขึ้นฟูหรือโอเวอร์รันเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารให้ความคงตัวมีหน้าที่ท าให้ส่วนผสมต่างๆ 
ละลายเป็นเนื้อเดียวกันและค่าความหนืดมีผลต่อค่าอัตราการขึ้นฟูหรือโอเวอร์รัน เนื่องจากค่าความหนืดที่มีค่าสูงสุดจะไปขัดขวาง
การตีของใบพัดในขณะที่ตีอากาศเอาไปในเนื้อของไอศกรีม จึงมีผลให้อากาศเข้าไปในไอศกรีมน้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับค่าการ
ละลาย และน าผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะมว่งมหาชนกไปวิเคราะห์ค่าความหนืดดว้ยเครื่องวัด Brookfield viscometer สูตรที่มีปริมาณ
สารให้ความคงตัว  0.9% มีความหนืดสูงสุดที่ 1825 cP ลองลงมาคือสูตรที่มีปริมาณสารให้ความคงตัวที่  0.6 0.3 และ0.% มีค่า
ความหนืดเท่ากับ 1570 cP, 953 cP และ 842 cP ตามล าดับ จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณสารให้ความคงตัวมากขึ้น
ท าให้ส่วนผสมต่างๆ รวมตัวกันเป็นเนื้อเดียวกันมากยิ่งข้ึนจึงส่งผลให้มีความหนืดเพิ่มมากขึ้น (จันทิมา, 2558) 

ผลการวิเคราะห์การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolics) ในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะม่วง
มหาชนกและเนื้อของมะม่วงมหาชนกพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในเนื้อมะม่วงมหาชนกมี ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากที่สุดคือ 33.35 (g GAE/100 FW) รองลงมาคือผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะม่วงมหาชนกสูตร 0.9 % และ 0 % 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกคือ 27.79 และ 26.69 (g GAE/100 FW) เพราะในกระบวนผลิตมีขั้นตอนในการปั่นให้เนื้อมะม่วง
ละเอียดและต้องน ามากรองเพื่อน าเส้นใยออก จึงมีผลต่อการท าให้ปริมาณฟีนอลิก ลดลง (เฉลิม, 2556) และการวิเคราะห์ฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ (% radical scavenging activity) ในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะม่วงมหาชนกและเนื้อของมะม่วงมหาชนก พบว่าเนื้อ
ของมะม่วงมหาชนกมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด เท่ากับ 4.34% เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะม่วงมหาชนก
พบว่าสารต้านอนุมูลอิสระลดลงคือ 2.61 และ 2.52 % ในสูตร 0.9 และ 0 % ตามล าดับ เนื่องจากฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในผัก
ผลไม้โดยทั่วไปจะลดลงในระหว่างกระบวนการให้ความร้อนและการเก็บรักษา เนื่องจากความไม่คงตัวของสารต้านอนุมูลอิสระ 
(กฤษณ์, 2561)  

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมะม่วงมหาชนกที่มีการเพิ่มสารให้ความคงตัว โดยท าการเลือกสูตรที่
มีผู้ทดสอบชิมยอมรับมากที่สุดคือสูตรที่มีการเติมสารให้ความคงตัว 0.9% และท าการเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (0%) พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการกรองเอาเส้นใยของเนื้อมะม่วงออก เนื้อ
สัมผัสและลักษณะปรากฏจึงไม่มีความแตกต่างกัน 

 
สรุปผลการทดลอง  

การศึกษาปริมาณสารเพิ่มความคงตัวต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนก ทั้ง 4 สูตร โดยวิเคราะห์
คุณภาพทางกายและทางเคมี ร่วมกับคุณภาพลักษณะทางประสาทสัมผัส พบว่าสูตรที่มีปริมาณสารเพิ่มความคงตัว ที่ระดับร้อยละ 
0.9 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากที่สุด ผลการวิเคราะห์ค่าโอเวอร์รันค่าท่ีได้เท่ากับ  9.87%  ผลการวิเคราะห์ค่าความหนืด
ค่าที่ได้เท่ากับ  1825.33 (cP) ค่าอัตราการละลายค่าที่ได้เท่ากับ สูตรที่มีอัตราการละลายมากที่สุดคือ 0% เท่ากับ 23.89 ส่วนสูตร
ที่มีอัตราการละลายที่ต่ าที่สุดคือสูตร 0.9% เท่ากับ 17.44  กรัม/40 นาที ปริมาณเส้นใยในสูตรที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ที่ระดับ 0 
และ 0.3% มีค่าเทา่กับ 0.07 และ 0.08% ตามล าดับ  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลลกิค่าท่ีไดเ้ท่ากับ  27.79 และ 
26.69 (g GAE/100 FW) ตามล าดับ  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระค่าที่ได้เท่ากับ  4.25 และ 4.82 % และเมื่อ
น าผลิตภัณฑ์ไอศกรัมเชอร์เบทมะม่วงมหาชนกไปวิเคราะห์หาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ พบว่าสามารถเก็บรักษาไว้ได้อย่างน้อยเป็นเวลา 
14 วัน 
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Figure 1 Effect of stabilizer concentration on melting rate of ice cream 
 
Table 2 Effect of stabilizer concentration on overrun and viscosity 

stabilizer (%)  Overrun (%) Viscosity  cP  
0  5.39 ± 1.34c 842.86 ± 23.60b 

0.3  6.15 ± 1.21b 953.86 ± 128.39b 

0.6  7.44 ± 0.89ab 1570.66 ± 267.09a 

0.9  9.87 ± 3.50a 1825.33 ± 40.0a 

… With a row, means not followed by the same letter are significantly different (P ≤ 0.05). NS means statically non significance.. …………… 
 
Table 3 Effect of stabilizer concentration on phenolic compounds, % radical scavenging, and fiber content 

stabilizer (%)  Phenolic compounds 
(g GAE/100 FW) 

Radical scavenging 
(%) 

FiberNS  %  

Mango pulp 33.35 ± 1.92a 4.34 ± 0.90a ND 
0 26.69 ± 0.83b 2.52 ± 0.25b 0.07±0.01 

0.9 27.79 ± 0.72b 2.61 ± 0.32b 0.08±0.08 
…With a row, means not followed by the same letter are significantly different (P ≤ 0.05). NS means statically non significance. ND = not determined. ……… 
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แตงโมแผ่น : วิธีใหม่ในการเตรียมแตงโมแผ่นโดยปราศจากการใช้วัตถุเจือปนอาหาร 
Water Melon Leather: Novel Preparation Method without Using Food Additives  

 
ดาริกา  คงชมแพ่ง1

 
ธนัชชา  เทียมเดช1 นิพร เดชสขุ1 และ พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1  

Kongchompeang, D.1, Tiamdej, T.1, Dejsuk, N.1
 
and Vongsawasdi, P.1 

 
Abstract 

Water melon is a hydrating fruit. The fruit leather preparation involves not only fruit puree but also 
other ingredients such as pectin, sugar and glucose syrup. The mixture is concentrated and dried. This 
research aims at investigating fruit leather preparation without addition of food additives. Water melon flesh 
was kept at 4+1 and -14+1 oC for 24 and 48 h. The fruit was thawed and water was separated before drying at 
70oC. The results showed that water melon leather stored at -14+1 oC for 48 h demonstrated the highest drip 
loss of 53.16±2.60%. After drying, the product could be formed and rolled up. Aforementioned sample had aw 
of 0.543±0.001. Its color was 48.23±0.11, 25.65±0.27 and 12.22±0.12 for lightness (L*), redness (a*) and 
yellowness (b*), respectively. Sensorial results showed that the fruit leather was firm but flexible and 
extensible. It had strong fruit flavor with sweet taste. 
Keywords: water melon, leather, freezing, drip loss 
 

บทคัดย่อ  
แตงโมเป็นผลไม้ที่มีน ้ำสงู กำรท้ำเป็นผลไม้แผน่จะตอ้งเติมสว่นผสม เช่น เพคติน น ้ำตำล และกลูโคสซีรัป ก่อนน้ำไปท้ำให้

เข้มข้นและท้ำแห้ง งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำกระบวนกำรเตรียมแตงโมแผ่นโดยไม่ใช้วัตถุเจือปนอำหำร ซึ่งท้ำโดยน้ำ
แตงโมไปลดอุณหภูมิที่ 4+1 และ -14+1 oC เป็นเวลำ 24 และ 48 ช่ัวโมง จำกนั นน้ำมำละลำย  แยกน ้ำออก และท้ำแห้งที่อุณหภูมิ 
70 oC ผลกำรทดลองพบว่ำตัวอย่ำงที่เตรียมจำกแตงโมที่ผ่ำนกำรลดอุณหภูมิที่ -14+1 oC เป็นเวลำ 48 ช่ัวโมง มีค่ำร้อยละกำร
สูญเสียน ้ำในระหว่ำงกำรละลำย (%drip loss) สูงที่สุดคือ 53.16±2.60% ภำยหลังกำรอบแห้งพบว่ำผลิตภัณฑ์สำมำรถขึ นรูปและ
ม้วนได้ มีค่ำ aw เท่ำกับ 0.543±0.001 เมื่อน้ำมำวัดค่ำสีพบว่ำมีค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำควำมเป็นสีแดง (a*) และค่ำควำมเป็นสี
เหลือง (b*) เท่ำกับ 48.23±0.11. 25.65±0.27 และ 12.22±0.12 ตำมล้ำดับ ผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสพบว่ำตัวอย่ำงมี
เนื อแน่น แต่ยืดหยุ่นและสำมำรถยืดได้ มีกลิ่นของแตงโมชัดเจน และมีรสหวำน 
ค าส าคัญ: แตงโม ผลไม้แผ่น กำรแช่แข็ง กำรสูญเสยีน ้ำจำกกำรละลำย  
  

ค าน า 
แตงโมเป็นผลไม้ที่มีน ้ำสูง มีรสหวำน และมีคุณค่ำทำงโภชนำกำร แต่แตงโมมีอำยุกำรเก็บสั นแม้จะเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่้ำ 

โดยเก็บไว้ได้เพียง 3 สัปดำห์ที่อุณหภูมิ 15oC กำรยืดอำยุกำรเก็บสำมำรถท้ำโดยน้ำมำท้ำผลไม้แผ่น (fruit leather) กล่ำวคือน้ำ
ผลไม้ตีป่นหรือน ้ำผลไม้เข้มข้นมำเติมวัตถุเจือปนอำหำร  เช่น เพคติน น ้ำตำล กลูโคสซีรัป และสี [Diamante, Bai และ Busch, 
2014] จำกนั นท้ำให้เข้มข้นก่อนท้ำแห้ง [Gujral และ Brar, 2003] แต่ในปัจจุบันผู้บริโภคมีแนวโน้มที่จะลดกำรบริโภคอำหำรที่มี
กำรเติมวัตถุเจือปนอำหำร แต่กำรไม่เติมจะมีผลต่อกำรขึ นรูปผลิตภัณฑ์ ดังนั นจึงต้องหำวิธีกำรแปรรูปวิธีใหม่ที่ท้ำให้ไม่จ้ำเป็นต้อง
ใช้วัตถุเจือปนอำหำร ในขณะที่ยังได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณลักษณะไม่ต่ำงจำกเดิม  จำกขั นตอนกำรแปรรูปพบว่ำมีขั นตอนกำรท้ำให้
เข้มข้นซึ่งเป็นกำรลดหรือแยกน ้ำออกจำกอำหำรโดยใช้ควำมร้อน ซึ่งมีผลกระทบต่อกำรขึ นรูป สีและคุณค่ำทำงอำหำร กำรเปลี่ยน
วิธีกำรจำกกำรใช้ควำมร้อนเป็นกำรใช้อุณหภูมิต่้ำอำจช่วยลดผลกระทบดังกล่ำวได้ งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อหำผลของสภำวะ
กำรเก็บแตงโมสดที่อุณหภูมิต่้ำต่อควำมสำมำรถในกำรขึ นรูปของแตงโมแผ่น โดยผลที่ได้จะท้ำให้ได้ผลิตภัณฑ์แตงโมแผ่นที่ดีต่อ
สุขภำพ และมีลักษณะปรำกฏที่ดี 

 

                                                 
1 ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เขตทุ่งครุ กรุงเทพ 10140 
1 Department of Microbiology, Faculty of Science, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Thoonkru, Bangkok 10140 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
แตงโม 

ใช้แตงโมสำยพันธ์ุกินรีจำกตลำดบำงประกอก จังหวัดกรุงเทพ น้ำมำท้ำควำมสะอำด แยกเนื อแตงโมสีแดงออกจำกเปลือก
และเมล็ด  
การเตรียมแตงโมแผ่นแบบด้ังเดิม 

น้ำเนื อแตงโมสีแดง 1 กิโลกรัม มำปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นอเนกประสงค์ (Philips รุ่น HR2118/02, Indonesia) ที่
ควำมเร็ว 3,000 รอบต่อนำที นำน 2 นำที จำกนั นน้ำมำกวนโดยใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 60oC นำน 90 นำที เทใส่ถำดอะลูมิเนียม
ขนำด 9x9 นิ ว เกลี่ยผิวหน้ำให้เรียบโดยให้มีควำมหนำ 1/8 นิ ว น้ำมำอบในตู้อบแห้งแบบถำด (Robot, รุ่น 353, Thailand) ที่
อุณหภูมิ 70 oC นำน 4 ช่ัวโมง ลอกแผ่นตัวอย่ำงออกจำกถำดและม้วนขึ นรูป น้ำตัวอย่ำงมำวิเครำะห์ค่ำ water activity (aw) และ
ค่ำสี 
ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิต่อคุณภาพแตงโมแผ่น  

น้ำเนื อแตงโมสีแดง 1 กิโลกรัม มำเก็บที่อุณหภูมิที่ 4+1 oC (อุณหภูมิตู้เย็น) และ -14+1 oC (อุณหภูมิแช่แข็ง) เป็นเวลำ 
24 และ 48 ช่ัวโมง จำกนั นน้ำออกมำตั งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 oC) เป็นเวลำ 4 ช่ัวโมง แยกส่วนที่เป็นของเหลวมำวัดค่ำ % Drip 
loss ส่วนเนื อแตงโมสีแดงน้ำมำปั่นที่ควำมเร็ว 3,000 รอบต่อนำที นำน 2 นำที น้ำมำเทลงถำดอะลูมิเนียมขนำด 9x9 นิ ว เกลี่ย
ผิวหน้ำให้เรียบและให้มีควำมหนำ 1/8 นิ ว น้ำมำอบในตู้อบแห้งแบบถำดที่อุณหภูมิ 70 oC นำน 4 ช่ัวโมง จำกนั นน้ำมำขึ นรูปโดย
กำรม้วน นวัอย่ำงมำวิเครำะห์ค่ำ water activity (aw) และค่ำสี ส้ำหรับตัวอย่ำงที่สำมำรถขึ นรูปได้จะน้ำมำวิเครำะห์ค่ำเนื อสัมผัส  
ปริมำณไลโคปีน และทดสอบทำงประสำทสัมผัส 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  

น้ำตัวอย่ำงแตงโมแผ่นมำวิเครำะหค์่ำ Water activity (aw) โดยเครื่อง Water activity meter (AQUALAB, 4TE, USA) 
วิเครำะห์ค่ำสีในระบบ L*, a* และ b* โดยเครื่อง Color meter (Hunter Lab, USA) วิเครำะห์เนื อสัมผัส โดยใช้เครื่อง Texture 
analyser (Stable Micro Systems, Model TA-XT2i, UK) ติดตั ง load cell ขนำด 25 kg. วัดค่ำควำมแน่นเนื อของตัวอย่ำง
ขนำด 2x5 cm2 โดยใช้หัวทดสอบแบบ HDP/BS ตั งควำมเร็วของหัวทดสอบขณะวัด 2.0 mm/s  
การวิเคราะห์ทางเคมี  

วิเครำะห์หำปริมำณไลโคปีนตำมวิธีของ Davis, Fish และ Perkins (2003)  
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

เตรียมตัวอย่ำงแตงโมแผ่นขนำด 1.5x1.5 cm เพื่อทดสอบกำรยอมรับด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น เนื อสัมผัส และ
ควำมชอบโดยรวม โดยก้ำหนดค่ำคะแนน 1-5 (1 คะแนน หมำยถึง ชอบน้อยที่สุด และ 5 คะแนน หมำยถึง ชอบมำกที่สุด) ในกำร
ทดสอบใช้ผู้ทดสอบจ้ำนวน 30 คน 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

รำยงำนผลเป็นค่ำเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำน น้ำผลมำวิเครำะห์ควำมแปรปรวนระดับควำมเชื่อมั่น 95% ถ้ำพบ
นัยส้ำคญั จะน้ำมำเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงโดยใช้ Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS Software 
(Version 23; SPSS Inc., Chicago, IL, USA)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
กำรเก็บรักษำเนื อแตงโมที่อุณหภูมิต่้ำมักจะมีของเหลวแยกตัวออกมำ ดังนั นกำรทดลองนี จึงได้ทดลองเก็บเนื อแตงโมที่

อุณหภูมิ 4+1 oC และ -14+1 oC ซึ่งเป็นตัวแทนของสภำวะแช่เย็นและแช่แข็งตำมล้ำดับ จำกนั นจึงน้ำมำท้ำแตงโมแผ่นและน้ำมำ
ตรวจคุณภำพเปรียบเทียบกับแตงโมแผ่นที่เตรียมโดยวิธีดั งเดิมที่ไม่เติมวัตถุเจือปนอำหำร จำก Table 1 พบว่ำแตงโมแผ่นที่ผลิต
โดยวิธีดั งเดิม และแตงโมแผ่นที่เตรียมจำกแตงโมที่เก็บที่ 4+1 oC เป็นเวลำ 24 และ 48 ช่ัวโมงมีลักษณะเป็นแผ่นบำง ผิวหน้ำไม่
แห้ง และไม่สำมำรถขึ นรูปเนื่องจำกไม่สำมำรถลอกออกจำกแผ่นฟอยล์ที่รองอยูไ่ด้ ทั งนี เนื่องจำกตัวอย่ำงที่เตรียมโดยวิธีดั งเดิมไม่ได้
ใส่วัตถุเจือปนท่ีช่วยในกำรขึ นรูปตัวอย่ำง ในขณะที่กำรเตรียมโดยใช้แตงโมที่ผ่ำนกำรเก็บที่อุณหภูมิ 4+1 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ท้ำให้
เกิดกำรสะท้ำนหนำว (แตงโมเกิดอำกำรสะท้ำนหนำวที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 7 oC) ท้ำให้แตงโมมีเนื อฉ่้ำน ้ำ และมีน ้ำแยกตัวออกมำ
เล็กน้อย ทั งนี ปริมำณน ้ำจะเพิ่มขึ นตำมระยะเวลำกำรเก็บด้วย โดยพบว่ำแตงโมมีค่ำร้อยละกำรสูญเสียน ้ำในระหว่ำงกำรละลำย (%
drip loss) เพิ่มขึ นจำก 5.41 ±0.94 เป็น 13.77±3.34 เมื่อระยะเวลำกำรเก็บเพิ่มจำก 24 ช่ัวโมงเป็น 48 ช่ัวโมง และเนื่องจำกมี
กำรแยกน ้ำออกจำกเนื อแตงโมในขั นตอนกำรละลำยแล้ว ดังนั นจึงไม่จ้ำเป็นต้องน้ำตัวอย่ำงไปกวนเพื่อระเหยน ้ำบำงส่วนออกดังเช่น
วิธีดั งเดิม อย่ำงไรก็ตำมปริมำณน ้ำท่ีสญูเสยีไปอำจยังไม่มำกพอ จึงท้ำให้ตัวอย่ำงยังมีควำมชื นประกอบกับแตงโมมีปริมำณน ้ำตำลสูง
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จึงส่งผลให้กำรอบแห้งท้ำได้ไม่สมบูรณ์ ส่วนแตงโมแผ่นที่เตรียมจำกแตงโมที่เก็บที่ -14+1 oC เป็นเวลำ 24 และ 48 ช่ัวโมง สำมำรถ
ขึ นรูปและลอกออกจำกแผ่นฟอยลไ์ด้ แต่ผิวหน้ำของตัวอย่ำงที่เก็บเป็นเวลำ 24 ช่ัวโมงยังมีลักษณะเหนียว ชื น และเกิดรอยแยกที่
ผิวเล็กน้อยขณะม้วน โดยทั งสองตัวอย่ำงมีค่ำร้อยละกำรสูญเสียน ้ำในระหว่ำงกำรละลำยสูงกว่ำตัวอย่ำงอื่น คือมีค่ำเท่ำกับ 
45.48±2.94 และ 53.16±2.60 ตำมล้ำดับ กรณีนี อธิบำยได้ว่ำแตงโมที่ผ่ำนกำรลดอุณหภูมิที่ -14+1 oC ซึ่งเป็นกำรแช่เยือกแข็ง
อย่ำงช้ำ จะท้ำให้น ้ำในแตงโมกลำยเป็นน ้ำแข็ง (แตงโมมีจุดเยือกแข็งอยู่ระหว่ำง –1.6 ถึง –2.0 oC) ผลึกน ้ำแข็งที่เกิดขึ นจะท้ำให้
เนื อเยื่อเกิดควำมเสียหำย เมื่อน้ำมำละลำย น ้ำในเซลล์จะถูกแยกออกมำ ยิ่งเก็บเป็นเวลำนำนขนำดผลึกน ้ำแข็งจะมีขนำดโตขึ นและ
ท้ำให้เนื อเยื่อเสียหำยมำกขึ นด้วย โดยหลังกำรละลำยเนื อแตงโมจะแยกออกจำกส่วนของเหลวได้ดี ไม่ฉ่้ำน ้ำเหมือนกรณีที่เก็บที่
อุณหภูมิ 4+1 oC ดังนั นกำรอบแห้งจึงเกิดได้สมบูรณ์กว่ำ ส่งผลให้ตัวอย่ำงสำมำรถม้วนขึ นรูปได้  

 
จำก Table 2 พบว่ำสภำวะกำรเตรียมมีผลต่อค่ำ aw อย่ำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) และมีค่ำสอดคล้องกับค่ำร้อยละกำร

สูญเสียน ้ำ โดยตัวอย่ำงที่เตรียมโดยวิธีดั งเดิมและที่เก็บที่อุณหภูมิ 4+1 oC มีค่ำ aw อยู่ในช่วง 0.78-0.83 ซึ่งเป็นช่วงที่ยีสต์และรำ
เจริญได้ ในขณะที่แตงโมแผ่นที่ได้จำกแตงโมที่เก็บที่อุณหภูมิ -14+1 oC มีค่ำ aw อยู่ในช่วง 0.54-0.56 ซึ่งเป็นช่วงที่จุลินทรีย์ไม่
สำมำรถเจริญได้ ส่วนผลกำรวัดค่ำสีของตัวอย่ำงภำยหลังกำรอบแห้งพบว่ำแตงโมแผ่นที่เตรียมด้วยวิธีแบบดั งเดิมมีค่ำ L*, a* และ 
b ต่้ำกว่ำตัวอย่ำงอื่นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p<0.05) ซึ่งอธิบำยได้ว่ำตัวอย่ำงนี ได้รับควำมร้อนในระหว่ำงกำรกวน นอกเหนือจำกในช่วง
ของกำรอบแห้ง ดังนั นจึงได้รับผลกระทบจำกปฏิกิริยำเมลลำร์ดมำกกว่ำตัวอย่ำงอื่น ๆ ที่มีค่ำสี ใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วง 
41.67-48.23, 22.41-27.89 และ 9.17-16.67 ส้ำหรับค่ำ L*, a* และ b ตำมล้ำดับ จำกผลที่ได้จะเห็นว่ำกำรเตรียมโดยกำรน้ำ
แตงโมไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่้ำนอกจำกจะช่วยลดขั นตอนกำรกำรระเหยน ้ำแล้วยังช่วยรักษำสีของผลิตภัณฑ์สุดท้ำยได้ดี กำรเตรียมโดย
กำรลดอุณหภูมิมีข้อดีอีกประกำรหนึ่งคือของเหลวหรือน ้ำแตงโมที่แยกออกมำสำมำรถน้ำมำท้ำเป็นเครื่องดื่มต่อได้ ซึ่งพบว่ำมีสีแดง 
มีรสชำติหวำนเช่นเดียวกับเนื อแตงโม จำกผลที่กล่ำวมำทั งหมดจะเห็นว่ำตัวอย่ำงทีม่ีลักษณะดีที่สุดคือตัวอย่ำงท่ีเตรียมจำกแตงโมที่
ผ่ำนกำรเก็บรักษำที่ –14+1 oC เป็นเวลำ 48 ช่ัวโมง โดยเป็นตัวอย่ำงที่สำมำรถขึ นรูปโดยกำรม้วนได้โดยไม่มีรอยแตก เมื่อน้ำ
ตัวอย่ำงนี มำวิเครำะห์ค่ำเนื อสัมผัสและปริมำณปริมำณไลโคปีนซึ่งเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระพบว่ำมีค่ำเท่ำกับ 2180.28±129.21 
กรัม และ 3.96±0.12 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอย่ำงแห้ง ตำมล้ำดับ ผลกำรทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสพบว่ำตัวอย่ำงนี  มีผิว
ขรุขระเล็กน้อย มีสีแดงสด มีกลิ่นหอมของแตงโมชัดเจน มีรสหวำน และมีเนื อสัมผัสเหนียวก้ำลังพอดี (Table 3) 

 
สรุปผล  

กำรเตรียมแตงโมเพื่อใช้ในกำรผลิตแตงโมแผ่นโดยไม่ใช้วัตถุเจือปนอำหำร สำมำรถท้ำโดยเก็บเนื อแตงโมที่อุณหภูมิ  -14+1 oC 
เพื่อให้เกิดผลึกน ้ำแข็ง โดยกำรเก็บเป็นเวลำ 48 ช่ัวโมง จะช่วยแยกน ้ำจำกเนื อแตงโมดีที่สุด และให้เนื อสัมผัสของแตงโมแผ่น
ภำยหลังกำรอบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 oC นำน 4 ช่ัวโมงทีม่ีคุณภำพดีที่สุด 
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Table 1 Effect of preparation methods on % drip loss and appearance of water melon leather 

 
Table 2 aw and color of water melon leather prepared by conventional method and novel methods   
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Table 3 Sensorial assessment of water melon leather prepared by stored water melon at -14oC for 48 h 

Appearance* Color* Flavor* Taste* Texture* Acceptability** 
4.80±0.63 5.00±0.00 4.20±0.79 4.50±0.85 4.00±1.05 3.33±0.80 

*scoring test **hedonic test 

Preparation methods aw  
Color* 

L* a* b* 
Conventional 0.78b±0.01 33.44d±0.06 16.37e±0.01 6.17e±0.05 
Stored at 4°C for 24 h 0.83a±0.03 41.67c±0.29 36.40a±0.15 16.67a±0.36 
Stored at  4°C for 48 h 0.80b±0.04 44.47b±0.04 27.89b±0.72 11.11c±0.43 
Stored at -14°C for 24 h 0.56c±0.01 44.46b±0.36 22.41d±0.53 9.17d±0.48 
Stored at -14°C for 48 h 0.54c±0.00 48.23a±0.11 25.65c±0.27 12.22b±0.12 
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Characteristics of Chiffon Cake 
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Abstract  
Appropriate content of mucilage from basil seed was studied for partial yolk replacement in chiffon 

cake by varying 0%, 60% and 80% of the mucilage to egg yolk, respectively.   Sensory acceptance, color and 
texture profile analysis were measure. Found that the chiffon cake was used the yolk substituted mucilage, 
60% and 80%, had sensory acceptance scores, including the color values (L * a * and b *), hardness, 
springiness and chewiness were different from control treatment chiffon cake (0% mucilage) (p≤0.05). For 
chemical composition analysis the result showed that 80% mucilage was used as substitute for yolk in chiffon 
cake has fat content lower than control chiffon cake (p≤0.05). 
 Keywords: Mucilage, Basil seed, Chiffon cake, Low fat 
 

บทคัดย่อ   
 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของมิวซิเลจจากเม็ดแมงลักเพื่อใช้ทดแทนไข่แดงบางส่วนในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ชิฟฟ่อน

เค้ก โดยแปรปริมาณ มิวซิเลจต่อไข่แดงในปริมาณ  0%  60% และ80% ตามล าดับ จากนั้นน าไปศึกษาการยอมรับทางด้าน
ประสาทสัมผัส  วัดสี และวัดเนื้อสัมผัส  พบว่าชิฟฟ่อนเค้กที่ใช้ มิวซิเลจทดแทนไข่แดงในปริมาณ  60% และ 80%  มีคะแนนการ
ยอมรับทางด้านประสาทสัมผสั    ค่าสี  (L* a* และ b*)   ค่าความแข็ง  ค่าความยืดหยุ่น และค่าการทนเคี้ยว แตกต่างจากชิฟฟ่อน
เค้กทรีตเม้นต์ควบคุม  (มิวซิเลจ 0%)  อย่างมีนัยส าคัญ  (p≤0.05)  และเมื่อน าชิฟฟ่อนเค้กทรีตเม้นต์ควบคุมและทรีตเม้นต์ที่ใช้ 
มิวซิเลจทดแทนไข่แดงในปริมาณ 80%  ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ชิฟฟ่อนเค้กที่ใช้มิวซิเลจทดแทนไข่แดงในปริมาณ  
80%  มีปริมาณไขมัน ต่ ากว่าชิฟฟ่อนเค้กทรีตเม้นต์ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05)   
ค าส าคัญ: มิวซิเลจ  เมด็แมงลัก  ชิฟฟ่อนเค้ก  ไขมันต่ า    
 

ค าน า    
  มิวซิเลจ (Mucilage)  เป็นโพลีแซคคาไรด์ ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มโฮโดรคอลลอยด์ มีโครงสร้างเป็นเฮเทอโรโพลีแซคคาไรด์ ซึ่ง

เป็นโพลิเมอร์ของน้ าตาลกรดในกลุ่มกาแลคทูโรนิคและกลูคูโรนิค เช่น กาแลคโตส ไซโลส แรมโนส อะราบิโนส ฟิวโคส และกรดกลู
โคนิก เป็นต้น  มิวซิเลจสามารถพบได้ในส่วนต่างๆ  ของพืช ได้แก่  ส่วนของผนังเซลล์ของเมล็ดบางชนิด เช่น เม็ดแมงลัก เมล็ด
ป่าน เป็นต้น (ปิยนุสร์, 2555) ส าหรับ แมงลัก (Ocimum citriodourum) จะพบมิวซิเลจในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด (seed-coat) ซึ่ง
เมื่อน าส่วนที่เป็นเมล็ดไปแช่น้ า เมือกที่หุ้มอยู่ด้านนอกของเมล็ดจะพองออก โดยมีลักษณะสีขาว คล้ายวุ้น และค่อนข้างโปร่งแสง 
ซึ่งเกิดจากน้ าเข้าไปแทรก ตัวจนท าให้เส้นใยพองตัว (อมรรัตน์และสุธีรา, 2561)  นอกจากนี้ยังพบว่า  มิวซิเลจเป็นแหล่งของใย
อาหารชนิดที่ละลายน้ าได้ซึง่มีบทบาท ส าคัญต่อสุขภาพโดยมีช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล และมีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือด ช่วยใน
การควบคุมน้ าหนักตัว และบรรเทาความผดิปกตทิี่เกิดขึ้นในระบบทางเดินอาหาร (ปิยนุสร์, 2555)  ในอุตสาหกรรมอาหาร มีการใช้
มิวซิเลจจากเม็ดแมงลักมาใช้ เป็นสารช่วยเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศรีม (ปิยนุสร์และวันชัย, 2547) และน้ าจิ้ม (ปิยนุสร์และ
เนตรนภา, 2549)  หรือใช้เป็นสารเพิ่มความข้นหนืดและความคงตัวของอิมัลชันในผลิตภัณฑ์ประเภทซอสพริก มายองเนส (ละออง
ดาว และกุลยา, 2545)   นอกจากน้ียังพบว่า มิวซิเลจที่ได้จากเมล็ดเจียสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์
อาหารต่าง ๆ เช่น มายองเนส (Fernandesa และ Selas-Mellado, 2018)  ใช้เพื่อทดแทนหรือเพื่อลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์
ขนมอบ เช่น ขนมปังและเค้ก  (Fernandes และ Selas-Mellado, 2017; Peris และคณะ, 2019) ส าหรับชิฟฟ่อนเค้ก เป็นเค้กที่มี
ลักษณะรวมของเค้กเนยและเค้กไข่ คือมีโครงสร้างละเอียดของเค้กไข่ แต่มีเนื้อเค้กมันเงาคล้ายเค้กเนย เป็นเค้กที่ใช้น้ ามันพืชเป็น
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ไขมันแทนเนย ซึ่งวิธีท าชิพฟ่อนเค้กจะต้องแยกไข่ขาวและไข่แดง ใส่น้ าตาลและส่วนผสมอื่นๆ และตีผสมแยกกันอย่างละถ้วยก่อน
จะน ามาผสมรวมกันอีกครั้งเทลงพิมพ์แล้วเข้าอบ ซึ่งในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้มิวซิเลจที่ได้จากเม็ดแมงลักน ามาทดแทน
ไข่แดงที่ท าหน้าท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออร์ และเป็นการลดปริมาณไขมันอาจพบในจากไข่แดง และศึกษาถึงผลของการใช้มิวซิเลจจากเม็ด
แมงลักในการทดแทนไข่แดงบางส่วนต่อลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของ ชิฟฟ่อนเค้ก 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การเตรียมมิวซิเลจจากเม็ดแมงลัก (ดัดแปลงจาก อภิญญา, 2562) 

น าเม็ดแมงลักแห้งมาร่อนผ่านตระแกรงเพื่อก าจัดฝุ่นผงออกจากเมล็ด จากนั้นแล้วไปแช่น้ าที่อุณหภูมิ 70 °C โดยใช้
อัตราส่วนของน้ า 700 มล. ต่อเม็ดแมงลัก 100 กรัม  เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าเม็ดแมงลักที่พองออกไปปั่นเพื่อแยกเมือกออก
จากเมล็ด โดยใช้เครื่อนปั่นน้ าผลไม้ที่ความเร็วต่ า เป็นเวลา 2 นาที  จากนั้นใช้ผ้าขาวบางกรองเมล็ดออกเพื่อให้ได้เฉพะส่วนที่เป็น
เมือก หรือ มิวซิเลจ  และมิวซิเลจที่ได้ไปตีผสมกับน้ ามันร าข้าวที่ใช้เป็นส่วนผสมในการแปรรูปชิฟฟ่อนเค้ก   เพื่อให้เนื้อมิวซิเลจไม่
จับตัวกันเป็นก้อนเพื่อให้ง่ายต่อการผสมเป็นเนื้อเดียวกันในกระบวนการแปรรูปเค้ก 
2. ขั้นตอนการแปรรูปผลติภณัฑ์ชิพฟ่อนเค้ก โดยใช้มิวซิเลจจากเม็ดแมงลักทดแทนไข่แดงบางส่วน (ดัดแปลงจาก พล, 2562) 
        ปริมาณมิวซิเลจจากเม็ดแมงลักที่ใช้ทดแทนไข่แดง ในการศึกษานี้มีสามระดับคือ ทรีตเม้นต์ควบคุมใช้มิวซิเลจ (M) 0% ไข่
แดง (Y) 100%   (ใช้ มิวซิเลจ 0 กรัม ไข่แดง 41 กรัม)  ทรีตเม้นต์ทดลองใช้ มิวซิเลจ(M)  60% ไข่แดง(Y) 40% และใช้มิวซิเลจ(M) 
80% ไข่แดง(Y) 20% ปริมาณส่วนผสมอื่นๆ ใช้เท่ากันทุกทรีตเม้นต์และ มีวิธีการแปรรูปโดย การเตรียมส่วนผสมส่วนที่หนึ่งด้วย
การร่อนแป้งสาลี (80 กรัม) เบคกิ้งโซดา (0.5กรัม) และเกลือป่น (0.25กรัม) เข้าด้วยกันแล้วพักไว้  น าส่วนผสมที่ร่อนแล้วผสมเข้า
กับ นมข้นจืด (25กรัม) น้ า (50กรัม) น้ าตาล (50กรัม)  วนิลา (1กรัม) และไข่แดง/ หรือ ไข่แดงผสมมิวซิเลจ ตามอัตราส่วนที่ใช้
ทดแทนข้างต้น โดยจะน ามิวซิเลจผสมกับน้ ามันร าข้าว (60กรัม) ก่อนเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการจับตัวกันเป็นก้อน  ส าหรับการเตรียม
ส่วนผสมส่วนที่สอง น าไข่ขาว (88 กรัม) ตีเข้ากับน้ าตาล (50กรัม) และครีมออฟทาร์ทาร์ (0.6กรัม)  เป็นเวลาประมาณ 2 นาที 
จนกว่าไข่ขาวตั้งยอด  จากนั้นน าส่วนผสมส่วนท่ีหนึ่งและส่วนท่ีสองมาผสมด้วยการตะล่อมเบาๆให้เข้ากันด้วยพายยางและคนอย่าง
ต่อเนื่องจนเป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นเทใส่พิมพ์ น าเข้าเตาอบโดยใช้ไฟบนท่ีอุณหภูมิ 150 °C  ไฟล่างท่ีอุณหภูมิ 180°C เป็นเวลา 
55-60 นาที   เมื่อเค้กสุกดีแล้ว น าเค้กออกจากพิมพ์วางคว่ าบนตะแกรงแล้วพักทิ้งไว้ ประมาณ 20 นาที หลังจากเค้กเย็นตัวดีแล้ว 
ตัดเป็นช้ิน หนา 1 เซนติเมตร น าไปบรรจุในถุง PP และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C  จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ที่ได้ปวัดสี โดยเครื่อง 
Hunter Lab  (Color Flex CX 1463) การวิเคราะห์หาปริมาณน้ าอิสระ  (Novasina  รุ่น Lab Touch)  วิเคราะห์เนื้อสัมผัสโดย
เครื่อง Texture Analyzer (Brookfield CT3) ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้แบบทดสอบ 9-point Hedonic scale และ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีส าหรับทรีตเม้นต์ที่เหมาะสมที่สุด 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การใช้มิวซิเลจเพื่อ ทดแทนไข่แดง ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ชิฟฟ่อนเค้ก และน าไปวิเคราะห์ค่าสี  (Table 1) พบว่า ค่าสี 

L* a* และ b*  ของผลิตภัณฑ์ทั้งสามทรีตเม้นต์ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)   โดยพบว่าชิฟฟ่อนทรีตเม้นต์
ควบคุม (M0%Y100%)  มีค่า L* และ b*  สูงที่สุด ส่วนทรีตเม้นต์ที่ใช้มิวซิเลจทดแทนไขแดง  ค่า L* และ b* มีแนวโน้มลดลง ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ อภิญญา (2562)  และ  อมรรัตน์และสุธีรา (2561)  ซึ่งพบว่าการใช้กัมหรือมิวซิเลจจากเม็ดแมงลักใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบจะสง่ผลต่อค่าส ีL* a* และ b*  ของผลิตภัณฑ์เนื่องจากมิวซิเลจจากเมด็แมงลกัมีสีน้ าตาลอ่อน ๆ   ส าหรับค่า aw  
ของชิฟฟ่อนเค้กทั้งสามทรีตเม้นต์ (Table 1)  มีค่าอยู่ในช่วง 0.98- 0.99  (p≥0.05)  ซึ่งถือว่าเป็นช่วงที่เหมาะส าหรับการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา แม้ว่าผลิตภัณฑ์ชิฟฟ่อนเค้กจะผ่านการอบสุกเพื่อท าลายเช้ือจุลินทรีย์ที่ติดมากับวัตถุดิบทั้งหมด  แต่อาจจะ
เกิดการปนเปื้อนจากอากาศหรือบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุ ดังนั้นปริมาณน้ าอิสระที่มีค่อนข้างสูงในผลิตภัณฑ์อาจส่งผลต่ออายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่อาจจะเกิดการเสื่อมเสียจากเชื้อราได้ (อัมพร, 2542)   

การวิเคราะห์ด้านเนื้อสัมผัสของชิฟฟ่อนเค้ก (Table 2) พบว่า การใช้มิวซิเลจทดแทนไข่แดง ส่งผลให้ชิฟฟ่อนมีค่าความ
แข็ง (Hardness) และค่าการทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) สูงขึ้น (p≤0.05)  เนื่องจากการใช้มิวซิเลจ จัดอยู่ในกลุ่มโฮโดรคอน
ลอยด์ เป็นสารที่มีคุณสมบัติช่วยเพิ่มความข้นหนืดและเพิ่มความคงตัวของอิมัลชัน  (ปิยนุสร์, 2555)  เมื่อน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ขนม
อบจึงเป็นการเพิ่มปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับค่าความแข็งที่สูงข้ึนของผลิตภัณฑ์มัฟฟินที่ใช้กัมจาก
เม็ดแมงลักและกัวกัมในปริมาณที่สูงขึ้น (อภิญญา, 2562) เช่นเดียวกับความแข็งของผลิตภัณฑ์ชิฟฟ่อนเมื่อมีการเติมเนื้อฟักข้าว
และเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวในผลิตภัณฑ์ (สุพิชญ์, 2562) และสอดคล้องกับค่าการทนเคี้ยว  (Chewiness)  มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ใช้มิวซิเลจในปริมาณที่สูงขึ้น ซึ่งค่าการทนเคี้ยว คือ แรงที่ใช้การเคี้ยวหรือบดตัวอย่างกระทั่งเสียรูป โดยเป็นตัวอย่างที่มีลักษณะ
ผสมของ Hardness, Cohesiveness และ Springiness (ธัญญาภรณ์, 2549) ซึ่งในขณะที่ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) หรือ
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อัตราการคืนรูปของวัสดุหลังจากถูกกด  เมื่อใช้มิวซิเลจทดแทนไข่แดงจะส่งผลให้ค่าความยืดหยุ่นของชิฟฟ่อนเค้กลดลง โดยพบว่าท
รีตเม้นต์ควบคุมมีค่าความหยืดหยุ่นสูงที่สุด (p≤0.05)  ซึ่งจากลักษณะของเนื้อเค้ก (Figure 1) ทรีตเม้นต์ควบคุมมีขนาดและการ
กระจายตัวของฟองอากาศอย่างสม่ าเสมอกว่าทรีตเม้นต์ทดลอง การใช้มิวซิเลจในชิฟฟ่อนเค้กมีผลต่อลักษณะเนื้อเค้กอย่างชัดเจน 
ซึ่งมิวซิเลจมีลักษณะเป็นเมือกลื่นอาจไปขัดขวางการกักเก็บอากาศในระหว่างการตีส่วนผสม หรือท าให้เกิดการกระจายตัวของ
ฟองอากาศได้น้อยส่งผลท าให้มีโพรงอากาศขนาดใหญ่  เนื้อเค้กที่ได้มีความขึ้นฟูน้อยกว่าทรีตเม้นต์ควบคุม และส่งผลต่อค่าความ
ยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์    

การทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัส (Table 3)  โดยใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คนในการทดสอบ พบว่า
คะแนนของคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสที่ท าการทดสอบ ยกเว้นด้านกลิ่นของชิพฟ่อนเค้กที่ใช้มิวซิเลจทดแทนไข่แดง มี
คะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสมีแนวโน้มลดลง เมื่อเปรียบเทียบเทียบกับทรีตเม้นต์ควบคุม (p≤0.05)  ซึ่งเป็นผลมาจาก
ลักษณะทางกายภาพของชิฟฟ่อนเค้ก โดยเฉพาะในด้านเนื้อสัมผัสที่พบว่าการใช้มิวซิเลจส่งผลต่อความนุ่มฟูของเนื้อเค้ก (Figure 1) 
จึงท าให้มีคะแนนการยอมรับทางด้านประสามสมัผสัลดลง โดยผลการทดสอบยังสอดคลอ้งกับผลที่ได้จากการทดสอบเนื้อสัมผัสด้วย
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านกายภาพและประสาทสัมผัส พบว่าการที่ใช้ มิวซิเลจ (M)  60% ไข่แดง (Y) 40%  และใช้
มิวซิเลจ (M) 80% ไข่แดง (Y) 20%  มีคุณลักษณะทางด้านกายภาพและประสาทสัมผัสใกล้เคียงกัน แต่แตกต่างจากทรีตเม้นต์
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี จึงเลือกทรีตเม้นท์ทดลองที่ใช้มิวซิเลจใน
ระดับสูง คือ M80%Y20%  เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับทรีตเม้นต์ควบคุม (M0% Y100%) (Table 4) จาก
ผลการทดลองพบว่า ค่าความช้ืน ปริมาณเถ้าและปริมาณเส้นใยของชิฟฟ่อนเค้กทั้งสองทรีตเม้นต์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่
การใช้มิวซิวเลจเพื่อทดแทนไข่แดงนั้นท าให้ผลิตภัณฑ์ซิฟฟ่อนเค้กปริมาณความช้ืน เถ้า และเส้นใย เพิ่มมากขึ้น  (p≥0.05) ซึ่งมิว
ซิเลจเป็นแหล่งของใยอาหารชนิดที่ละลายน้ าได้และมีคุณสมบัติที่ดีต่อสุขภาพ  (ปิยนุสร์, 2555) นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้มิวซิเลจ
เพื่อทดแทนไข่แดงเป็นบางส่วนส่งผลต่อปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ชิฟฟ่อนเค้ก โดยพบว่าทรีตเม้นต์ที่ใช้มิวซิเลจเพื่อทดแทนไข่แดง 
(M80%Y20%)  มีปริมาณไขมันเท่ากับ 20.85%  ซึ่งมีปริมาณที่ต่ ากว่าทรีตเม้นควบคุมที่มีปริมาณไขมันเท่ากับ 25.42%  (p≤0.05) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Fenandes และ Salas-Mellado (2017) ซึ่งได้ใช้มิวซิเลจจากเมล็ดเจีย เพื่อลดปริมาณไขมันใน
ผลิตภัณฑ์ขนมปังและเค้ก โดยพบเมื่อเพิ่มปริมาณมิวซิเลจจากเมล็ดเจียในปริมาณมากขึ้นท าให้ปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์เค้กและ
ขนมปังมีแนวโน้มลดลง และมีปริมาณต่ ากว่าทรีตเม้นต์ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  

    

สรุปผลการทดลอง   
การใช้มิวซิเลจเพื่อทดแทนไข่แดงเป็นบางส่วนในผลิตภัณฑ์ชิฟฟ่อนเค้ก สามารถใช้ระดับสูงสุด คือ 80% โดยชิฟฟ่อนเค้ก

ที่ใช้ มิวซิเลจทดแทนไข่แดง 80% มีปริมาณไขมันในน้อยกว่าชิฟฟ่อนเค้กทรีตเม้นต์ควบคุม และมีปริมาณเส้นใยเพิ่มมากขึ้น การ
ประยุกต์ใช้มิวซิเลจจากเมลด็พืชกับ ผลิตภัณฑ์ขนมอบ ที่มีผลต่อการลดปรมิาณไขมนั และการเพิ่มปริมาณเสน้ใย สามารถน าไปเป็น
แนวทางในการพัฒนาขนมอบเพื่อสุขภาพได้  
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Figure 1 Chiffon Cake produced from using Mucilage from Basil seed Partial Replaced Yolk. A: M0%Y100% 
(control), B: M60%Y40%, C: M80%Y20%, Where M was the mucilage and Y was the yolk. 
 

Table 1 Color and water activity of Chiffon Cake produced from using Mucilage from Basil seed Partial Replaced Yolk 
Treatment** L* a* b* aw 

ns 
M0%Y100% (control) 69.87±2.01a 3.48±1.05b 30.80±1.67a 0.98±0.02  
M60%Y40% 62.37±2.52c 5.52±1.84a 26.77±2.01b 0.99±0.08 
M80%Y20% 64.23±1.01b 3.22±1.06b 23.17±0.75c 0.99±0.08 
a-c Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p≤0.05) 
ns Means in the same column were not significantly different (p≥0.05), ** M was the mucilage and Y was the yolk. 
 
Table 2 Texture analysis of Chiffon Cake produced from using Mucilage from Basil seed Partial Replaced Yolk 
Treatment** Hardness (N) Chewiness (mJ) Springiness (mm) 
M0%Y100% (control) 1275.56±420.19b 98.93±16.95c 17.25±0.54a 
M60%Y40% 1864.39±243.51a 167.75±13.54a 15.96±0.97b 
M80%Y20% 1892.17±202.07a 130.82±22.73b 15.16±0.45c 
a-c Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p≤0.05) 
** M was the mucilage and Y was the yolk. 
 

Table 3 Sensory evaluation of Chiffon Cake produced from using Mucilage from Basil seed Partial Replaced Yolk  

Treatment** Appearance Color Odor ns Flavor Taste Texture Overall  acceptability 

M0%Y100% 7.13±1.10a 7.50±0.97a   6.97±1.16 7.23±1.04a 7.30±0.87a  7.53±1.07a             7.87±1.04a 
M60%Y40% 5.93±1.18b 6.10±1.35b 6.67±1.21 6.67±1.42b 6.81±1.13b    6.70±1.23b 6.87±1.19b 
M80%Y20%  6.73±1.22a 6.67±1.54b 6.70±1.51 6.67±1.15b 7.00±1.11b  6.70±1.31b  6.84±0.95b 
a-c Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p≤0.05) 
ns Means in the same column were not significantly different (p≥0.05), ** M was the mucilage and Y was the yolk. 
 

Table 4 Chemical composition of Chiffon Cake produced from using Mucilage from Basil seed Partial Replaced Yolk 

Treatment** Moisture content ns(%) Ash ns (%)            Fat (%) Fiber ns (%) 
M0%Y100% (control) 29.03±1.64 0.65±0.55 25.42±0.19a 0.07±0.10 
M80%Y20% 31.18±0.26 0.99±0.12 20.85±0.12b 0.13±0.08 
a-c Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p≤0.05) 
ns Means in the same column were not significantly different (p≥0.05) 
** M was the mucilage and Y was the yolk. 
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ฤทธิ์การต้านเชื้อราที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของขนมปังของสารสกัดจากเปลือกสับปะรด  
Antimicrobial Activity of Pineapple Peel Extract Against Bread Spoilage Fungi  
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Abstract 
This work investigated antimicrobial activity of pineapple peel extract against bread spoilage fungi. 

Pineapple-peel was dried (70 °C), ground (100 mesh) and macerated in distilled water at the pineapple-peel-
to-water ratio of 1:10 and shaken at 120 rpm for 4 hrs. The mixture was filtered and the filtrate was subjected 
for rotary evaporator under reduced pressure to get a pineapple-peel crude extract (PPE). The PP was diluted 
to the concentration of 0.0039–1.0000 g/mL with distilled water. The in vitro antifungal activity of the PPE 
against Aspergillus sp. mycelium growth and spore germination was evaluated by poisoned food bioassay and 
spore germination test methods, respectively. The mycelium growth and spore germination inhibition 
increased with the increasing pineapple-peel-crude-extract concentration (9.71 – 33.46 % and 1.93 – 68.91 %, 
respectively). These results indicate that the PPE is a potential natural antimicrobial agent that could be 
applied for bread spoilage fungi inhibition. 
Keywords: Aspergillus sp., Spore germination, Mycelium growth, poisoned food bioassay  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาฤทธิ์ต้านเช้ือราของสารสกัดจากเปลือกสับปะรด โดยอบเปลือกสับปะรด (70 องศาเซลเซียส) บด (100 

เมซ) และผสมผงเปลือกสับปะรดกับน้้ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 และเขย่าที่ 120 rpm 4 ช่ัวโมง จึงกรอง และระเหยด้วยเครื่อง
ระเหยแบบแบบลดความดันได้สารสกัดหยาบ (PPE) จึงเจือจางให้มีความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (0.0039 – 1.0000 g/mL) และศึกษา
ฤทธิ์ต้านการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Aspergillus sp. ด้วยวิธี poisoned food bioassay และฤทธิ์ต้านการงอกของสปอร์เช้ือรา 
จากการทดลองพบว่าเมื่อความเข้มข้นสารสกัดหยาบเพิ่มขึ้น ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเส้นใย และการงอกของสปอร์เช้ือราเพิ่มขึ้น 
(9.71 – 33.46 % และ 1.93 – 68.91 % ตามล้าดับ) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบเป็นสารต้านจุลินทรีย์ธรรมชาติที่มีศักยภาพ
ส้าหรับใช้ต้านเช้ือราขนมปังได้       
ค าส าคัญ: Aspergillus sp. การเจริญของเส้นใยรา การงอกของสปอร์รา 
  

ค าน า  
ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบประเภทหนึ่งที่เป็นที่นิยมรับประทาน โดยเฉพาะสังคมที่มีวิถีชีวิตเร่งรีบในปัจจุบัน       

อย่างไรก็ตามขนมปังมีอายุการเก็บรักษาสั้น ทั้งนีก้ารเสื่อมเสียของขนมปังส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการงอกของสปอร์ราที่ปนเปื้อน
มาจากสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนหลังการอบ เช่น Aspergillus sp. Penicillium sp. และ Rhizopus sp. (Ravimannan, Sevvel 
และ Saarutharshan, 2016) ดังนั้นผู้ผลิตจึงนิยมใส่สารตา้นจุลนิทรีย์สงัเคราะห์ลงในขนมปัง เช่น กรดโพรพิโอนิก เพื่อลดการเสื่อม
เสียเนื่องจากสาเหตุดังกล่าว แต่สามารถเติมสารต้านจุลินทรีย์ดังกล่าวได้ในปริมาณเท่าที่กฎหมายก้าหนดเท่าน้ัน และความกังวลใน
อันตรายของสารดังกล่าว ที่สามารถติดไฟได้ มีฤทธิ์กัดกร่อน ท้าให้ผิวหนังไหม้อย่างรุนแรงและท้าลายดวงตาของผู้ปฏิบัติงาน 
รวมทั้งสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของขนมปังได้ไม่เกิน 7 วัน ประกอบกับในปัจจุบันผู้บริโภคมีความวิตกกังวลในเรื่องสุขภาพ 
สารต้านจุลินทรีย์จากธรรมชาติจึงได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น พืชเป็นแหล่งของสารต้านจุลินทรีย์ทางธรรมชาติที่นิยม เนื่องจากสามารถ
หาได้ง่าย โดยมีรายงานว่าสารสกัดจากพืชหลายชนิดสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของขนมปังได้ 
เช่น น้้ามันหอมระเหยจากพืชชนิดต่าง ๆ เช่น มะนาว มะกรูด ตะไคร้ สะระแหน่ และขิง แต่ยังคงต้องใช้ในปริมาณสูงอยู่ (0.05-1.0 
กรัมต่อมิลลิลิตร) (Garcia และ Copetti, 2019; จาตุรงค์ จงจีน, 2555) จึงมีแนวโน้มที่ผู้ผลิตจะหันมาใช้สารจากธรรมชาติมากขึ้น  
 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุรี 20131 1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Chonburi 20131 Thailand   
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ประเทศไทยมีผลผลิตสับปะรดประมาณปีละ 1.80–2.00 ล้านตัน และเป็นประเทศผู้ส่งออกสับปะรดกระป๋องเป็นอันดับ
หนึ่งของโลก (กรมวิชาการเกษตร, 2560) ท้าให้มีเปลือกสับปะรด จากกระบวนการแปรรูปสับปะรดประมาณ 330 พันตันต่อปี 
(41 % ของสับปะรดทั้งผล) (Asaolu และคณะ,  2016) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าเปลือกสับปะรดเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์
ส้าคัญทางชีวภาพหลายชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ แทนนิน แคโรทีนอยด์ ไลโคพีน และ ฟินอล (Kalaiselvi และคณะ,  2012) โดยมี
กรดแกลลิกเป็นสารประกอบฟีนอลหลักท่ีพบในเปลือกสับปะรด ซึ่งมีรายงานว่าเป็นสารประกอบที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์
ต้านแบคทีเรียได้ (Li และคณะ, 2014) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าเอนไซม์ไคทีเนส เอ (chitinase A) ในเปลือกสับปะรด สามารถ
ท้าลายผนังเซลล์ของเชื้อราซึ่งประกอบด้วยไคติน (chitin) ได้ (Taira และคณะ, 2005) 

อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการใช้สารสกัดจากเปลือกสับปะรด ในการต้านเช้ือราที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของ    
ขนมปัง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์การต้านเช้ือราของสารสกัดจากเปลือกสับปะรดในหลอดทดลอง (in vitro) 
เพื่อให้เป็นทางเลือกหนึ่งในการป้องกันการเสื่อมเสียของขนมปัง และเพื่อหาความเป็นไปได้ในการใช้สารสกัดจากเปลือกสับปะรด
ดังกล่าวเป็นสารต้านเช้ือราขนมปังในอุตสาหกรรมอาหารได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมสารสกัดจากเปลือกสับปะรด โดยวิธีของ วรรณวิสา และคณะ (2560) โดยน้าเปลือกสับปะรดมาล้าง และหั่น
ให้เป็นแผ่นบาง ๆ จากนั้นอบเปลือกสับปะรด ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 13 จึงบดเป็นผง (100 
เมซ) ผสมผงเปลือกสับปะรดกับน้้ากลั่นในอัตราส่วน 1:10 และเขย่าที่ 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จึงกรอง และระเหย
แบบลดความดันจนได้สารสกัดหยาบ (PPE) จากนั้นจึงน้า PPE มาเตรียมเป็น stock solution ที่มีความเข้มข้นเป็น 1.0000 กรัม
ต่อมิลลิลิตร และจึงเจือจาง PPE ที่ได้ด้วยน้้ากลั่นครั้งละ 1 เท่า ได้เป็นความเข้มข้น 1.0000  0.5000  0.2500  0.1250  0.0625  
0.0312  0.0156  0.0078 และ 0.0039 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ  

การศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อราของสารสกัดจากเปลือกสับปะรด  
เตรียมเชื้อรา Aspergillus sp. ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

โดยถ่ายเช้ือราลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ potato dextrose agar (PDA) ปลอดเช้ือ และน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 - 7 วัน เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา ด้วยวิธี poisoned food bioassay โดยดัดแปลงวิธีของ (Tripathi 
และคณะ, 2008) โดยผสม PPE ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน หรือน้้ากลั่น (ชุดควบคุม) 2.5 มิลลิลิตร และอาหาร PDA เหลวที่มี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 12.5 มิลลิลิตร เทลงในจานเลี้ยงเช้ือ รอจนแข็งตัว จึงถ่ายเส้นใยเช้ือราอายุ 5 วัน โดยใช้ Cork borer 
(เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.0 มิลลิเมตร) เจาะบริเวณขอบของโคโลนี ไปวางบนก่ึงกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือ และบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อรา และค้านวณหาค่าร้อยละการยับยั้งการเจริญของเส้นใยของ
เช้ือรา (growth inhibition : GI) โดย GI = (R1-R2)/R1×100 โดย R1 = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีเช้ือราทดสอบในชุด
ควบคุม และ R2 = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเช้ือราทดสอบในอาหารผสมสารสกัดในแต่ละความเข้มข้น 

ทดสอบฤทธิ์การยับย้ังการงอกของสปอร์เชื้อรา ด้วยวิธ ีspore germination test โดยดัดแปลงวิธีของ (Gemeda และ
คณะ, 2014) โดยเทน้้ากลั่นปลอดเชื้อที่มี Tween 80 (0.1 % โดยปริมาตร) 5 – 10 มิลลิลิตร ลงบนโคโลนีเช้ือราที่มีอายุ 5 - 7 วัน 
และใช้เข็มเขี่ยเช้ือปลายงอขูดโคโลนีออกจากผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ จากนั้นปิเปตสารละลายแขวนลอยของสปอร์เช้ือราไปปั่น
เหวี่ยงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และถ่ายส่วนใสไปปั่นเหวี่ยงอีกครั้งที่สภาวะเดียวกัน นับ
จ้านวนสปอร์เช้ือราภายใต้กลองจุลทรรศน์ ที่ก้าลังขยาย 40 เท่า และปรับจ้านวนสปอร์ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1x106  สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ถ่ายสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมี PPE ปริมาณต่าง ๆ กัน หรือน้้ากลั่น (ชุดควบคุม) 1 
มิลลิลิตร และ PDB 4 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จึงนับจ้านวนการงอกของ
สปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ที่ก้าลังขยาย 40 เท่า และค้านวณหาค่าร้อยละการยับยั้งการงอกของสปอร์ (spore germination 
inhibition : SI) เทียบกับชุดควบคุม   
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
จากการทดลอง พบว่า PPE มีฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือราเพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นของ PPE เพิ่มขึ้น 

โดยมีค่าร้อยละการยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือราอยู่ระหว่าง 9.71 - 33.46 ทั้งนี้เนื่องมาจากสารสกัดจากเปลือกสับปะรดมี
สารออกฤทธิ์ส้าคัญได้แก่ ไคทีเนส เอ ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สามารถท้าลายผนังเซลล์ของเช้ือรา ท้าให้ผนังเซลล์ของเช้ือราได้รับความ
เสียหายและเกิดการรั่วไหลของสารภายในเซลล์ ส่งผลให้เช้ือราตายได้ (Taira และคณะ, 2005) หรืออาจเกิดจากฤทธิ์ยับยั้ง
เช้ือจุลินทรีย์ของสารประกอบฟีนอล เช่น กรดแกลลิก ในเปลือกสับปะรด ที่เข้าไปรบกวนการท้างานของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือไป
ท้าลายสมบัติความเป็นเยื่อเลือกผ่านของผนังเซลล์ จึงท้าให้สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือราได้ (Carvalho และคณะ, 
2018) นอกจากนี้จากผลการศึกษาค่าพีเอชของ PPE พบว่ามีค่าพีเอชประมาณ 4.2 ท้าให้ไม่เหมาะส้าหรับการเจริญของ 
Aspergillus sp. ที่สามารถเจริญได้ดีที่สภาวะที่มีค่าพีเอชระหว่าง 5.0 - 6.5 (Passamani และคณะ, 2014) นอกจากนี้ยังพบว่า 
PPE สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือราได้ โดยเมื่อ PPE มากขึ้น จ้านวนสปอร์ที่งอกจะมีจ้านวนน้อยลง โดยมีค่าร้อยละ
การยับยั้งการงอกของสปอร์อยู่ระหว่าง 1.93 - 68.91 จากตารางที ่1 จะเห็นได้ว่า PPE มีฤทธ์ิการยับยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราได้
ดีกว่าการยับยั้งการเจริญของเส้นใย สอดคล้องกับงานวิจัยของ (สุนิดา, ทวีรัตน์, วาริช, เฉลิมชัย และทรงศิลป์, 2560) ที่พบว่าสาร
สกัดจากกระเทียม หอมแดง และพริกแห้งสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราได้ดีกว่าการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเชื้อราทดสอบบนอาหารแข็ง PDA ท้าให้อาจมีเส้นใยราบางส่วนที่ไม่
สัมผัสกับอาหารทีมี PPE และยังคงสามารถเจริญต่อไปได้ ในขณะที่การทดสอบการงอกของสปอร์ท้าการทดสอบในอาหารเหลว 
PDB ซึ่งสปอร์สัมผัสกับสารสกัดโดยตรง นอกจากน้ีสภาวะการทดสอบในอาหารเหลวยังเป็นสภาวะที่มีออกซิเจนอยู่น้อยจึงส่งผลท้า
ให้สปอร์งอกได้ช้า 
 

สรุปผล  
จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า สารสกัดจากเปลือกสับปะรดมีฤทธิ์การต้านการเจริญของเส้นใยเช้ือรา และการงอก

ของสปอร์ของเชื้อรา Aspergillus sp. ในหลอดทดลอง (in vitro) โดยสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เช้ือราได้ดีกว่าการเจริญของ
เส้นใยเช้ือรา จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากเปลือกสับปะรดเป็นสารต้านจุลินทรีย์จากธรรมชาติที่มี
ศักยภาพส้าหรับใช้เป็นสารต้านเช้ือราที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของขนมปัง 
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Figure 1 Mycelium growth (a) and spore germination (b) in media without PPE (A) and with PPE (J). 
 
 

Table 1 Mycelium growth (GI) and spore germination (SI) inhibition of the PPE against the Aspergillus sp. 
PPE (g/mL) GI (%)* SI (%)* 

Control  0.00 ± 0.00  G 0.00 ± 0.00G 

0.0039 9.71 ± 1.19  F 1.93 ± 1.67FG 
0.0078 19.06 ± 1.48  DE 6.81± 1.75EF 
0.0156 17.25 ± 1.76  E 7.76 ± 1.63E 
0.0313 20.49 ± 2.10  D 25.27 ± 2.09D 
0.0625 24.45 ± 1.61 C 32.04 ± 2.99C 
0.1250 29.49 ± 1.68  B 57.28 ± 1.48B 
0.2500 30.21 ± 1.19  B 58.26 ± 0.97B 
0.5000 31.65 ± 1.49  AB 61.15 ± 2.09B 
1.0000 33.46 ± 1.24  A 68.91 ± 2.18A 

 *Means within each column with the same superscription are not significantly different (P<0.05). 

(a) (b) 
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ผลของสารแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับกรดซาลไิซลิคหลังการเก็บเกี่ยวต่อการลดอาการไส้สีน ้าตาลในสบัปะรด
พันธุ์ปัตตาเวีย 

Effect of Preharvest Treatment by Calcium Boron Incorporated with Postharvest Treatment by Salicylic Acid 
on Alleviating Internal Browning of Pineapple cv. ‘Pattavia’  

 
ไชยภร เก็บเงิน1 ปรยีานุช แสงประยุร1,2 อภิรดี อุทัยรตันกิจ11เฉลิมชัย วงษ์อารีย์1,2 ผ่องเพ็ญ จิตอารยี์รัตน์1  

สุกัญญา เอี่ยมลออ4 รัตนา รุง่ศิริสกุล3 และ พนิดา บุญฤทธิธ์งไชย1,2 

Kebngoen, C.1, Sangprayoon, P.1,2, Uthairatanakij, A.3, Wongs-Aree, C.1,2, Jitareerat, P.4,  
Aiamla-or, S.4, Rungsirisakun, R.3 and Boonyaritthongchai, P.1,2 

 
Abstract 

This study was to investigate the effectiveness of preharvest treatment by 1.5 g/plant of calcium 
chloride and 0.4% boron (CaB) incorporated with postharvest treatment by 5 mM salicylic acid (SA) on 
reducing internal browning in pineapple cv. Pattavia compared with non-treated pineapple (control).  All fruit 
were kept at 13±1 °C for 5, 10 and 15 days, and then transferred to keep at 25°C for 2 days. Non-treated 
pineapple revealed internal browning at core adjacent flesh at 5+2 day of storage. Chemical treated fruit 
showed the internal browning at 10+2 day. This treatment showed the higher value of the lightness (L*) at the 
flesh adjacent the core area and lower Hue angle value when compared with the control. Furthermore, 
chemical treated pineapple showed significantly lower of browning index, browning score, and PPO activity 
than that of the control throughout storage period.     
Keywords: Pineapple cv. Pattavia, Calcium boron, Salicylic acid, Internal browning  
 

บทคัดย่อ 
จากการศึกษาการให้สารแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 กรัม/ต้น โบรอนร้อยละ 0.4 ก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับการใช้กรดซาลิไซ

ลิก 5 มลิลิโมลาร์ หลังการเก็บเกี่ยวต่อการลดอาการไส้สีน ้าตาลในสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย โดยเปรียบเทียบกับสับปะรดที่ไม่ได้ให้
สารเคมี (ชุดควบคุม) ผลสับปะรดทั งหมดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 องศาเซลเซียส นาน 5, 10 และ 15 วัน และย้ายมาวางที่ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน พบว่าสับปะรดชุดควบคุมเกิดอาการไส้สีน ้าตาลในวันที่ 5+2 ของการเก็บรักษา สับปะรดที่ได้รับ
สารเคมีพบอาการไส้สีน ้าตาลในวันที่ 10+2 ของการเก็บรักษา โดยเนื อเยื่อบริเวณติดแกนมีค่าความสว่าง (L*) สูง และมีการ
เปลี่ยนแปลงค่า Hue angle น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ตลอดจนมีค่าดัชนีการเกิดสีน ้าตาล คะแนนการเกิดสีน ้าตาล 
กิจกรรมเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส ต่้ากว่าสับปะรดชุดควบคุมอย่างมีความแตกต่างทางสถิติ    
ค้าส้าคัญ สับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย แคลเซียมโบรอน กรดซาลิไซลิก ไส้สีน ้าตาล 
 

ค้าน้า** 
 สับปะรด (Ananas comosus L.) เป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีมีความส้าคญัอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย สบัปะรดเป็นผลไม้ใน
เขตร้อน ประเภท non-climacteric (Paull และ Lobo, 2012) ในประเทศไทยนิยมปลูกสับปะรด 2 กลุ่ม ได้แก่ ปัตตาเวีย 
และควีน โดยสับปะรดกลุ่มปตัตาเวียนิยมน้าไปแปรรูปมากกว่ารับประทานสด (Paull และ Lobo, 2012) เนื่องสับปะรดพันธ์ุ
ปัตตาเวียมีปัญหาในด้านการขนสง่คือการเกิดอาการสะท้านหนาว (chilling injury; CI) (Abdullan et al., 1986) โดยลักษณะ
                                                           
1สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน
ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien), 
49 Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400 
2Postharvest Technology Innovation Center, Ministry of Higher Education, Science, Research and Innovation, Bangkok 10400, Thailand 3ศูนย์บริการ
ทางการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (ราชบุรี) 209 หมู่1 ต. รางบัว อ. จอมบึง จ. ราชบุรี 70150 
3King Mongkut’s University of Technology Thonburi Learning Park (Ratchaburi), 209 Moo 1, Rangbua, Chombung, Ratchaburi, 70150, Thailand 
4ส้านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
4Institute of Agricultural, Crop Production Technology, Suranaree University of Technology 
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อาการ CI ที่พบมากในสับปะรดคอื อาการไสส้ีน ้าตาล (internal browning) บริเวณเนื อตดิแกน โดยมักเกดิอาการเมื่อเก็บรักษา
สับปะรดที่อุณหภูมิต่า้กว่า 10-13 องศาเซลเซียส (Youryon และคณะ, 2018) สาเหตุเกิดจากฟอสโฟลิปิดบริเวณเยื่อหุม้เซลล ์
รวมถึงเยื่อหุ้มออร์กาเนล เกิดการเปลี่ยนสภาพจากลักษณะอ่อนตัว (liquid crystalline phase) ไปเป็นลักษณะแข็งตัว (solid gel 
phase) ท้าให้เกิดการรั่วไหลของสารตา่งๆ ส่งผลให้สญูเสยีการควบคุมการผ่านเข้าออกของสารต่างๆ (Vamos-Vigyazo, 1981) 
จากงานวิจัยก่อนหน้านี คณะนักวิจยัพบว่าการใช้สารแคลเซยีมโบรอนก่อนการเก็บเกี่ยว และการใช้สารกรดซาลิไซลิคหลังการเก็บ
เกี่ยว มีแนวโน้มในการลดอาการไสส้ีน ้าตาลในสับปะรดได้ โดยท้างานวิจัยแยกกันในส่วนการใหส้ารแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บ
เกี่ยวและการให้สารกรดซาลิไซลิคหลังการเก็บเกี่ยว ดังนั นงานวจิัยนี จะศึกษาถึงผลของการให้สารแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บ
เกี่ยวร่วมกับการจุ่มสารละลายกรดซาลไิซลิคหลังการเก็บเกีย่ว ต่อการชะลอการเกิดอาการไส้สีน ้าตาลในสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย ใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่า้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การทดลองท้าที่สวนสับประด GAP อ้าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี ในระหว่างเดือน มิถุนายน-กันยายน 2563 โดยท้าการ

ฉีดพ่นสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียด้วยสารแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 กรัม/ต้น โบรอนร้อยละ 0.4.ในระยะผลอ่อน ทุก 2 สัปดาห์ จากนั น
ท้าการเก็บเกี่ยวผลสับปะรดช่วงระยะที่สีตาของเปลือกผลปรากฏสีเหลืองจ้านวน 2 แถว (ระยะสุกแก่ ร้อยละ 25) และขนส่งไปยัง
โรงคัดบรรจุ อ้าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม และคัดเลือกสับปะรดที่มีน ้าหนักประมาณ 1-1.5 กิโลกรัม โดยปราศจากต้าหนิและแมลง 
และน้ามาจุ่มในกรดซาลิไซลิค ที่ความเข้มข้น 5 mM นาน 1 ช่ัวโมง ส้าหรับชุดควบคุมคือ สับปะรดที่ไม่พ่นสารแคลเซียมโบรอน 
และไม่จุ่มสารละลายกรดซาลิไซลิค จากนั นผึ่งให้แห้ง และบรรจุในกล่องกระดาษ 6 ผลต่อกล่อง และขนส่งมายังมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีโดยรถบรรทุกห้องเย็น เก็บรักษาในห้องอุณหภูมิ 13±1 องศาเซลเซียส นาน 5 10 และ 15 วัน และ
น้าออกมาไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วัน และท้าการสุ่มตัวอย่างเพื่อบันทึกผลการทดลองทุก 5 วัน ดังนี  อาการไส้เกิดไส้สีน ้าตาล
ของสับปะรด การให้คะแนนการเกิดอาการไส้สีน ้าตาลของสับปะรด ดัชนีการเกิดสีน ้าตาล การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง( L*) 
กิจกรรมเอนไซม์ PPO และปริมาณสารประกอบฟีนอล  
 

ผลการทดลอง** 
1.อาการไส้สีน ้าตาลของสับปะรด 
 Figure 1 พบว่าสับปะรดชุดควบคุมในวันที่ 5+2 ของการเก็บรักษา ปรากฏอาการไส้สีน ้าตาลเพียงเล็กน้อยและเกิด
อาการไส้สีน ้าตาลชัดมากขึ นในวันที่ 10+2 และพบอาการไส้สีน ้าตาลมากที่สุดในวันที่  15+2  ส่วนสับปะรดที่มีการพ่นแคลเซียม
โบรอนก่อนการเก็บเกี่ยวและจุ่มในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 5 mM นาน 1 ช่ัวโมง เริ่มเกิดอาการไส้สีน ้าตาลในวันที่ 10+2 
และเกิดสีน ้าตาลมากขึ นในวันที่ 15+2 แสดงให้เห็นว่า สับปะรดที่ผ่านการพ่นสารและจุ่มสารสามารถชะลอการเกิดอาการไส้สี
น ้าตาลได้ นาน 10 วัน  
 
2.คะแนนการเกิดอาการไส้สีน ้าตาล 

Figure 2 พบว่าสับปะรดทั งสองชุดทดลองมีคะแนนการเกิดอาการไส้สีน ้าตาลเพิ่มขึ นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และ
พบว่าในวันที่ 15+2 ของการเก็บรักษาทั งสองชุดการทดลองมีค่าคะแนนการเกิดอาการไส้สีน ้าตาลมากที่สุด และมีคะแนนการเกิด
อาการไส้สีน ้าตาลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.01) ในวันที่ 5+2 และ 10+2 โดยคะแนนการเกิดอาการไส้น ้าตาลใน
ชุดควบคุมมีค่าสูงกว่าสับปะรดที่พ่นสารแคลเซียมโบรอนและจุ่มในสารละลายกรดซาลิไซลิค แสดงให้เห็นว่าการใช้สารแคลเซียม
โบรอนก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับการจุ่มสารกรดซาลิไซลิคหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลอการเกิดอาการไส้สีน ้าตาลได้ 
 

3.ดชันีการเกิดสนี า้ตาล กิจกรรมเอนไซม์ PPO ปริมาณสารประกอบฟีนอล และคา่ความสวา่ง (L*) 
Figure 3 พบว่าสับปะรดทั งสองชุดการทดลองมีค่าดัชนีการเกิดสีน ้าตาล กิจกรรมเอนไซม์ PPO และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลเพิ่มขึ นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลง และพบว่าสับปะรดที่พ่น
สารแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับจุ่มสารกรดซาลิไซลิค สามารถชะลอการเพิ่มขึ นของค่าดัชนีการเกิดสีน ้าตาล กิจกรรม
เอนไซม์ PPO และปริมาณสารประกอบฟีนอลได้ดีกวา่ชดุควบคมุ และมีคา่ความสวา่งมากกวา่กวา่ชดุควบคมุ 
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วิจารณ์ผล 
 ผลสับปะรดเกิด CI โดยเกิดสีน ้าตาลอย่างชัดเจนตรงเนื อติดแกน (Morris, 1982; Paull and Rohrbach, 1985) ซึ่งการ
เกิด CI เกิดจากการเสื่อมสภาพบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ท้าให้สูญเสียคุณสมบัติในการควบคุมการผ่านเข้าออกของสารต่างๆ อนุมูลอิสระ
และสารละลายต่าง ๆ จึงสามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ง่ายขึ นและก่อให้เกิดความไม่สมดุลของกระบวนการเมตาบอลิซึม ผลิตผล
จะเกิดการเสื่อมสภาพนอกจากนั นแล้วยงัพบว่าสารประกอบฟีนอลที่สะสมในแวคิวโอล และ PPO ที่สะสมในคลอโรพลาสต์สามารถ
รั่วไหลไปยังไซโตพลาสซึม ส่งผลให้เกิดการสัมผัสระหว่าง PPO และสารประกอบฟีนอลิก ท้าให้เกิดอาการไส้สีน ้าตาล (Vamos-
Vigyazo,1981) การใช้สารแคลเซียมโบรอนก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับการจุ่มสารกรดซาลิไซลิคหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลอการ
เกิดอาการไส้สีน ้าตาลได้ เนื่องจากแคลเซียมสามารถรักษาสภาพความแข็งแรง หน้าที่ของเซลล์และเยื่อหุ้มต่างๆ และรักษาหน้าที่
ของกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเซลล์ ทวีศักดิ์ และคณะ (2544) และการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นและระยะเวลาที่
เหมาะสมนั นสามารถรักษาเมมเบรนให้สมบูรณ์ได้ โดย SA กระตุ้นเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น superoxide dismutase, 
catalase และ ascorbate peroxidation ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์เหล่านี สามารถลดการสะสมของ Reactive oxygen species 
จึงลดการเกิด lipid peroxidation ท้าให้เยื่อหุ้มเซลล์มีความทนทานต่อการเกิด CI (Aghdam et al., 2016) เช่นเดียวกันจาก
การศึกษาก่อนหน้านี พบว่าสารละลาย SA สามารถช่วยชะลอการเกิดอาการ CI ได้ในมะเขือเทศและพริกหวาน (Ding et al., 2001; 
Fung et al., 2004) 
 

สรุปผลการทดลอง 
 การให้สารแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 กรัม/ต้น โบรอนร้อยละ 0.4 ให้กับสับปะรดก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับการใช้กรดซาลิไซ
ลิก 5 มิลลิโมลาร์ สามารถชะลออาการไส้สีน ้าตาล ค่าดัชนีการเกิดสีน ้าตาล การเปลี่ยนแปลงค่าสี กิจกรรมเอนไซม์ PPO ปริมาณ
สารประกอบฟีนอล ได้ดีกว่าชุดทดลองควบคุม 
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Figure 1 Visual appearance of half-cut pineapple cv. Pattavia treated with preharvest treatment by 1.5 g/plant of 

calcium chloride and 0.4% boron (CaB) incorporated with postharvest treatment by 5 mM salicylic acid (SA) for 
1 hr after cold storage at 13±1 °C for 0 5 10 and 15 d followed by storage at 25±1 °C for 2 d compared with 
non-treated pineapple (control). 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Browning score of pineapple cv. Pattavia treated with preharvest treatment by 1.5 g/plant of calcium 

chloride and 0.4% boron (CaB) incorporated with postharvest treatment by 5 mM salicylic acid (SA) for 1 hr 
after cold storage at 13±1 °C for 0 5 10 and 15 d followed by storage at 25±1 °C for 2 d compared with non-
treated pineapple (control). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Internal browning (A), PPO enzyme (B), total phenolics (C) and L* values (D) of pineapple cv. Pattavia 

treated with preharvest treatment by 1.5 g/plant of calcium chloride and 0.4% boron (CaB) incorporated with 
postharvest treatment by 5 mM salicylic acid (SA) for 1 hr after cold storage at 13±1 °C for 0 5 10 and 15 d 
followed by storage at 25±1 °C for 2 d compared with non-treated pineapple (control). 
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ผลของจิบเบอเรลลิกแอซิดต่อการงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
Effect of Gibberellic Acid on Seed Germination of Holland Papaya (Carica papaya L.) 

 
เยาวรตัน์ วงศ์ศรีสกุลแก้ว1 กนกพร แตงสุข1  ชลธชิา ขนายงาม1 และ นิยม บัวบาน1 

Wongsrisakulkaew, Y.1, Taengsuk, K.1 Kanaingam, C.1 and Buaban, N.1  
 

Abstract  
Effect of gibberellic acid on seed germination and vegetative growth of Holland papaya seedling was 

studied. The experiment was designed in a completely randomized design with 5 treatments, followed by 10, 
20, 40 and 80 mg/L GA3 solution and compared to the seed immersion in reverse osmosis (RO) water as 
control. Data were recorded after 28 days of seedling. The results showed that immersion in 80 mg/L GA3 
resulted in the higher percentage of germination (49%) than other treatments. Also, the vegetative growth of 
Holland papaya seedling immersed in 80 mg/L GA3 had the maximum values of root length, root fresh and 
dry weight, numbers of leaves, fresh and dry weight of plant, the height of plant and mean germination time 
(MGT) which expressed 6.68 cm, 0.14 and 0.027 grams, 6.63 leaves, 0.55 and 0.062 grams, 6.81 cm and 6.15 
days, respectively. 
Keywords: holland papaya, gibberellic acid, seed germination 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาผลของจิบเบอเรลลิกแอซิด (GA3 ) ต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอพันธุ์

ฮอลแลนด์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 5 สิ่งทดลอง ดังนี้ เมล็ดมะละกอแช่ในน้้า reverse osmosis (RO) 
(ชุดควบคุม) และแช่ในจิบเบอเรลลิกแอซิดความเข้มข้น 10, 20, 40 และ 80 mg/L บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้าเมื่อ
อาย ุ28 วันหลังเพาะเมล็ด พบว่า เมล็ดมะละกอท่ีแช่จิบเบอเรลลิกแอซิดความเข้มข้น 80 mg/L มเีปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด (49%) 
เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอ พบว่า ต้นกล้าที่แช่เมล็ดด้วยจิบเบอเรลลิกแอซิดความเข้มข้น 80 mg/L มีความ
ยาวราก น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของราก จ้านวนใบ น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งของต้น ความสูงต้น และใช้เวลาในการงอกเร็ว
ที่สุด เท่ากับ 6.68 เซนติเมตร, 0.14 และ 0.027 กรัม, 6.63 ใบ, 0.55 และ 0.062 กรัม, 6.81 เซนติเมตร และ 6.15 วัน ตามล้าดับ  
ค าส าคัญ: มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์  จิบเบอเรลลิกแอซิด  การงอกของเมล็ด 
 

ค าน า 
มะละกอเป็นไม้ผลเขตร้อนกลุ่มหลักที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ โดยในปี 2553-2554 ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิต

มะละกอเป็นอันดับ 8 ของโลก  มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ก้าลังเป็นที่นิยมในการบริโภคผลสุก เพราะมะละกอพันธุ์นี้มีเนื้อหนา 
รสชาติดี รูปผลได้สัดส่วน เนื้อสีแดงส้ม ไม่เละ และค่อนข้างทนโรคไวรัสจุดวงแหวน (เปรม, 2552)   มะละกอนิยมขยายพันธุ์โดย
การเพาะเมล็ดเนื่องจากท้าได้สะดวกรวดเร็วได้ต้นกล้าที่แข็งแรงมีรากแก้วสมบูรณ์ แต่มักพบปัญหาเมล็ดงอกช้า ไม่สม่้าเสมอและมี
ความงอกต่้า (Chacko และ Singh, 1966) ท้าให้การก้าหนดแผนการปลูกท้าได้ยากสาเหตุอาจเกิดจากหลายปัจจัยทั้งปัจจัยภายใน
เมล็ดและสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดซึ่งเป็นปัญหาส้าหรับผู้ผลิตและจ้าหน่ายเมล็ดพันธุ์  จิบเบอเรลลิกแอซิด (GA3) 
เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ช่วยท้าลายการพักตัวของเมล็ดและกระตุ้นการงอกของเมล็ด (Desai และคณะ, 1997)   
Anjanawa และคณะ (2012) รายงานการแช่เมล็ดพันธุ์มะละกอ ‘Barwani red’ ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 0.01% เป็น
เวลา 6 ช่ัวโมง ท้าให้เมล็ดมีความงอก 65.4 %    เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่แช่ในสารละลายมีความงอกเพียง 43.36 %   
Zanotti และคณะ (2014) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ Formosa ใน สารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อ
ลูกบาศก์เดซิเมตรนาน 48 ช่ัวโมง ท้าให้เมล็ดมีความงอก 57 % แตกต่างจากเมล็ดที่แช่ในน้้ามีความงอกเพียง 32 % นอกจากนี้  
Desai และคณะ (2017) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ Madhubindu ในสารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรท้าให้เมล็ดมีความงอก 77 และ 87 %  เมื่อเพาะเมล็ดเป็นเวลา 10 และ 20 วันหลังเพาะเมล็ด ตามล้าดับ  จากการศึกษาที่
ผ่านมาวิธีหนึ่งที่จะท้าให้เมล็ดพันธุ์งอกได้เร็วและสม่้าเสมอมากยิ่งขึ้น คือการแช่เมล็ดในสารละลายจิบเบอเรลลิกแอซิด  ดังนั้น
                                                 
1 สาขาการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ปทุมธานี 12130 1

 Division of Crop Production, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Pathum Thani, 12130 
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งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของจิบเบอเรลลิกแอซิดที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์
เพื่อท้าให้เมล็ดงอกได้เร็วและสม่้าเสมอมากยิ่งข้ึนเพื่อเป็นประโยชน์ในการผลิตต้นกล้ามะละกอต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (CRD) มี 5 ทรีทเมนต์จ้านวน 4 ซ้้าๆ ละ 50 เมลด็ ได้แก ่
         1) แช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในน้้า RO (ชุดควบคุม) 
         2) แช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในจิบเบอเรลลิกแอซดิความเข้มข้น 10 mg/L 
         3) แช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในจิบเบอเรลลิกแอซดิความเข้มข้น 20 mg/L 
         4) แช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในจิบเบอเรลลิกแอซดิความเข้มข้น 40 mg/L 
         5) แช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในจิบเบอเรลลิกแอซดิความเข้มข้น 80 mg/L  

แช่เมล็ดเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน้าเมล็ดมะละกอไปทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือนโดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุ
เพาะ บันทึกข้อมูลได้แก่ความงอก (%) เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) และการเจริญเติบโตของต้นกล้าดังนี้ 
            1) เปอร์เซ็นต์ความงอก (germination, %)  

          ความงอก (%) = (จ้านวนต้นอ่อนปกติ × 100) 
                                    จ้านวนเมล็ดทั้งหมด 
2) เวลาเฉลี่ยในการงอก (วัน) 
    ตรวจนับจ้านวนต้นอ่อนปกติทุกวัน เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นค้านวณเวลาเฉลี่ยในการงอก จากสูตร (Ellis and 

Roberts, 1980) 
         MGT (วัน) = Σnd/Σn 
    โดย n = จ้านวนต้นอ่อนปกติ, d = จ้านวนวันหลังเพาะเมล็ด 
3) การเจริญเติบโตของต้นกล้า 
    วัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าเมื่ออายุ 28 วันหลังเพาะเมล็ด ได้แก่ ความสูงต้น จ้านวนใบ  น้้าหนักสดของส่วนเหนือ

ดินและราก  น้้าหนักแห้งของส่วนเหนือดินและราก 
ท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA ) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลอง

ด้วย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลการทดลอง 
การกระตุ้นการงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ด้วยการแช่เมล็ดในน้้า RO และการใช้จิบเบอเรลลิกแอซิดความ

เข้มข้น80 mg/L มีผลท้าให้เปอร์เซ็นต์การงอกแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการแช่เมล็ดในน้้า RO    
และใหเ้ปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 49%  และพบว่าการใช้จิบเบอเรลลิกแอซิดความ
เข้มข้น 80 mg/L ท้าให้การงอกของเมล็ดมีค่าเฉลี่ยเร็วท่ีสุด คือ 6.13 วัน    โดยเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดมะละกอที่แช่ในน้้า 
RO กับการใช้จิบเบอเรลลิกแอซิดความเข้มข้นต่างๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 1)    

 
 

   
 
Figure 1 Seedling of Holland papaya at 28 days after planting by the different soaking treatments followed by 

reverse osmosis water, 10, 20, 40 and 80 mg/L GA3 solution  for 12 hours. 
 

        GA3 80 mg/L      GA3 40 mg/L      GA3 20 mg/L    GA3 10 mg/L     RO water 
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Table 1  Seed germination and mean germination time of ‘Holland’ papaya by the different soaking 
treatments followed by reverse osmosis water, 10, 20, 40 and 80 mg/L GA3 solution  for 12 hours. 

 

1Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments 
by DMRT at P≤0.05  
 

การเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอพบว่าต้นกล้าจากเมล็ดที่แช่ด้วยจิบเบอเรลลิกแอซิด มีความยาวราก น้้าหนักสดราก 
จ้านวนใบ และความสูงต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการแช่เมล็ดในน้้า RO  และพบว่าการใช้จิบเบอ
เรลลิกแอซิดความเข้มข้น80 mg/L  มีผลท้าให้ความยาวราก น้้าหนักสดราก จ้านวนใบ และความสูงต้นสูงที่สุด คือ 6.68 
เซนติเมตร, 0.14 กรัม, 6.63 ใบ, 0.55 กรัม, 0.062 กรัม, 0.027 กรัม และ 6.81 เซนติเมตร ตามล้าดับ  ส่วนน้้าหนักสดต้น 
น้้าหนักแห้งต้นและน้้าหนักแห้งราก พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 2)    
 
Table 2  Seedling growth of ‘Holland’ papaya by the different soaking treatments followed by reverse 

osmosis water, 10, 20, 40 and 80 mg/L GA3 solution  for 12 hours. 
 

1Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments 
by DMRT at P≤0.05  

 

 
Treatments 

Seed germination  of ‘Holland’ papaya 

Germination (%) Mean germination time (days) 

RO water              37.0 b 13.10 a 
GA3 10 mg/L 46.0 ab 10.26 b 

GA3 20 mg/L 44.5 ab 9.68 c 

GA3 40 mg/L 44.0 ab 8.21 d 
GA3 80 mg/L 49.0 a 6.13 e 

F-test 
CV.(%) 

* 
              13.89 

* 
0.75 

 
Treatments 

Seedling growth of ‘Holland’ papaya 

length of 
root (cm) 

number  
of leaves   
(leaves) 

fresh weight 
of root 
(grams) 

fresh weight 
of plant 
(grams) 

dry weight 
of root 
(grams) 

dry weight 
of plant 
(grams) 

height of 
plant 
(cm) 

 RO water    4.03 c  6.05 ab  0.08 b 0.44 0.01 0.04  5.87 b 
GA3 10 mg/L 4.65 bc 5.74 b    0.12 ab 0.44 0.02  0.05  5.79 b 

GA3 20 mg/L 5.33 b  6.04 ab    0.10 ab 0.43 0.01  0.05  5.88 b 
GA3 40 mg/L 6.49 a 6.64 a   0.14 a 0.55 0.02 0.06  6.08 b 
GA3 80 mg/L 6.69 a 6.44 a   0.14 a 0.50 0.02 0.06  6.82 a 

F-test 
CV.(%) 

* 
3.59 

* 
6.98 

* 
12.20 

ns 
27.30 

ns 
21.58 

ns 
27.30 

* 
3.53 
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วิจารณ์ผล 
จากผลการเปรียบเทียบการใช้จิบเบอเรลลิกแอซิดต่อการงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ พบว่าการแช่เมล็ดในสาร

จิบเบอเรลลิกแอซิด จะช่วยส่งเสริมระยะเวลาในการงอกและเปอร์เซ็นต์การงอกมากกว่าเมล็ดที่แช่ในน้้า RO (สิ่งทดลองควบคุม)  
สอดคล้องกับการทดลองของวัชรพล (2561) ที่ทดลองใช้จิบเบอเรลลิกแอซิดที่ความเข้มข้น 6 ระดับ ได้ผลการทดลอง คือสารจิบ
เบอเรลลิกแอซิดมีผลส่งเสริมอัตราการงอกมากขึ้นและเร่งระยะเวลาในการงอกเร็วขึ้น   จากงานวิจัยของ Zanotti และ Barros 
(2014) กล่าวว่าสารละลายจิบเบอเรลลิกแอซิดมีความส้าคัญต่อกระบวนการงอกของเมล็ด  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการงอกของ
เมล็ดให้เร็วและสม่้าเสมอมากข้ึน  ส่วนการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอ พบว่าต้นกล้าที่แช่เมล็ดด้วยจิบเบอเรลลิกแอซิดที่ความ
เข้มข้น 40 และ 80 mg/L  มีความยาวราก น้้าหนักสดราก จ้านวนใบ และความสูงต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการแช่เมล็ดในน้้า RO  เนื่องจากสารจิบเบอเรลลิกแอซิดสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชทั้งต้นได้โดยท้าให้
เกิดการยืดตัวของเซลล์ และกระตุ้นการงอกของเมล็ดที่พักตัว (ดนัย, 2542)    

 
สรุปผล 

การแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในสารละลายจิบเบอเรลลกิแอซิดความเข้มข้น 80 mg/L ท้าให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นตก์าร
งอกแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่แช่ในน้้า RO (สิ่งทดลองควบคุม)  และมีผลท้าให้เมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็ว
กว่าเมล็ดที่แช่ในน้้า RO ประมาณ 7 วัน   การแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ในสารละลายจิบเบอเรลลิกแอซิดที่ความเข้มข้น 40 
และ 80 mg/L ท้าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอในด้านความยาวราก น้้าหนักสดราก จ้านวนใบ และความสูงต้นแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการแช่เมล็ดในน้้า RO ส่วนน้้าหนักสดต้น น้้าหนักแห้งต้นและน้้าหนักแห้งราก 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
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การพ่นแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี ทางใบต่อผลผลติและการเกิดโรคใบไหม้ในข้าว (Oryza sativa L. )  
Foliar Spraying of Calcium, Magnesium and Zine Affecting Yields  

and Rice Blast Diseasein Rice (Oryza sativa L.) 
 

เฉลิมชัย แพะค ำ1*
 
จตุพล คนเสงี่ยม1 ปยิะนันท์ ประสิงห์1และ วิพรพรรณ์ เนือ่งเม็ก2 
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and Nuangmek, W.2 

 
Abstract 

The study foliar spraying of Ca, Mg and Zn to increases yields in rice (Oryza sativa L.) and rice blast 
disease. An experiment design was RCBD with 4 treatments (T1: water spraying, T2: spraying of 4%Mg, T3: 
Spraying of 4%Mg+10%Ca and T4: spraying of 4%Mg+10%Ca+5%Zn). The results showed that spraying of 
4%Mg+10%Ca+5%Zn has the most growth and yield (Treatment 4) were plant highest (96 cm), number of 
tillers per hill (36.6), number of spikelets per panicle (240.3) and grains yield (526.6 kg/rai) which is different 
from other methods statistically significant (P<0.05). In addition, treatment for the secondary macronutrients 
spraying can be rice blast disease resistance in rice as well. 
Keywords: Rice, Foliar spraying, blast disease 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาการพ่นแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีทางใบต่อการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตและการเกิดโรคในข้าว โดย

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ 
กรรมวิธีท่ี 1 พ่นน ้ากลั่น (ชุดควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% กรรมวิธีที่ 3 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% 
ร่วมกับแคลเซียมความเข้มข้น 10% และกรรมวิธีที่ 4 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% ร่วมกับแคลเซียมความเข้มข้น 10% และ
สังกะสีความเข้มข้น 5%   ผลการทดลองพบว่าการใช้แมกนีเซียมร่วมกับแคลเซียมและสังกะสี(กรรมวิธีที่ 4) มีความสูงต้น จ้านวน
ต้นต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง และผลผลิตต่อไร่มากที่สุด คือ 96.0 เซนติเมตร 36.6 ต้น 240.3 เมล็ด และ 526.6 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล้าดับ ซึ่งแตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) และจากการประเมินการเกิดโรคพบว่าต้นข้าวที่พ่นธาตุ
อาหารรองของพืชสามารถลดการเกิดโรคใบไหม้ของข้าวได้อีกด้วย 
ค าส าคัญ: ข้าว ฉีดพ่นทางใบ โรคใบไหม ้
  

ค าน า  
ข้าว (Oryza sativa L. ) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส้าคัญชนิดหนึ่งของประเทศ ทั งในด้านการบริโภคและการส่งออกนอกจากนี 

ยังมีความส้าคัญต่อเศรษฐกิจในภูมิภาค มีพื นทีเ่พาะปลูกร้อยละ 45.2 ของพื นที่เกษตรกรรมทั งหมดของประเทศ (ชัยวัฒน์, 2562). 
ผลผลิตข้าวทั งหมดในปี 2563 อาจอยู่ที่ประมาณ 29-30 ล้านตันและการใช้ปุ๋ยเคมี (N, P, K) สูงสุดคือ 51 เปอร์เซ็นต์ของพืช
เศรษฐกิจ 

ธาตุอาหารรองได้แก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) สังกะสี (Zn) และโบรอน (B)  ซึ่งจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การสร้างฮอร์โมนและการต้านทานโรคพืชจึงมีความส้าคัญในการช่วยเพิ่มผลผลิตของพืช  Dordas, 
(2009) รายงานว่าการให้ธาตุอาหารรองเป็นปุ๋ยส่งผลต่อการเจริญเติบโตและความทนทานต่อโรค  เจนจิรา และคณะ, (2560) ได้
ท าการศึกษาการใช้สารละลายแคลเซียม โบรอน และสังกะสีต่อความแข็งแรงของต้นกล้าข้าว พบว่าการใช่สารละลายแคลเซียม
เข้มข้น 5 mM โบรอนเข้มข้น 150 µM และสังกะสีเข้มข้น 15 mM ส่งผลให้ต้นข้าวมีอัตราการงอกและการเจริญเติบโตดีที่สุด  

Suswanto et al. (2007) รายงานว่าผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นตามปริมาณของแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน สอดคล้อง
กับ Hanumantharaju et al. (2010) ที่พบว่าการใช้แคลเซียมซิลิเกตเพื่อเป็นแหล่งของแคลเซียมเพิ่มผลผลิตข้าวได้ดกีว่าหินปูนบด

                                                 
1 บริษัท เค.พี. อะโกร อินดัสทร้ี จ ากัด 352 หมู่ 9 ต าบลแม่กาษา อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 63110, * Corresponding author: chalermchai.pae@kpagro.co.th 1 K.P. Agro Industry CO., LTD 352 Moo 9 Tambon Maekasa, Maesot District, Tak Province 63110 Thailand 
2 คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา 19 หมู่ 2 ต าบลแม่กา อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา 56000 2 
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โดยใส่การแคลเซียมซิลิเกตในอัตรา 4 ตัน/เฮกตาร์ ให้ผลผลิตเมล็ดสูงที่สุด จากการรวบรวมเอกสารพบว่างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผล
ของแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ใช้ฉีดพ่นในต้นข้าวยังมีไม่มากนัก งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบการใช้ธาตุอาหารรอง (Ca, 
Mg และZn ) ส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตข้าว เพื่อลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเม็ดซึ่งพืชดูดซึมได้ช้าและลดผลกระทบต่อ
คุณสมบัติของดิน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท้าการศึกษาในข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ในโรงเรือนบริษัท เค.พี. อะโกรอินดัสทรี  จ้ากัด อ. แม่สอด จ. ตาก ในช่วง

เดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน ปี 2563 ใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : 
RCBD) น้าดินที่เก็บจากแปลงมาตากจนแห้งและร่อนผ่านตะแกรงแล้วน้าส่งทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพปริมาณธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรองของดิน จากนั นน้าไปบรรจุในกระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ด้วยปริมาณ 17.5 กิโลกรัมหลังจากนั น
น้าเมล็ดข้าวพันธุ์ข้าว ปลูกลงในกระถางจ้านวน 5-7 เมล็ด การทดลองทั งหมด 4 กรรมวิธี จ้านวน 3 ซ ้าๆ ละ 4 กระถาง ดังนี  
กรรมวิธีท่ี 1 พ่นน ้ากลั่น (ชุดควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% กรรมวิธีที่ 3 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% 
ร่วมกับแคลเซียมความเข้มข้น 10% และกรรมวิธีที่ 4 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% ร่วมกับแคลเซียมความเข้มข้น 10% และ
สังกะสีความเข้มข้น 5% ใช้ธาตุอาหารรองจากผลิตภัณฑ์ของบริษัท เค.พี. อะโกร อินดัสทรี  จ้ากัด จากนั นบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตทางล้าต้นเมื่อต้นข้าวอายุ 60 วัน ได้แก่ ความสูง จ้านวนต้นต่อกอ และเมื่อต้นข้าวอายุ 105 วัน บันทึกข้อมูล
องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดต่อรวง น ้าหนัก 1,000 เมล็ด น ้าหนักต้นแห้ง และผลผลิต ท้าการ
ประเมินการเกิดโรคใบไหม้เมื่อต้นข้าวอายุ 25, 35, 45, 55 และ 65 วัน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนการเกิดโรคตามวิธีการของ IRRI 
(1996) ซึ่งมีระดับคะแนน 1, 3, 5, 7 และ 9 หลังจากนั นน้าข้อมูลดังกล่าวไปวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
โดยวิธ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองของดินพบว่าดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินร่วนเหนียว (clay 

loam) ซึ่งมีลักษณะองค์ประกอบทางเคมีเป็นกรดเล็กน้อย อินทรียวัตถุค่อนข้างต่้า ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสที่ โพแทสเซียมที่ 
และสังกะสีต่้า ส่วนปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมอยู่ในระดับปานกลาง (Table 1) สอดคล้องกับรายงานของเรวดีและคณะ 
(2556) ได้ศึกษาดินนาในพื นท่ีอ้าเภอแม่สอดพบว่าดินนาส่วนใหญ่เป็นกรดเล็กน้อย มีปริมาณธาตุอาหารหลักและอาหารรองที่ต่้า 
 

Table 1 Physical and chemical characteristics of soil (clay loam) 
Parameter Value Rating* 
pH 5.31 Strong acid 
Organic matter (%) 1.06 Relatively low 
Total N (%) 0.05 Low 
Available P (mg kg-1) 4.98 Low 
Exchangeable K (mg kg-1) 47.17 Low 
Exchangeable Ca (mg kg-1) 989.9 Medium 
Exchangeable Mg (mg kg-1) 136.6 Medium 
Available Zn (mg kg-1) 0.53 Low 

* Source: Office of Science for Land Development (2003) 
 

 จากการใช้ธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี พ่นในระยะการเจริญเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าว พบว่าการใช้ธาตุแคลเซียม 
แมกนีเซียม และสังกะสี พ่นร่วมกัน (กรรมวิธีท่ี 4) ส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางล้าต้นและการเพิ่มผลผลิตของต้นข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ทั งความสูงต้น จ้านวนต้นต่อกอ จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดต่อรวง และผลผลิตต่อไร่ ส้าหรับเมล็ดดีต่อไร่พบว่าการฉีดพ่น
แคลเซียมร่วมกับแมกนีเซียมส่งผลให้เมล็ดข้าวมีการสะสมแป้งได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Table2) สอดคล้องกับงานวิจัยของกนกพร (2560) ใช้แคลเซียมและแมกนีเซียมเพื่อเพิ่มองค์ประกอบผลผลิตของข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 สามารถผลผลติอยู่ที่ 438-578 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตเพิ่มขึ นเมื่อมกีารเพิ่มปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม 
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การฉีดพ่นธาตุแมกนีเซียม และแคลเซียมช่วยให้เมล็ดข้าวมีปริมาณสารหอม 2AP เพิ่มขึ นด้วย (รณชัย, 2558) จากการฉีดพ่น Zn มี
แนวโน้มให้องค์ประกอบด้านผลผลิตสูงกว่าการไม่ฉีดพ่น เนื่องจาก Zn เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณน้อยแต่ก็ไม่สามารถ
ขาดได้ โดย Zn มีความจ้าเป็นส้าหรับกระบวนการสังเคราะห์แสง และโปรตีน รวมทั งช่วยในการต้านทานโรค ถ้าหากมี Zn ไม่พอ
กับความต้องการของพืชแล้วท้าให้ผลผลิตลดลง (Marschner, 1995; Wissuwa และคณะ, 2006) 
 
Table 2 Plant growth and yield component of rice (harvest at 105 DAT). 

Foliar application 
Plant height 

(cm) 
Tiller/plant 

Number of 
Panicle /hill 

Number of 
spiketets 
/panicle 

Filled grain no. 
/panicle 

Yield/Rai (kg) 

Control (water)) 88.6±1.74c 33.7±6.96c 17.3±0.82cd 205.6±11.84d 185.6±13.36d 440.2±19.11d 

4% Mg 92.3±11.36b 34.0±7.72bc 18.3±2.16c 219.6±33.09bc 193.3±17.18bc 487.4±57.89c 

40% Mg + 10% Ca 94.0±2.86b 36.5±4.80b 22.6±5.18b 221.0±5.40b 201.0±2.94a 510.6±62.84ab 

4%. Mg + 10% Ca + 5% Zn 96.0±4.57a 38.3±4.09a 24.0±4.20a 240.3±23.01a 193.0±41.48bc 526.6±47.92a 

F-Test * * * * * * 

CV% 3.06 14.47 29.38 33.14 26.79 18.04 

 
จากการประเมินการเกิดโรคใบไหม้ในข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวที่เกิดโรคใบไหม้ได้ง่าย พบว่าต้นข้าวเริ่ม

แสดงอาการโรคใบไหม้ตั งแต่ตน้ข้าวอายุ 25 วัน และมีการเกิดโรคในทุกกรรมวิธี ส้าหรับกรรมวิธีท่ีมีการฉีดพ่น Zn มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคน้อยที่สุดในแต่ละระยะ (Figure 2) ซึ่งตรงกับรายงานของ Kalboush และคณะ (2016) ที่ได้ท้าการฉีดพ่นซิงค์ออกไซด์ 
(ZnO) บนต้นกล้าข้าวหลังจากฉีดพ่นสปอร์ของเชื อราสาเหตุโรคไหม้ของข้าวเป็นระยะเวลา 5 วัน พบว่าสามารถควบคุมการเจริญ
ของสปอร์เชื อราของโรคใบไหม้ ดังนั น Zn เป็นธาตุอาหารรองที่มีประโยชน์ นอกจากจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตแล้ว ยังจะช่วย
ป้องกันการเข้าท้าลายของโรค เช่นโรคไหม้ (rice blast) โรคใบไหม้ (leaf blight) และโรคใบจุดสีน ้าตาล (brown spot) เป็นต้น 
(Datnoff และ Rodrigues, 2005)  
  

สรุปผล 
การใช้แมกนีเซียม แคลเซียม และสังกะสี ความเข้มข้น 4%, 10% และ 5% จากผลลิตภัณฑ์ของบริษัทเค.พี. อะโกร อินดัสทรี  
จ้ากัด สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของข้าวได้ พบว่าในกรรมวิธีที่ 4 พ่นแมกนีเซียมความเข้มข้น 4% ร่วมกับแคลเซียมความเข้มข้น 
10% และสังกะสีความเข้มข้น 5% ต้นข้าวมีความสูงต้น จ้านวนต้นต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง และผลผลิตต่อไร่มากที่สุด คื อ 
96.0 เซนติเมตร 36.6 ต้น 240.3 เมล็ด และ 526.6 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับและยังส่งเสริมให้ต้นข้าวแข็งแรงต้านทานต่อโรคไหม้ 
(rice blast) ในข้าวได้ดี ซึ่งพบว่าในกรรมวิธีที่ 4 ต้นข้าวมีการเกิดโรคใบไหม้น้อยที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยที่สุด คือ 
2.3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีการเกิดโรคมากถึง 31.3 เปอร์เซ็นต์ ดังนั นการใช้ปุ๋ยน ้าที่มีธาตุอาหารรองฉีดพ่นทางใบ
จึงนับเป็นอีกหนึ่งทางเลือกให้กับเกษตรกรที่จะลดการใช้ปุ๋ยเคมีชนิดเม็ด ซึ่งมีผลต่อคุณภาพของดิน และพืชไม่สามารถน้าไปใช้ได้
หมด 
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Figure 2 Rice blast disease each growth stage 
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การแยกและคัดเลือกเชื้อราไตรโคเดอร์มา สปีชีส์ จากดินส าหรับยับยั้งเชื้อรา Phytophthora colocasiae  
Isolation and Screening Trichoderma species. from Soil  

for Inhibition of Phytophthora colocasiae  
 

เพชรพิกุล ข าอ่อน1
 
 และ กมลวรรณ สนใจยิ่ง2 

Khumon, P.1 and Sonjaiying, K.2 
 

Abstract  
Trichoderma species were isolated from 45 soil samples in Banmo district, Saraburi and 5 soil 

samples in Lat Lum Kaew district, Pathumthani by soil dilution plate method using Rose Bengal Agar medium. 
Trichoderma sp. were isolates from Saraburi 20 isolates and Pathimtani 1 isolate. Antagonistic activity assay of 
all isolates were carried out by using dual culture plate technique against Phytophthora colocasiae, a 
causative agent of taro leaf blight disease. BM6 BM1 and BM7 isolates were able to inhibit the mycelium 
growth of P. colocasiae with the percentage of 56.25 55.80 and 54.59 respectively. The antifungal activity of 
Trichoderma asperellum (commercial strain). compare with Trichoderma sp. the inhibition of fungal mycelia 
did not significantly different (P < 0.05). 
Keywords: Trichoderma species, Inhibition, Phytophthora colocasiae 
 

บทคัดย่อ  
การแยกเช้ือราไตรโคเดอร์มา สปีชีส์ ( Trichoderma species ) จากดินอ าเภอบ้านหมอ จังหวัดสระบุรี จ านวน 45 

ตัวอย่าง และดินในอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี จ านวน 5 ตัวอย่าง โดยวิธี soil dilution plate บนอาหาร Rose Bengal 
Agar สามารถแยกเช้ือรา Trichoderma sp. จากดินในจังหวัดสระบุรี ได้ 20 ไอโซเลท และ จากจังหวัดปทุมธานี ได้ 1 ไอโซเลท 
เมื่อน ามาทดลงสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Phytophthora colocasiae ซึ่งเป็นสาเหตุ
ของโรคใบจุดตาเสือของเผือกในโดยวิธี dual culture พบว่า ไอโซเลท BM6 BM1 และ BM7 สามารถยับยั้งการเจรญิของเส้นใย P. 
colocasiae โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 56.25 55.80 และ 54.59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ
ราก่อโรคระหว่างเช้ือรา Trichoderma asperellum (สายพันธุ์การค้า) กับเช้ือรา Trichoderma sp. ที่แยกได้พบว่า 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเส้นใยเช้ือราไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
ค าส าคัญ: ไตรโคเดอรม์า สปีชีส์ การยับยั้ง เชื้อรา Phytophthora colocasiae 
 

ค าน า 
เผือกเป็นพืชเศรษฐกิจระดับท้องถิ่นที่ส าคัญชนิดหนึ่ง ประเทศไทยมีการปลูกเผือกอยู่ท่ัวทุกภาคของประเทศส่วนจังหวัดที่

เป็นแหล่งปลูกที่ส าคัญ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ นครสวรรค์ พิษณุโลก นครราชสีมา สุรินทร์ สระบุรี อยุธยา ในช่วงฤดูฝนและอากาศ
มีความช้ืนสูงบางพื้นที่มีการระบายน้ าไม่ดีท าให้มีการแพร่ระบาดของเช้ือก่อโรคใบจุดตาเสือ โรคดังกล่า วเกิดจากเช้ือรา 
Phytophthora colocasiae Rac. โดยท าความเสียหายให้กับเผือกตั้งแต่ระยะเริ่มปลูกจนถึงระยะหลังการเก็บเกี่ยว (Misra et 
al., 2008) ลักษณะอาการของต้นเผือกที่เกิดโรคใบจุดตาเสือคือ บนใบเกิดจุดสีน้ าตาล เห็นได้ชัดบนผิวใบขนาดใหญ่ขึ้นเป็นวงๆ 
บริเวณขอบแผลมีหยดสีเหลืองข้น ซึ่งตอนแห้งเป็นเม็ดๆ เกาะอยู่เป็นวงๆ เมื่อใบเผือกถูกท าลายการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดลง 
ส่งผลให้หัวเผือกมีขนาดเลก็และผลผลติลดลง รวมทั้งหัวเผือกเกิดอาการเน่าเสียหาย เผือกที่เป็นโรคนี้ถ้ายังไม่เริ่มลงหัวหรือลงหัวไม่
โตนักจะเสียหายหมด หัวที่ลงจะไม่ขยายเพิ่มขนาดสามารถท าให้ผลผลิตลดลง 50 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (อมรรัตน์, 2552; กลุ่มวิจัย
โรคพืช, 2555) การป้องกันก าจัดโรคใบจุดตาเสือในเผือกสามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่ การเขตกรรม การป้องกันโดยชีววิธี การใช้
พันธุ์เผือกที่ต้านทานต่อโรคใบจุดตาเสือเช่น พันธุ์ พจ.06 และการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืช ในปัจจุบันพบว่ามีการน า
เช้ือจุลินทรีย์ที่ประโยชน์มาใช้ทั้งควบคุมโรคและส่งเสริมการเจริญของพืช โดยพบว่าเช้ือราไตรโคเดอร์มาเป็นเช้ือราปฏิปักษ์ที่มี
                                                 
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ถ. ปรีดีพนมยงค์ ต. ประตูชัย อ. พระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา 13000 
  Phranakhon si Ayutthaya Rajabhat University 96, Pridi Banomyong Rd., Pratu Chai Si Ayutthaya, Phranakhon Sri Ayutthaya 13000, Thailand 
2 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ถ. ปรีดีพนมยงค์ ต. ประตูชัย อ. พระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา 13000  2  

Phranakhon si Ayutthaya Rajabhat University 96, Pridi Banomyong Rd., Pratu Chai Si Ayutthaya, Phranakhon Sri Ayutthaya 13000, Thailand 
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ประสิทธิภาพควบคุมเช้ือราโรคพืชหลายชนิด งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อแยกและคัดเลือกเช้ือราไตรโคเดอร์มา สปีชีส์ 
(Trichoderma species) จากดินบริเวณขุยไผ่หรือดินใต้โคนไผ่ ซึ่งเป็นแหล่งอาหารของเช้ือจุลินทรีย์ในกลุ่มต่างๆ ทั้งเช้ือรา 
แบคทีเรียและยีสต์ ในพื้นที่อ าเภอบ้านหมอ จังหวัดสระบุรีและดินจากอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี เพื่อหาเช้ือราไตรโค
เดอร์มาสายพันธุ์ใหม่ๆ ที่ด ารงชีวิตประจ าถิ่นจากแหล่งธรรมชาติ มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมเช้ือรา P. colocasiae ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ เป็นการจัดการเช้ือสาเหตุโรคพืชด้วยวิธีชีวภาพเพื่อเป็นทางเลือกส าหรับเกษตรกรในการลดการใช้สารเคมีต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเก็บตัวอย่างดินขุยไผ่ 
เก็บตัวอย่างดินขุยไผ่จากบริเวณ อ. บ้านหมอ จ. สระบุรี และ อ. ลาดหลุมแก้ว จ. ปทุมธานี ที่ระดับความลึก 10 

เซนติเมตร จากผิวดิน น าตัวอย่างดินที่เก็บมาผึ่งเพื่อลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ก่อนน าไปใช้ทดลองต่อไป 
การแยกเชื้อราไตรโคเดอร์มา 

ช่ังตัวอย่างดินน้ าหนัก 1 กรัม ต่อน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 9 มิลลิลิตร เขย่า 20 –30 นาที วางทิ้งไว้ 10 นาที แยกเช้ือจากสาร
แขวนลอยดินเจือจาง (soil dilution plating) ที่ระดับความเจือจาง 10-2 และ 10-3 ดูดสารละลายดินในแต่ละความเจือจาง เลี้ยง
บนอาหาร Rose Bengal (Mohammad และ Hamisu, 2019) บ่มที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน สังเกตและ
คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว ท่ีมีสีขาว ขาวอมเหลือง เทา ทั้งที่ขอบเรียบและขอบหยักไปท าให้บริสุทธ์ิ โดยการเลี้ยงบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ
พีดีเอ (potato dextrose agar; PDA) เมื่อสร้างสปอร์เต็มที่แล้วจึงน าไปศึกษาต่อไป 
การทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Trichoderma sp. ในการยับย้ังเชื้อรา Phytophthora colocasiae ในบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
เลี้ยงเช้ือรา P. colocasiae และ เช้ือรา Trichoderma sp. ที่คัดแยกได้บนอาหาร PDA เป็นเวลา 7 วัน ใช้ cock borer เจาะ
บริเวณขอบโคโลนีเช้ือราทั้งสองย้ายชิ้นวุ้นของเชื้อราทั้งสองวางบนอาหารเลีย้งเช้ือ PDA โดยใช้เทคนิค dual culture จ านวน 3 ซ้ า 
แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน ค านวณประสิทธิภาพเช้ือรา Trichoderma sp. (%) ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา P. colocasiae (percent inhibition of radial growth – PIRG) โดยใช้สูตรการค านวณดังนี้ 

PIRG = [( Rc - Rt ) / Rc] x 100 
Rc = ค่าเฉลี่ยของรัศมีเชื้อรา P. colocasiae ในกรรมวิธีควบคุม 
Rt = ค่าเฉลี่ยของรัศมีเชื้อรา P. colocasiae ในกรรมวิธีทดสอบ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Teste (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การเก็บตัวอย่างดินเชื้อรา Trichoderma sp. จากดินขุยไผ่ 
 การเก็บตัวอย่างดินใน อ. บ้านหมอ จ. สระบุรี จ านวน 45 ตัวอย่าง และใน อ. ลาดหลุมแก้ว จ. ปทุมธานี จ านวน 5 
ตัวอย่าง สามารถแยกเช้ือไตรโคเดอร์มาจากดินใน อ. บ้านหมอ จ. สระบุรีได้จ านวน 20 ไอโซเลตคือ BM1, BM2, BM3, BM4, 
BM5, BM6, BM7, BM8, BM9, PB1, PB2, PB3, PB4, PB5, PB6, PB7, PB8, PB9, PB10 และPB11 ในขณะที่ อ. หลุมแก้ว      
จ. ปทุมธานีได้ 1 ไอโซเลต คือ ไอโซเลต KB1 
 
การแยกเชื้อรา Trichoderma sp. จากดินขุยไผ่ 

สามารถแยกเช้ือราไตรโคเดอร์มาโดยวิธี soil dilution plate บนอาหาร Rose Bengal Agar จาก อ. บ้านหมอ          
จ. สระบุรี ได้ 20 ไอโซเลท และจาก อ. ลาดหลุมแก้ว จ. ปทุมธานี ได้ 1 ไอโซเลท ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อบริสุทธ์ิบนจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่อุณหภูมิห้อง พบว่าสามารถจ าแนกเช้ือราไตรโคเดอร์มาออกได้เป็น 4 กลุ่ม สอดคล้องกับในรายงานของ 
Bin Liu และคณะ (2020) ซึ่งท าการแยกเชื้อราไตรโคดอร์มาจากดิน โดยศึกษาลักษณะของการเจริญของเส้นใย การสร้างโคนีเดีย 
และการเปลี่ยนสีของอาหาร PDA โดยสามารถจัดกลุ่มที่มีเส้นใยสีขาว สปอร์สีเขียวมีการเจริญเติบโตของเส้นใยที่รวดเร็วจ านวนวน 
7 ไอโซเลท คือ BM1 BM2 BM6 BM8 BM9 PB5 และ PB10 (Figure 1) กลุ่มที่สร้างเส้นใยสีขาว มีการสร้างสปอร์สีเขียวช้าจ านวน 
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6 ไอโซเลท คือ BM7 PB1 PB2 PB6 PB11 และ KB1 กลุ่มที่สร้างเส้นใยช้า มีการสร้างสปอร์สีเขียวจ านวน 2 ไอโซเลท คือ BM4 
และ BM5 และกลุ่มที่สร้างเส้นใยขอบหยักจ านวน 5 ไอโซเลท คือ PB3 PB4 PB7 PB8 และPB9 ส่วนเช้ือรา Trichoderma 
asperellum (สายพันธ์ุการค้า) ท่ีน ามาใช้เป็นเชื้ออ้างอิงพบว่ามีสปอร์สีเขียว เส้นใยมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  
การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราไตรโคเดอร์มาในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา P. colocasiae 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งของเช้ือรา Trichoderma sp. ที่แยกได้กับเช้ือ P. colocasiae โดยวิธี dual 
culture บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA พบว่าเช้ือรา Trichoderma sp. ไอโซเลท BM6 BM1 และ BM7 สามารถยับยั้งการเจริญของ
เส้นใย P. colocasiae โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 56.25 55.80 และ 54.59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) และเมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราก่อโรคระหว่างเช้ือรา T.a asperellum (สายพันธุ์การค้า) กับเช้ือรา Trichoderma 
sp. ที่แยกได้พบว่า ประสิทธิภาพในการยับยั้งเส้นใยเช้ือราไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (Figure 2) 
 

สรุปผล  
เช้ือรา Trichoderma sp. จากดินขยุไผ่ อ. บ้านหมอ จ. สระบุรี สามารถแยกได้จ านวน 20 ไอโซเลท และ อ. ลาดหลุม

แก้ว จ. ปทุมธานี ได้จ านวน 1 ไอโซเลท และเมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา P. colocasiae พบว่าเช้ือรา 
Trichoserma sp. ไอโซเลท BM6 BM1 และ BM7 สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใย P. colocasiae โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การ
ยับยั้งเท่ากับ 56.25 55.80 และ 54.59 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับและพบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้งเส้นใยเช้ือราไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติกับเช้ือรา Trichoderma asperellum (สายพันธ์ุการค้า) 
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Figure 1 The variation of colours and morphology of the fungal colonies of Trichoderma sp. shown on 
Potato Dextrose Agar (PDA) compare with T. asperellum (commercial strain) 
 
Table 1 Antagonistic activity of Trichoderma sp. against P. colocasiae on Potato Dextrose Agar (PDA) 
compared with T. asperellum (commercial strain) 

Isolate Percentage Inhibition 

BM1 
55.80 ± 0.08

ab

 

BM6 
56.52 ± 0.23

a

 

BM7 
54.59 ± 0.10

abc

 

Trichoderma asperellum (commercial strain)  
53.14 ± 0.30

bcd

 

Note Different alphabets in the column represents significant difference at P< 0.05 employing DMRT 
 

 
 
Figure2. Antagonistic effect of Trichoderma sp. 3 isolate compare with T. asperellum (commercial 
strain) against P. colocasiae on Potato Dextrose Agar (PDA) after 5 days 
The antifungal activity of those three isolates was not significantly different from (P < 0.05) from. Trichoderma asperellum (commercial strain).  
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Abstract  

Gloriosa superba L. is a native plant of Asia listed in the family Liliaceae. Its rhizome contains many 
kinds of alkaloids: Colchicine, which is popularly applied in medical and agricultural use. Since a number of 
plants are taken from natural habitat, the population of G. superba L. is decreasing, therefore, it is vulnerable 
to extinction. The International Union for Conservation of Nature (IUCN) places G. superba L. in IUCN Red List 
of Threatened Species. This research aims to study the conservation of G. superba L. by slow growth under in 
vitro culture. The findings indicated that in vitro propagation of G. superba L. can be done by culturing apical 
meristem in MS + NAA 4 mg/l + BA 4 mg/l. It was statistically significant that when cultured in ½ MS + 
Mannitol 20 g/l without subculturing, rhizome can be preserved for up to 9 months by using slow growth 
storage.  
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บทคัดย่อ  
ดองดึง (Gloriosa superba L.) อยู่ในวงศ์ Liliaceae เป็นไม้พื้นบ้านในแถบเอเชีย เหง้าดองดึงมีสารอัลคาลอยด์หลาย

ชนิด ได้แก่ โคลชิซิน (colchicine) จึงเป็นที่ต้องการเนื่องจากถูกน ามาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ และในทางการเกษตร ท าให้
ปริมาณที่มีในธรรมชาติลดน้อยลง จึงเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ และทาง IUCN จัดดองดึงให้อยู่ในบัญชีแดง (red list) ดังนั้นจึงได้
ท าการศึกษาวิธีการอนุรักษ์ดองดึงโดยวิธีการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า การขยายปริมาณเหง้าของดองดึงใน
สภาพปลอดเช้ือสามารถท าได้โดยใช้ช้ินส่วนของยอดดองดึงในอาหารสังเคราะห์สูตร MS + NAA 4 mg/l +BA 4 mg/l และการ
เก็บรักษาเหง้าดองดึงในสภาพปลอดเช้ือ (การชะลอการเจริญเติบโต) สามารถเก็บรักษาได้นานสูงสุด 9 เดือนอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ แม้ไม่มีการ subculture เมื่อเลี้ยงบนอาหารสูตรสังเคราะห์ ½ MS + Manitol 20 g/l ในสภาพปลอดเช้ือ  
ค าส าคัญ: ดองดึง การชะลอการเจริญเติบโต สภาพปลอดเชื้อ  
  

ค าน า  
ดองดึง  Gloriosa superba L. เป็นพืชสมุนไพรที่ส าคัญชนิดหนึ่งและจัดอยู่ในแพทย์แผนโบราณของไทย ช่ือเรียก

พื้นบ้านของประเทศไทย เช่น พันมหา หัวขวาน ว่านก้ามปู มะขาโก้ง (เสง่ียม , 2522) ช่ือสามัญ Glory lily, Climbing lily, 
Superb lily, Turk’s cap, Flame lily หรือ Gloriosa lily อยู่ในวงศ์ Liliaceae (สมสุข, 2541) มีถิ่นก าเนิดอยู่ในป่าของทวีป
แอฟริกา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  G. rothchildiana ในทวีปเอเชีย เช่น ประเทศอินเดีย ศรีลังกา ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย และประเทศ
แถบอินโดจีน พบเพียงชนิดเดียว คือ G. superba L. จัดเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มีหัว/เหง้าอยู่ใต้ดิน (rhizome) เป็นไม้พื้นบ้านใน
แถบเอเชีย ความหลากหลายของดองดึงสามารถพบได้ทั่วไปตามธรรมชาติในประเทศไทย โดยเฉพาะแถบชายทะเลจะพบมากกว่า
แหล่งอื่นๆ (ภาคตะวันออก และภาคใต้ของประเทศไทย) (ศุภฤกษ์ และคณะ, 2545) ดังแสดงในภาพที่ 1 ทั้งนี้ดองดึงจัดเป็นพืช
ล้มลุกประเภทไม้เลื้อย มีอายุหลายปี (หลายฤดู) ดอกดองดึง มีสีสันสวยงาม เด่น สะดุดตา และดอกทยอยบานจากล่างขึ้นสู่ยอด 
ช่วงการออกดอกใช้เวลาประมาณ 2-3 เดือน จากคุณสมบัติดังกล่าว จึงถูกจัดเป็นไม้ดอกไม้ประดับได้ไม่แพ้ไม้ดอกชนิดอื่นๆ และ
จัดเป็นพืชสมุนไพรที่ส่วนต่างๆ สามารถรักษาโรคได้หลายชนิด เนื่องจากในเมล็ด และเหง้าดองดึงมีสารอัลคาลอยด์หลายชนิด ชนิด
ที่พบว่ามีปริมาณมาก ได้แก่ โคลชิซิน (colchicine) ที่ได้จากส่วนของเมล็ดใช้รักษาโรคไขข้ออักเสบ โรคมะเร็ง (กรมวิชาการเกษตร, 
2542) ทางด้านการเกษตรใช้โคลชิซินในการปรับปรุงพันธุ์พืช เพราะมีคุณสมบัติในการกระตุ้นเซลพืชให้เกิดโพลีพลอย์ (polyploid) 

                                                 
1 กลุ่มวิจัยพัฒนาธนาคารเช้ือพันธุ์พืชและจุลินทรีย์ ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900 1 Genebank Research and Development Group, Biotechnology Research and Development Office, Department of Agriculture (DOA), Bangkok, 
10900, Thailand 



198 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

(Eigsti และคณะ, 1949; Bunyapraphatsaya, 1991) การขยายพันธ์ุของดองดึงมี 2 วิธี คือ เมล็ด และเหง้า ซึ่งการติดเมล็ดต่อต้น
ค่อนข้างน้อย และจุดเจริญของเหง้ามี2จุด (ภาพที่ 2) ซึ่งการเกิดต้นใหม่ของดองดึงจะใช้อาหารจากเหง้าเก่าเพื่อเกิดต้นใหม่ (ภาพที่
3) เนื่องจากถูกน ามาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ และในทางการเกษตร ท าให้ปริมาณที่มีในธรรมชาติลดน้อยลง อีกทั้งพื้นที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตามความต้องการของเจ้าของสถานที่ และความเจริญของสังคม จึงเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์และได้ถูกจัดเข้าอยู่ในบัญชี
แดง (red list) ของ International Union for Conservation of Nature (IUCN) (IUCN, 1980) ในการลดการเจริญเติบโตของ
พืชในสภาพปลอดเช้ือมีหลายวิธีการ เช่น การลดปริมาณสารอาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Lersrutaiyotin et al, 1993) และการ
ใส่สารลดการเจริญเติบโต ได้แก่ mannitol ที่มีผลต่อ  osmotic pressure ของพืช ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการดูดซึม
สารอาหารของช้ินเนื้อเยื่อ (Mix, 1982) ทั้งนี้ สนธิชัย (2548) พบว่า การใช้สูตรอาหาร MS + sucrose 40-60 g/l หรือ sucrose 
30 g/l + Mannitol 30 g/l  หรือสูตรอาหาร ½ MS + Sucrose 40-50 g/l หรือ Sucrose 30 g/l + Mannitol 30-40 g/l 
สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเดิมได้นานอย่างน้อย 8 เดือน และวรินทร์พร ศึกษาการเก็บรักษาเนระพูสี
ไทยในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า สามารถเก็บรักษาได้นาน 9 เดือน บนสูตรอาหาร ½ MS + Sucrose 90 g/l และการเก็บรักษาพันธุ์
หอมน้ าไทยในสภาพปลอดเชื้อสามารถเก็บได้นาน 8 เดือน บนสูตรอาหาร ½ MS + Sucrose 30 g/l + Mannitol 10 g/l (วรรณ
ดา และคณะ, 2557) ดังนั้นจึงได้ท าการศึกษาวิธีการอนุรักษ์ดองดึงโดยวิธีการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ    

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 การขยายพันธ์ุดองดึงในสภาพปลอดเชื้อ น าช้ินส่วนยอด/ใบ/ข้อ ของดองดึงท่ีฟอกฆ่าเช้ือแล้ว (น าส่วนของยอด
ดองดึงมาล้างด้วยน้ าประปาให้สะอาด จากนั้นน าเขา้ตู้ปลอดเชื้อท าการฟอกฆ่าเช้ือด้วยน้ ายาคลอรอกซ์ 10% และ 5% ตามล าดับ
ครั้งละประมาณ 15 นาที โดยเติมสารลดความตึงผิว เช่น tween 20 จ านวน 2-3หยดขณะฟอกฆ่าเช้ือ แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นปลอด
เช้ือ 3 ครั้งๆ ประมาณ 1 นาที น าช้ินส่วนที่ฟอกฆ่าเช้ือแล้ว (ยอด ใบ และข้อ) มาเลี้ยงลงบนสูตรอาหารสังเคราะห์ Murashige 
and Skoog Medium (MS)MS ร่วมกับการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน α-napthalene acetic acied 
(NAA)(NAA) ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 4 mg/l ร่วมกับกลุ่มไซโตไคนิน 6-benzyladenine (BA)(BA) 4 mg/l เพื่อชักน าการเกิด
ต้น หลังจากนั้นน าเหง้าดองดึงท่ีได้จากการขยายในสภาพปลอดเช้ือมาทดสอบสูตรอาหารเพื่อชะลอการเจริญเติบโตของพืช (slow 
growth) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 9 ทรีตเม้นต์ๆ ละ 15 ซ้ าน าไปเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ควบคุม
อุณหภูมิประมาณ 25-27OC ความเข้มแสงประมาณ 1,000-2,000 ลักซ์ เป็นเวลาประมาณ 8 ช่ัวโมงประกอบด้วย  MS (control), 
MS + 10 g/l, MS + 20 g/l, ½ MS, ½ MS + 10 g/l, ½ MS + 20 g/l, ¼ MS, ¼ MS + 10 g/l, ¼ MS + 20 g/lสิ้นสุดการเก็บ
รักษาเมื่อเหง้าดองดึงเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเกินกว่า 50% ของจ านวนตัวอย่าง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า ส่วนยอดดองดึงในอาหารสังเคราะห์สูตร MS + NAA 4 mg/l +BA 4 mg/l  
สามารถเจริญเติบโตทางใบได้และเกิดเหง้าได้มาก (ภาพที่ 4) (การน าช้ินส่วนของดองดึงที่ฟอกฆ่าเช้ือ คือ ยอด ใบ และข้อ ยอดมี
เปอร์เซ็นต์การรอด 100 % ขณะที่ ข้อและใบ มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 0%) แต่การเจริญเติบโตใช้ระยะเวลานานเช่นเดียวกับการ
เจริญเติบโตในธรรมชาติ (Krause, 1986) และการเก็บรักษาเหง้าดองดึงในสภาพปลอดเช้ือ (การชะลอการเจริญเติบโต) สามารถ
เก็บรักษาได้นานสูงสุด 9 เดือนอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ภาพที่ 5และตารางที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อื่นๆ ที่มีการ
เก็บรักษาที่อายุ 6-7½เดือน ส่วน control (ทรีทเมนต์ที่ 1) สามารถเก็บรักษาได้นาน 7 เดือนเช่นกัน  แม้ไม่มีการเปลี่ยนถ่าย
อาหาร (subculture) เมื่อเลี้ยงบนอาหารสูตรสังเคราะห์ ½ MS + Mannitol 20 g/l ในสภาพปลอดเช้ือ เป็นการลดปริมาณธาตุ
อาหารในอาหารสังเคราะห์ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลัก และ Mannitol มีผลเกี่ยวกับแรงดันออสโมซิสในอาหาร แต่ระดับความเข้มข้นที่
สูงเกินไปอาจเป็นอันตรายต่อพืชได้ Skalova et al (2012) ศึกษาการเจริญเติบโตของบัวหิมะ (Smallanthus sonchifolius) 
พบว่า การเพาะเลี้ยงบัวหิมะในอาหารสูตร ½ MS + Mannitol หรือ Sobitol ความเข้มข้น 10 หรือ 20 g/l ในระยะเวลา 60 วันมี
การเจริญเติบโตที่ท่ีลดลง และรมณีย์ และศาลักษณ์ (2547) ศึกษาพบว่า สามารถเก็บรักษาพันธุ์เจตมูลเพลิงแดงในสภาพปลอดเช้ือ
ได้นาน 8 เดือนในอาหาร MS + Mannitol 20 m/l สอดคล้องกับการทดลองของสนธิชัย (2548) ในการเก็บรักษาพืชวงศ์ขิง (ขิง 
ไพล และขมิ้นอ้อย) ได้นาน 8 เดือนบนอาหารสูตรสังเคราะห์ MS ร่วมกับ mannitol (30-40 g/l) 
 

สรุปผล  
การขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเช้ือสามารถใช้ส่วนของยอดซึ่งขยายเหง้าได้เป็นจ านวนมากในสูตรอาหาร MS + NAA 4 
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mg/l +BA 4 mg/l  และการอนุรักษ์เหง้าดองดึงโดยวิธีการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ สามสามารถเก็บรักษาเหง้าได้
นาน 9 เดือน แม้ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายอาหาร เมื่อเลี้ยงบนอาหรสูตรสังเคราะห์ ½ MS + Manitol 20 g/l ในสภาพปลอดเชื้อ  
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Figure 1 G. superba L. at the nature seaside in the south of Thailand. 
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Figure 2 Ripe fruit (1), seed (2) and rhizome (3) of G. superba L. 

 

 
Figure 3 G. superba L. growth from rhizomes 

 

   
Figure 4 G. superba L. in sterile condition 

 

   
MS full-strength+Mannitol (0, 10, 20g/L) MS half-strength+Mannitol (0, 10, 20g/L) MS one-fourth strength+Mannitol (0,10, 20g/L) 

Figure 5 G. superba L. rhizomes in vitro cultured for 9 months.rhizomes in vitro cultured for 9 months  
 
Table 1 Average storage period for the rhizomes of G. superba L. at 50% of browing color. 

Treatment 
Mannitol 

(g/l) 

Average storage period (months)Average storage 
period 

(months)  
1. MS full-strength 0 7.22   d 
2. MS full-strength 10 7.24  d 
3. MS full-strength 20 7.20 d 
4. MS half-strength 0 7.20 d 
5. MS half-strength 10 7.53  bc 
6. MS half-strength 20 9.10 a 
7. MS one fourth-strength 0 6.61 e 
8. MS one fourth-strength 10 7.34 cd 
9. MS one fourth-strength 20 7.58 b 

CV  (%)  3.70  
Mean values within the column followed by the same lette in superscript are not significantly different at P<0.05 level 
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การออกแบบบรรจุภัณฑ์อาหารส าหรับผู้สูงอายุ  
Food Packaging Design for Elderly People  

 
รัชนีวรรณ กุลจันทร์1, สุภาวด ีธีรธรรมากร2, ภัทรพร เรียงภิรมย์ 1, พรธีรา รตันรัตน์1, พิพัฒน์ เนียมเปรม1 

Kulchan, R. 1*, Thirathummakorn, S.2, Riangpirom P.1, Rattanarat, P.1, Neamprem, P.1 
 

Abstract 
 Food packaging is one of the biggest issues for elderly people use. Packaging design ideas for the 
elders to serve as a guideline for packaging designers or food product manufacturers to develop food 
packaging were studied. The information on packaging design for the elderly has been collected from the 
internet research and published articles in domestic and international journals. As a result, there are 3 related 
theories: Universal design, Inclusive design and Design for all which have a design principle that everyone can 
use. The design must take into account about the limitations of the elderly use and be created according to 
the needs of them. Moreover, the packaging design must have clear colors and easy-to-read fonts, beautiful 
appearance and safe so that the elderly can use it by themselves. 
Keywords: Packaging Design, Elderly People, Universal Design, Inclusive Design 

 
บทคัดย่อ  

บรรจุภัณฑ์อาหารคือปัญหาใหญ่อย่างหนึ่งในการใช้งานของผู้สูงอายุ บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าแนวคิดการ
ออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับผู้สูงอายุเพื่อใช้เป็นแนวทางให้นักออกแบบบรรจุภัณฑ์หรือผู้ผลิตสินค้าอาหารได้พัฒนาบรรจุภัณฑ์
อาหารที่เหมาะส าหรับผู้สูงอายุให้สามารถใช้ได้ด้วยตัวเอง โดยรวบรวมข้อมูลการออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับผู้สูงอายุจากการ
ค้นคว้าทางอินเตอร์เน็ตและบทความตีพิมพ์ในวารสารทั้งในและต่างประเทศ พบว่าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับผู้สูงอายุ มี
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 3 ทฤษฎีคือ Universal design, Inclusive design และ Design for all ซึ่งมีกลักการออกแบบที่ต้องการให้ทุก
คนสามารถใช้งานได้ การออกแบบต้องมีค านึงถึงข้อจ ากัดของผู้สูงอายุและออกแบบจากความต้องการของผู้สูงอายุ โดยบรรจุภัณฑ์
ที่ออกแบบต้องมีสีและตัวอักษรชัดเจนอ่านง่าย สวยงามและปลอดภัย เพื่อให้ผู้สูงอายุสามารถใช้ได้ด้วยตัวเอง ไม่เป็นภาระผู้อื่น  
ค าส าคัญ: การออกแบบบรรจุภณัฑ์ ผู้สูงอายุ การออกแบบเพื่อคนทัง้มวล  การออกแบบที่ครอบคลมุ 

 
ค าน า 

ตามทีอ่งค์การสหประชาชาติ (United Nations: UN) ได้ให้นิยาม ผูสู้งอายุ (Older person) หมายถึงประชากรทั้งเพศ
ชายและหญิงท่ีมีอายุมากกว่า 60ปีขึน้ไปและได้แบ่งระดับการเข้าสูส่ังคมผูสู้งอายุ เป็น 3 ระดับ ได้แก ่
1. ระดับการกา้วเข้าสูส่ังคมผู้สูงอายุ (Aging society) หมายถึง สังคมหรือประเทศท่ีมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปมากกว่าร้อยละ 10 
ของประชากรทั้งประเทศหรือมีประชากรอายุตั้งแต่ 65 ปีมากกว่าร้อยละ 7 ของประชากรทั้งประเทศ แสดงว่าประเทศน้ันก าลังเขา้
สู่สังคมผู้สูงอาย ุ
2. ระดับสังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ์ (Aged society) หมายถึง สังคมหรือประเทศท่ีมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป มากกว่าร้อยละ20 
ของประชากรทั้งประเทศหรือมีประชากรอายุตั้งแต่ 65 ปี มากกว่ารอ้ยละ14 ของประชากรทั้งประเทศ แสดงว่าประเทศนั้นเข้าสู่
สังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ ์
3. ระดับสังคมผูสู้งอายุอย่างเตม็ที่ (Super-aged society) หมายถึง สังคมหรือประเทศท่ีมีประชากรอายุ 65 ปีขึ้นไปมากกว่า 
ร้อยละ 20 ของประชากรทั้งประเทศ แสดงว่าประเทศนั้นเข้าสูส่ังคมผู้สูงอายุอยา่งเต็มที ่

จากข้อมูลของกรมกิจการผูสู้งอาย ุ(2564)  ได้เสนอจ านวนผูสู้งอายุในประเทศไทยหรือผู้ที่มีอายุมากกว่า 60 ปีขึ้นไป ณ 
วันท่ี 31 ธันวาคม 2563 มีกว่า 17.57% ส านักงานสถิติแห่งชาติ คาดการณ์ว่า ประเทศไทยจะเข้าสูส่ังคมผูสู้งอายุอย่างเตม็ตวัในป ี
พ.ศ.2565 และในปี พ.ศ. 2573 จะมีสดัส่วนประชากรสูงวัยเพิ่มขึน้อยู่ที่ร้อยละ 26.9 ของประชากรทั้งประเทศ ซึ่งส่งผลต่อธรุกิจ
                                                 
1 ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 196 ถ.พหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรงเทพมหานคร 10900 
1 Thai Packaging Centre, Thailand Institute of Scientific and Technological Research 196 Phahonyothin Rd. Ladyao, Chatuchak, Bangkok 10900 
Thailand 
2 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  9/9 หมู่ 9 ต.บางพูด อ.ปากเกร็ด จ.นนทบุรี 11120 
2 Sukhothai Thammathirat Open University Chaengwattana Rd. Bangpood, Pakkret, Nonthaburi 11120 Thailand 



202 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ต่างต้องปรับตัวเพื่อรองรับ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารและบรรจุภณัฑ์ที่ผูสู้งอายุยังต้องกินต้องใช้และประสบปญัหามากในการ
ใช้งานบรรจุภัณฑ์ท่ีนักออกแบบมกัละเลย ดังนัน้ ในบทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน าแนวคิดการออกแบบบรรจภุัณฑ์ส าหรับ
ผู้สูงอายุเพื่อใช้เป็นแนวทางให้นักออกแบบบรรจุภณัฑ์หรือผูผ้ลติสินค้าอาหารได้ตระหนักถึงบรรจุภณัฑ์อาหารที่เหมาะส าหรับ
ผู้สูงอายุใหส้ามารถใช้ได้ด้วยตัวเอง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการค้นคว้าข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตและรวบรวมข้อมลูจากบทความตีพิมพ์ในวารสารทั้งในและต่างประเทศที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบบรรจภุณัฑ์ส าหรับผู้สูงอายุท่ีมีอายุตั้งแต่ 60 ปี ข้ึนไป แล้วสรุปหลักการการออกแบบและข้อควรระวังต่าง 
ๆ ในการออกแบบบรรจภุณัฑ์ส าหรับผูสู้งอายุพร้อมเสนอกรณีตัวอยา่งบรรจุภณัฑ์ที่พัฒนาส าหรับผู้สูงอายุ เพื่อให้เห็นภาพการ
พัฒนาและการน าหลักการมาใช้พัฒนาจริง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ด้วยเหตผุลหลายด้านจากสภาพรา่งการที่เสื่อมลงของผู้สูงอายุท าใหม้ีผลกับการใช้ชีวิต ท้ังความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ 
แรงมือท่ีใช้จับ ดึง เปิดสินค้า ทัง้การมองเห็นซึ่งเป็นสัญญาณแห่งวัยท่ีเร็วท่ีสุด เนื่องจากเลนส์ตาเปลี่ยนจุดโฟกัส คือ ระยะ 10 ซม. 
เมื่ออายุ 20 ปี แต่เปลี่ยนเป็น 100 ซม. เมื่ออายุ 70 ปี (Sloane, 1992) อีกทั้งปัญหารูม่านตามีขนาดเล็กลงแสงเข้าตาน้อยลงจึง
ต้องการแสงสว่างมากขึ้นจึงจะมองเห็นซึ่งต้องการมากข้ึนเรื่อย ๆ ตามอายุ ผูสู้งอายุ 60 ปีท่ีมีสายตาปกติก็ต้องการแสงสว่างมากว่า
คนอายุ 20 ปีถึง 2 เท่า เพ่ือให้มองเห็นปกติ (Pirkl, 1994, Weale, 1961) อีกทั้งความจ าที่ลบเลือน เป็นต้น ท าให้การออกแบบ
บรรจภุัณฑส์ าหรับสินคา้ของผู้สูงอายุจึงต้องมีลักษณะพิเศษ จึงได้มีแนวคิดท่ีจะท าอย่างไรให้ผูสู้งอายุสามารถใช้บรรจภุณัฑ์ได้
เหมือนกับคนในวัยอื่นจึงมีการน าเสนอหลักแนวคดิที่ใช้ในการออกแบบไว้หลายทฤษฎี ดังนี ้

1. Universal design ทฤษฎีนี้เป็นท่ีรู้จักและนยิม มีจดุก าเนดิที่สหรัฐอเมริกาและปัจจุบันไดเ้ผยเพรไ่ปในหลายประเทศท้ัง 
ญี่ปุ่น อินเดีย มีหลักการส าคญั 7 ข้อ ดัง Table 1  

2. Inclusive design เริ่มใน UK มีหลักส าคญัคือ Inclusive (ทุกคนสามารถใช้ได้ปลอดภยั), Responsive (ค านึงถึงสิ่งที่
ผู้คนบอกว่าต้องการ), Flexible (สามารถใช้ในรูปที่แตกต่างกันได)้, Convenient (ทุกคนใช้งานได้ง่าย), Accommodating รองรับ
ทุกคนโดยไม่ค านึงถึงอายุเพศความคล่องตัว เชื้อชาติ สถานการณ,์ Welcoming (ต้อนรับทุกคนโดยไม่ปิดกั้น), Realistic (น าเสนอ
โซลูชันมากเพื่อช่วยสร้างสมดลุใหก้ับความต้องการของทุกคน)  

3. Design for all หลักส าคัญ คือ Respectful (ทุกคนใช้ได้ไม่แบ่งแยก), Safe (ต้องปลอดภัย), Healthy (ไม่เสี่ยงต่อ
สุขภาพ), Functional (ไม่มีปัญหาในการใช้งาน), Comprehensible (เข้าใจง่าย), Sustainable (มีความยั่งยืน), Affordable 
(ราคาไม่แพง), Appealing (น่าสนใจ) 
กลยุทธ์การออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือทุกคน (ที่มา: http://designforall.org/design.php) 

1. To Everyone 
2. Adjustable 
3. Products Range 
4. Compatible with commonly used accessories 
5. Premises/Product & complementary service 
6. Use an alternative solution to the mainly used offering similar benefits 
7. Customized product or service 

การออกแบบบรรจุภัณฑ์อาหารส าหรับผู้สูงอายุ 
1. สีและตัวอักษร การใช้สตี้องมีความแตกต่างกันสูง ขนาดตัวหนังสือต้องใหญ่ คมชัด เนื่องจากผูสู้งอายสุูญเสียการโฟกัส 

ปกติแล้วผูสู้งอายุชายจะมีระยะอ่านหนังสือท่ี 40 ซม. ระยะขับรถท่ี 7 ม. ถ้าสินค้าที่อยู่บนช้ันวางอยู่ไกลกว่าจุดโฟกัส ผูสู้งอายุก็จะ
มองไม่เห็น (Wang et al, 2015)  

2. ค านึงถึงข้อจ ากัด เช่น ความจ า ผูสู้งอายุมีปัญหาเรื่องความจ า ซึ่งตอ้งใช้เวลานานในการเรียนรู้อะไรใหม่ และเรียนรู้ช้า 
ดังนั้น การเสนอข้อมลูบนบรรจุภณัฑ์ต้องเรียบง่าย เข้าใจง่าย  

3. ออกแบบจากข้อมูล ความต้องการของผู้สูงอาย ุศึกษาลักษณะกายภาพ สรีระท่ีเปลีย่นแปลง ดังนั้น บรรจุภณัฑ์จะต้องมี
คุณลักษณะ ดังนี ้

(1) Creativity เป็นสิ่งส าคัญทีสุ่ดส าหรับการออกแบบ 
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(2) Applicability ต้องเหมาะสมกับผู้ใช้หรือผูสู้งอายุสามารถใช้ไดจ้ริง 
(3) Conciseness ข้อมูลต้องชัดเจนท้ัง ช่ือ ส่วนประกอบ คุณค่าทางอาหาร ค าเตือน เป็นต้น 
(4) Beauty สวยงาม น่าสนใจและดึงดูดความสนใจ 
(5) Security สุดท้ายคือความปลอดภัยกับผู้ใช้งาน ใช้วัสดุไม่เป็นพิษ รวมทั้งอันตรายต่างที่อาจเกดิขึน้จากกระบวนผลิต 

และการใช้งาน 
ตัวอย่างการออกแบบบรรจุภัณฑ์อาหารส าหรับผู้สูงอายุ  
เป็นตัวอย่างการออกแบบบรรจุภณัฑ์ส าหรับผู้สูงอายุ ได้แก่ การออกแบบสีตัดกันชัดเจน ขนาดภาพและตัวหนังสือใหญ่ ออกแบบ
โดยเพิ่มรูที่แผ่นฝาปิดถาดเพื่อให้สามารถใช้อุปกรณส์อดช่วยเปดิดัง ออกแบบถาดสลดัให้มีองค์ประกอบครบทั้งถาดเล็ก ช้อน ครบ
และฝาท่ีเปิดง่าย, ออกแบบถุงทรงตั้งและเปดิง่ายด้วยการใช้มือดึงขอบถุงแยกกัน, ออกแบบฝาสวมเปดิขวดที่มีที่จับถนัดมือส าหรับ
หมุนเปิด, ออกแบบฝา easy open โดยใช้มือกดให้เปิดง่ายขึ้น และออกแบบฝาแผ่นปิดด้านในให้มีที่ดงึเปิดใหญ่ ดึงได้สะดวก 
ดัง Figure 1 

สรุปผลการทดลอง 
การออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับผู้สูงอายุมีทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 3 ทฤษฎีคือ Universal design, Inclusive design และ 

Design for all โดยมีกลักการออกแบบที่ต้องการให้ทุกคนสามารถใช้งานได้ การออกแบบต้องค านึงถึงสภาพร่างกายที่เสื่อมลง 
ข้อจ ากัดของผู้สูงอายุเรื่องความจ า สายตา และออกแบบตามความต้องการของผู้สูงอายุ เพื่อให้สามารถใช้งานบรรจุภัณฑ์นั้นอย่าง
เต็มประสิทธิภาพ เช่น ออกแบบสีและตัวอักษรต้องชัดเจนอ่านง่าย มีความสวยงามและปลอดภัย ผู้สูงอายุสามารถใช้ได้ด้วยตัวเอง 
ไม่เป็นภาระผู้อื่น จะเห็นได้ว่าแต่ละทฤษฎีจะมีความคล้ายคลึงกัน โดยมีวัตถุประสงค์หลัก เพื่อให้บรรจุภัณฑ์ที่ออกแบบสามารถใช้
ประโยชน์ได้ทุกคนไม่แบ่งแยก ปลอดภัย สะดวก ข้อมูลชัดเจน ผู้สูงอายุใช้งานได้ด้วยตัวเองไม่เป็นภาระ 
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Figure 1 Examples packaging design for elderly 
Available: www.raconteur.net/packaging/inclusive-design-packaging/, www.seliggroup.com, 
https://www.bakeryandsnacks.com/Article/2011/12/05/New-project-aims-to-develop-senior-friendly-packaging, 
http://www.toyo-seikan.co.jp/e/eco/topics2005.html, https://www.trendhunter.com/slideshow/easyopen-packaging                                                                                                                                                                                                                                                                     
https://www.yankodesign.com/2014/09/03/sodavalve-the-hand-saver 
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Table 1 Universal design principles  
Principle Explanation 
Equity Useful and appealing to people with diverse abilities 

o Used in the same or equivalent way by everyone 
o Does not segregate or stigmatize anyone 

Flexibility Accommodates a range of preferences and abilities 
o Provides choice in method of use 
o Facilitates accuracy and precision 
o Adapts to user constraints and pace 

Simplicity Easy or intuitive regardless of experience, knowledge base, language skills, and 
level of concentration 
o Consistent with users’ expectations 
o Eliminates complexity 
o Provides cues, prompts, and feedback 

Perceptibility Communicates necessary information regardless of ambient conditions and the 
expected range of user sensory ability 
o Redundant modes of presentation through different senses 
(verbal, written, auditory, tactile) 
o Highlights essential information 
o Differentiates elements 
o Maximizes legibility 
o Compatible with glasses, hearing aids, walkers, etc. 

Error recovery Minimizes hazards and unintended actions 
o Useful elements are accessible, hazardous elements are 
sequestered or eliminated. Fail-safe features incorporated 
o Warning signals 
o Not dependent on vigilance 

Low effort Can be used comfortably with minimal strain or fatigue 
o Minimizes force or sustained effort 
o Minimizes repetitive actions 
o Requires neutral body positions 

Accessibility Accessible for expected range of body size, posture, or mobility 
o Clear sight lines 
o Comfortable reach 
o Accommodates variations in hand grip or size 
o Minimizes physical barriers 

Adapted from: Gassman, O., & Reepmeyer, G. (2008). Universal Design - Innovations for all ages. In: F.Kohlbacher & C. Herstatt 
(Eds.), The Silver Market Phenomenon. Chapter 9 (pp. 125-148). Berlin and Heidelberg: Springer Verlag. 
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การศึกษาเบื้องต้นของสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าคั้นผลส้มซ่าที่ปลูกแบบไร้สารพิษในพื้นที่ ต.คลองห้า อ.คลองหลวง  
จ.ปทุมธาน ี

Preliminary Study on Antioxidant in Bitter Orange (Citrus aurantium L.) Juice Cultivated  
in Green Farm at Khlong Ha Subdistrict, Khlong Luang District, Pathum Thani Province 

 
วัฒนา อัจฉริยะโพธา1 สินีนาถ สุขทนารักษ์2 และเบญจางค ์อัจฉริยะโพธา2  
Aschariyaphotha, W.1, Suktanarak, S.2 and Aschariyaphotha, B.2 
 

Abstract 
Organically bitter orange fruits obtained from local sources, Khlong Ha Subdistrict, Khlong Luang 

District, Pathum Thani Province, was preliminary studies for its antioxidative capacity. Results showed that 
amount of phenolic compounds from fresh squeezed juice and frozen juice were 451.63 mg GAE/gFW and 
139.74 mg GAE/ gFW, respectively. Flavonoid contents in freshly squeezed orange juice and frozen squeezed 
orange juice were 260.54 mg/gFW and 74.28 mg/gFW, respectively. Freshly squeezed orange juice showed 
antioxidant activity by DPPH assay value of 56.79, which showed a higher than the frozen orange juice, which 
was 120.75. In this study, one of postharvest factor showed that the quality of bitter orange juices decreased 
over the storage time, even at low temperatures.  
Keywords: Bitter orange, Antioxidant, Phenolics, Flavonoids 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาเบื้องต้นสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าคั้นผลส้มซ่าอินทรีย์ที่ได้จากแหล่งชุมชนท้องถิ่น ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.

ปทุมธาน ีผลการศึกษาพบว่าสารต้านอนุมลูอิสระของน้้าคั้นส้มซ่าสดเทียบกับน้้าส้มซ่าแช่แข็ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 
451.63 mg GAE/gFW และ 139.74 mg GAE/gFW ตามล้าดับ ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดพบว่าน้้าส้มซ่าคั้นสด
และน้้าส้มซ่าคั้นแช่แข็งมีปริมาณเท่ากับ 260.54 mg/gFW และ 74.28 mg/gFW ตามล้าดับ การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH ในน้้าส้มซ่าสดให้ผลที่ดีกว่าน้้าส้มซ่าแช่แข็ง  เช่นเดียวกับการศึกษาค่า IC50 ในน้้าส้มซ่าสดคือ 56.79 ซึ่งแสดง
ความสามารถได้ดีกว่าน้้าส้มซ่าแช่แข็งซึ่งแสดงค่า คือ 120.75 การศึกษาในครั้งนี้อธิบายปัจจัยหลังการเก็บเกี่ยวด้านหนึ่งว่าน้้าคั้น
ส้มซ่าคุณภาพลดลงตามระยะเวลาการเก็บถึงแม้ว่าจะเก็บท่ีอุณหภูมิต่้า   
ค้าส้าคัญ: ส้มซ่า สารต้านอนุมลูอสิระ สารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ 

 
บทน้า** 

ส้มซ่า (Citrus aurantium L.) ที่ปลูกในพื้นที่  ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี มีการปลูกในลักษณะเกษตร
ปลอดภัย คือไม่ใช้สารเคมีในการเพาะปลูก (ภิญญาพัชญ์ นาคภิบาล, 2559) เพื่อส่งเสริมการพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวส้มซ่าที่ปลูกใน
พื้นที่ ต. คลองห้า ถูกน้าน้้าคั้นจากผลมาใช้ประกอบของหมี่กรอบซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของชุมชนอีกทั้งเป็นอาหารไทยโบราณ ปัจจุบัน
ส้มซ่ากลายเป็นพืชที่มีคนรู้จักน้อยทั้งที่เป็นพืชสมุนไพรมาตั้งแต่โบราณ ในการศึกษาถึงคุณสมบัติสารออกฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระ
โดยเฉพาะในพืชตระกูลส้มมีการศึกษาก่อนหน้านี้อ คือ สมัคร แก้วสุกแสง และพีรพงค์ แสงวนางค์กูล (2558) วิเคราะห์ปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) และแอนโทไซยานิน (anthocyanins) พบว่าส้มจุกและส้มโชกุนมีฟลาโวนอยด์ 4 ชนิด คือ 
Naringin, Narirutin, Hesperidin และ Neohesperidin และยังพบในส้มโอพันธุ์ทับทิมสยาม เช่นเดียวกับเสาวภา ไชยวงศ์ และ
ธีรพงษ์ เทพกรณ์ (2553) ที่ศึกษาฟลาโวนอยด์ในส้มโอไทย ส้าหรับในการศึกษาถึงส้มซ่ามีรายงานการศึกษาสารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในส่วนต่างๆ ของส้มซ่า ที่สกัดด้วยสภาวะต่างๆ โดย ชมัยพร รอดกลิ่น และ
คณะ (2560) แต่ที่ยังไม่พบการรายงานถึงจากการน้าส้มซ่าสดมาศึกษาถึงสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์  

                                                 
1 หลักสูตรนวัตกรรมชีวผลิตภัณฑ์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จ.ปทุมธานี 13180, ประเทศไทย  
1Bio-Products Innovation Program, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, Phathum 
Thani 13180, Thailand  
2หลักสูตรคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จ.ปทุมธานี 13180, ประเทศไทย  
2Home economics Program, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, Phathum Thani 
13180, Thailand 
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งานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษาเบื้องต้นถึงสารต้านอนุมูลอิสระของน้้าคั้นส้มซ่าคั้นสดที่ได้จากพ้ืนท่ี ต.คลองห้า เปรียบเทียบ

กับน้้าส้มซ่าแช่แข็งเพื่อเป็นข้อมูลส้าหรับน้าไปใช้เป็นส่วนประกอบผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งทางชุมชนได้น้าน้้าส้มซ่าสดมาใช้งานแล้วมี
ส่วนท่ีเหลือใช้ จึงมีการเก็บรักษาโดยน้าไปแช่แข็งเพื่อน้าไปใช้ต่อในโอกาศต่างๆ จึงเกิดความต้องการศึกษาถึงคุณค่าของน้้าส้มซ่า
คั้นในด้านการต้านอนุมูลอิสระว่าจะลดลงหรือไม่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าผลส้มซ่าอายุผล 35-40 วัน หลังจากดอกบาน จากพ้ืนท่ีภายใน ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี ช่ังน้้าหนักเพื่อ
วัดสัดส่วนน้้าส้มซ่าต่อน้้าหนักผล จากน้ันคั้นให้ได้น้้าแล้วแยกออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งใช้ศึกษาทันที อีกส่วนหนึ่งน้าไปแช่ช่องแข็ง
ที่อุณภูมิ 0°C 

1. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้ Folin-Ciocalteu Reagent (ธนศักดิ์ และคณะ, 2551) น้าน้้าส้มซ่าคั้น 
0.13 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้ากลั่น 0.5 มิลลิลิตร เติม Folin-Ciocalteu Reagent 0.13 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 6 นาที เติม 7% 
Na2CO3 จ้านวน 1.25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นเป็น 3 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 90 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงความยาวคลื่น 
760 นาโนเมตร เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคที่ความเข้มข้น 20 40 60 80 100 
µg/ml 

2. วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ (พสุธร อุ่นอมรมาศ และสรณะ สมโน, 2559) น้าน้้าส้มซ่าคั้น 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้้า
กลั่น 4 มิลลิลิตร เติม 5% NaNo2 จ้านวน 3 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 5 นาที เติม 10% AlCl3 10 จ้านวน 0.3 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 6 นาที เติม 
1M NaOH จ้านวน 0.3 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่นเป็น 2.4 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงทันทีที่ความยาวคลื่น 510 นา
โนเมตร เปรียบเทียบปริมาณสารฟลาโวนอยด์กับกราฟมาตรฐานของแคทีชินท่ีความเข้มข้น 20 40 60 80 100 µg/ml   

3. วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay และ IC50 (Koleva และคณะ, 
2002) น้าน้้าส้มซ่าคั้น 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายอนุมูล 80mM DPPH ปริมาณ 900 ไมโครลิตร บ่มในที่มืด 30 นาที 
จากนั้นวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยใช้หลอดควบคุมคือสารละลายอนุมูล DPPH ที่ไม่มีสารตัวอย่าง  
ค้านวณปริมาณการต้านอนุมูลอิสระอธิบายตามสูตร  

% DPPH radical scavenging activity = [(Abs. of control – Abs. of sample)/Abs. of control] × 100 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการคั้นน้้าส้มซ่าผลสดทีไ่ดม้าจาก ต. คลองห้า เทียบเป็นสัดส่วนต่อน้้าหนักน้้าคั้นต่อน้้าหนักผลสดคิดเป็นร้อยละ 63.72 

(w/v) 
 
Table 1 Antioxidant properties of flesh and frozen bitter orange juice.  

 
Phenolic content 

(mgGAE/gFW) 
Flavonoid content 

(mg/gFW) 
DPPH Scavenging 

activity (%) 
IC50 

(mg/l) 

flesh bitter orange juice 195.5 260.5429 88.04 56.79 
frozen bitter orange juice 131.75 74.2857 38.19 120.75 

 
จาก Table 1 น้้าส้มซ่าคั้นสดที่มีการปลูกแบบไม่ใช้สารเคมี พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากกว่าน้้าสม้ซ่าคั้น

แช่แข็งโดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของน้้าส้มซ่าคั้นสดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 139.74 mgGAE/gFW และปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกรวมของน้้าส้มซ่าคั้นแช่แข็งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 451.63  mgGAE/gFW ส้าหรับปริมาณฟลาโวนอยด์ในน้้าส้มซ่าคั้นสดมีปริมาณ
สูงกว่าน้้าส้มซ่าคั้นแช่แข็ง โดยมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 260.54 mgCE/gFW และ 74.28 mgCE/gFW 
ตามล้าดับ แต่จากการศึกษาในพืชตระกูลส้มโดย สมัคร แก้วสุกแสง และพีรพงค์ แสงวนางค์กูล (2558) วิเคราะห์ปริมาณสารฟลา
โวนอยด์พบว่าส้มจุก และส้มโชกุนมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมคือ 2.67 และ 2.38 ug/ml Juice ตามล้าดับ ซึ่งศึกษาในน้้าส้มสด 
และพบฟลาโวนอยด์ 4 ชนิด คือ Naringin, Narirutin, Hesperidin และ Neohesperidin ในส้มทั้ง 2 ชนิด นอกจากน้้าส้มคั้นแล้ว
ในน้้าผลไม้อื่นมีฟีนอลิกทั้งหมดแต่ยังไม่สูงเมื่อเทียบกับน้้าส้มซ่าคั้สด ได้แก่ น้้ามังคุด น้้าส้ารอง และน้้าลูกหว้า  (รวินิภา และศิริ
จันทร์,  2556) นอกเหนือไปจากนี้ส้มโอไทยซึ่งเป็นพืชตระกูลส้มเช่นกันก็มีการศึกษาพบว่ามีสารประกอบฟลาโวนอยด์ ได้แก่ 
Naringin โดยเสาวภา ไชยวงศ์ และธีรพงษ์ เทพกรณ์ (2553) ได้แสดงข้อมูลว่าในพืชตระกูลส้มโดยเฉพาะส้มโอน้ันจะมีปัจจัยที่มีผล
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ต่อชนิดและปริมาณสารฟลาโวนอยด์ที่ส้าคัญ ได้แก่ พันธุ์ ความบริบูรณ์ (ความแก่) และการปลูก/สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามและพันธุ์ทองดีจากจังหวัดนครศรีธรรมราชมีสาร Naringin มากที่สุด แต่ก็ยังไม่มีรายงานถึงปัจจัย
หลังจากการเก็บเกี่ยวต่อสารฟลาโวนอยด์ ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาเบื้องต้นถึงสภาวะการเก็บรักษาน้้าส้มคั้นจาก
ส้มซ่าว่ามีผลต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิดังกล่าวมาแล้ว  อีกทั้งการศึกษานี้ยังได้ศึกษาถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในน้้าส้ม
ซ่าสดโดยวิธี DPPH radical scavenging assay และ IC50 พบว่ามีค่าที่ดีกว่าน้้าส้มซ่าแช่แข็ง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลและปริมาณสารฟลาโวนอยด์  
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น้อยลงไป จึงเป็นข้อมูลที่ดีเป็นการเผยแพร่ถึงคุณประโยชน์ในตัวของผลส้มซ่าที่มีการปลูกแบบไร้สารเคมีในพื้นที่เฉพาะคือ ต.คลอง
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ประสิทธิภาพการใชส้ารโซเดียมคลอไรท์ที่มีฤทธิ์เป็นกรดต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของไมโครกรีน  
Efficacy of Acidified Sodium Chlorite on Microbial Growth and Quality Change of Microgreen  

 
ปุณิกา แสงสขุ1 ปรียานุช แสงประยูร1 มธุรส ขุมทองวัฒนา1 ไชยพร เกบ็เงิน1 มัณฑนา บัวหนอง1,2 และ พนิดา บญุฤทธิ์ธงไชย1,2   

Saengsuk, P.1, Saengprayoon, P.1, Khumthogwattana, M.1, Ngebngoen, C.1, Buanong, M.1,2 and Boonyaritthongchai, P.1,2* 
 

Abstract 
This research was studied the effects of acidified sodium chlorite (ASC) in washing process to control 

microbial and maintain quality of microgreen. Pea microgreen was used in this research. Pea microgreen were 
dipped in distilled water (control) to compare with 100 ppm ASC dipping for 1 min. After treatment, 
microgreen were rewashed by distilled water and centrifuged for removing the excessive water then packed 
into plastic tray sealed with PP film and held at 10°C for 8 days. Inhibition of microbial growth including total 
bacteria, coliform, yeast was found in  pea microgreen treated with 100 ppm ASC.This treatment also induced 
antioxidant capacity, total phenolic and maintained chlorophyll content when compared with the control 
(non-treated pea microgreen) during storage for 8 days.  
Keywords: microgreen, acidified sodium chlorite, microbial contamination, pea microgreen 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ศึกษาการใช้สารละลายกรดโซเดียมคลอไรท์ (Acidified sodium chlorite, ASC) ในกระบวนการล้างเพื่อลด

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์และรักษาคุณภาพของไมโครกรีน การทดลองนี้ใช้ต้นอ่อนถ่ัวลันเตาหรือโต้วเหมี่ยว โดย น าโต้วเหมี่ยวภายหลัง
การเก็บเกี่ยวจุ่มลงในน้ ากลั่น (ชุดควบคุม) เปรียบเทียบกับการจุ่มในสารละลาย ASC ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 1 นาที 
หลังจากนั้นน ามาล้างด้วยน้ ากลั่นและสะเด็ดน้ า บรรจุในกล่องพลาสติกปิดผนึกด้วยความร้อนด้วยฟิล์ม โพลีโพรไพลีน (PP) เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน พบว่า โต้วเหมี่ยวที่จุ่มด้วย ASC สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตปริมาณเช้ือ
แบคทีเรีย โคลิฟอร์ม ยีสต์ และสามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด รวมถึงชะลอการ
สูญเสียปริมาณคลอโรฟิลล์ได้ดีกว่าชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษา 8 วัน 
ค าส าคัญ: ไมโครกรีน กรดโซเดียมคลอไรท์ การปนเปื้อนจุลินทรีย์ โต้วเหมี่ยว 
 

ค าน า 
 ปัจจุบันกระแสของการรับประทานไมโครกรีน (Microgreens) ออแกนิคก าลังได้รับความนิยมในกลุ่มของคนรักสุขภาพ
มากขึ้น ไมโครกรีน หรือ ต้นอ่อนของพืช คือต้นอ่อนที่เพิ่งงอกออกจากเมล็ดและมีอายุ 7-14 วัน ซึ่ง มีรายงานว่าไมโครกรีนมี
องค์ประกอบของวิตามิน เกลือแร่ และสารแอนตี้ออกซิแดนต์ (antioxidants) มากกว่าผลผลิตปกติ (mature green) (Treadwell 
และคณะ, 2010; Xiao และคณะ, 2012) ต้นอ่อนของพืชสามารถผลิตได้ตลอดปี ใช้ระยะเวลาสั้น ปลอดภัยจากสารเคมี โดยทั่วไป
ไมโครกรีนมีอายุการเก็บรักษาสั้น การปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ ที่อาจเกิดจากวัสดุปลูกและน้ ามี่ใช้ในระหว่างการเพาะ ซึ่งอาจ
ส่งผลถึงความสะอาดของไมโครกรีนท่ีปลกูได ้ทั้งนี้การจัดการภายหลังการเก็บเกี่ยวได้แก่ การล้างท าความสะอาดก่อนน าไปบรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมมีส่วนส าคัญที่ท าให้ลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนและรักษาคุณภาพ ความสด สารส าคัญต่างๆ ในไมโครก
รีนได้  ในการผลิตโดยทั่วไปผู้ประกอบการล้างท าความสะอาดไมโครกรีนด้วยสารฆ่าเช้ือที่มีคลอรีน กรด เบส หรือเกลือเป็น
องค์ประกอบ แต่สามารถลดปริมาณเชื้อได้เพียง 0.5–1.5 log CFU/g ซึ่งยังไม่สามารถลดปริมาณเช้ือให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ
กระทรวงสาธารณสุขได้ (ไม่เกิน 10 CFU/g) เช่นเดียวกับการใช้สารประกอบเกลือ กรด และคลอรีนบางชนิด เช่น โซเดียมคลอไรด์  
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(NaCl) คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) และ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaClO) สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์เริ่มต้นลงได้ (Singh และ
คณะ, 2003; Sayyari และคณะ, 2009; Anbalagan และคณะ, 2014) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงใช้สารละลายกรดโซเดียมคลอไรท์ เพื่อ
ศึกษาการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและสารส าคัญของไมโครกรีนพร้อมบริโภค  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เตรียมการเพาะปลูกไมโครกรีน ด้วยการน าเมล็ดถั่วลันเตามาแช่ด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm 
เป็นระยะเวลา 30 นาที จากนั้นน ามาแช่ด้วยน้ าเปล่าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง น าเมล็ดมาบ่ม โดยใช้ผ้าห่อเมล็ดเป็นเวลา 
12 ช่ัวโมง แล้วจึงน าไปปลูกในขุยมะพร้าว ในตะกร้าสูง 1 นิ้ว จากนั้นโรยเมล็ดถั่วลันเตาตะกร้าละ 80 กรัม ท าการรดน้ าวันละ 1 
ครั้ง เมื่อ ไมโครกรีนมีอายุประมาณ 7-14 วัน หรือใบเลี้ยงสมบูรณ์และคลี่ออกเต็มที่ จึงเก็บเกี่ยวไมโครกรีนแล้วน าไปล้างท าความ
สะอาด จุ่มในสาร acidified sodium chlorite (ASC) ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 100 ppm เป็นเวลา 1 นาที แล้วน าไปล้างน้ า
กลั่น 2 ครั้ง จากนั้นน า ไมโครกรีนไปปั่นให้สะเด็ดน้ า แล้วบรรจุลงในกล่องพลาสติก semi rigid packaging กล่องละ 100 กรัม 
จ านวน 4 ซ้ า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท าการตรวจบันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน นาน 8 วัน วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) และวิเคราะห์ผลทางสถิติแบบ Duncan’s Multiple Range (DMRT)  
 

ผลการทดลอง 
Figure 1 แสดงปริมาณเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม และยีสต์ของไมโครกรีนถั่วลันเตาช้ือแบคทีเรียทั้งหมดของโต้ว

เหมี่ยวที่ จุ่มสาร ASC มีปริมาณลดต่ ากว่าโต้วเหมี่ยวชุดควบคุม (ที่ไม่ได้จุ่มสาร) โดยโต้วเหมี่ยวหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียทั้งหมด 1.85 log10 CFU/g เมื่อผ่านการจุ่ม ASC ปริมาณเช้ือแบคทีเรียลดลงเหลือ 1.49 log10 CFU/g และพบว่าโต้ว
เหมี่ยวที่จุ่มสาร ASC มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดต่ ากว่าโต้วเหมี่ยวชุดควบคุม ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 วัน ปริมาณ
เชื้อโคลิฟอร์มของโต้วเหมี่ยวหลังเก็บเกี่ยว มีปริมาณเชื้อโคลิฟอร์ม 2.67 log10 CFU/g เมื่อผ่านการจุ่ม ASC ปริมาณเชื้อโคลิฟอร์ม
ลดลงเหลือ 1.34 log10 CFU/g และพบว่าโต้วเหมี่ยวที่จุ่มสาร ASC มีปริมาณเช้ือโคลิฟอร์มต่ ากว่าโต้วเหมี่ยวชุดควบคุม ใน
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 วัน นอกจากน้ันยังพบว่าโต้วเหมี่ยวหลังเก็บเกี่ยวไม่พบเช้ือยีสต์แต่พบเช้ือยีสต์ในวันที่ 2 ของการ
เก็บรักษา โดยโต้วเหมี่ยวชุดควบคุมพบปริมาณยีสต์สูงกว่าโต้วเหมี่ยวที่ผ่านการจุ่ม ASC ในระหว่างการเก็บรักษา 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของโต้วเหมี่ยวภายหลังการเก็บเกี่ยวในวันแรกอยู่ในช่วง 1.23 – 1.38 µmole Trolox 
equivalent/ g FW หลังจากนั้นพบว่าโต้วเหมี่ยวที่จุ่มสาร ASC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าโต้วเหมี่ยวที่ไม่ผ่านการจุ่ม
สาร ASC ในระหว่างการเก็บรักษา โดยในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา พบว่าโต้วเหมี่ยวที่จุ่ม ASC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
1.26 และ 1.38 µmole Trolox equivalent/ g FW ในขณะที่โต้วเหมี่ยวชุดควบคุมมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 1.04 และ 
1.03 µmole Trolox equivalent/ g FW ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยโต้วเหมี่ยวที่ผ่านการจุ่ม ASC มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าโต้วเหมี่ยวชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนั้นโต้วเหมี่ยว ที่ผ่านการจุ่มใน
สารละลาย ASC มีปริมาณคลอโรฟิลด์มากกว่าโต้วเหมี่ยวชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.01) (Figure 2) 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

การปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งท่ีเป็นปัญหาส าคัญของไมโครกรีน โดยการปนเปื้อนจุลินทรีย์จะส่งผลให้ผู้บิ
โภคได้รับอันตราย และท าให้ไมโครกรียนเสื่อมสภาพเร็วขึ้น (Carlin และคณะ, 1990) ปัจจุบันมีการน าสารละลายโซเดียมคลอไรต์ 
หรือ ASC ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็นกรด มาใช้ในการล้างผัก เพื่อลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ มีรายงานว่าการแอปเปิ้ลสไลด์ที่
แช่ลงในสารละลาย ASC ความเข้มข้น 1g/L สามารถรักษาลักษณะปรากฎ และชะลอการเกิดสีน้ าตาลได้ดีกว่าชุดควบคุม เมื่อเก็บ
รักษาไปแล้ว 24 ช่ัวโมง (Lu และคณะ, 2007) ในขณะเดียวกัน Ruiz-Cruz และคณะ, (2006) รายงานว่าการใช้สารละลาย ASC ที่
ความเข้มข้นสูงเกินไป เช่น 500 mg/L อาจท าให้ลักษณะปรากฎของแครอทหั่นฝอยไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากเนื้อเยื่อ
ของแครอทถูกท าลายด้วยกรด ASC แต่อย่างไรก็ตามเมื่อคุณสมบัติของสารละลาย ASC เป็นกรด ดังนั้นจึงสามารถเข้าท าลายเซลล์
ของจุลินทรีย์ได้ โดยสารละลาย ASC เป็นสารออกซิไดส์ที่รุนแรงและมีความเสถียรมากจะแตกตัวได้เป็นกรดคลอรัสจึงท าให้เซลล์
ของจุลินทรีย์เสียหาย (Inatsu และคณะ, 2005) Sun และคณะ, (2012) รายงานว่าการใช้ ASC ความเข้มข้น 500 ml/L ล้างมัน
ฝรั่ง มันเทศ แครอท หัวไชเท้า แตงกวา บวบและพริกหยวกตัดแต่งพร้อมบริโภค สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และเช้ือโคลิฟอร์มได้
ดีกว่าชุดควบคุม และ ณัฐชัย และคณะ, (2561) รายงานว่า การล้างมะม่วงดิบเส้นตัดแต่งด้วยสารละลาย ASC ความเข้มข้น 50 
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และ 100 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ปนเปื้อนได้ดีกว่าชุดการทดลองอื่น  ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันกับการ
ทดลองนี ้ 

โต้วเหมี่ยวที่ จุ่มในสารละลาย ASC มีแนวโน้มในการกระตุ้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้ดีกว่าชุดควบคุมใน
ระหว่างการเก็บรักษา ทั้งนี้ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ของผักในระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด กรดแอสคอร์บิกเป็นต้น ซึ่งเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิคจะพบว่าเป็นไปในทางเดียวกัน เนื่องจากสารประกอบฟีนอ
ลิคเป็นสารต้านอนุมูลอิสระหลักในการต้านกระบวนการออกซิเดชันในพืช อย่างไรก็ตามความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ จะ
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บรักษาไมโครกรีนด้วยด้วย (Barros และคณะ, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ruiz-Cruz และคณะ, (2007) รายงานว่าการใช้สารละลาย ASC ที่ความเข้มข้น 100 250 และ 500 ppm สามารถกระตุ้นปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้ดีกว่าชุดควบคุม ในขณะที่ ธัญญรัตน์ และคณะ (2559) รายงานว่าการจุ่มผักสลัดคอสตัดแต่ง ใน
สารละลาย ASC ความเข้มข้น 200 mg/L สามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ วิธี FRAP และ DPPH ได้ดีกว่าชุดการ
ทดลองอื่น 

 
สรุปผลการทดลอง 

 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดความเข้มข้น 100 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมด โคลิฟอร์ม ยีสต์ และสามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด รวมถึงชะลอการ
สูญเสียปริมาณคลอโรฟิลล์ได้ดีกว่าชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษา 8 วัน 
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Figure 1 Total microbial, coliform and yeast of pea microgreen treated with 100 ppm ASC and non-treated 
microgreen (control) then packed into plastic tray wrapped with PP film storage at 10 oC for 8 days 

 
 

                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2 Antioxidant capacity, total phenolic content and total chlorophyll of pea microgreen treated with 
100 ppm ASC and non-treated microgreen (control) then packed into plastic tray wrapped with PP film storage 
at 10 oC for 8 days  
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ผลของกระบวนการออกซิเดชัน่ชั้นสูง (H2O2/UV-C) ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไมโครนาโนตอ่การกระตุ้นการสร้าง
สารพฤกษเคมี และสารต้านอนุมูลอิสระในไมโครกรีนไควาเระ 

Effect of Advanced Oxidation Process (H2O2/UV-C) in Combination with Micro-Nano bubbles on 
enhancing of Bioactive Compounds and Antioxidants of radish (Raphanus sativus L.) 

Microgreens 
 

สุวนันท์ ยอดสาร1, พรพรรณ เล็กข า1, อารีลักษณ์ แก้วเล็ก1, Surisa Phornvillay1, จิราพร อ่อนศรีทอง1, วาริช ศรีละออง1,2  
และ ณัฐชัย พงษป์ระเสริฐ1,2 

Yodsarn, S.1, Lekkham, P.1, Kaewlek, A.1, Phornvillay, S.1, Oonsrithong, J.1, Srilaong, V.1,2 and Pongprasert, N.1,2 

 
Abstract 

This Research aims to study the effect of advanced oxidation process (AOP) (H2O2/UV-C) combination 
with Micro-Nano bubbles (H2O2/UV-C+Mbs) on enhancement of bioactive compounds and antioxidants of 
kaiware microgreens. Seeds were wash with AOP containing hydrogen peroxide (H2O2) solution at a 
concentration of 3% in combination with Micro-nano bubbles (3%H2O2/UV-C+Mbs) for 15 Mins. Compared with 
RO water and unwashed seeds. After washing, seeds were grow for 7 days. Results of the antioxidant activity 
tended to increase in all washing seed treatments. Microgreens wash with 3%H2O2+UV-C+Mbs treatment 
showed significantly highest amount of antioxidant, total flavonoid and glucosinolate. It is concluded that 
washing seed treatment by using 3%H2O2/UV-C+Mbs enhanced the production of phytochemical and 
antioxidants of Kaiware microgreens. 
Keywords: Advanced Oxidation Process, Antioxidant, Micro-nano bubbles, Glucosinolate, Kaiware microgreens 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกระบวนการออกซิเดช่ันช้ันสูง (AOP) ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไมโครนาโน 

(Mbs) ต่อการกระตุ้นการสร้างสารพฤกษเคมี และสารต้านอนุมูลอิสระในไมโครกรีนไควาเระ โดยท าการล้างเมล็ดด้วยกระบวนการ 
AOP ประกอบด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่ความเข้มข้น 3% พร้อมกับการให้ UV-C และฟองก๊าซขนาดไมโคร
นาโน (3%H2O2/UV-C+Mbs) เป็นเวลา 15 นาที เปรียบเทียบกับการล้างด้วยน้ ากรอง RO (Reverse Osmosis) และเมล็ดที่ไม่ได้
ล้างน้ า  น าเมล็ดจากการล้างมาเพาะเมล็ดเป็นต้นอ่อนเป็นเวลา 7 วัน พบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ในทุกชุดการทดลองที่มีกระบวนการล้าง โดยไมโครกรีนไควาเระที่ล้างด้วย 3%H2O2/UV-C+Mbsมีความสามารถในการต้าน  
อนุมูลอิสระ, ปริมาณฟลาโวนอยด์ และปริมาณกลูโคซิโนเลตสูงที่สดุอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้น กระบวนการล้างเมล็ดด้วยกระบวนการ
ออกซิเดช่ันช้ันสูง 3%H2O2/UV-C+Mbs สามารถกระตุ้นการสร้างสารพฤกษเคมี และสารต้านอนุมูลอิสระของไมโครกรีนไควาเระ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: กระบวนการออกซิเดชั่นข้ันสูง สารตา้นอนุมูลอสิระ ฟองก๊าซขนาดไมโครนาโน กลูโคซิโนเลต ไมโครกรีนไควาเระ  
 

ค าน า 
ในปัจจุบันไมโครกรีนได้รับความนิยมไปท่ัวโลก เนื่องจากมีปริมาณสารอาหารสูงและมีรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ เมื่อเทียบ

กับเมล็ดพืชและพืชที่โตเต็มที่ สามารถผลติไดร้วดเร็วและสะดวกในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการควบคุมแบบประหยัดพื้นที่ (Ghoora และ
คณะ, 2020) การผลิตไมโครกรีนส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่ถั่วต่างๆ และพืชวงศ์ Brassicaceae (Ghoora และคณะ, 2020; Holliday 
และคณะ, 2001) มีงานวิจัยระบุว่าในบรรดาไมโครกรีน 10 ชนิดที่ได้รับการศึกษาไมโครกรีน หัวไชเท้ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฟีนอ

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 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 (Bangkhuntien), 
  49 Tientalay 25, Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150, Thailand 

2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400 

2 Postharvest Technology Innovation Center, Ministry of Higher Education, Science, Research and Innovation, Bangkok 10400, Thailand. 
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ลิก และมีคุณค่าทางโภชนาการมากที่สุด (Ghoora และคณะ, 2020) แต่เมล็ดที่น ามาผลิตไมโครกรีนมักปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ 
(Kyriacou และคณะ, 2016; Xiao และคณะ, 2014) และถ้าหากเมล็ดมีการปนเปื้อนเช้ือโรคตั้งแต่เริ่มกระบวนการปลูกจะมีการ
ก าจัดออกได้ยาก (Riggio และคณะ, 2019; Wang and Kniel, 2016) นอกจากนี้การล้างหลังการเก็บเกี่ยวไมโครกรีนอาจจะเพิ่ม
ความเสี่ยงต่อการปนเปื้อน เนื่องจากความเสียหายของเนื้อเยื่อที่ท าให้เกิดการเติบโตของเช้ือโรคระหว่างการเพาะปลูก ปัจจุบัน 
AOP ที่มีการใช้งานมีหลายแบบ เช่น เฟนตอนรีเอเจนต์ (Fenton’s reagent), แสงยูวีร่วมกับโอโซน (UV/O3), แสงยูวีร่วมกับ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (UV/H2O2) หรือใช้แสงยูวีร่วมกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และโอโซน (H2O2/O3/UV) (อาลักษณ์, 2560) �ใน
การก าจัดสารปนเปื้อน โดยเฉพาะน้ าเสียจากอุตสาหกรรมหนัก กระบวนการ AOP จะเป็นกระบวนการใช้สารเคมีที่เป็นตัว
ออกซิไดซ์� (Chemical Oxidant) เข้ามาช่วยในการก าจัด หรือลดปริมาณของสารเคมี การก าจัดสี และกลิ่น รวมทั้งการฆ่าเช้ือโรค 
(Disinfection) หรือเช้ือจุลินทรีย์�ในน้ าได้ (Zhou and Smith, 2002) ปัจจุบันมีการน า AOP มาใช้จุลินทรีย์ในอุตสาหกรรมผักและ
ผลไม้เพิ่มมากขึ้น แต่ยังไม่มีการศึกษาในด้านการส่งผลต่อคุณภาพและสารพฤษเคมี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
อิทธิพลของกระบวนการออกซิเดช่ันช้ันสูง (H2O2/UV-C) ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไมโครนาโนที่ส่งผลต่อการกระตุ้นการสร้าง
สารพฤกษเคมี และสารต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนไควาเระ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าเมลด็ไควาเระมาล้างด้วยกระบวนการ AOP ด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดความเข้มข้น 3% พร้อมกับการให้ 
UV-C และฟองอากาศขนาดไมโครนาโน (3%H2O2/UV-C+Mbs) เป็นเวลา 15 นาที โดยเปรียบเทียบกับน้ ากรอง RO (Reverse 
Osmosis) ซึ่งแบ่งเป็น 6 ชุดการทดลองดังนี้ คือ 

ชุดการทดลองที่ 1 ล้างด้วยน้ ากรอง RO เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 15 นาที (ชุดความคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2 ล้างด้วยน้ ากรอง RO เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และล้างต่อด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ

เข้มข้น 3% (3%H2O2) เป็นเวลา 15 นาที 
ชุดการทดลองที่ 3 ล้างด้วยน้ ากรอง RO เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และล้างต่อด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ

เข้มข้น 3% (3%H2O2) ร่วมกับ UV-C เป็นเวลา 15 นาท ี
ชุดการทดลองที่ 4 ล้างด้วยน้ ากรอง RO เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และล้างด้วยการแช่ต่อด้วย UV-C เป็นเวลา 15 นาที 
ชุดการทดลองที่ 5 ล้างด้วยน้ ากรอง RO เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และล้างด้วยการแช่ต่อด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ความเข้มข้น 3% (3%H2O2) ร่วมกับ UV-C และฟองก๊าซขนาดไมโครนาโน เป็นเวลา 15 นาที 
ชุดการทดลองที่ 6 ล้างด้วยน้ ากรอง RO เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง และล้างด้วยการแช่ต่อด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ความเข้มข้น 3% (3%H2O2) ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไมโครนาโน เป็นเวลา 15 นาที น าเมล็ดไควาเระที่ล้างด้วยวิธีต่างๆ มา
ผ่านเครื่องปั่นเหวี่ยงเพื่อท าให้สะเด็ดน้ า 

จากนั้นน ามาเพาะในกระถางพลาสติกที่มีฟองน้ าวางในกระถางพลาสติก และรดน้ าทุกวัน โดยไม่ให้แสง 3 วันหลังจาก
การเพาะ หลังจากนั้นท าการให้แสง LED สีขาว ความเข้มแสง 70±5 µmol·m-2 ·s -1 เป็นเวลา 4 วัน ที่อุณหภูมิ 22±1 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 75-80เก็บเกี่ยวไมโครกรีนอายุ 7 วัน เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณสาร Glucosinolate, Total 
flavonoid และความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของใบและล าต้น วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD) จ านวน 4 ซ้ า 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศึกษาพบว่า AOP (3%H2O2/UV-C) สามารถกระตุ้นความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPHได้สูง
และมากกว่าไมโครกรีนชุดควบคุม และชุดการทดลองอื่นๆ เช่นเดียวกันกับปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ส่วนปริมาณสารช่วยลด
ความเสี่ยงการเกิดมะเร็ง (Glucosinolates) มีการตอบสนองต่อกระบวนการออกซิเดช่ันช้ันสูง 3%H2O2 ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไม
โครนาโน และชุดการทดลองที่มีการใช้ UV-C ร่วมด้วยก็ให้ผลการตอบสนองที่ดีรองลงมา เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิค หรือฟลาโวนอยด์มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิคหรือฟลาโวนอยด์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระหลักในการต้านกระบวนการออกซิเดชันใน
พืช (Barros และคณะ, 2007; Murakami และคณะ, 2003) ซึ่งมีการรายงานว่าสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ได้จากธรรมชาติยังมี
คุณสมบัติในการต้านออกซิเดชันสูงกว่าสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการสังเคราะห์ (Lee และคณะ, 2003) และยังสอดคล้องกับ 
พรชัย และคณะ (2561) จากผลการทดลอง พบว่า ไมโครกรีนจากผัก ขี้หูดพันธุ์มังกรคู่ และผักกาดเขียวน้อยพันธุ์สิงโตมีปริมาณ 
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สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด แคโรทีนอยด์ และความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ไมโครกรีนผักขี้หูดพันธุ์มังกรคู่ที่มีสาร ซัลโฟราเฟนสูงที่สุด นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าการให้สาร H2O2 จากภายนอก
สามารถกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ในเมล็ดควินัวงอก (Swieca, 2016) H2O2 ยังมีบทบาทส าคัญในการ
ส่งสัญญาณโมเลกุลในการปรับตัวให้ชินกับสภาพแวดล้อม โดยการกระตุ้นกลไกการป้องกันสารต้านอนุมูลอิสระ ( Szopinska, 
2014) 
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้กระบวนการออกซิเดช่ันช้ันสูง (3%H2O2/UV-C) ร่วมกับฟองก๊าซขนาดไมโครนา

โนสามารถเพิ่มปริมาณสารพฤกษเคมีและสารต้านอนุมูลอิสระ ของไมโครกรีนไควาเระได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบพระคุณส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัยในโครงการวิจัยนี้ และ

ขอขอบพระคุณ UGSAS-GU โดยมหาวิทยาลยักิฟุ ส าหรบัการสนับสนุนเครื่องมือส าหรบังานวิจัยนี ้
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Figure 1 Effect of washed with various techniques on (A) DPPH radical scavenging activity and (B) total 

flavonoid content of their corresponding microgreens. Data are means of four replicates ± SE. Means 
with the same letter are not significantly different at p ≤ 0.05 by CRD test. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Figure 2 Effect of washed with various techniques on Glucosinolate content of their corresponding 

microgreens. Data are means of four replicates ± SE. Means with the same letter are not significantly 
different at p ≤ 0.05 by CRD test. 
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การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกาแฟอราบิกาและโรบัสตาในจังหวัดสงขลา 
Comparison of Growth of Arabica and Robusta Coffee Grown in Songkhla Province 

 
ชุติกาญจน์ แสนเสนาะ1 วันดี อินทร์เจริญ1 เสาวภา ด้วงปาน1 และ

 
ระว ีเจียรวิภา1  

Saensano, C.1
 
Injaroen, W.1 Duangpan, S.1 and Chiarawipa, R.1 

 
Abstract 

This aimed to study and compare phenology, plant growth and physiological response of Arabica and 
Robusta coffee varieties leaves. . It was found that the Arabica has a slow flowering developmental phase, but 
its fruiting stage was shorter than that of the Robusta. However, the plant growth of the Arabica variety, such 
as tree height, canopy width, stem diameter, branch length and the number of nodes, was better than the 
Robusta variety.. In comparing the physiological response, the Arabica had a significantly higher rate of net 
photosynthesis than that of the Robusta. The study concluded that the Arabica coffee variety showed well 
growth and physiological adaptation in Songkhla province as the Robusta coffee variety performance.  
Keywords: Physiological adaptation, phenology, coffee variety  
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการเปรียบเทียบการเจรญิเตบิโตของกาแฟอราบิกาและโรบัสตาในจังหวัดสงขลา โดยบันทึกระยะฟีโนโลยี 

ข้อมูลการเจริญเติบโต และการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาของใบ พบว่า กาแฟอราบิกามีระยะพัฒนาการของออกดอกช้า ระยะ
ติดผลสั้นกว่ากาแฟโรบัสตา และมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ ได้แก่ ความสูงล าต้น ขนาดทรงพุ่ม เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความยาว
กิ่ง และจ านวนข้อดีกว่ากาแฟโรบัสตา ส่วนการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาของใบ พบว่า เฉพาะอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่
แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากาแฟอราบิกาสามารถเจริญเติบโตและปรับตัวได้ดีใกล้เคียงกับ  โรบัสตาในพื้นที่จังหวัด
สงขลา 
ค าส าคัญ: การปรับตัวทางสรีรวิทยา, ฟีโนโลย,ี สายพันธ์ุกาแฟ 
 

ค าน า* 
กาแฟ (Coffea spp.) เป็นพืชที่นิยมน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มหลากหลายชนิด เช่น เมล็ดกาแฟเมื่อผ่าน

กระบวนการหมัก สี ตาก จนได้สารกาแฟเพื่อมาท าเป็นกาแฟสด หรือกาแฟส าเร็จรูปพร้อมดื่ม หรือแม้แต่ส่วนของเปลือกผลที่
สามารถน าชา ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง (Heeger และคณะ, 2017) ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกาแฟประมาณ 223,690 ไร่ 
ใหผ้ลผลิตรวม 22,505 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) แบ่งเป็นพื้นที่ปลูกกาแฟโรบัสตาประมาณ 80% ซึ่งปลูกมากใน
พื้นที่ทางภาคใต้ ได้แก่ จังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี กระบี่ และนครศรีธรรมราช เป็นต้น และอีกประมาณ 20% เป็นกาแฟ 
อราบิกาพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ทางภาคเหนือของประเทศ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน ฯลฯ ปัจจุบันการผลิตกาแฟ
ในภาคใต้เพิ่มขึ้น เนื่องจากเกษตรกรประสบกับปัญหาในเรื่องราคายางพาราและปาล์มน้ ามันที่ตกต่ า จึงท าให้เกษตรกรปลูกกาแฟ
เป็นพืชร่วมเพื่อสร้างรายได้มากขึ้น โดยธรรมชาติของกาแฟทั้งสองสายพันธุ์สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้เป็นอย่างดี 
แต่มีการเจริญเติบโตที่ต่างกัน คือ กาแฟอราบิกาเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศหนาวเย็น แต่อ่อนแอต่อโรคราสนิม ส่วนกาแฟ  
โรบัสตาเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศร้อนช้ืน และทนทานต่อโรคราสนิม รวมถึงปัจจัยสภาพแวดล้อมด้วย เช่น สภาพพื้นที่ปลูก 
ดิน อุณหภูมิ แสง ฯลฯ (กรมวิชาการเกษตร, 2557)  

งานวิจัยนี้ จึงเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นกาแฟอราบิกาและโรบัสตาที่ปลูกในสภาพแวดล้อมทางภาคใต้ เพื่อ
ประเมินระยะพัฒนาการของดอกและผล การปรับตัวด้านการเจริญเติบโต และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของต้นกาแฟ เพื่อ
น ามาใช้ในการจัดการสวนกาแฟทั้งสองสายพันธ์ุในพื้นที่ภาคใต้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

                                                 
1 สาขาวิชานวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จ.สงขลา 90110  1 Agricultural Innovation and Management Division, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Songkhla, 90110 
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อุปกรณ์และวิธีการ* 
ศึกษาในต้นกาแฟอราบิกา (คาร์ติมอร์) พันธุ์เชียงใหม่ 80 และโรบัสตาพื้นเมือง โดยแบ่งเป็น 2 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 

18 ต้น วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ในท่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 80 ซม. สูง 40 ซม. จ านวน 1 ต้น/ท่อ บริเวณแปลงทดลองพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยปลูกภายใต้สภาพร่มเงาของต้นสะตอ (อายุประมาณ 20 ปี) ลองกอง (อายุประมาณ 25 ปี) และ
กล้วย (อายุประมาณ 5 ปี) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 60 ก./ต้น/เดือน ร่วมกับใส่ปุ๋ยคอกทุกๆ 3 เดือน อัตรา 3 กก./ต้น/
เดือน และให้น้ าด้วยระบบสปริงเกอร์ 1-2 ชม./วัน ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 บันทึกข้อมูล
สภาพแวดล้อมด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ (DT-172, China) วัดค่าเข้มแสงบริเวณแปลงปลูกด้วย
เครื่อง Light meter (PAR Meter, Sunlight Supply Inc., US) ช่วงเวลา 11.00-13.00 น. สัปดาห์ละ 1 ครั้ง เพื่อน ามาหา
ค่าเฉลี่ยเป็นความเข้มแสงของแต่ละเดือน พร้อมกับประเมินระยะพัฒนาการของดอก ผล และระยะการเจริญเติบโตของกาแฟ 
(Arcila และคณะ, 2002) บันทึกการเจริญเติบโตรายเดือน ได้แก่ ความสูงล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเหนือผิวดิน (10 
ซม.) ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ ขนาดของทรงพุ่ม ความยาวกิ่ง และจ านวนข้อต่อกิ่ง (จ านวน 3 ก่ิง/ต้น) นอกจากนี้วัดการตอบสนอง
ทางด้านสรีรวิทยา ได้แก่ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) อัตราการคายน้ า (E) อัตราการเปิดของปากใบ (gs) ด้วยเครื่อง Portable 
photosynthesis system (LCi-SD Ultra Compact Photosynthesis System, ADC, UK) และประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง
ของคลอโรฟิลล์ที่ (Fv/Fm) ด้วยเครื่อง Portable chlorophyll fluorescence meter (Handy PEA+, Hansatech 
Intruments, UK) โดยสุ่มวัดใบคู่ที่ 2-3 จากปลายกิ่ง (จ านวน 3 ใบ/ต้น) เพื่อวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตรายเดือน วิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธีการ ANOVA ในแต่ละลักษณะตามวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์* (Completely 
Randomized Design; CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant Different (LSD) โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป R เวอร์ช่ัน R 2.14.0  
 

ผลการทดลอง 
ฟีโนโลยีและสภาพอากาศบริเวณแปลงทดลอง 
 สภาพภูมิอากาศบริเวณแปลงทดลองในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 พบว่า มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 28.12◦ซ. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 36.40◦ซ. ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ซึ่งตรงกับช่วงเข้าฤดูร้อนของภาคใต้ ส าหรับ
ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ที่ 78.58% และค่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ าสุดเฉลี่ย 35.80% ในเดือนเมษายน มีค่าความเข้มแสงเฉลี่ย 
1,284.68 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที ค่าเข้มแสงต่ าสุดเฉลี่ย 514.00 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 และค่า
เข้มแสงสูงสุดเฉลี่ย 1,783.40 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที ในเดือนมีนาคม และเมื่อศกึษาระยะพัฒนาการของดอก (สร้างตาดอก-ดอก
บาน) และระยะติดผล (ผลขนาดเท่าปลายเข็มหมุด-ผลสุก) พบว่า กาแฟอราบิกามีพัฒนาการของการสร้างดอกนานกว่ากาแฟโรบัส
ตาเพียงเล็กน้อย แต่มีระยะพัฒนาการของผลสั้นกว่า โดยกาแฟอราบิกามีระยะพัฒนาการของดอกประมาณเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2561ถึงเดือนกลางเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 และการติดผลประมาณเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2562 
ในขณะที่กาแฟโรบัสตามีระยะพัฒนาการของดอกประมาณเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ถึงต้นเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 และ
พัฒนาการของผลประมาณเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 (Figure 1) 

การเจริญเติบโตของกาแฟอราบิกาและโรบัสตา 
 เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของการกาแฟท้ังสองสายพันธุ์ พบว่า การเจริญเติบโตทางด้านล าต้น ได้แก่ ความสูงต้น 
ขนาดทรงพุ่ม เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาวกิ่ง และจ านวนข้อ/กิ่ง ของต้นกาแฟอราบิกามีอัตราการเจริญเติบโตที่มากกว่าต้นกาแฟ
โรบัสตาที่ปลูกในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ซึ่งมีค่าเท่ากับ ท่ากับ 8.36 12.13 13.85 20.57 และ 32.61% ตามล าดับ ในขณะที่กาแฟ
โรบัสตา มีค่าอยู่ท่ี 4.04 5.97 4.73 5.56 และ 11.21% ตามล าดับ (Figure 2) 
 
การตอบสนองทางสรรีวิทยาของใบ 
 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของกาแฟทั้งสองสายพันธุ์มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกาแฟอราบิกามีค่า
สูงกว่ากาแฟโรบัสตา คือ 11.10±1.05 และ 7.74±0.74 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที ส่วนอัตราการคายน้ า การเปิดปากใบ และ
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของคลอโรฟิลล์ พบว่า กาแฟอราบิกาและโรบัสตาไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(Table 1) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง  
กาแฟอราบิกามีระยะพัฒนาการของดอกและติดผลที่ล้าช้ากว่ากาแฟโรบัสตาที่นิยมปลูกกันแพร่หลายทางภาคใต้ของ

ประเทศไทย เนื่องจากมีสภาพอากาศที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาน้ี ดอกของกาแฟอราบิกามีลักษณะ
เป็นดอกดาว (Star flower) ซึ่งไม่สามารถพัฒนาไปเป็นผลได้ ทั้งนี้เกิดขึ้นในระยะการสร้างดอกที่ได้รับอุณหภูมิสูง ส่งผลให้มีการ
พัฒนาของเกสรตัวผู้ที่ไม่สมบูรณ์ (ศูนย์วิจัยและพัฒนากาแฟบนที่สูง, 2537) ในขณะที่อุณหภูมิไม่มีผลต่อต่อมน้ าหวานของดอก
กาแฟ  โรบัสตา (Prado และคณะ, 2021) ส่วนการปรับตัวด้านการเจริญเติบโตทางล าต้น กาแฟอราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีเมื่อปลูกใต้ร่มเงาของไม้ยืนต้น เช่น สะตอ และเหรียง เป็นต้น (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) โดยมีอัตราการ
เจริญเติบโตใกล้เคียงทั้งในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ซึ่งกาแฟแต่ละสายพันธุ์อาจเจริญเติบโตได้ดีต่างกันตามสภาพดินฟ้าอากาศ (ประ
วีณา และสิรานี, 2557) โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนต้นกาแฟได้รับปริมาณน้ าอย่างเพียงพอและดินมีความช้ืนที่เหมาะสมส่งผลให้ต้น
กาแฟมีการเจริญเติบโตดีขึ้นทั้งด้านความสูงต้น ความยาวกิ่ง และจ านวนข้อต่อกิ่ง เป็นต้น  (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) 
ขณะเดียวกันกาแฟอราบิกาสามารถปรับตัวในพื้นที่ภาคใต้ เพราะสภาพร่มเงาของไม้ยืนต้นอาจท าให้มีการปรับตัวได้ดียิ่งขึ้น 
เช่นเดียวกับการปลูกกาแฟที่ได้รับร่มเงาของต้น Erythrina (Erythrina poeppigiana) และกล้วย สามารถให้ผลผลิตที่ดีกว่าต้น
กาแฟที่ปลูกกลางแจ้ง (Meylan และคณะ, 2017) ส่วนการตอบสนองทางสรีรวิทยาของต้นกาแฟอราบิกาสามารถปรับตัวได้ดี
เช่นเดียวกับกาแฟโรบัสตา ทั้งค่าอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) อัตราการคายน้ า (E) อัตราการเปิดปากใบ (gs) และประสิทธิภาพ
การสังเคราะห์แสงของคลอโรฟิลล์ (Fv/Fm) แสดงให้เห็นว่าสภาพแวดล้อมของแปลงปลูกกาแฟทั้งสองชนิดไม่ได้อยู่ในสภาพจ ากัด
แสง เนื่องจากมีค่าความเข้มแสงอยู่ในช่วง 514.00-1783.40 ไมโครโมล/ตร.ม/วินาที (ณัฐวิทย์ และคณะ, 2561) จึงท าให้เอื้อต่อ
การเจริญเติบโตทางล าต้น อีกทั้งมีการแตกกิ่งและยอดใหม่ได้ดี และไม่พบอาการชะงักการเจริญเติบโต ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษา
ดังกล่าวสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการปลูกกาแฟอราบิกาของเกษตรกรทางภาคใต้ต่อไป 

 
สรุปผล 

กาแฟอราบิกามีระยะพัฒนาการของการออกดอกช้ากว่ากาแฟโรบัสตาเพียงเล็กน้อย ระยะพัฒนาการของผลสั้นกว่า 
สามารถเจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้ได้ดี และมีการตอบสนองทางด้านสรีรวิทยาใกล้เคยีงกัน แสดงให้เห็นว่ากาแฟอราบิกาสามารถ
ปรับตัวได้ดีในพื้นที่ของจังหวัดสงขลา  
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Figure 1 Hourly changes in air temperature (Temp), relative humidity (RH) and light intensity during October 
2018 to May 2019 in the experimental site. 

Figure 2 Percentage of growth rate of Arabica and Robusta coffee trees during November 2018 to May 2019  
 
Table 1 Comparison of net photosynthetic rate (A), transpiration rate (E), stomatal conductance (gs) and 

chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) between Arabica and Robusta leaves.  
Coffee varieties A (µmol/m2/s) E (µmol/m2/s) gs (mmol/m2/s) Fv/Fm 

Arabica 11.10±1.05a 2.63±0.84ns 0.14±0.03ns 0.74±0.00ns 
Robusta 7.74±0.74b 2.71±0.53 0.13±0.03 0.76±0.01 

Means followed by different letters are significantly different by LSD (P≤0.05), Different letters indicate significant differences between varieties by LSD0.05 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่มีผลต่อคุณภาพผลน้อยหน่าลูกผสมพันธุ์‘ฝ้ายเขียวเกษตร 2’ 
Effect of Plant Growth Regulators on Fruit Quality of ‘Fai Khiew Kaset 2’ Atemoya                           

(Annona x atemoya Mabb.) 
 

โยทะกา รมยาสยั1 เจนจิรา ชมุภูค า2 ชนิวัฒน์ ยัพวัฒนพันธ์2 และ อารยา อาจเจริญ เทียนหอม2* 
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Abstract 

In sugar apple, the amount of pulp large but less seed is an important factor purchasing decision of 
the consumers. The effect of plant growth regulators (PGRs) on fruit quality of ‘Fai Khiew Kaset 2’ atemoya 
(Annona x atemoya Mabb.) were studied. The treatments: NAA (100, 200 ppm), 2,4-D (5, 10 ppm), 4-CPA (7.5, 
15 ppm), GA3 (150, 300 ppm) and CPPU (25, 50 ppm) were applied to flowers of atemoya 1 time, volume   
0.80 ml per flower at full bloom stage. The experiment was designed in CRD at Pakchong Research Station, 
Nakhon Ratchasima province. The results showed that the control and the application of GA3 with 300 ppm 
were similar to fruit width, fruit length, fruit weight, fruit volume, pulp thickness, pulp weight and TSS 
significantly more than the other treatments. However, the application of all PGRs with any concentrations 
significantly decreased seed numbers and seed weight in comparison with the control.  
Keywords: Plant growth regulators, Atemoya, Fruit quality  
 

บทคัดย่อ 
ปริมาณเนื้อผลมากแต่จ านวนเมล็ดน้อยเป็นปัจจัยส าคัญในการตัดสินใจซื้อน้อยหน่าของผู้บริโภค การศึกษาผลของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตพืช (PGRs) ต่อคุณภาพผลน้อยหน่าลูกผสมพันธุ์‘ฝ้ายเขียวเกษตร 2’ โดยการพ่น NAA (100, 200 ppm) 
2,4-D (5, 10 ppm) 4-CPA (7.5, 15 ppm) GA3 (150, 300 ppm) และ CPPU (25, 50 ppm) ดอกน้อยหน่าในระยะดอกบาน
เต็มที่ จ านวน 1 ครั้ง ปริมาณ 0.80 มิลลิลิตรต่อดอก มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท าการทดลองที่สถานีวิจัยปากช่อง 
จ.นครราชสีมา พบว่า น้อยหน่าที่ไม่พ่น PGRs (ชุดควบคุม) และพ่นด้วย GA3 ความเข้มข้น 300 ppm มีความกว้างผล ความยาว
ผล น้ าหนักผล ปริมาตรผล ความหนาของเนื้อผล น้ าหนักของเนื้อผล และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ใกล้เคียงกัน และสูงกว่า
สิ่งทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญ แต่การพ่น PGRs ทุกสิ่งทดลองส่งผลให้จ านวนและน้ าหนักของเมล็ดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
ค าส าคัญ: สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช น้อยหน่าลูกผสม คุณภาพผล 
 

ค าน า 
 น้อยหน่าลูกผสมพันธุ์‘ฝ้ายเขียวเกษตร 2’ เป็นน้อยหน่าพันธุ์ล่าสุดที่มีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเชิงการค้า ซึ่งทาง
สถานีวิจัยปากช่อง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้ มีการปรับปรุงพันธุ์ขึ้นมา มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Annona x atemoya Mabb. เป็นลูกผสมของพันธุ์เพชรปากช่องกับพันธุ์ฝ้ายเขียวเกษตร 1 (ส านักคุ้มครองพันธุ์พืช, 2560) มี
ลักษณะดีเด่น คือเป็นพันธุ์ท่ีติดผลง่าย ให้ผลดก ผลมีขนาดใหญ่ อายุการเก็บเกี่ยวสั้น และผลสุกช้า แต่เนื่องจากน้อยหน่านั้นเป็น
ผลไม้ที่มีเมล็ดมาก จึงส่งผลให้ผู้บริโภค ไม่เลือกซื้อ โดยแนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวคือ การลดจ านวนเมล็ดหรือไม่มีเมล็ด 
ซึ่งปัจจุบันมีรายงานการน าสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช (Plant growth regulator, PGRs) มาใช้ในการพัฒนาคุณภาพผลของไม้
ผลเพิ่มมากขึ้น เช่น เพชรา (2539) ศึกษาผลของสาร PGRs ของพืชกลุ่มออกซินต่อการติดผล พัฒนาการ และคุณภาพของน้อยหนา่ 
พบว่าการพ่นด้วยสาร NAA ความเข้มข้น 300 ppm ที่ดอกเพียงครั้งเดียว ในระยะดอกบาน มีผลท าให้ต้นน้อยหน่าติดผลดก ผลมี
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ขนาดใหญ่ น้ าหนักผลมาก เนื้อผลหนา และมีความหวานสูง เมล็ดมีขนาดเล็ก และจ านวนเมล็ดน้อยกว่าต้นที่ไม่ได้พ่นด้วยสาร NAA 
เพ็ญระพี (2541) พบว่าผลฝรั่งท่ีพ่นด้วย GA3 มีการเจริญเติบโตมากกว่าผลฝรั่งท่ีไม่ได้พ่นสาร ซึ่งสาร GA3 ท าให้ผลฝรั่งมีขนาดใหญ่
มากขึ้นท้ังทางด้านยาว และด้านกว้าง โดยการพ่น GA3 ที่ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ในระยะหลังดอกบาน 5 วัน สามารถเพิ่มน้ าหนักผล 
และความหนาเนื้อได้มากที่สุด นอกจากน้ีการใช้ GA3 ยังสามารถลดจ านวนเมล็ดได้อีกด้วย นอกจากนี้ กิตติพงศ์ และคณะ (2557) 
รายงานว่าการใช้สาร CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัม/ลิตร ในองุ่นช่วงที่ผลเริ่มเปลี่ยนสี หรือผลเริ่มนิ่ม (หลังการตัดแต่งกิ่ง 90 
วัน) ท าให้องุ่นไม่มีเมล็ดพันธุ์ Marroo Seedless มีน้ าหนักช่อผลมาก และขนาดของผลใหญ่ที่สุด ส่วนการพ่นด้วยสาร CPPU 
ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (TSS) สูงที่สุด ในขณะที่ช่อผลที่พ่นด้วยสาร GA3 
ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/ลิตร มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้(TA) มากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาผลของ 
PGRs ต่อคุณภาพผลน้อยหน่าลูกผสมพันธ์ุ‘ฝ้ายเขียวเกษตร2’ เพื่อพัฒนาคุณภาพของน้อยหน่าให้ดียิ่งข้ึน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คัดเลือกต้นน้อยหน่าพันธุ์ฝ้ายเขียวเกษตร 2 อายุประมาณ 4 ปี ที่มีความสมบูรณ์ใกล้เคียงกัน ท าการติดเครื่องหมายที่

ดอกน้อยหน่า โดยเลือกดอกน้อยหน่าที่มีความสมบูรณ์ และอยู่ในระยะดอกบานเต็มที่ จากนั้นท าการพ่นสิ่งทดลอง (Treatment)    
ซึ่งประกอบด้วย 11 สิ่งทดลอง ได้แก่ 1) ไม่พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช หรือชุดควบคุม (Control) 2) NAA ความเข้มข้น 
100 ppm 3) NAA ความเข้มข้น 200 ppm 4) 2,4-D ความเข้มข้น 5 ppm 5) 2,4-D ความเข้มข้น 10 ppm 6) 4-CPA          
ความเข้มข้น 7.5 ppm 7) 4-CPA ความเข้มข้น 15 ppm 8) GA3 ความเข้มข้น 150 ppm 9) GA3 ความเข้มข้น 300 ppm        
10) CPPU ความเข้มข้น 25 ppm และ 11) CPPU ความเข้มข้น 50 ppm จ านวน 1 ครั้ง ปริมาณ 0.80 มิลลิลิตรต่อดอก หลังจาก
พ่นสิ่งทดลอง 90 – 110 วัน ท าการเก็บเกี่ยวผลน้อยหน่า และรอจนผลน้อยหน่าสุก จากนั้นท าการบันทึกข้อมูลคุณภาพผล ได้แก่  
ความกว้างผล ความยาวผล น้ าหนักผล ปริมาตรผล ความหนาของเนื้อผล น้ าหนักของเนื้อผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ทั้งหมด (Total Soluble Solid, TSS) จ านวนเมล็ด และน้ าหนักของเมล็ด ท าการทดลองที่สถานีวิจัยปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา             
มีวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีทางสถิติแบบ Duncan’s New Multiple Rang (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาพบว่าการใช้สาร PGRs ส่งผลให้น้อยหน่ามีจ านวนเมล็ดลดลง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ        
ชุดควบคุม (Control) โดยน้อยหน่าที่ได้รับสาร CPPU 50 ppm มีจ านวนเมล็ดมากที่สุด คือ 22.00 เมล็ดต่อผล รองลงมา คือ 
CPPU 25 ppm (21.20 เมล็ดต่อผล), GA3 300 ppm (17.80 เมล็ดต่อผล), 4-CPA 7.5 ppm (17.40 เมล็ดต่อผล), GA3 150 
ppm (16.33 เมล็ดต่อผล), 2,4-D 10 ppm (14.80 เมล็ดต่อผล), 2,4-D 5 ppm (11.80 เมล็ดต่อผล), 4-CPA 15 ppm (9.60 
เมล็ดต่อผล) และ NAA 100 ppm (7.00 เมล็ดต่อผล) ตามล าดับ และน้อยหน่าที่ได้รับสาร NAA 200 ppm มีจ านวนเมล็ดน้อย
ที่สุด คือ 6.33 เมล็ดต่อผล (Table 1) นอกจากน้ี พบว่าน้อยหน่าที่ได้รับสาร PGRs ส่งผลให้น้อยหน่ามีน้ าหนักเมล็ดลดลง แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม (Control) เช่นเดียวกัน โดยน้อยหน่าที่ได้รับสาร CPPU 25 ppm มีน้ าหนักเมล็ดมากที่สุด 
คือ 5.36 กรัมต่อผล รองลงมา คือ CPPU 50 ppm (5.18 กรัมต่อผล), 4-CPA 7.5 ppm (4.78 กรัมต่อผล), GA3 150 ppm (4.32 
กรัมต่อผล), GA3 300 ppm (4.29 กรัมต่อผล), 2,4-D 10 ppm (3.40 กรัมต่อผล), 2,4-D 5 ppm (3.19 กรัมต่อผล), 4-CPA 15 
ppm (2.78 กรัมต่อผล) และ NAA 100 ppm (1.83 กรัมต่อผล) ตามล าดับ และน้อยหน่าที่ได้รับสาร NAA 200 ppm มีน้ าหนัก
เมล็ดน้อยที่สุด คือ 1.67 กรัมต่อผล (Table 1) แต่เมื่อพิจารณาลักษณะเชิงอื่น ๆ ได้แก่ ความกว้างผล ความยาวผล น้ าหนักผล 
ปริมาตรผล ความหนาของเนื้อ และน้ าหนักเนื้อ พบว่าการไม่ใช้สาร PGRs (Control) มีแนวโน้มให้ค่าลักษณะเชิงปริมาณที่ดีกว่า
การใช้สาร PGRs แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจากการเจริญเติบโตของผล หรือสรีระของผล ขึ้นอยู่กับเมล็ดภายในผล เมล็ดเป็น
แหล่งที่ส าคัญในการสังเคราะห์ฮอร์โมนพืช ได้แก่ ออกซิน (Auxin), จิบเบอเรลลิน (Giberellin) และไซโตไคนิน (Cytokinin)         
ซึ่งฮอร์โมนพืชทั้ง 3 ชนิดนี้มีผลต่อการเจริญเติบโตของผล โดยออกซินจะช่วยในการขยายขนาดของเซลล์ ส่วนจิบเบอเรลลินจะท า
ให้เซลล์มีการขยายขนาดอย่างรวดเร็ว การที่เซลล์มีจ านวนเพิ่มมากขึ้นและมีการขยายขนาด ส่งผลให้รังไข่มีขนาดใหญ่ขึ้นไปด้วย 
ส่วนไซโตไคนินมีคุณสมบัติในการดึงเอาธาตุอาหารต่ าง ๆ เข้ามาเลี้ยงผล และยังช่วยให้ผนังรังไข่มีการแบ่งเซลล์ ท าให้ผล
เจริญเติบโตและมีเปลือกหนาขึ้น (สังคม, 2547)  โดยปกติเมื่อรังไข่ได้รับการผสมแล้วจะพัฒนาไปเป็นผล ออวุลจะพัฒนาไปเป็น
เมล็ด ส่วนผนังรังไข่จะพัฒนาไปเป็นเนื้อของผลและเปลือก ดังนั้นการให้สาร PGRs ท าให้ผลน้อยหน่ามีจ านวนเมล็ดและน้ าหนัก
เมล็ดต่อผลลดลง ส่งผลต่อลักษณะเชิงปริมาณอื่น ๆ แต่เมื่อพิจารณาลักษณะทั้งหมดร่วมกัน พบว่าการพ่นด้วย GA3 ความเข้มข้น 
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300 ppm ส่งผลให้ลักษณะเชิงปริมาณใกล้เคียงกับชุดควบคุม (Control) แต่ให้จ านวนเมล็ด และน้ าหนักเมล็ดลดลง ซึ่งแตกต่าง
จากสาร PGRs ชนิดอื่นที่จ านวนเมล็ด และน้ าหนักเมล็ดลดลง ร่วมกับลักษณะเชิงปริมาณอื่น ๆ มีค่าลดลงด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการ
ทดลองของ เพชรา (2539) พบว่าการพ่นด้วยสาร GA3 ท าให้น้อยหน่ามีความกว้างผล น้ าหนักผล ปริมาตรผล ความหนาของเนื้อ
ผล และความหวานของน้ าตาลในเนื้อผล มากกว่าน้อยหน่าที่ไม่ได้พ่นด้วยสาร GA3 เนื่องจาก GA3 เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
พืช (PGRs) ในกลุ่มจิบเบอเรลลิน (Giberellin) ซึ่งมีบทบาทในการชักน าให้เกิดการแบ่งเซลล์ (cell division) และส่งเสริมให้เกิด
การยืดตัวของเซลล์ (cell elongation) (Taiz and Zeiger, 1991) ซึ่งจะไปกระตุ้นการเจริญเติบโตภายในของผล ท าให้ผลมีการ
พัฒนาที่ดีขึ้น ดังนั้นเมื่อเซลล์ภายในผลขยายตัวจึงท าให้ขนาดของผล และความหนาของเนื้อผลใหญ่ขึ้นตามไปด้วย  นอกจากนี้
สอดคล้องกับรายงานของ Soost and Burnett (1960) ที่พบว่า เมล็ดที่ก าลังพัฒนานั้นเป็นแหล่งในการสังเคราะห์สารจิบเบอ
เรลลิน (Giberellin) ซึ่งการให้สารจิบเบอเรลลินสังเคราะห์จากภายนอกที่เพียงพอนั้นจะสามารถเข้าไปท าหน้าที่ในการพัฒนาผล 
แทนสารจิบเบอเรลลินท่ีปกติจะถูกสังเคราะห์จากเมล็ดได้ จึงท าให้เมล็ดเกิดความผิดปกติขึ้น โดยเมล็ดอาจมีขนาดเล็กและลีบ หรือ
บางเมล็ดสากและไม่เป็นมัน ซึ่งถือเป็นข้อดีที่ท าให้จ านวนเมล็ดน้อยลง และมีขนาดเล็กลง 
 

สรุปผล 
การพ่นด้วยสาร GA3 ความเข้มข้น 300 ppm จ านวน 1 ครั้ง ปริมาณ 0.80 มิลลิลิตร ในระยะดอกบานเต็มที่ ท าให้ผล

น้อยหน่ามีขนาดผล น้ าหนักผล และความหนาของเนื้อผลใกล้เคียงกับการไม่พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช แต่มีจ านวนเมล็ด
ลดลง ซึ่งตรงตามความต้องการของผู้บริโภค 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคุณสถานีวิจัยปากช่อง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จังหวัดนครราชสีมา ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการท าการทดลอง 
และขอขอบคุณอาจารย์เรืองศักดิ์ กมขุนทด ท่ีคอยช่วยเหลือและให้ค าแนะน า 
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Table 1 Effect of plant growth regulators on fruit quality and seed number in ‘Fai Khiew Kaset 2’ atemoya.** 
Treatment Fruit width 

(mm) 
Fruit length 

(mm) 
Fruit weight 

(g) 
Fruit volume 

(ml) 
Pulp 

thickness 
(mm) 

Pulp weight 
(g) 

TSS  
(°Brix) 

Number of 
seeds/fruit 

Seed weight 
(g)/fruit 

T1 : Control  
T2 : NAA 100 ppm 
T3 : NAA 200 ppm 
T4 : 2,4-D 5 ppm 
T5 : 2,4-D 10 ppm 
T6 : 4-CPA 7.5 ppm 
T7 : 4-CPA 15 ppm 
T8 : GA3 150 ppm 
T9 : GA3 300 ppm 
T10 : CPPU 25 ppm 
T11 : CPPU 50 ppm 

97.10 a 
58.65 d 
62.57 d 
68.62 cd 
83.03 abc 
81.08 abc 
75.06 bcd 
74.84 bcd 
90.31 ab 
87.28 ab 
89.54 ab 

84.58 a 
49.11 c 

66.73 abc 
60.82 bc 
66.60 abc 
70.34 ab 
60.08 bc 
76.66 ab 
80.66 a 
75.14 ab 
76.83 ab 

287.93 a 
65.95 e 

108.45 de 
119.98 cde 
171.96 bcd 
157.55 bcde 
111.36 de 

161.69 bcde 
236.94 ab 

190.35 abcd 
216.82 abc 

266.60 a 
47.67 d 
91.67 cd 
87.20 cd 
149.00 bc 
134.00 bcd 
94.20 cd 

142.67 bcd 
214.80 ab 
172.40 bc 
194.80 ab 

29.61 a 
22.13 ab 
18.45 b 
21.18 ab 
25.63 ab 
27.33 ab 
21.13 ab 
21.47 ab 
28.08 a 
26.64 ab 
29.44 a 

139.95 a 
22.37 d 
24.75 d 
42.42 cd 
82.21 bc 
56.64 bcd 
37.89 cd 
64.56 bcd 
106.20 ab 
81.55 bc 
77.71 bc 

21.20 a 
18.67 ab 
13.33 c 
16.60 bc 
17.40 abc 
18.80 ab 
16.00 bc 
18.67 ab 
19.60 ab 
20.20 ab 
17.40 abc 

45.00 a 
7.00 c 
6.33 c 

11.80 bc 
14.80 bc 
17.40 bc 
9.60 bc 
16.33 bc 
17.80 bc 
21.20 b 
22.00 b 

9.25 a 
1.83 bc 
1.67 c 
3.19 bc 
3.40 bc 
4.78 bc 
2.78 bc 
4.32 bc 
4.29 bc 
5.36 b 
5.18 bc 

F-test 
CV (%) 

* 
19.26 

* 
21.81 

* 
51.96 

* 
58.07 

* 
25.72 

* 
66.60 

* 
17.47 

* 
74.06 

* 
67.25 

* Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือแก้วสารพัดนึก (Alocasia sanderiana W. Bull.) 
Effects of Plant Growth Regulator on Tissue Culture of Alocasia sanderiana W. Bull. 

วัลยา มงคลสวัสดิ์1 ทัศนัย ปญัจันทร์สิงห์1 มานิต นรบัติ2 พลอยทิพย์ เวียงสมทุร2 และสุกญัญา ทองเพ็ญ2 
Mongkolsawat, W.1, Punjansing, T1, Norabat, M.2, Vaingsamoot, P.2 and Thongphen, S.2 

Abstract 
 The effect of plant-growth-regulators (PGR) on growth of Alocasia sanderiana W. Bull. microshoots 
cultured on MS (Murashige and Skoog, 1962) and supplemented with various concentrations (0, 1, 2, 4 and 8 
mg/l) of cytokinin (BAP and Kinetin), and with a combination of BAP (1, 2 mg/l) with NAA (0.5, 1 mg/l) for 6 
weeks. Multiple shoots were cultured on MS medium supplemented with 2 mg/l BAP with 1 mg/l NAA which 
it could produce the highest number of shoots per explant of 8.20 cm. MS medium without PGR had the 
highest shoot length at 4.80 cm and root length at 5.78 cm, whereas MS medium supplemented with 1 and 2 
mg/l kinetin had the highest root number at 8.20 and 8.40 roots per shoot, respectively. The highest lengths 
of leaves, 3.80 leaves per explant, were obtained on the MS medium supplemented with 1 mg/l BAP with 0.5 
mg/l NAA. 
Keywords: Plant tissue culture, Plant growth regulators, Propagation, Alocasia sanderiana W. Bull 

บทคัดย่อ 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญของแก้วสารพัดนึก (Alocasia sanderiana W. Bull) โดยเพาะเลี้ยงต้นอ่อน

บนอาหารสูตร MS (Murashige และ Skoog, 1962) ที่เติมฮอร์โมนกลุ่มไซโทไคนิน (BAP และ Kinetin) ความเข้มข้น 0, 1, 2, 4 
และ 8 มก./ล. และBAP ความเข้มข้น 1 และ 2 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมนออกซิน (NAA) 0.5 และ 1 มก./ล. เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
พบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติม BAP 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. สามารถชักน าให้เพิ่มจ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 8.20 ยอดต่อต้น 
สูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักน าให้ความสูงเฉลี่ยสูงสุด 4.80 ซม. และสามารถชักน า
ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 5.78 ซม. ในขณะที่สูตรอาหาร MS ที่เติม Kinetin 1 และ 2 มก./ล. สามารถชักน าให้เพิ่มจ านวนราก
เฉลี่ยสูงสุด 8.20 และ 8.40 รากต่อต้น ตามล าดับ และสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม BAP 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล 
สามารถชักน าให้จ านวนใบเฉลี่ยสูงสุด 3.80 ใบต่อต้น  
ค าส าคัญ: การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การขยายพันธุ์  แก้วสารพัดนึก 

ค าน า 
แก้วสารพัดนึก จัดเป็นไม้ใบและต้นไม้มงคล มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Alocasia sanderiana Bull. จัดอยู่ในวงศ์ Araceae เป็นไม้

ประดับในเขตร้อนท่ีมีถิ่นก าเนิดแถบประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ศรีลังกา มาเลเซีย และประเทศไทย (เทวฤทธิ์ และคณะ, 2541) 
สามารถสูงได้ถึง 2 เมตร ใบมีลักษณะเป็นแผ่นรูปหัวใจ แฉกลึก แผ่นใบด้านบนมีสีเขียวเข้ม มันวาว ขอบและเส้นใบมีสีเขียวอมเทา 
ใต้ใบสีม่วงแดง เส้นกลางใบเป็นร่องตื้น สีขาว ก้านใบสีน้ าตาลอมเขียว จากรูปร่างลักษณะของต้นและเป็นพันธุ์ไม้มงคล ท าให้ได้รับ
ความนิยมและเป็นท่ีต้องการของตลาดเป็นอย่างมาก ท าให้แก้วสารพัดนึกมีจ านวนลดลง รวมทั้งจัดเป็นพันธุ์ไม้หายากขึ้นบัญชีแดง
ของ IUCN ว่าเป็นพันธุ์ไม้ที่มีความเสี่ยงขั้นวิกฤตต่อการสูญพันธุ์ (CR-Critically endangered) (Medecilo และคณะ, 2008) 
นอกจากน้ีในบางพื้นที่สภาพอากาศยังไม่เอื้ออ านวยต่อการปลูก และเกษตรกรผู้ปลูกขาดข้อมูลและความรู้เกี่ยวกับการขยายพันธุ์
ด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัย เพื่อให้ได้จ านวนมาก มีความสม่ าเสมอ ปลอดโรค และแมลง หากต้องการเพิ่มปริมาณให้เพียงพอและ
รองรับการขยายตลาดสู่ในอนาคต การขยายพันธุ์โดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวได้ การขยายพันธ์ุพืชวงศ์บอนในสภาพปลอดเชื้อจ าเป็นต้องใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เช่น ออกซิน และ      ไซ

1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี ศูนย์การศึกษาสามพร้าว 234/3 หมู่ 12 ต.สามพร้าว อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000  1 Department of Biology, Faculty of Science, Udon Thani Rajabhat University SamPhrao Campus, 234/3 Moo 12 Tombon SamPhrao  Muang, 
  Udon Thani 41000 
2 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 2 

Faculty of Education, Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Road, Muang, Udon Thani 41000 
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โทไคนิน ในอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อชักน าให้เกิดการสร้างแคลลัสและต้นต่อไป ดังรายงานของเทวฤทธิ์และคณะ (2541) ศึกษา
การเพาะเลี้ยงแก้วหน้าม้าทะเลบัน (Alocasia lobbianum) พบว่า ตายอดและตาข้างเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BAP 8.0 มก./ล. 
สามารถเพิ่มปริมาณยอดไดมากที่สุด การเพิ่มปริมาณต้นบอนสี (Caladium humboldtii) พบว่าเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม BAP ความเข้มข้น 8.88 ไมโครโมล (Thepsitharc และคณะ, 2011) รายงานการชักน าให้เกิดต้นใหม่จากการเพาะเลี้ยง 
Caladium พบว่าการเติม BA ร่วมกับ NAA สามารถชักน าให้เกิดต้นใหม่จ านวนมาก (Ahmed และคณะ, 2004) และการ
เพาะเลี้ยงพืชสกุล Alocasia 5 สายพันธุ์ คือ A. amazonica, A. cuprea, A. robusta, A. longiloba และ A. chaii พบว่า 
อาหารสูตรที่ชักน าให้เกิดหน่อดีที่สุดคือ สูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 2 มก./ล. (Bhatt และคณะ, 2013) การเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการชักน าให้เกิดต้นจ านวนมากในพืชวงศ์บอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อน้ันจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องอาศัยบทบาทของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโทไคนินและออกซินท่ีระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม (Bunnag, 2017) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่
จะศึกษาผลของไซโตไคนินและออกซินต่อการเกิดยอดและรากของแก้วสารพัดนึกในสภาพปลอดเช้ือ เพื่อเป็นการเพิ่มจ านวนและ
การอนุรักษ์พืชต่อไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเพาะเลี้ยงตาข้าง 
น าตาข้างที่สมบูรณ์ ล้างให้สะอาดตัดส่วนท่ีไมต่้องการออกเปิดน้ าไหลผ่านประมาณ 1 ช่ัวโมง แช่ในสารละลายคลอร็อกซ์เข้มข้น 

15 และ 10 เปอร์เซ็นต์ เติม Tween-20 ในอัตราส่วน 1 หยด ต่อสารละลาย 100 มิลลิลิตร เพื่อช่วยให้สารละลายจับกับผิว
ตัวอย่างได้ดี เขย่าเป็นระยะๆ เป็นเวลานาน 10 นาที ล้างเอาสารละลายออกด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที น า
ช้ินส่วนตาข้างที่ฟอกฆ่าเช้ือแล้วมาเพาะบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS เป็นระยะเวลานาน 4 สัปดาห์ โดยน าไปเลี้ยงไว้ที่ห้อง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อควบคุมอุณหภูมิ 25±2 °C ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน ท่ีความเข้มแสง 3,500 ลักซ์  

ศึกษาผลของ BAP, Kinetin และ BAP ร่วมกับ NAA บนอาหารสังเคราะห์ MS (Murashige และ Skoog, 1962) ต่อการ
เจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนแก้วสารพัดนึก วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
ประกอบด้วย 13 ทรีทเมนท์ๆ ละ 10 ซ้ า ต้นอ่อนที่มีขนาด 1-1.5 มิลลิเมตรบนสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม BAP, Kinetin 
ความเข้มข้น 0, 1, 2, 4 และ 8 มก./ล. และ MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 1 และ 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA เข้มข้น 0.5, 1 มก./ล. 
เติมน้ าตาล 30 ก./ล. ผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร pH 5.7-5.8 เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±2 °C ให้แสง 
16 ช่ัวโมงต่อวัน ท่ีความเข้มแสง 3,500 ลักซ์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ บันทึกผล โดยวัดจ านวนหน่อ ความสูงต้น จ านวนราก ความยาว
ราก และ จ านวนใบ 
วิเคราะห์ผลการทดลอง  

โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เพื่อหาค่าเฉลี่ย (mean) ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) และทดสอบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของ BAP, Kinetin, และ BAP ร่วมกับ NAA ต่อการเจริญเติบโตของต้นแก้วสารพัดนึก 

จากการศึกษาสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  BAP, Kinetin และ BAP ร่วมกับ NAA ที่ความ
เข้มข้นแตกต่างกัน พบว่าสูตรอาหาร MS ที่เติม BAP 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. สามารถชักน าให้เพิ่มจ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 
8.20 ยอดต่อต้น และสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม BAP 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล สามารถชักน าให้จ านวนใบเฉลี่ย
สูงสุด 3.80 ใบต่อต้น เนื่องจากพืชส่วนใหญ่มีการพัฒนาของอวัยวะได้เมื่อได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 กลุ่ม คือ ออกซินและ
ไซโตไคนิน ซึ่งสัดส่วนท้ังสองกลุ่มเป็นตัวก าหนดพัฒนาของเนื้อเยื่อไปเป็นยอดและราก (รังสกฤษดิ์, 2545) ดังนั้นการใช้ BAP หรือ 
Kinetin เพียงอย่างเดียวอาจไม่ใช่สูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการพัฒนาให้เกิดยอด ซึ่งมีรายงานการศึกษาของ Skoog และ 
Miller (1957) พบว่าการใช้ไซโตไคนินร่วมกับออกซินในอัตราส่วนต่ าที่เหมาะสมจะส่งเสริมการพัฒนาของยอด และสอดคล้องกับ 
การชักน าให้เกิดยอดของ Caladium bicolor พบว่าการใช้ BAP ร่วมกับ NAA มีผลต่อการเกิดยอดได้ดีกว่าการใช้ BAP เพียงอย่าง
เดียว (Ali และคณะ, 2007) สูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักน าให้ความสูงเฉลี่ยสูงสุด 
4.80 ซม. และสามารถชักน าความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 5.78 ซม. สอดคล้องรายงานการวิจัยของ Bhatt และคณะ, 2013 ศึกษาการ
ขยายพันธุ์ Alocasia 5 ชนิด พบว่า MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักน าให้เกิดรากและความสูงของต้นสูงที่สุด 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เตมิลงไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโต จึงท าให้เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไม่มีเติม
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สารควบคุมการเจริญเติบโตมีการเจริญเติบโตดีกว่า (ยงศักดิ์ และอัญชลี, 2558) ในขณะที่สูตรอาหาร MS ที่เติม Kinetin 1 และ 2 
มก./ล. สามารถชักน าให้เพิ่มจ านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 8.20 และ 8.40 รากต่อต้น ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
 

สรุปผล  
สูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนแก้วสารพัดนึกให้ได้จ านวนยอดมากที่สุด คือ สูตรอาหาร MS ที่เติม BAP 2 

มก./ล. ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. และสูตรอาหารสังเคราะห์ MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักน าให้ต้นสูง ชักน า
ความยาวรากสูงสุด 5.78 ซม. ในขณะทีสู่ตรอาหาร MS ที่เติม Kinetin 1 และ 2 มก./ล. สามารถชักน าให้เพิ่มจ านวนรากมากที่สุด 
ขั้นตอนท่ีส าคัญต่อไปคือการน าออกปลูกในสภาพแวดล้อมภายนอกที่ควรมีการศึกษาตั้งแต่การปรับสภาพของต้นอ่อน เทคนิคการ
ปลูกเลี้ยง ปัจจัยสภาพแวดล้อมและธาตุอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต เพื่อให้ได้ผลผลิตที่ได้มาตรฐานต่อไป  

 
ค าขอบคุณ  

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณหน่วยวิจัยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฎัอุดรธานี ที่สนับสนุนทุนวิจัย และ
เอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการด าเนินการวจิัย ท าให้การศึกษาวิจัยครั้งนี้ส าเรจ็ลุล่วงไปไดด้้วยด ี
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Figure 1 Effect of BAP Kinetin and NAA on shoot culture of Alocasia sanderiana W. Bull. after 6 weeks.      
A. MS (control)   B. BAP 1 mg/l   C. BAP 2 mg/l     D. BAP 4 mg/l     E. BAP 8 mg/l     F. KIN 1 mg/l    
G. KIN 2 mg/l       H. KIN 4 mg/l     I. KIN 8 mg/l       J. BAP1+NAA0.5 mg/l     K. BAP1+NAA1 mg/l    
L. BAP2+NAA0.5 mg/l     M. BAP2+NAA1 mg/l    
 

Table 1 Effect of BAP Kinetin and NAA on shoot culture of Alocasia sanderiana W. Bull. after 6 weeks.       
Means followed by the same latter are not significantly different at p<0.05 

Concentation of 
Plant Growth regulator 

NO. of 
shoots/explant 

Length of 
shoots/explant 

(cm) 

NO. of 
roots/shoot 

Length of 
roots/shoot 

(cm) 

NO. of 
Leaves/shoot 

1. MS  1.00±0.00f 4.80±0.37a 7.00±0.55ab 5.78±0.65a 1.8±0.20bcd 

2. MS+BAP 1 mg/l    2.80±0.37de 3.30±0.51bcd 6.80±1.62abc 2.02±0.30cd 2.6±0.75abc 

3. MS+BAP 2 mg/l    4.20±0.37cd 2.20±0.12de 3.60±1.21cde 1.42±0.14cd 3.60±0.60ab 

4. MS+BAP 4 mg/l    3.80±0.37d 2.20±0.12de 2.40±0.24de 0.72±0.06d 1.40±0.40cd 

5. MS+BAP 8 mg/l    4.00±0.00cd 2.00±0.00e 2.00±0.00e 0.50±0.00d 0.00±0.00d 

6. MS+ Kinetin 1 mg/l    0.60±0.40f 2.70±0.34bcde 8.20±1.20a 5.50±0.27a 1.60±0.40cd 

7. MS+ Kinetin 2 mg/l    1.00±0.45f 3.30±0.73bcd 8.40±1.21a 4.13±0.31b 1.20±0.37cd 

8. MS+ Kinetin 4 mg/l    0.80±0.37f 2.70±0.37bcde 5.60±1.08abcd 2.60±0.37c 1.40±0.51cd 

9. MS+ Kinetin 8 mg/l    1.20±0.80ef 2.30±0.20de 3.60±1.21cde 2.88±1.33bc 0.20±0.20d 

10. MS+BAP1+NAA0.5 mg/l    5.60±0.51bc 3.90±0.43ab 7.00±0.71ab 0.88±0.17d 3.80±0.86a 

11. MS+BAP1+NAA1 mg/l    4.40±0.51bcd 3.60±0.51bc 3.60±0.98cde 0.50±0.14d 3.00±1.05abc 

12. MS+BAP2+NAA0.5 mg/l    6.00±0.32b 2.40±0.19cde 3.80±0.92bcde 0.46±0.06d 2.20±0.58abc 

13. MS+BAP2+NAA1 mg/l    8.20±1.28a 2.90±0.19bcde 7.20±0.66a 0.69±0.15d 3.60±0.68ab 
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Abstract 

Phosphate solubilizing bacteria were isolated from 16 organic rice field soil samples of Surin province. 
Soil sample properties such as pH were in the range of 4.19 - 6.62, total phosphate 379.62±22.87 to 
44.21±6.80 mg/kg and available phosphorus 31.52±0.18 to 1.64±0.41 mg/kg. The Pikovskaya's solid medium 
was used to screen the effective phosphate solubilizing bacteria capable of solubilizing inorganic calcium 
phosphate complex form to a soluble form. Two isolates out of forty-five phosphate solubilizing bacteria 
were the highest solubility of phosphate. The isolated bacteria can be identified as Burkholderia vietnamiensis 
(PB1601) and B. anthina/territorii (PB1603), which has the phosphate solubilizing efficiency (PSE) on solid 
media with an average of 5.58±0.84 and 5.48±0.23, respectively. Both bacterial strains can dissolve 
phosphates in Pikovskaya's liquid medium containing tricalcium phosphate 5 mg/ml. In addition,        
B. vietnamiensis and B. anthina/territorii bacteria can increasesoluble phosphate content of 11.02±2.21 and 
7.10±0.17 mg/ml, respectively. 
Keywords: Phosphate solubilizing bacteria, Organic rice field, Isolate, Pikovskaya’s solid media 
 

บทคัดย่อ 
การคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตของดินตัวอย่างจากแปลงนาข้าวอินทรีย์ในจังหวัดสุรินทร์จ านวน 16 แปลงนา   

โดยตัวอย่างดินมีค่าพีเอชระหว่าง 4.19 – 6.62 ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด 379.62±22.87 ถึง 44.21±6.80 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 31.52±0.18 ถึง 1.64±0.41 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สามารถคัดแยกแบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตโดยใช้อาหารแข็ง Pikovskaya’s ซึ่งละลายสารประกอบอนินทรีย์แคลเซียมฟอสเฟตให้อยู่ใน
รูปของเหลวได้จ านวน 45 ไอโซเลท แบคทีเรียที่คัดแยกได้จ านวน 2 ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตได้มากที่สุด 
จ าแนกได้สายพันธุ์ Burkholderia vietnamiensis (PB1601) และ B. anthina/territorii (PB1603) ให้ประสิทธิภาพในการ
ละลายฟอสเฟต PSE) บนอาหารแข็งมีค่าเฉลี่ย 5.58±0.84 และ 5.48±0.23 ตามล าดับ โดยแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ์สามารถ
ละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว Pikovskaya’s ที่มี tricalcium phosphate 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ียังพบว่า แบคทีเรีย 
B. vietnamiensis และ B. anthina/territorii ใหฟ้อสเฟตละลายน้ าเพิ่มเป็น 11.02±2.21 และ 7.10±0.17 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียละลายฟอสเฟต นาข้าวอินทรีย์ ไอโซเลท อาหารแข็ง Pikovskaya’s 
  

ค าน า 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus) จัดเป็นธาตุอาหารหลักที่มีความส าคัญรองจากธาตุไนโตรเจนส าหรับพืช ช่วยในการ

เจริญเติบโตและการให้ผลผลิต ใช้ในขบวนการขนส่งและเก็บรักษาพลังงานในกระบวนการชีวเคมีของเซลล์พืช (Khan และคณะ, 
                                                 
1 สาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ อ.เมือง จ.สุรินทร์ 32000 
1 Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture and Technology, Rajamangala University of Technology Isan, Surin Campus. Mueang District,   
 Surin Province. 32000 
2 สาขาพืชศาสตร์ สิ่งทอ และการออกแบบ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ อ.เมือง จ.สุรินทร์ 32000 
2 Department of Plant Science Textile and Design Faculty of Agriculture and Technology, Rajamangala University of Technology Isan, Surin  
 Campus. Mueang District, Surin Province. 32000 
3 สาขาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ อ.เมือง จ.สุรินทร์ 32000 
3 Department of Science and Mathematics, Faculty of Agriculture and Technology, Rajamangala University of Technology Isan, Surin Campus.  
 Mueang District, Surin Province. 32000 



230 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

2009) ซึ่งพืชต้องการในปริมาณมาก แต่พบเพียง 0.1 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณฟอสเฟตที่พบในดินในสภาพสารละลายที่พืชสามารถ
น าไปใช้ได้ ซึ่งแสดงว่าฟอสเฟตในดินถูกตรึงไว้และละลายออกมาในดินค่อนข้างต่ า (Pereira และ Castro, 2014) งานวิจัยทาง
การเกษตรสมัยใหม่เห็นความส าคัญของการจัดการด้านธาตุอาหารพืช โดยการใช้จุลินทรีย์เพื่อการเพิ่มปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน 
เป็นแนวทางที่น่าสนใจ เนื่องจากเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและค่าใช้จ่ายค่อนข้างต่ าในการเพิ่มธาตุอาหารฟอสฟอรัสให้กับพืช รวมทั้ง
เป็นปัจจัยส าคัญส าหรับวัฎจักรชีวเคมีธรณี จุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟต (phosphate solubilizing microorganisms (PSM)  
เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีความสามารถละลายและเป็นการเพิ่มแร่ธาตุฟอสเฟตในดินที่อยู่ในรูปอนินทรีย์และอินทรีย์ส าหรับพืชน าไปใช้
ได้ (Rodriguez และ Fraga, 1999) โดยต้องอยู่ในรูป H2PO4

- และ HPO4
2- จุลินทรีย์บริเวณรอบรากพืชจะช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้

ดี กลุ่มจุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟตมีหลากหลายชนิดรวมถึงแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซิส มีความสามารถเหมือนกับกลุ่ม
จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน ซึ่งสามารถผลิตฮอร์โมน ควบคุมระบบกิจกรรมต่างๆ ในเซลล์พืชได้ มักพบกลุ่มแบคทีเรียมากกว่าเช้ือรา
และแอคติโนมัยซิส โดยมีปริมาณ 1 – 50 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนจุลินทรีย์ในดิน (Alam และคณะ, 2002) แบคทีเรียย่อยสลาย
ฟอสเฟตส่วนใหญ่ที่พบในดิน ได้แก่ Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Burkholderia, Serratia, Enterobacter, 
Rhodococcus และ Arthrobacter (Mamta และคณะ, 2010; Karpagam และ Nagalakshmi, 2014; Pereira และ Castro, 
2014) วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อคัดเลือกจุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟตจากแปลงนาข้าว และศึกษาคุณสมบัติของจุลินทรีย์ที่คัด
แยกได้เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเก็บตัวอย่างดิน 

เก็บตัวอย่างดินจากแปลงนาข้าวอินทรีย์ในจังหวัดสุรินทร์ 16 ตัวอย่าง โดยเก็บตัวอย่างดินห่างจากขอบนาประมาณ 1 
เมตรทั้ง 4 ด้าน ขุดดินรอบรากต้นข้าว ลึกจากผิวดิน 6 - 15 เซนติเมตร ใส่ในถุงปราศจากเช้ือ (Pande และคณะ, 2017) ผสมดิน
ให้เข้ากันภายในถุง ผึ่งให้แห้ง วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช  
การวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

ช่ังตัวอย่างดินที่แห้งและร่อนแล้ว 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร อัตราส่วนดิน : น้ า เท่ากับ 1 : 1 
(w/w)  ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้จนดินตกตะกอน วัด pH ตรงบริเวณใส และบันทึกค่า pH 
การเตรียมดินส าหรับวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดและปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช  

น าดินตัวอย่างใส่ถาดอะลูมิเนียม กระจายดินในถาด และอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนดินแห้ง ร่อน
ดินด้วยตะกร้าพลาสติกที่มีช่องว่าง เพื่อกรองสิ่งสกปรกออกจากดิน บดดินให้ละเอียด เก็บดินในถุงพลาสติกปราศจากเชื้อจุลินทรีย์ 
การวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด (ดัดแปลงจากกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2551) 

น าดินอบแห้ง ช่ังประมาณ 1.0กรัม เติมกรด HNO3 เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ย่อยบนเตาจนควันสี
น้ าตาลหมด ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เติมกรด HClO4 เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ย่อยบนเตาจนสารละลายใส 
ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร ให้ความร้อน 2 - 3 นาท ีปิเปตสารละลาย 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 45 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 5 นาที เติมสารลละลาย molybdovanadate reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร เทียบกับ blank  

 

 %P  =  
 

%P2O5 =  
 

การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available Phosphorus) โดยวิธี Bray II (ดัดแปลงจาก กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2553) 

ช่ังตัวอย่างดินประมาณ 5.0กรัม เติมน้ ายาสกัด Bray II ปริมาตร 40 มิลลิลิตร เขย่า 3 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง 
No.5 ปิเปตสารละลายที่ได้ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดสอบ เติมน้ ายา develop สี (สาร ascorbic acid ที่มี 
sulfuric-molybdate-tartrate solution) 16 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ครึ่งช่ัวโมง น าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงที่ 882 นาโนเมตร น ามา
ค านวณ โดย A คือ น้ าหนักของตัวอย่างดิน (กรัม) B คือ น้ ายาสกัด (มิลลิลิตร) X คือ ค่าที่อ่านได้ เทียบกับ Standard curve 
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ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (P) (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  =       

ระบุชนิดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
คัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพละลายฟอสเฟตบนอาหารแข็ง (PSE) และประสิทธิภาพละลายฟอสเฟตในอาหาร

เหลวได้ดีที่สุด จ านวน 2 ไอโซเลท ระบุ species ด้วยเทคนิค 16s DNA sequencing โดยส่งวิเคราะห์การจัดจ าแนกที่ศูนย์      
พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ตัวอย่างดินจากแปลงนาข้าวอินทรีย์ในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์ จ านวน 16 ตัวอย่าง มีลักษณะของเนื้อดินแตกต่างกันออกไป 

โดยส่วนใหญ่เป็นดินร่วน 10 ตัวอย่าง และดินเหนียว 6 ตัวอย่าง ตัวอย่างดินส่วนใหญ่มีความเป็นกรดสูงในระดับกรดจัดมาก มีค่า 
pH 4.19±0.06 ถึง 6.62±0.06 ตัวอย่างดินที่มีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดมากที่สุดปริมาณเฉลี่ย 379.62±22.87 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
คิดเป็นร้อยละ 0.038 หรือร้อยละฟอสฟอรัสในรูป P2O5 เท่ากับ 0.087 ตัวอย่างดินที่มีปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดน้อยที่สุดเฉลี่ย 
44.21±6.80 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือร้อยละ 0.004 คิดเป็นฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ร้อยละ 0.010 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชเฉลี่ยสูงสุด 31.52±0.18 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 1.64±0.41 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

การคดัแยกเชื้อแบคทีเรียละลายฟอสเฟตบนอาหารแข็งและอาหารเหลว 
คัดแยกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตจากตัวอย่างดินบนอาหารแข็ง Pikovskaya’s agar บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 24-48 

ช่ัวโมง พบจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตได้ 45 ไอโซเลท ลักษณะการเกิดวงใสรอบโคโลนี หรือ Halo zone diameter 
เกิดจากแบคทีเรียมีเอนไซม์ย่อยสลายฟอสเฟต สามารถแยกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดได้ 5 ไอโซเลท คือ PB1601 
PB1602 PB1603 PB0305 และ PB0601 (Figure 1) โดยแบคทีเรียไอโซเลท PB1602 มีค่าประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตมาก
ที่สุดเท่ากับ 7.05±0.92 รองลงมาคือ ไอโซเลท PB1601 PB1603 PB0305 และ PB0601 มีค่า 5.58±0.84 5.48±0.23 
4.54±0.08 และ 4.12±0.41 ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Alam และคณะ (2002) ที่พบว่าจุลินทรีย์ย่อย
สลายฟอสเฟตส่วนใหญ่มักเป็นกลุ่มแบคทีเรีย ซึ่งแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกได้ทั้ง 5 ไอโซเลท เมื่อย้อมสี Gram stain 
พบว่า ติดสีแดงทุกไอโซเลท จัดเป็นแบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียไอโซเลท PB1601 โคโลนีมีสีเหลืองอ่อน ขอบเรียบ ตรงกลางนูน
และสีเข้มกว่ารอบๆ ไม่วาวแสง มีรูปแท่ง ไม่สร้างสปอร์ แต่พบว่าแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการละลายฟอสเฟตใน
อาหารเหลว Pikovskaya’s มี 2 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท PB1601 และ PB1603 จึงน าไประบุสายพันธ์ุในขั้นตอนต่อไป 

 
ระบุชนิดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตด้วยเทคนิค 16S rDNA sequencing  

  น าแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว เปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S 
rDNA ในฐานข้อมูล โดยการส่งตัวอย่างตรวจวิเคราะห์ที่ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ พบว่าไอโซเลท PB1601 
ใกล้เคียงกับรหัสพันธุกรรมของแบคทีเรีย Burkholderia vietnamiensis ส่วนไอโซเลท PB1603 มีความใกล้เคียงกับรหัส
พันธุกรรมของแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ Burkholderia anthina และ Burkholderia territorii มากที่สุด 99.65% ล าดับ
นิวคลิโอไทด์ของแบคทีเรีย PB1603 ซึ่งไม่สามารถแยกความแตกต่างของแบคทีเรียทั้งสองชนิดได้ชัดเจน หากต้องการแยกสายพันธุ์
ให้ชัดเจนต้องศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณยีนอื่นๆ หรือล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งหมดของดีเอ็นเอ หรือเปรียบเทียบความเหมือน
ของดีเอ็นเอทั้งหมดด้วยวิธี DNA-DNA hybridization กับ Type strain ใกล้เคียงเพื่อจ าแนกชนิดในระดับ species 

 
สรุปผล 

ตัวอย่างดินจากแปลงนาข้าวอินทรีย์ในจังหวัดสุรินทร์มีลกัษณะเป็นดนิร่วนและดินเหนียว โดยเป็นดินกรดจัดมาก ปริมาณ
ฟอสเฟตทั้งหมดในดินมีค่า 44.21 - 379.62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีค่า 1.64 - 31.52 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถคัดแยกจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตในอาหารแข็งได้ แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในการละลายฟอสเฟตบนอาหารแข็งคือ ไอโซเลท PB1601 และ PB1603 ให้ปริมาณฟอสฟอรัสในอาหารเหลวมากที่สุด 
ตามล าดับ ระบุชนิดของแบคทีเรียด้วยเทคนิค 16s DNA sequencing โดยเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16s rDNA    
ในฐานข้อมูล พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท PB1601 มีความใกล้เคียงกับแบคทีเรียสายพันธุ์ Burkholderia vietnamiensis และ
แบคทีเรียไอโซเลท PB1603 มีความใกล้เคียงกับแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ โดยมีค่าความเหมือนกับแบคทีเรียสายพันธุ์ Burkholderia 
anthina และ Burkholderia territorii จึงน าแบคทีเรียทั้งสองสายพันธ์ุไปทดสอบการปลูกข้าวในการทดลองต่อไป 
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Figure 1 Halo zone or clear zone of the effective phosphate solubilizing bacteria 
                                       a) PB1601, b) PB1602, c) PB1603, d) PB0305 and e) PB0601. 
 

Table 1 Properties of five effective phosphate solubilizing bacteria. 
Isolate Colony diameter* 

(cm) 
Halo zone diameter* 

(cm) 
PSE* Phosphorus** 

(mg/ml) 
PB1601 0.51±0.07 2.30±0.15 5.58±0.84b 11.02±2.21a 
PB1602 0.38±0.06 2.26±0.07 7.05±0.92a 4.45±1.44b,c 
PB1603 0.57±0.03 2.57±0.15 5.48±0.23b 7.10±0.17b,c 
PB0305 0.79±0.03 2.78±0.05 4.54±0.08b,c 5.81±0.40b,c 
PB0601 0.85±0.13 2.62±0.10 4.12±0.41c 3.18±1.69c 

Note: PSE: Phosphate Solubilization Efficiency, * Results in Pikovskaya’s agar, ** Results in Pikovskaya’s broth 
   Values are means of triplicate determination. Values within the same column followed by different superscript are 

significant difference (p ≤ 0.05). 

a 

b 

c d e 
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ความแตกต่างกันของเทอร์พีนในมะม่วงน ้าดอกไม้ 3 พันธุ์ปลูก  
Differences in Terpenes from 3 cultivars of Nam Dok Mai mango  

 
ธมกร ตันสกุล1 

สมโภชน์ น้อยจินดา1 
กิตติ โพธปิัทมะ1 
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และ เฉลิมชัย วงษ์อารี2 

Tunsakul, T.1, Noichinda, S.1, Bodhipadma, K.1, Rutatip, S.1 and Wongs-Aree, C.2 
 

Abstract 
Nam Dok Mai (NDM) is the most popular ripe-eaten mango for Thai people, which it contains various 

kinds of aromatic compounds. It is also known that terpenes are the main odor-active component found in 
ripe NDM mango flesh. Since cultivars and environmental factors influence the aroma profiles, NDM Sithong 
has lower fragrance when compared to NDM (in-season) and NDM no.4 (off-season) cultivars. Thus, in this 
research, compositions of terpenes in 3 NDM cultivars: NDM, NDM no.4 and NDM Sithong were investigated. 
The slices of fully-ripe NDM flesh from 3 cultivars were placed into glass vial and aroma profile was measured 
with head space GC-MS. Results showed that monoterpene such as β-ocimene, 2-(acetylmethyl)-3-carene, 
o-cymene, β-bergamotene and α-guaiene and sesquiterpene such as caryophyllene, humulene, germacreene 
D and α-farnesene were main aroma components in NDM and NDM no.4 while only sesquiterpene 
components: caryophyllene, humulene, germacrene D were found in NDM Sithong.  
 Keywords: aroma profile, GC-MS, Nam Dok Mai, ripe mango 
 

บทคัดย่อ  
น ้ำดอกไม้เป็นมะม่วงสุกท่ีคนไทยนิยมรับประทำนมำกที่สุด ส้ำหรับมะม่วงสุกแล้วจะพบสำรประกอบที่ให้กลิ่นหลำยชนิด 

เป็นที่ทรำบกันดีว่ำเทอร์พีนเป็นส่วนประกอบหลักซึ่งให้กลิ่นในเนื อมะม่วงน ้ำดอกไม้สุก เนื่องจำกพันธุ์ปลูกและปัจจัยด้ำน
สิ่งแวดล้อมมีอิทธิพลต่อรูปแบบของกลิ่น น ้ำดอกไม้สีทองมีกลิ่นหอมน้อยกว่ำเมื่อเทียบกับพันธุ์น ้ำดอกไม้ (ในฤดูกำล) และ
น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 (นอกฤดูกำล) ดังนั นงำนวิจัยนี จึงได้ศึกษำองค์ประกอบของเทอร์พีนในมะม่วงน ้ำดอกไม้ 3 พันธุ์ปลูก ได้แก่ 
น ้ำดอกไม้ น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 และน ้ำดอกไม้สีทอง เนื อของมะม่วงที่สุกเต็มที่จำก 3 พันธุ์ปลูกถูกหั่นเป็นชิ นเล็ก ๆ ก่อนใส่ลงใน
หลอดแก้วแล้วน้ำไปวิเครำะห์กลิ่นด้วย GC-MS โดยใช้เทคนิคเฮดสเปซ ผลกำรวิจัยพบว่ำสำร monoterpene เช่น β-ocimene, 
2- (acetylmethyl) -3-carene, o-cymene, β-bergamotene และ α-guaiene และ sesquiterpene เช่น caryophyllene, 
humulene, Germacreene D และ α-farnesene เป็นส่วนประกอบหลักของกลิ่นในมะม่วงน ้ำดอกไม้และน ้ำดอกไม้เบอร์ 4 
ในขณะทีน่ ้ำดอกไม้สีทองมีเพียงส่วนประกอบของ sesquiterpene เช่น caryophyllene, humulene, germacrene D เท่ำนั น 
ค้าส้าคัญ: องค์ประกอบของกลิ่น GC-MS น ้ำดอกไม้ มะม่วงสุก 
 

ค้าน้า 
มะม่วง (Mangifera indica L.) จัดเป็นผลไม้เขตร้อน (Tropical fruit) ที่มีกลิ่นรสหอมหวำนและมีควำมส้ำคัญในทำง

กำรค้ำของประทศไทย (มณฑำทิพย และคณะ, 2544) และต่ำงประเทศ โดยเฉพำะประเทศในแถบอำเซียน มะม่วงน ้ำดอกไม้เป็น
หนึ่งในมะม่วงหลำยพันธุ์ท่ีมีกำรส่งออกในปริมำณมำกและเป็นมะม่วงที่คนไทยนิยมรับประทำนเมื่อผลสุก มะม่วงน ้ำดอกไม้สำมำรถ
แบ่งออกได้เป็น 3 พันธุ์ คือ น ้ำดอกไม้ น ้ำดอกไม้ (ทวำย) เบอร์ 4 และน ้ำดอกไม้สีทอง โดยพันธุ์ที่เรียกว่ำน ้ำดอกไม้ให้ผลตำม
ฤดูกำล น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 ให้ก่อนฤดูกำลแต่ให้ผลผลิตไม่มำกนัก และน ้ำดอกไม้สีทองจะออกสู่ตลำดล่ำกว่ำน ้ำดอกไม้  (พีระศักดิ์, 
2554) เมื่อผลมะม่วงสุกจะมีกลิ่นหอมเฉพำะตัว ซึ่งมีควำมส้ำคัญอย่ำงมำกต่อกำรยอมรับและเลือกบริโภค รวมถึงกำรน้ำไปใช้ใน
อุตสำหกรรมอำหำร (Boonbumrung และคณะ, 2001) กลิ่นรสของอำหำรส่งผลประสำทกำรรับรู้ของมนุษย์และมีอิทธิพลต่อกำร
ตัดสินใจซื อ ด้วยเหตุนี อุตสำหกรรมอำหำรจึงให้ควำมสำ้คัญตอ่กลิ่นของอำหำร เเละมีกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ให้มีกลิน่ให้ตรงตำมควำม
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ บางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 1 Division of Agro-Industrial Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangkok 10800, 
Thailand 
2 สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 2 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntien, 
Bangkok 10150, Thailand 
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ต้องกำรของผู้บริโภค โดยมีกำรใช้เทคนิค Gas chromatograph ร่วมกับวิธีกำรอื่นๆ เพื่อให้องค์ประกอบของกลิ่นในตัวอย่ำง หรือ 
อำหำรชนิดนั นๆ (กำญจนำ, 2552)  

จำกงำนวิจัยที่มีกำรศึกษำเกี่ยวกับองค์ประกอบของกลิ่นในมะม่วงสำยพันธุ์ต่ำงประเทศ พบว่ำสำรระเหยที่ให้กลิ่นส่วน
ใหญ่เป็นสำรประกอบเอสเทอร์ ส่วนมะม่วงไทยมีสำรประกอบเทอร์พีนเป็นหลัก (มณฑำทิพย และคณะ, 2544) อย่ำงไรก็ตำม
มะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ์ปลูกมีทีก่ลิ่นแตกต่ำงกัน อีกทั งยังไม่มีกำรศึกษำข้อมูลกำรเปรียบเทียบกลิ่นในมะม่วงน ้ำดอกไม้พันธุ์
ต่ำงๆ ดังนั นงำนวิจัยนี จึงได้ศึกษำองค์ประกอบของเทอร์พีนในมะม่วงน ้ำดอกไม้ 3 พันธุ์ปลูกของไทย คือ น ้ำดอกไม้ น ้ำดอกไม้เบอร์ 
4 และน ้ำดอกไม้สีทอง เพื่อน้ำข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในเชิงกำรค้ำ และอุตสำหกรรมอำหำรได้ในอนำคต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ซื อมะม่วงน ้ำดอกไม้ทั ง 3 สำยพันธุ์ คือ น ้ำดอกไม้ น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 และน ้ำดอกไม้สีทอง จำกตลำดขำยส่งสี่มุมเมือง ท้ำ
กำรบ่มที่อุณหภูมิห้องให้ผลมะม่วงสุกงอมและมีกลิ่นหอมเพื่อใช้ในกำรวิจัย น้ำเนื อส่วนกลำงผลมำหั่นให้ได้ขนำด 0.5x0.5 
เซนติเมตร น ้ำหนักเนื อ 5 กรัม บรรจุลงในขวดแก้วขนำด 20 มิลลิลิตร (20 ml Headspace vial) ซึ่งจ้ำเพำะกับเครื่อง 
Headspace sampler (HS) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 7697A ที่เช่ือมต่อกับเครื่อง Gas chromatograph (GC) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 7890B 
และ mass spectrometer (MS) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 5977B 

น้ำสำร Thiophene (Internal standard) ที่มีควำมเข้มข้น 100 ppm ปริมำตร 20 ไมโครลิตร ที่ได้จำกกำรเจือจำง 
Thiophene (100%) ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ด้วยเอทำนอลที่ผ่ำนกำรกรองให้บริสุทธ์ิปริมำตร 9 มิลลิลิตร เติมลงในขวดแก้วที่บรรจุ
ตัวอย่ำงมะม่วง และขวดแก้วที่ไม่มีตัวอย่ำงมะม่วง (control) จำกนั นปิดขวดด้วยฝำแบบยำง (septum) แล้วท้ำกำรปิดผนึกฝำขวด
ที่บรรจุตัวอย่ำงให้สนิทด้วยอุปกรณ์ผนึกฝำแบบใช้มือ (Manual crimpers) 
 น้ำขวดที่บรรจุตัวอย่ำงและขวดที่บรรจุสำร Internal standard บรรจุลงในช่องส้ำหรับวำงตัวอย่ำงของเครื่อง 
Headspace ที่เช่ือมต่อกับเครื่อง Gas chromatograph – mass spectrometer ตั งระดับอุณหภูมิภำยในส่วนของ Headspace 
ที่ 40 °C นำน 10 นำที ใช้คอลัมน์ HP-5 ที่มีขนำด 30 เมตร ควำมยำว x 0.25 มิลลิเมตร เส้นผ่ำนศูนย์กลำง x 0.25 มิลลิเมตร 
ควำมหนำ ใช้แก๊สฮีเลียมเป็นแก็สตัวพำ ที่อัตรำกำรไหล 1.7 มิลลิลิตร/นำที ตรงส่วนที่ปล่อยตัวอย่ำงเข้ำเครื่อง GC (Inlet) ตั งเป็น
โหมด Split-less อุณหภูมิตรงส่วนปล่อยสำรเข้ำเครื่อง GC ตั งไว้ที่ 250 °C และอุณหภูมิภำยในส่วน Oven ตั งเริ่มต้นไว้ที่ 40°C 
นำน 2 นำที หลังจำกนั น ตั งไว้ที่ 160°C โดยเพิ่มระดับอุณหภูมิที่ 4°C/นำที และเพิ่มขึ นจนอุณหภูมิสุดท้ำยอยู่ที่ 280°C ที่ 50°C/
นำที จำกนั นสำรต่ำงๆ ภำยในตัวอย่ำงที่แยก จะเคลื่อนที่เข้ำสู่ระบบไร้อำกำศ หรือ สุญญำกำศของเครื่อง Mass spectrometer 
ซึ่งจะมีกำรปล่อยอิเล็คตรอนใส่สำรที่เคลื่อนที่เข้ำไปท้ำให้เกิดกำรแตกตัวเป็นค่ำไอออน โดยตั งค่ำโหมด electron ionization 
mode (EI) อยู่ที่ 70 eV อุณหภูมิของแหล่งไอออนอยู่ที่ 230°C ช่วงค่ำ mass อยู่ที่ m/z 35-450 แล้วค่ำอิเล็กตรอนของ
องค์ประกอบของสำรต่ำงๆ ที่ถูกท้ำให้แตกตัว สำมำรถน้ำมำระบุชนิดของสำรแต่ละตัวได้ โดยน้ำผลที่แสดงกำรแตกตัวของ
สำรประกอบต่ำงๆ มำเทียบกับ NIST Library ของเครื่องและโปรแกรม เพื่อหำองค์ประกอบของสำรระเหยที่ให้กลิน่ในมะม่วงแต่ละ
พันธุ ์
 องค์ประกอบของสำรระเหยที่ให้กลิ่นในมะม่วงแต่ละพันธุ์ เมื่อท้ำกำรเทียบกับ NIST Library ของเครื่องและโปรแกรมที่
ลงไว ้เลือกข้อมูลที่ได้มำศึกษำเฉพำะสำรประกอบเทอร์พีนที่พบในเเต่ละพันธุ์ เพื่อดูลักษณะของกลิ่น เเละค้ำนวณหำควำมเข้มข้น
ของสำรประกอบเทอร์พีนแต่ละชนิดที่พบ โดยเปรียบเทียบพื นที่จุดยอด (Peak area) ของสำรประกอบเทอร์พีนท่ีพบเเต่ละชนิดกับ
ควำมเข้มข้นและพื นที่จุดยอดของสำร Thiophene (Internal standard) แล้วรำยงำนผลในหน่วยนำโนกรัมต่อกรัม (ng/g) 
หลังจำกนั น หำค่ำจ้ำเพำะของกลิ่น (Odor activity values, OAV) ของสำรประกอบเทอร์พีนแต่ละชนิดด้วยกำรน้ำควำมเข้มข้น
ของสำรประกอบเทอร์พีนเเต่ละชนิดที่พบในมะม่วงแต่ละพันธุ์ ค้ำนวณเทียบกับค่ำ Odor threshold ของสำรประกอบเทอร์พีน
ชนิดนั นๆ ตำมสูตรดังนี  
 
Odor activity values (OAV) =          ควำมเข้มข้นของสำรประกอบเทอร์พีน (ng/g) 

_________________________________________________________________________________________ 

 Odor threshold ของสำรประกอบเทอร์พีน (ng/g) 
  

ผลการทดลอง 
จำกกำรศึกษำและเปรียบเทียบองค์ประกอบของเทอร์พีนในมะม่วงน ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ์ (Table 1) คือ น ้ำดอกไม้ 

น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 และน ้ำดอกไม้สีทองที่วิเครำะห์ด้วยเครื่อง HS-GC-MS พบสำรประกอบเทอร์พีนทั งหมด 9 ชนิด แบ่งออกเป็น
สำรประกอบประเภท Monoterpene 5 ชนิด ได้แก่ β-ocimene, 2- (acetylmethyl) -3-carene, o-cymene, 
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β-bergamotene และ α-guaiene และสำรประกอบประเภท Sesquiterpene 4 ชนิด ได้แก่ caryophyllene, humulene, 
Germacrene D และ α-farnesene โดยมะม่วงน ้ำดอกไม้ และน ้ำดอกไม้เบอร์ 4 พบสำรประกอบเทอร์พีนทั งประเภท 
Monoterpene และ Sesquiterpene เช่น สำร β-ocimene, caryophyllene, humulene และ Germacrene D ในน ้ำดอกไม้ 
และ สำร 2- (acetylmethyl) -3-carene, o-cymene, β-bergamotene, α-guaiene, caryophyllene, humulene, 
Germacrene D และ α-farnesene ในน ้ำดอกไม้เบอร์ 4 ส่วนมะม่วงน ้ำดอกไม้สีทองพบเพียงสำรประกอบเทอร์พีนประเภท 
Sesquiterpene เช่น caryophyllene, humulene และ Germacrene D โดยมีควำมเข้มข้นและค่ำ OAV ของสำรประกอบเทอร์
พีนแต่ละชนิดที่เแตกต่ำงกันในมะม่วงน ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ์ปลูกดังแสดงในตำรำงที่ 1 (Table 1) 
 
Table 1 Presenting of terpene components in aroma profile of Nam Dok Mai (NDM) mango cultivars 

Compounds RT 
(min) 

Relative content (ng/gFW)a Odor 
descriptionb 

Odor 
threshold 

(ng/g) 

OAVf 
NDM NDM # 4 NDM 

Sithong 
NDM NDM # 4 NDM 

Sithong 
Monoterpene 
 β-Ocimene 11.699 0.306 Nf Nf Citrus, tropical 

green 
34c 0.009 - - 

 2- (acetylmethyl)   
 -3-carene 

12.314 Nf 0.429 Nf Citrus, woody Nv - - - 

 o-Cymene 13.255 Nf 0.922 Nf Woody, minty Nv - - - 
 β-Bergamotene 16.439 Nf 0.108 Nf Citrus, woody Nv - - - 
 α-Guaiene 23.784 Nf 0.628 Nf Balsam, peppery Nv - - - 
Sesquiterpene 
 Caryophyllene 24.616 6.408 7.466 1.752 Sweet woody, 

clove 
64d 0.100 0.117 0.027 

 Humulene 25.701 0.772 2.471 0.287 Oceanic-watery 39e 0.020 0.063 0.007 
 Germacrene D 26.534 0.209 3.949 1.007 Woody spice Nv - - - 
 α-Farnesene 27.004 Nf 0.800 Nf Citrus, floral, 

woody green 
Nv - - - 

aCalculated from internal thiophene 
bAccording to the Goodscentscompany web page 
cNiu, Y., Wang, P., Xiao, Q., Xiao Z., Mao H. and Zhang J., 2020; dCuevas-Glory, L. F., Sauri-Duch, E., Sosa-Moguel, O. and Pino, J. A., 
2020; eTamura, H., Boonbumrung, S., Yoshizawa, T. and Varanyanond, W., 2000 
fOdor activity values were calculated by dividing the concentrations by its odor threshold 
Nf = Not found 
Nv = Not available odor threshold data 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

จำกองค์ประกอบของเทอร์พีนที่แตกต่ำงกันในมะม่วงน ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ ์จึงท้ำให้มะม่วงแต่ละพันธุ์มีลักษณะของกลิ่นที่
ได้ไม่เหมือนกัน และมีควำมควำมเข้มข้นของกลิ่นที่ต่ำงกัน ถึงแม้ว่ำ สำรประกอบเทอร์พีนบำงตัวจะพบในน ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ์ เช่น 
caryophyllene, humulene และ Germacrene D แต่ด้วยควำมเข้มข้นและค่ำ OAV ที่ต่ำงกันตำมที่ปรำกฏในตำรำงท่ี 1 (Table 
1) แสดงให้เห็นว่ำ มะม่วงน ้ำดอกไม้เบอร์ 4 มีควำมเข้มข้นของสำรประกอบเทอร์พีนทั ง 3 ชนิดมำกกว่ำพันธุ์น ้ำดอกไม้ และ
น ้ำดอกไม้สีทอง และยังมีกำรตรวจพบองค์ประกอบของเทอร์พีนมำกที่สุด รองลงมำ คือ น ้ำดอกไม้ ซึ่งมีควำมเข้มข้นและค่ำ OAV 
ของสำรประกอบเทอร์พีนเช่น Caryophyllene และ Humulene ใกล้เคียงกับน ้ำดอกไม้เบอร์ 4 แต่กลับพบองค์ประกอบเทอร์พีน
ประเภท Monoterpene เพียงชนิดเดียวอย่ำง β-ocimene ที่มีกำรรำยงำนผลว่ำ พบในมะม่วงเขียวเสวยของไทย (Tamura et 
al, 2000) และมะม่วงสำยพันธุ์ Ataulfo (Cuevas-Glory et al, 2020) พบสำรประกอบ β-ocimene อย่ำง trans-β-ocimene 
เป็นปริมำณมำกในมะม่วงแรดและสำมฤดู (มณฑำทิพย และคณะ, 2544) ส่วนน ้ำดอกไม้สีทองมีค่ำ OAV ขององค์ประกอบเทอร์
พีนน้อยที่สุด เเสดงให้เห็นว่ำสำรประกอบเทอร์พีนประเภท Monoterpenes เป็นสำรประกอบหลักที่ส่งผลให้มะม่วงน ้ำดอกไม้ 3 
พันธุ์ปลูกของไทย มีกลิ่นหอมเเรงเเตกต่ำงกันไป 
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สรุปผล  
องค์ประกอบของเทอร์พีนในมะม่วงน ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ์ คือ น ้ำดอกไม้ น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 และน ้ำดอกไม้สีทอง เมื่อ

ค้ำนวณหำควำมเข้มข้นและค่ำ OAV ของสำรประกอบเทอร์พีนในมะม่วงน ้ำดอกไม้แต่ละพันธุ์  สำมำรถสรุปผลได้ว่ำ มะม่วง
น ้ำดอกไม้เบอร์ 4 เป็นมะม่วงที่มีลักษณะกลิ่นท่ีเด่นชัดที่สุด เนื่องมำจำกพบสำร Monoterpene มำกที่สุดเช่น 2- (acetylmethyl) 
-3-carene, o-cymene, β-bergamotene และ α-guaiene มะม่วงน ้ำดอกไม้พบเพียง β-ocimene ขณะทีน่ ้ำดอกไม้สีทองเป็น
พันธุ์ที่พบเพียงสำร Sesquiterpene เช่น caryophyllene, humulene และ Germacrene D เท่ำนั น จึงท้ำให้มีกลิ่นหอมน้อย
กว่ำที่สุดในบรรดำมะม่วงน ้ำดอกไม้ทั ง 3 พันธุ ์
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การใช้ ethanol vapor releasing pad เพื่อควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และคุณภาพของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภค 
Application of Ethanol Vapor Releasing Pad to Control Microbial and Quality of Fresh-cut Durian 
 

กัลยา ศรีพงษ์1
 
ทันวลี ศรีนนท์1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,2 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารยีร์ัตน์1,2, *  

Sripong, K.1, Srinon, T.1, Uthairatanakij, A.1,2 and Jitareerat, P.1,2, * 
 

Abstract  
The aim of this study was to investigate the effect of ethanol vapor releasing (EVR) pad on reducing 

microbial contamination and maintaining the quality of fresh-cut durian. A EVR pad contained 4 and 8 g 
ethanol/pad was placed on a stencil paper and used for wrapping fresh-cut durian sample (1 pad/locule). 
Fresh-cut durian (500±10 g) was then packed in a polyethylene terephthalate (PET) clamshell, stored at 4 ºC 
for 20 days. The EVR pad containing 8 g ethanol/pad showed the best effectiveness on microbial reduction, 
which it could reduce total bacteria and coliform by 0.8-1 log CFU/g, respectively. On the quality, EVR pad 
containing 4 and 8 g ethanol/pad did not affect firmness, color of flesh, total soluble solids content and the 
consumer acceptance (taste and overall appearance). However, EVR pad could reduce the respiration rate 
and ethylene production in fresh-cut durian. 
Keywords: ethanol vapor, fresh-cut durian, microbial contamination 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ ethanol vapor releasing (EVR) pad เพื่อลดการปนเปือ้นของเชื้อจุลินทรีย์

และรักษาคณุภาพของทุเรียนตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยการหุ้มเนื้อทเุรียนด้วยกระดาษไขท่ีมี EVR pad ทีบ่รรจุเอทธานอลปริมาณ 
4 และ 8 กรัมต่อซอง โดยใส่จ านวน 1 ซองต่อพ ู และบรรจุทุเรยีนตัดแต่งลงในกล่อง polyethylene terephthalate (PET) 
ปริมาณ 500±10 กรัมต่อกล่อง เก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส นาน 20 วัน พบว่าการใช้ EVR pad ปริมาณ 8 กรัมต่อซอง 
สามารถลดปริมาณเชื้อจลุินทรียไ์ด้ดีที่สดุ โดยลดปริมาณแบคทีเรยีทั้งหมดและโคลิฟอร์มที่ปนเปื้อนในทุเรียนตัดแต่งลงได้ประมาณ 
0.8-1 log CFU/g และพบว่าการใช้ EVR pad ปริมาณ 4 และ 8 กรัมต่อซอง ไม่มผีลต่อความแน่นเนื้อ สีของเนื้อทุเรียน ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ และการยอมรับของผู้บริโภค (ด้านรสชาติ และ ลักษณะปรากฎโดยรวม) แต่มผีลช่วยลดอัตราการ
หายใจ และอัตราการผลิตเอทธิลนีของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภค 
ค าส าคัญ: ไอระเหยเอทานอล ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบรโิภค การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ 
  

ค าน า  
ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผูส้่งออกทุเรียนรายใหญ่เป็นอันดับต้นๆ ของโลก ปัญหาของการส่งออกทุเรยีนคือ ทุเรียนสุกไม่

สม่ าเสมอเมื่อถึงปลายทาง ทุเรียนอ่อนหรือสุกงอมเกินไปจนผลแตก ท าให้เกิดปัญหาระหว่างเกษตรกร ผู้ส่งออก และผู้น าเข้ามาโดย
ตลอด เพื่อหลีกเลีย่งปัญหาดังกล่าวท าให้ผู้ประกอบการหันมาส่งออกเนื้อทุเรียนสดตดัแต่งพร้อมบริโภคมากขึ้น อย่างไรก็ตามปัญหา
ของการผลิตผลไมต้ัดแต่งพร้อมบริโภคคือ การปนเปื้อนของเชื้อจุลนิทรีย์ในระหว่างขั้นตอนการเตรียมผลผลิต เป็นผลท าให้เกิดการ
เน่าเสยี ส่งผลให้ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นลง การใช้เอทานอลเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในการฆ่าเชื้อจุลินทรยี์ เนื่องจากเอทา
นอลมีคณุสมบตัิรบกวนเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อจุลินทรยี์โดยละลายไขมันที่อยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ และท าใหโ้ปรตีนตกตะกอน (Barker และ 
Park, 2001) การใช้เอทานอลเป็นวิธีการที่ง่ายต่อการจัดการ ใช้ต้นทุนต่ า และที่ส าคัญเปน็สารในกลุม่ที่มีความปลอดภัย 
(generally recognized as safe; GRAS) ด้วยคุณสมบตัิดังกล่าวจึงมีการน ามาใช้เพื่อควบคุมการเนา่เสยีของอาหารอย่าง
กว้างขวาง ปัจจุบันมีการใช้เอทานอลที่อยู่ในรูปของซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอล หรือ Ethanol vapor releasing pad (ERV) 
pad ซึ่งเป็นการใช้วัตถุดูดซับเอทานอลแล้วบรรจุในซองที่สามารถควบคุมการซมึผ่านไอของเอทานอลได้ งานวิจัยท่ีผา่นพบว่า EVR 
pad สามารถควบคมุการเน่าเสียและยดือายุการเก็บรักษาผักและผลไมห้ลายชนิด เช่น ส้ม (Noma และคณะ, 2009) ผลม่อน 

                                                 
1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 1 Division of Postharvest Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400   
2 Postharvest Technology Innovation Center, Ministry of Higher Education, Science, Research and Innovation, Bangkok 10400, Thailand 
* Corresponding author: pongphen.jit@kmutt.ac.th 
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(พฤกษ์ และคณะ, 2556) บร็อคโคลี่ (Asoda และคณะ, 2009) และ มะนาว (Opio และคณะ, 2015) เป็นต้น จากข้อมูลดังกล่าว
ข้างต้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพของ EVR pad ในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในทุเรียนตัดแต่ง
พร้อมบริโภคและผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงด้านชีวเคมีของเนื้อทุเรยีนตดัแต่งพร้อมบรโิภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
น าผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่มีระยะการสุกแก่ประมาณ 105-110 วัน หลังดอกบาน น้ าหนักในช่วง 2,000-2,500 กรัม

ต่อผล มาท าการเร่งให้สุกอย่างสม่ าเสมอด้วยการป้ายขั้วผลด้วยเอทิฟอนความเข้มข้น 52% บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 3 วัน หลังจาก
นั้นน าทุเรียนมาปอกเปลือกในห้องควบคุมอุณหภมูิที ่18-20 องศาเซลเซยีส  

คัดเลือกพูทุเรียนท่ีมีความสุกและขนาดใกล้เคียงกัน ไม่มีต าหนิท่ีเกิดจากบาดแผล รอยซ้ า จากการปอกมาทดสอบกับ 
EVR pad (Antimold-Mild® sachet, Japan) โดยใช้ EVR pad ที่บรรจุเอทานอลปริมาณ 4 หรือ 8 กรัมต่อซอง สอดในกระดาษ
ไขที่ใช้หุ้มทุเรียนจ านวน 1 ซองต่อพู โดยทุเรียนท่ีหุม้ด้วยกระดาษไขที่ไม่มี EVR pad ใช้เป็นชุดควบคุม บรรจุทุเรียนในกล่อง 
polyethylene terephthalate (PET) clamshell ขนาด 1,600 มิลลลิิตร จ านวน 500±10 กรัมตอ่กล่อง เก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 4 
องศาเซลเซยีส นาน 20 วัน บันทึกผลการทดลองทกุๆ 5 วัน โดยสุ่มตัวอย่างทุเรียนเพื่อวิเคราะห์ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ 
แบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม E. coli Salmonella spp. ยีสต์และเช้ือรา โดยใช้วิธี Spread plate ในอาหาร Plate Count Agar 
(PCA), Methylene Blue Agar (EMB), Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar และ Potato Dextrose Agar (PDA) 
ตามล าดับ และวิเคราะห์คุณภาพของทุเรียน ได้แก ่สเีนื้อ โดยใช้เครื่องวัดสี (Minolta รุ่น CR-300, Japan) ความแน่นเนื้อ โดยใช้
เครื่อง Texture analyzer (TA-XT2, America) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ด้วยเครื่อง Hand refractometer 
(ATAGO, Japan) การยอมรบัของผู้บริโภคด้านรสชาติและลักษณะปรากฎโดยรวม โดยการประเมินจากผู้ทีผ่่านการฝึกอบรม
จ านวน 10 คน ซึ่งผู้ประเมินท้ังหมดได้ผ่านการอบรมจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์แล้ว (5 คะแนน = ชอบมากที่สุด และ 1 คะแนน = 
ไม่ชอบมากที่สดุ) อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีน โดยใช้เครือ่ง Gas chromatograph (Shimadzu, Japan) วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละทรตีเมนตม์ี 5 ซ้ า (ถาด) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลของ EVR pad ต่อการลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย ์
 จากการตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ พบว่าทุเรียนตัดแต่งทุกทรีตเมนตม์ีการปนเปือ้นของเชื้อ total 
bacteria และ coliforms แต่ไมพ่บ E. coli Salmonella sp. ยีสต์และเชื้อรา และพบว่าการใช้ EVR pad สามารถลดปริมาณเชื้อ 
total bacteria และ coliforms ลงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิเมือ่เปรียบเทียบกับทุเรียนชุดควบคมุ โดยเฉพาะการใช้ EVR pad 
ที่บรรจุเอทานอลปริมาณ 8 กรัมต่อซอง สามารถลดเช้ือ total bacteria และ coliforms ได้ดีกว่าการใช้ EVR pad ที่บรรจเุอทา
นอลปริมาณ 4 กรัมต่อซอง โดยสามารถลดปริมาณเชื้อ total bacteria และ coliforms ลงได้ประมาณ 0.8 – 1 log CFU/g 
(Figure 1A-1B) การที ่EVR pad สามารถลดปรมิาณเช้ือจุลินทรยี์ได้ เนื่องจากเอทานอลมีผลรบกวนเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย ์
โดยเอทานอลสามารถละลายไขมนัท่ีอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์และท าให้โปรตีนตกตะกอน ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลลเ์สียสภาพ นอกจากนี้ยังมี
ผลยับยั้งการขนส่งสารอาหารผา่นทางระบบ membrane-bound ATPases และท าให้ pH ภายในเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ลดลง 
(Barker และ Park, 2001)   
 
2. ผลของ EVR pad ต่อคุณภาพของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบรโิภค 
 การใช้ EVR pad ที่บรรจุเอทานอลปริมาณ 4 และ 8 กรัมต่อซอง ไม่มีผลต่อคณุภาพของทุเรียนตัดแต่งในระหว่างการเก็บ
รักษา โดยพบว่าสีของเนื้อทุเรยีนทุกทรีตเมนต์แทบจะไม่มีการเปลีย่นแปลงระหว่างการเก็บรักษา ซึง่แสดงให้เห็นจากค่าความสว่าง 
(L*) และค่าสีเหลือง (b*) ทีค่่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 2A-2B) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุจากการเก็บรักษา
ทุเรียนท่ีอุณหภูมิต่ า (4ºC) ท าให้ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อทุเรียน ในขณะที่ความแน่นเนือ้ของทุเรียนลดลงอย่างรวดเร็ว 
แต่พบว่าทุเรียนทุกทรตีเมนต์มีค่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ (Table 1) เนื่องจากทุเรียนที่ใช้ผ่านการบ่มให้มีความสุกใน
ระดับที่เท่ากัน ส าหรับปรมิาณ TSS ของเนื้อทุเรียนทุกทรีตเมนต์มีคา่ค่อนข้างคงที่ในช่วง 10 วันแรก หลังจากนั้นมีค่าลดลงเล็กน้อย
ในระหว่างการเก็บรักษา (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ total sugar ของเนื้อทุเรียน (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ทั้งนี้เนื่องจากน้ าตาล
บางส่วนอาจถูกน าไปใช้ในกระบวนการหายใจของพืช (สายชล, 2538) จากการประเมินการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าคะแนนการ
ยอมรับด้านรสชาติและลักษณะปรากฎโดยรวมของทุเรียนทุกทรีตเมนต์ลดลงอย่างรวดเร็ว (Table 1) เนื่องจากเนื้อทุเรียนมีความ
นิม่และกลิ่นแรงมากขึ้น รวมทั้งมีรสขมเพิ่มขึ้นในระหว่างการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึน อย่างไรก็ตามทุเรยีนตัดแต่งท้ังที่ใช้ EVR pad และ
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ชุดควบคุม มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคไม่แตกต่างกันทางสถติิ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ EVR pad ไมม่ีผลท าให้ทุเรียนเกิด
กลิ่นและรสชาติผดิปกติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม     
 
3. ผลของ Ethanol vapor releasing pad ต่ออัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของทุเรยีนตัดแตง่พร้อมบริโภค 
 การใช้ EVR pad ที่บรรจุเอทานอลปริมาณ 4 และ 8 กรัมต่อซอง มีผลช่วยลดการผลิตเอทธิลีนและอัตราการหายใจของ
ทุเรียนตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยวันแรก (day 0) ของการเก็บรักษา ทุเรียนทุกทรตีเมนต์มีการผลิตเอทธิลีนและการหายใจสูง 
จากนั้นค่อยๆ ลดลง และพบว่าหลังจากวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ทุเรียนท่ีหุ้มด้วยกระดาษไขท่ีมี EVR pad มีอัตราการผลติเอทธิ
ลีนต่ ากว่าทุเรียนในชุดควบคุมอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (Figure 3A) ทั้งนีเ้นื่องจากเอทานอลมีผลยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ 
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) synthase และ ACC oxidase ในวิถีการสังเคราะห์เอทธลิีนท าให้อัตราการ
ผลิตเอทธิลีนของพืชลดลง (Asoda และคณะ, 2009) นอกจากน้ียงัพบว่าในช่วง 5 วันแรก ทุเรียนที่หุ้มด้วยกระดาษไขท่ีมี EVR 
pad มีอัตราการหายใจต่ ากว่าทุเรยีนในชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลังจากน้ันทุเรยีนทุกทรตีเมนตม์ีอัตราการหายใจลดลง
และมีคา่ใกล้เคยีงกัน (Figure 3B) ส าหรับกลไกของเอทานอลในการลดการอตัราหายใจของพืชเกี่ยวข้องกับการที่เอทานอลไปยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม์ที่ส าคัญในกระบวนการหายใจ ได้แก่ เอนไซมใ์นกลุ่ม dehydrogenase ซึ่งจะส่งผลรบกวนกระบวนการไกล
โคไลซิสและการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ท าให้อัตราการหายใจลดลง (Kern และคณะ, 2009)  
     

สรุปผล  
 การใช้ EVR pad ที่บรรจเุอทานอลปริมาณ 4 และ 8 กรมัต่อซอง มีประสิทธิภาพในการลดปรมิาณของเชื้อจุลินทรียไ์ด้
เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคมุ ซึ่ง EVR pad ที่บรรจเุอทานอลปรมิาณ 8 กรัมต่อซอง สามารถลดเชื้อจุลินทรียไ์ด้ดีทีสุ่ด ทั้งนีก้ารใช้ 
EVR pad ทั้ง 2 ความเข้มข้น ไม่มีผลต่อการเปลีย่นแปลงสีเนื้อ ความแน่นเนื้อ ปริมาณ TSS และการยอมรับของผู้บรโิภคด้าน
รสชาติและลักษณะปรากฎโดยรวม แต่มีผลช่วยลดอัตราการผลิตเอทธิลีน และการหายใจของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภค  
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Figure 1 Total bacteria (A) and coliforms (B) populations of fresh-cut durian treated with 4 and 8 g ethanol 
vapor releasing pad during storage at 4ºC for 20 days. Non-treated fresh-cut durian was a control.     
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Figure 2 L* (A) and b* (B) values of fresh-cut durian treated with 4 and 8 g ethanol vapor releasing pad during 
storage at 4ºC for 20 days. Non-treated fresh-cut durian was a control.     
 
Table 1 Firmness, TSS value, acceptance of consumer for taste and appearance of fresh-cut durian treated 
with 4 and 8 g ethanol vapor releasing pad. Measurement were taken at the initial day (day 0) and after 
storage at 4ºC for 10 and 20 days. Non-treated fresh-cut durian were the control. 
 

Treatment 
Firmness 

(N) 
TSS 

(ºBrix) 
Taste 
(score) 

Appearance  
(score) 

D0 D10 D20 D0 D10 D20 D0 D10 D20 D0 D10 D20 
Control 4.64 3.27 2.37 31.31 30.93 22.87 5.00 2.30 2.00 5.00 3.25 2.50 
4 g Ethanol pad 4.35 2.82 2.42 32.62 30.93 23.00 5.00 2.80 2.30 5.00 3.60 2.80 
8 g Ethanol pad 4.35 3.23 2.60 32.31 32.18 22.68 5.00 3.00 2.60 5.00 3.50 2.90 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

ns: means within the column are non-significant difference at p<0.05.     
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Figure 3 Ethylene production (A) and respiration rate (B) of fresh-cut durian treated with 4 and 8 g ethanol 
vapor releasing pad during storage at 4ºC for 20 days. Non-treated fresh-cut durian was a control.     
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ผลของการใช้แป้งมันเทศสสี้มและแป้งข้าวฟ่างต่อลักษณะคุณภาพของเส้นพาสต้าปราศจากกลูเตน 

Effect of Orange-fleshed Sweet Potato and Sorghum Flour on Quality Characteristics of      
Gluten-free Pasta 

 
ญาดา ทบัทิม1

 
ภัทรภรณ์ อุตมะโน1 นาถสุดา ขจรพงษ์ศรี1 และ  ดวงใจ มาลยั1 

Tubtim, Y.1, Utmano, P.1,
 
Karjohnpongsri, N.1

 
and Malai, D.1 

 
Abstract  

Pasta is one popular main dishes commonly consumed. However, it produces negative effects on 
health for people with coeliac disease. Therefore, they must consume gluten-free pasta. This research aimed 
to study the suitable ratio of orange-fleshed sweet potato flour (PF) to sorghum flour (SF) of gluten-free pasta 
formula. The ratio of PF to SF was divided into 3 levels: 90:10, 80:20 and 70:30. The findings revealed that the 
3 formulas of pasta indicated no difference in chemical composition (p <0.05). The color values (L*, a*, b*) 
increased as PF content increased. Cooking quality (% cooking yield and % cooking loss), texture (tensile 
strength, and % total elongation at maximum force) and sensory quality (toughness, smoothness, and liking 
scores of all attributes) of the 3 formulas did not differ. All pasta formulas had less toughness and 
smoothness scores than the commercial pasta made from wheat flour.     
 Keywords: orange-fleshed sweet potato, sorghum flour, pasta, gluten    
 

บทคัดย่อ  
เส้นพาสต้าเป็นอาหารในอาหารมื้อหลักท่ีนิยมบริโภคทั่วไป แต่จะมีผลเสียต่อสุขภาพของผู้ที่แพ้กลูเตน ดังนั้นเส้นพาสต้า

ที่คนกลุ่มนี้จะบริโภคได้จึงต้องปราศจากกลูเตน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสัดส่วนของแป้งมันเทศสีส้มและแป้งข้าวฟ่างที่
เหมาะสมในการผลิตเส้นพาสต้าปราศจากกลูเตน โดยแปรสัดส่วนของแป้งมันเทศต่อแป้งข้าวฟ่างเป็น 3 ระดับ คือ 90 :10, 80:20 
และ 70:30 ผลการศึกษาพบว่าเส้นพาสต้าทั้ง 3 สูตร มีองค์ประกอบหลักของอาหารไม่แตกต่างกัน (p ≤ 0.05) แต่มีค่าสี L* a* b* 
เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณแป้งมันเทศเพิ่มขึ้น  คุณภาพการหุงต้ม (ร้อยละของน้้าหนักหลังต้ม และร้อยละของปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างต้ม) เนื้อสัมผัส (ค่าความต้านแรงดึง และร้อยละของความยืดตัว) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ความเหนียว ความเรียบ
เนียน และความชอบในด้านต่างๆ) ของทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกัน เส้นพาสต้าทุกสูตรมีคะแนนความเหนียวและความเรียบเนียนน้อย
กว่าเส้นพาสต้าทางการค้าที่ผลิตจากแป้งสาลี 
ค าส าคัญ: แป้งมันเทศสีส้ม แป้งขา้วฟ่าง เส้นพาสต้า กลูเตน  
 

ค าน า  
เส้นพาสต้าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในกลุ่มอาหารหลักที่นิยมมากในแถบยุโรปและอเมริกา รวมทั้งประเทศไทยด้วย เส้น

พาสต้ามีส่วนประกอบหลักคือแป้งซาโมลินา (Semolina) และน้้า  แป้งซาโมลินามีปริมาณโปรตีนและกลูเตนสูง ซึ่งท้าให้เกิดโดที่มี
ความเหนียวแต่ไม่ยืดง่าย สามารถอัดขึ้นรูปได้ดี   แต่ส้าหรับผู้ที่เป็นโรคแพ้กลูเตน (Coeliac disease) จะไม่สามารถกินอาหารที่มี
กลูเตนได้  โดยประชากรกลุ่มนี้มีถึงร้อยละ 1 ของประชากรโลก (วัชราภรณ์, 2562)  มันเทศ (Sweet potato) หรือ Ipomoea 
batatus L. เป็นพืชหัวท่ีปลูกได้ทุกภาคของไทย มีคุณค่าทางโภชนาการ ราคาถูก และไม่มีกลูเตน โดยมันเทศสีส้มมีเบต้า-แคโรทีน 
(โพรวิตามินเอ) สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับมันเทศสีอื่น จึงน้ามาใช้ในการป้องกันการขาดวิตามินเอ ช่วยต้านอนุมูลอิสระ เบาหวาน รวมถึง
ความดันโลหิตสูง (Menon และคณะ, 2016)  จากการศึกษาของ Kolaric และคณะ (2019) พบว่าน้ามันเทศสีส้มมาทดแทนแป้ง
สาลีจะส่งผลต่อเนื้อสัมผัสของพาสต้า จึงมีแนวคิดที่จะใช้ข้าวฟ่าง (Sorghum) ซึ่งมีองค์ประกอบส้าคัญคือกลุ่มโปรตีนโพรลามิน 
(Prolamin) ที่สามารถรวมตัวกันเกิดพันธะไดซัลไฟด์  โดยมีโปรตีนคาฟิริน (Kafirin) ที่ช่วยให้โดมีสมบัติด้าน Extensional 
viscosity คล้ายกับโปรตีนกลูเตน (พิลัยพร และคณะ, 2554) จึงเป็นทางเลือกส้าหรับผู้ที่แพ้กลูเตน การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ

                                                 
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 420/1 ถ.ราชวิถี แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี กทม. 10400 1 Department of Nutrition, Faculty of Public Health, Mahidol University 420/1 Ratchawithi Rd., Thung Phaya Thai Subdistrict, Ratchathewi   
 District, Bangkok 10400   
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ศึกษาสัดส่วนของแป้งมันเทศสีส้ม (PF) และแป้งข้าวฟ่าง (SF) ที่เหมาะสมในด้านคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัส
ของเส้นพาสต้าปราศจากกลูเตน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

มันเทศสีส้มซื้อจากตลาดสี่มุมเมือง จ.ปทุมธานี น้ามาเตรียมเป็นแป้ง PF ใช้วิธีดัดแปลงจาก Thuy และคณะ (2020) โดย
น้ามาล้างด้วยน้้าให้สะอาด ปอกเปลือกและหั่นเป็นช้ินบาง (หนา 2 มม.) น้าไปลวกในน้้าเดือด 2 นาที แช่น้้าเย็นทันที แล้วสะเด็ด
น้้า เรียงบนตะแกรง น้าไปอบแห้งด้วย hot air dryer ที่อุณหภูมิ 60oC นาน 8 ชม. หรือจนความช้ืนไม่เกิน ร้อยละ 12 น้ามาโม่
แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 70 เมช แล้วใส่กล่องพลาสติกชนิด PP ปิดฝาเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเพื่อน้าไปศึกษาต่อไป ส้าหรับแป้ง
ข้าวฟ่าง (SF) ใช้ตรา Bob’s Red Mill  

1.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแป้ง  วัดขนาดอนุภาคของ PF  ด้วยเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน รุ่น Octagon 
Digital 2000 ความแรงในการเขย่าที่ระดับ 7 เป็นเวลา 10 นาที   การวัดค่าสี ใช้ระบบ CIE L*, a*, b* ด้วยเครื่อง ColorFlex EZ 
spectrophotometer แต่ละตัวอย่างวัด 3 ครั้ง  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารและขนาดอนุภาคของ  PF การ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี (proximate analysis) ได้แก่ ความช้ืนด้วยวิธ ีhot air oven โปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl method 
ไขมันด้วยวิธี Soxhlet กากใยอาหาร (Crude fiber) เถ้า (Crude ash) และคาร์โบไฮเดรตด้วยวิธี By difference ตามวิธี AOAC 
(1990) รายงานผลเป็นร้อยละโดยน้้าหนักแห้ง 

2. การศึกษาสัดส่วนของ PF และ SF ของเส้นพาสต้า แปรสัดส่วนของ PF และ SF เป็น 3 ระดับ คือ 90:10, 80:20 
และ 70:30 (PS90, PS80, PS70 ตามล้าดับ) วิธีและสูตรการผลิต ดัดแปลงจาก Kolaric และคณะ (2020) โดยมีส่วนผสมคือ PF, 
SF, ไขไ่ก่ น้้า แซนแทนกัม และเวย์โปรตีนร้อยละ 46.4 5.2 23.8 0.7 และ 6.5 ตามล้าดับ (ส้าหรับสูตร PS90) มีขั้นตอนการผลิต
เส้นพาสต้าคอื น้าแป้งที่ร่อนแล้วมาเทผสมให้เข้ากันกับส่วนผสมอื่น นวดด้วยมือเป็นเวลา 10 นาที พักแป้งโด 30 นาที แล้วรีดด้วย
เครื่องรีดเส้น จนถึงเบอร์ 4 ตัดเส้นให้มีความยาว 25 ซม. ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที น้าไปอบที่ 40oC 1 ชม. 80oC 2 ชม. และ 
40oC 2 ชม. จนมีความชื้นไม่เกิน ร้อยละ 8 แล้วเก็บไว้ในถุงพลาสติก ชนิด PP  

3. การศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของเส้นพาสต้า วัดค่าสี (ใช้วิธีเดียวกับข้อ 1)  วัดคุณภาพการ
หุงต้มของเส้น โดยวัดค่าร้อยละของน้้าหนักหลังต้ม (Cooking yield) ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย (Cooking loss) (นรินทร์ และวิยดา, 
2560)  และเวลาที่เหมาะสมในการต้ม (Optimum cooking time) (Kolaric และคณะ, 2020) การวัดเนื้อสัมผัสโดยวัดความ
แข็งแรง (Tensile strength) และร้อยละของความยืดตัว (%Total elongation at maximum force) ของเส้นด้วยเครื่อง 
Texturometer ยี่ห้อ LLOYD material testing รุ่น TA1 หัววัด Spaghetti grip  วิเคราะห์ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย
หยาบ และคาร์โบไฮเดรต (เช่นเดียวกับข้อ 1) และวิเคราะห์ค่าพลังงานด้วยเครื่อง Bomb calorimeter ยี่ห้อ IKA การประเมินทาง
ประสาทสัมผัสใช้การทดสอบแบบ Scoring test ส้าหรับประเมินความเหนียว และความเรียบเนียน ด้วยสเกล 5 ระดับ (5 คือมาก
ที่สุด และ 1 คือน้อยท่ีสุด) ทดสอบหาความชอบด้วย  9-Point hedonic scale ส้าหรับประเมินสี กลิ่นรส ความเหนียว ความเรียบ
เนียน และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบชนิดกึ่งฝึกฝนจ้านวน 29 คน (นักศึกษาและบุคลากร คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล) ผู้ทดสอบได้รับตัวอย่างที่ลวกแล้ว จัดใส่ถ้วยตัวอย่างละ 10 กรัม ส้าหรับการทดสอบหาความชอบ ตัวอย่างจะ
ราดด้วยซอสคาร์โบนารา 2 ช้อนโต๊ะ จัดตัวอย่างให้ผู้ทดสอบแบบสมดุล (Balance order) โดยเส้นพาสต้า (ปกติ) ทางการค้ายี่ห้อ 
Agnesi 

 การวิเคราะห์ทางสถิติ ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test ที่ p<0.05 โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS version 18 ทดลอง 3 ซ้้า แสดงผลเป็น mean + SD 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ขนาดอนุภาคของ PF  พบว่าส่วนใหญ่มีขนาดไม่ใหญ่กว่า 100 เมช โดยมีร้อยละ 80.21 และสัดส่วนที่มากที่สุดคือขนาด
อนุภาค 100 เมช ร้อยละ 56.28 (ไม่แสดงผล)  ค่าสีของ PF มีค่า L*, a*, b* เท่ากับ 88.60+0.12, 5.57+0.02, 20.51+0.04 
ตามล้าดับ และของ SF เท่ากับ 87.34+0.12, 1.10+0.02, 19.84+0.20 ตามล้าดับ (ไม่แสดงผล) พบว่า PF มีค่าสีทุกค่าสูงกว่า SF 
โดยเฉพาะค่า a* ที่บอกความเป็นสีแดงมีความแตกต่างกันอย่างมาก (p≤0.05)   ปริมาณความช้ืน ไขมัน โปรตีน เส้นใยหยาบ เถ้า 
และคาร์โบไฮเดรตของ PF มีร้อยละ 5.28+0.32, 1.24+0.37, 5.60+0.35, 2.94+0.59, 1.66+0.10, 86.22+0.52 ตามล้าดับ และ
ของ SF มีร้อยละ 8.88+1.76, 4.22+0.36, 11.43+0.79, 0.94+0.07, 1.04+0.20, 74.43+1.73 ตามล้าดับ (ไม่แสดงผล)   

เส้นพาสต้าทั้ง 3 สูตรมีค่า L*, a*, b* แตกต่างกัน โดย PS70 มีค่า L* ไม่แตกต่างจากสูตรอื่น และมีค่า a* และ b* ต่้า
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ที่สุด (Table 1) ทั้งนี้เป็นผลจากปริมาณ PF ที่ลดลง ส่งผลต่อค่าความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองของตัวอย่างตามล้าดับ  
โดยรงควัตถุใน PF ที่ให้สีส้มคือบีต้า-แคโรทีน จึงท้าให้ PS90 มีค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองสูงที่สุด ร้อยละน้้าหนัก
หลังการหุงต้ม  ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างต้มของเส้นพาสต้าทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเกิดจากปริมาณเม็ดแป้งของ
ทุกสูตรแตกต่างกันไม่มาก เมื่อเพิ่มปริมาณข้าวฟ่างมาทดแทน โดยมีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างต้มเฉลี่ยอยู่ในช่วงร้อยละ 6-7 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของพาสต้าปกติ คือมีค่าไม่เกินร้อยละ 8 (Dick และ Youngs, 1988) แต่เวลาที่เหมาะสมในการต้มพบว่า 
PS70 ใช้เวลามากที่สุดคือ 10 นาที เนื่องจาก SF มีปริมาณอะไมโลสสูงกว่า PF ปริมาณอะไมโลสที่มีมากมีผลต่อโครงสร้างของเม็ด
แป้งของ SF คือเกิดเป็นร่างแหท่ีแข็งแรง ส่งผลต่อการพองตัวและการละลายต่้า (จิรนาถ และสุกัญญา, 2559) จึงต้องใช้เวลาในการ
ต้มที่นานขึ้น ผลการวัดเนื้อสัมผสัพบว่าตวัอย่างท้ัง 3 สูตรเมื่อเทียบกับตัวอย่างทางการค้าในด้านความแข็งแรงและรอ้ยละของความ
ยืดตัวไม่แตกต่างกัน (Table 2)  โดยค่าความแข็งแรงบอกถึงความต้านทานต่อแรงดึงในทิศทางตรงกันข้าม ทั้งนี้อาจเป็นผลจาก
ส่วนประกอบในสูตร ได้แก่ แซนแทนกัมมีสมบัติให้ความหนืดสูง เวย์โปรตีนที่ท้าให้พันธะระหว่างแป้งและโปรตีนมีความแข็งแรง 
(Ungureanu-luga และคณะ, 2020) ส่วนร้อยละของความยืดตัวมีค่าไม่แตกต่างจากตัวอย่างทางการค้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
ทั้งนี้อาจเกิดจากเม็ดแป้งของข้าวฟ่างถูกล้อมรอบด้วยโปรตีนคาฟิริน ซึ่งมีสมบัติในการจับน้้า และท้าให้มีสมบัติ extensional 
viscosity จึงส่งผลต่อการยืดตัวของพาสต้าคล้ายกลูเตน  องค์ประกอบหลักทางเคมีของเส้นพาสต้าทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ยกเว้นค่าความช้ืน ที่พบว่า PS90 มีค่าสูงที่สุด (Table 3)  และ PS มีค่าพลังงานต่้าสุด  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสใน
ด้านเนื้อสัมผัสของเส้นพาสต้าเทียบกับตัวอย่างทางการค้าพบว่า เส้นพาสต้าปราศจากกลูเตนทั้ง 3 สูตรมีค่าความเหนียวและความ
เรียบเนียนน้อยกว่า  แต่ทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกัน  ส่วนผลการทดสอบความชอบพบว่าทั้ง 3 สูตรได้รับคะแนนความชอบในด้านสี 
กลิ่นรส ความเหนียว ความเรียบเนียน และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกัน (Table 4)  โดยคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยอยู่
ระหว่างชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ   ข้อเสนอแนะควรศึกษาเพิ่มในเรื่องการพัฒนาเนื้อสมัผัสของเส้นให้มีความเหนียวและเรียบเนียนมาก
ขึ้น เช่น การเตรียม PF ให้มีขนาดอนุภาคที่เล็กลง 

 
สรุปผล  

เส้นพาสต้าทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันในองค์ประกอบหลักทางเคมียกเว้น ค่าความช้ืนที่ PS90 มีมากที่สุด และมีค่า
พลังงานต่้าที่สุด  ทุกสูตรได้รับคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกัน ดังนั้นสูตรที่ควรน้าไปพัฒนาต่อคือ PS90 เนื่องจากมีปริมาณ PF 
และเบต้า-แคโรทีนสูงที่สุด  
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Table 1 Color and cooking quality of pasta (mean + SD) 
Sample L* a* b* Cooking yield 

(%) 
Cooking loss 

(%) 
Optimum cooking time 

(min.) 
PS90 60.89+0.75b 18.77+0.41c 53.21+0.29c 133.46+1.92 ns 6.99+0.71 ns  9.0 
PS80 59.70+1.79a 17.91+1.06b 50.40+1.06b 132.09+3.80 6.46+0.71 9.0 
PS70 60.06+0.16ab 12.68+0.09a 44.13+0.24a 135.55+3.28 7.20+0.99 10.0 
Means in the same column with different superscripts are different (p≤0.05).  
Table 2 Texture of pasta from texturometer and sensory test (n = 29) ns = not significant 
Sample Tensile strength (kgf/cm2) %Total elongation at     

maximum force 
Scoring test 

Toughness Smoothness 
Commercial 0.46+0.15ns 19.30+0.39 ns 3.38+0.82b 4.28+0.84b 
PS90 0.41+0.10  19.55+0.30  2.31+0.85a 2.97+0.98a 
PS80 0.39+0.19  19.60+0.20  2.10+0.82a 2.48+0.91a 
PS70 0.33+0.91  19.69+0.24  2.00+0.96a 2.32+0.94a 
Means in the same column with different superscripts are different (p≤0.05). ns = not significant  
Table 3 Chemical composition of pasta (%DB) and energy (kcal/ 100 g)  
Sample Moisture Fat Protein Crude fiber Ash Carbohydrate Energy  
PS90 7.16+0.07b 1.48+0.25 ns 16.87+0.21 ns 2.70+0.33 ns 2.01+0.15 ns 72.48+0.15 ns 417.05+1.88a 
PS80 6.72+0.15a 1.42+0.16 16.65+0.55 1.98+0.33 1.49+0.92 73.72+0.75 419.49+0.81ab 
PS70 6.67+0.18a 1.67+0.23 17.33+1.04 1.72+1.11 1.62+0.77 72.71+1.11 422.91+0.75b 
Means in the same column with different superscripts are different (p≤0.05). ns = not significant  
Table 4 Liking score of pasta (n=29) 
Sample Color Flavor Toughness Smoothness Overall 
PS90 6.55+1.62 ns 7.03+1.30 ns 5.55+1.27 ns 5.59+1.55 ns 6.38+1.32 ns 
PS80 6.97+1.27 6.59+1.66 5.69+1.71 5.83+1.79 6.41+1.43 
PS70 6.66+1.47 6.31+1.28 5.17+1.71 5.66+1.80 5.90+1.38 
 ns = not significant  
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การผลิตโยเกิร์ตข้าวด า  
Yoghurt Production from Black Rice  
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Abstract  
 This research studied the production of black rice yoghurt variety Maepaya tongdum. A different level 
(1:1, 1:5 and 1:10 %w/w) of rice and contain carrageenan 0.1-0.5 g during ferment at 45 ºC and the shelf life of 
the yoghurt production at 4 ºC for 21 days, including volume of anthocyanin in yoghurt. It was found the ratio 
of rice content and stabilizer agent was no difference in sensory quality (color, smell, taste, texture and total 
acceptability). When stored for 21 days, the rice yoghurt formula 1:1 with 0.1 g of carrageenan gave the 
volume of anthocyanin 3.78±1.09 mg/L. Total acid in lactic acid form 1.34 % (w/v), total soluble solid 
2.20ºBrix and lactic acid bacteria 1.77x109 CFU/g. The storage of yoghurt product for 21 days still give most 
benefit for body. 
Keywords: Maepaya Tongdum black rice, Yoghurt  

 
บทคัดย่อ  

  งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตโยเกิร์ตข้าวด าพันธุ์ “แม่พญาทองด า” โดยแปรผันอัตราส่วนข้าวต่อน้ า ในอัตราส่วน 1:1, 1:5 
และ 1:10 (น้ าหนักต่อปริมาตร) และปริมาณสารให้ความคงตัว 0.1-0.5 กรัม ในระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโ์ยเกิร์ต ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน รวมถึงปริมาณสารแอนโทไซยานินในโยเกิร์ต 
พบว่าอัตราส่วนปริมาณข้าวและสารให้ความคงตัวไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส (สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม) เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน พบว่าโยเกิร์ตข้าวในอัตราส่วน 1:1 ที่มีปริมาณคาราจีแนน 0.1 กรัม ให้ปริมาณสารแอนโท
ไซยานิน 3.78±1.09 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 1.34 เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักต่อปริมาตร) ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ 2.20 องศาบริกซ์ และมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเท่ากับ 1.77x109 CFUต่อกรัม ซึ่งการเก็บรักษาโยเกิร์ต
เป็นเวลา 21 วัน จะยังคงคุณประโยชน์ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตได้ 
ค าส าคัญ: ข้าวด าแม่พญาทองด า โยเกิรต์  
 

ค าน า   
โยเกิร์ตเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ เนื่องจากมีคุณประโยชน์ต่อ

ร่างกายมากมาย โยเกิร์ต (yoghurt) เป็นผลิตภัณฑ์นมที่เกิดจากการหมักร่วมกันของแบคทีเรีย Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 353, 2556) โยเกิร์ตข้าวเป็นอีกหนึ่งอาหารเพื่อสุขภาพ 
เนื่องจากข้าวเป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อาทิเช่น ไฟเบอร์ วิตามินหลากหลายขนิด รวมถึงแร่ธาตุที่ส าคัญต่างๆ  ในประเทศ
ไทยมีการปลูกข้าวหลากหลายพันธ์ุ โดยเฉพาะข้าวมีสี เช่น ข้าวไรซ์เบอรี่ ข้าวสังข์หยด ข้าวหอมนิล เป็นต้น ข้าวมีสีส่วนใหญ่เหล่านี้
เป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองซึ่งมีคุณสมบัติที่เฉพาะตัว ภาคตะวันออก มีข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่มีช่ือว่า ข้าวด าแม่พญาทองด า (Oryza sativa 
L) หรือข้าวหอมแม่พญาทองด า เป็นข้าวไร่พันธุ์พื้นเมืองดั้งเดิมของกลุ่มชาวชองที่อาศัยในจังหวัดจันทบุรี เดิมช่ือ “ข้าวญา” 
เนื่องจากมีคุณสมบัติเป็นยาระบาย ลักษณะเป็นข้าวท่ีมีเมล็ดสีด าเข้ม เนื่องจากมีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) หรือสารต้าน
อนุมูลอิสระในปริมาณสูง (นภาพร, 2555) จึงมีความสนใจในการน าข้าวด าแม่พญาทองด ามาแปรรูปเป็นโยเกิร์ต โดยศึกษาปริมาณ
ข้าวและสารให้ความคงตัวที่เหมาะต่อการผลิตโยเกิร์ตข้าวชนิดคงตัว รวมทั้งศึกษาอายุการเก็บรักษาต่อคุณภาพของโยเกิร์ตและ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลติภณัฑ์โยเกิรต์ข้าวจากข้าวด าแม่พญาทองด า เพื่อให้ผู้บริโภคได้รบัประโยชน์และใช้เป็นแนวในการ
เพิม่มูลค่าผลิตภัณฑ์ข้าวพ้ืนเมืองอีกทั้งยังเป็นส่วนช่วยในการอนุรักษ์พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองดังกล่าวอีกทางหนึ่งด้วย 
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อุปกรณ์และวิธีการ  

ข้าวด าพันธุ์แม่พญาทองด า ได้รับความอนุเคราะห์จากคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฎร าไพพรรณี 
จังหวัดจันทบุรี ปั่นเป็นผงละเอียด ผสมน้ าสะอาดในอัตราส่วน 1:1 1:5 และ 1:10 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
65 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเพื่อเตรียมโยเกิร์ตข้าวต่อไป เตรียมส่วนประกอบโยเกิร์ต
โดยแต่ละสูตร (1:1 1:5 และ 1:10) ใช้น้ านมพร่องมันเนย 20 มิลลิลิตร หัวเช้ือโยเกิร์ตส าเร็จรูป 9 กรัม ปริมาณแป้งข้าวระหว่าง 
70.9-70.5 กรัม ปริมาณคาราจีแนน 0.1-0.5 กรัม ได้โยเกิร์ตปริมาณ 100 กรัมในทุกสูตร บ่มที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง 
(ค่าพีเอช 4.5-4.6) โยเกิร์ตแต่ละสูตร น าไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9-point Hedonic scale 
วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินในโยเกิรต์ข้าว (สุภาพร และศิรประภา, 2560) ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เวลา 21 วัน 
ด้วยการนับจุลินทรีย์ทั้งหมดบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ปริมาณแบคทีเรียแลคติกบนอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS agar รายงานผลในรูป 
CFUต่อกรัม รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดแลคติก ท าการทดลอง 3 ซ้ า น าข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้
โปรแกรม minitab 17 วิเคราะห์หาความแปรปรวน (analysis of variance - ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาการผลิตโยเกิร์ตแบบคงตัวจากข้าวด าแม่พญาทองด า โดยแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวและปริมาณคารา

จีแนนต่อการผลิตโยเกิร์ตข้าว ทั้ง 3 สูตร (1:1,1:5 และ 1:10) โดยวิเคราะห์ค่าพีเอชทุกช่ัวโมงจนครบ 6 ช่ัวโมง ผลการทดลอง 
แสดงดังภาพท่ี 1 พบว่าโยเกิร์ตทุกสูตรที่ท าการทดลองมีค่าพีเอชเริ่มต้นในช่ัวโมงที่ 0 อยู่ระหว่าง 5.47-5.69 ค่าพีเอชลดลงอย่าง
ต่อเนื่องจนถึงช่ัวโมงสุดท้ายของการหมัก ค่าพีเอชของโยเกิร์ตทุกสูตรอยู่ในช่วง 4.23-4.31 มีปริมาณกรดแลคติกอยู่ในช่วงร้อยละ 
0.90-1.89 น้ าหนักต่อปริมาตร เกิดจากกิจกรรมของหัวเช้ือตั้งต้นแบคทีเรียแลคติกที่หมักย่อยน้ าตาลกลูโคสในน้ านม ให้เป็นกรด   

แลคติกไปท าปฏิกิริยากับเคซีนโปรตีนในน้ านม ท าให้เคซีนเสียสภาพ เกิดการรวมตัวกันและตกตะกอนบางส่วน ท าให้เกิดลักษณะ
เป็นเคริด์ (curd) ซึ่งช่วยในการคงตัวของโยเกิร์ต์ จากการสังเกตในระหว่างการทดลอง โยเกิร์ตทุกสูตรเริ่มเซ็ตตัวในช่ัวโมงที่ 2 ของ
การหมัก เห็นได้ว่าสามารถใช้ข้าวเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตโยเกิร์ตในการทดลองนี้ได้ และยังคงมีคุณสมบัติของโยเกิร์ตได้ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมการผลิตนมเปรี้ยวที่ก าหนดว่า นมเปรี้ยวต้องมีค่าพีเอช 4.0-4.6 และมีปริมาณกรดแลคติกไม่น้อยกว่าร้อย
ละ 0.6  (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนมเปรี้ยว, 2547) เมื่อน าโยเกิร์ตข้าวท้ัง 3 สูตรไปท าการทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ข้อมูลไม่ได้แสดง) ทั้งด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ผู้วิจัยจึงได้ท าการเลือกสูตรโยเกิร์ตที่มีอัตราส่วนของข้าว 1:1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) และมีปริมาณคาราจีแนน 0.1 กรัม 
เนื่องจากต้องการศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตและต้องการใช้สารให้ความคงตัวในปริมาณที่น้อยที่สุดที่
ช่วยให้โยเกิร์ตยังสามารถคงตัวได้ มาท าการวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป  

การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าวจากข้าวหอมแม่พญาทองด า ที่ท าการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน เก็บตัวอย่างในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 พบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเมื่อใช้
ระยะเวลาในการเก็บรักษา 14 วันและลดลงเมื่อระยะเวลานาน 21 วัน โดยมีค่าเท่ากับ 3.28±0.64, 3.57±1.26, 4.18±1.28 และ 
3.78±1.09 mg/L ตามล าดับ อย่างไรก็ดีปริมาณแอนโทไซยานินไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงดังภาพที่ 2 
โดยจากการทดลองมีปริมาณสารแอนโทไซยานินค่อนข้างสูง เนื่องจากข้าวหอมแม่พญาทองด าเป็นข้าวที่มีสีด า สอดคล้องกับนวล
พรรณและคณะ (2557) รายงานไว้ว่าข้าวพันธุ์หอมนิล และข้าวไรซ์เบอรี่ ซึ่งเป็นข้าวที่มีสีด า มีปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวทั้ง 2 
ชนิดนี้ (1,937±78.6 และ 1,719±44.2 µg/g) มากกว่าปริมาณสารแอนโทไซยานินในข้าวเสาไห้ ซึ่งเป็นข้าวที่มีสีขาว (12±3.6 
µg/g)  

ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของโยเกิร์ตข้าว ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 14 
วัน โยเกิร์ตมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกและแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นจากตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 1 และเริ่มลดลงเมื่อการเก็บ
รักษาเวลาผ่านไป 21 วัน อย่างไรก็ดีจ านวนจุลินทรีย์ที่รอดชีวิตในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตข้าว ที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 21 วัน เป็นไปตามมาตรฐานของนมเปรี้ยวตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 353 (2556) ที่ก าหนดว่าต้องมี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกไม่น้อยกว่า 107 โคโลนีต่อกรัม ปริมาณแลคติกแบคทีเรียที่รอดชีวิตในโยเกิร์ตยังคงมีอยู่ในจ านวนที่
เหมาะสม สามารถก่อให้เกิดประโยชน์ต่อร่างกายได้ ซึ่งการรอดชีวิตของจุลินทรีย์แลคติกในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตอาจเกิดจากสารต้าน
อนุมูลอิสระในแป้งข้าวที่ช่วยเพิ่มความสามารถในการอยู่รอดแก่จุลินทรีย์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในปี 2015 ของ Michael, 
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Phebus และ Schmid ที่รายงานว่า สารสกัดจากพืชมีความสามารถในการช่วยเพิ่มการอยู่รอดของ Lactobacillus delbrueckii 
subsp. Bulgaricus ในระหว่างเก็บรักษา  
Table 1 Changes in Lactic acid bacteria and total plate count in during storage of rice yoghurt at 4oC 

วันท่ีเก็บตัวอย่าง จ านวนจุลินทรีย์ (CFUต่อกรัม) 
แบคทีเรียแลคติก แบคทีเรียทั้งหมด 

วันท่ี 0 7.11 x108 ±0.19 7.95 x108 ±0.24 
วันท่ี 7 1.56 x109 ±0.04 1.35 x109 ±0.01 
วันท่ี 14 1.87x109 ±0.03 2.37 x109 ±0.01 
วันท่ี 21 1.77x109 ±0.03 1.77x109 ±0.04 

ผลการศึกษาการวเิคราะห์ปรมิาณกรดทั้งหมดในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตขา้ว ที่ท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซยีส 
ในวันท่ี 0 7 14 และ 21 มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.53, 4.45, 4.70 และ 4.25 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้จาก
การไทเทรตผลิตภัณฑ์ คือ ร้อยละ 1.18±0.24, 1.24±0.14, 1.44±0.13 และ 1.34±0.16 น้ าหนักต่อปริมาตร เนื่องจากกิจกรรม
การหมักของหัวเช้ือตั้งต้นที่ยังคงมกีารสร้างกรดแลคติกออกมา โดยในวันท่ี 14 จะมีปริมาณกรดเกิดขึ้นสูงสุด ปรมิาณกรดที่พบใน
ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตเป็นไปตามมาตรฐานทีร่ะบุว่าต้องมีปริมาณกรดแลคติกไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.6 และโยเกิร์ตเมื่อผา่นการหมักไป 7 
วัน พบมีสีม่วงทีเ่ข้มขึ้น มีกลิ่นข้าวมากกว่ากลิ่นเปรี้ยว ผิวหน้าเรียบ หลังจากผ่านไป 21 วันแล้วจะมีกลิ่นเปรี้ยวมาก และเกิดการ
แยกช้ันข้ึน จากการวิเคราะห์ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ จะสงัเกตว่ามีปรมิาณเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาของการเก็บรักษา โดย
วันท่ี 21 พบปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้อยู่ที่ 22 องศาบริกซ์ โดยที่ส่วนประกอบของโยเกิร์ตไมม่ีการเตมิสารเตมิแต่ง เช่น สาร
ให้ความหวานลงไป แต่การมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าทีเ่พิ่มมากข้ึนอาจจะมผีลอันเนื่องมาจากกระบวนการหมักของเชื้อที่ท า
การหมักย่อยน้ าตาล ทั้งจากการในนม หรือจากการปล่อยเอนไซมอ์อกมาย่อยแป้ง แล้วท าการย่อยแป้งออกเป็นน้ าตาลเพื่อใช้เป็น
แหล่งพลังงานอีกทั้งแป้งข้าวยังช่วยในการปกป้องเซลล์จากการถูกท าลายจากสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย (Batista และคณะ, 2017) 
 

สรุปผล  
 การผลิตโยเกิร์ตข้าวด าพันธุ์แม่พญาทองด าในสูตร 1:1 ปริมาณคาราจีแนน 0.1 กรัม พบว่าหลังจากเก็บรักษาโยเกิร์ตที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน มีปริมาณแอนโทไซยานิน 3.78±1.09 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณกรดแลคติก 1.34 
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักต่อปริมาตร ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 2.20 °Brix และมีปริมาณแลคติกแบคทีเรียที่รอดชีวิตใน
ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต 1.77x109 CFUต่อกรัม  

 
ค าขอบคุณ   

ขอขอบคุณ ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ที่ให้ทุนสนับสนนุงานวิจัยในครั้งนี้ 
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Figure 1    pH changes during the fermentation time of rice yoghurt and added to carrageenan from 0.1-0.5 g  
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Figure 2  Changes in anthocyanin content in rice yoghurt during storage at 4oC. 
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ผลของ Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336)  
ต่อปริมาณวิตามินซี ฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระในน ้าชาเขียว 

Effect of Lactobacillus casei (TISTR 1463) and Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336)  
on Vitamin C, Phenolic and Antioxidant Contents in Green Tea Beverage 

 
พริมา พิริยางกูร1

 
อชิรญา แก่นจันทร์1

 
 และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล2 

Phiriyangkul, P.1, Kanchan, A.1
 
and Poubol, J.2 

 
Abstract 

The objectives of this research were to study on the effect of probiotic bacteria Lactobacillus 
casei (TISTR 1463) and Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) on vitamin C, phenolic compound, and 
antioxidant content of green tea. Each strain of probiotic bacteria was added to the green tea that 
brewed with boiled water. Un-inoculate green tea sample was used as control. The green tea was filled 
in a sterile plastic bottle and stored at 4oC. Vitamin C, phenolic compound and antioxidant content in 
green tea were investigated every week. It was found that green tea inoculated with both probiotic 
strains had a significantly increased of vitamin C content (P<0.05) at 3, 4 and 6 weeks of storage. 
Whereas phenolic contents were not significantly different from the control sample, the antioxidant 
content of green tea inoculated with L. casei was higher than the others (P<0.05).  
Keywords: probiotic bacteria, vitamin C, phenolic compound, antioxidant  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลโปรไบโอติกแบคทีเรีย Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ 

Lactobacillus acidophilus (TISTR 1338) ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอล และสารต้านอนุมูล
อิสระในน้้าชาเขียว โดยเติมเช้ือโปรไบโอติกแบคทีเรียแต่ละสายพันธ์ุลงในน้้าชาเขียวที่ผ่านการชงด้วยน้้าต้มสุก เปรียบเทียบ
กับน้้าชาเขียวที่ไม่ได้เติมเชื้อโปรไบโอติกแบคทีเรีย (ชุดควบคุม) จากนั้นบรรจุน้้าชาเขียวลงในขวดพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเช้ือ
แล้ว น้าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอล และสารต้านอนุมูล
อิสระในน้้าชาเขียวทุกสัปดาห์ จากการทดลองพบว่าน้้าชาเขียวที่เติมเช้ือโปรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ มีปริมาณวิตามินซี
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสัปดาห์ที่ 3 4 และ 6 ของการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ในขณะ
ที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลไม่แตกต่างจากชุดควบคุม ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าชาเขียวที่เติม L. casei มี
มากกว่าในน้้าชาเขียวที่เติม L. acidophilus และชุดควบคุม (P<0.05) 
ค้าส้าคัญ: โปรไบโอติกแบคทีเรยี วิตามินซี สารประกอบฟีนอล สารต้านอนุมูลอสิระ  
 

ค้าน้า 
ชาเขียวจากใบ Camellia sinensis เป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมบริโภคทั่วโลก เนื่องจากการบริโภคชาเขียวมี

ประโยชน์ต่อสุขภาพมากมาย (Pinto, M. de S., 2013) เช่น ลดคอเลสเตอรอล ป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือด ต้านมะเร็ง 
ต้านเบาหวาน ต้านโรคอ้วน ต้านเช้ือแบคทีเรีย และต้านไวรัส (Suzuki และคณะ., 2012) คุณสมบัติที่ส่งผลดีต่อสุขภาพส่วน
ใหญ่ได้มาจาก คาเทชิน (catechins; flavan-3-ol) ซึ่งเป็นสารประกอบพอลีฟีนอลฟลาวโวนอยด์ (polyphenolic 
flavonoids) หลักที่พบในชา (Musial. และคณะ, 2020) มีสารประกอบฟีนอลิกปริมาณสูงซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
(Lorenzo และ Munekata, 2016) ชาเขียวนิยมใช้เป็นสารเติมแต่ง กลิ่นและรสชาติจากธรรมชาติ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา 
น้าเสนอภาพลักษณ์ที่ดีต่อสุขภาพแก่ผู้บริโภค และช่วยยับยั้งเช้ือก่อโรคโดยไม่ท้าลายเช้ือจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic 

                                                 
1 สาขาวิชาชีวเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน นครปฐม 73140  1 Division of Biochemistry, Department of Science, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus,  
  NakhonPathom 73140  
2 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน นครปฐม 73140  2 
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acid bacteria, LAB) (Wang. และคณะ, 2003) การผสมผงชาเขียวในโยเกิร์ตสามารถเพิ่มผลดีต่อสุขภาพ โดยการเพิ่มฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ ส่งเสริมการเจริญเติบโตของ LAB และเพิ่มฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Jeong และคณะ, 2018) ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลโปรไบโอติกแบคทีเรีย Lactobacillus casei (TISTR 1463) และ Lactobacillus 
acidophilus (TISTR 1338) ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอล และสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าชา
เขียว เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมน้้าชาเขียว (Camellia sinensis Linn.) โดยต้มชาเขียวอบแห้ง (มูลนิธิคนสร้างชาติ จังหวัดนครปฐม) 60 

กรัม ในน้้าเดือด (100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 7 ลิตร นาน 10 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง กรองเอาแต่ส่วนใส
และแบ่งน้้าชาเขียวออกเป็น 3 ชุดทดลอง โดยชุดที่ 1 เป็นน้้าชาเขียวที่ไม่มีการเติมเช้ือโปรไบโอติก (ชุดควบคุม) ชุดที่ 2 เป็น
น้้าชาเขียวที่เติมเช้ือ L. casei (TISTR 1463) ชุดที่ 3 เป็นน้้าชาเขียวที่เติมเช้ือ L. acidophilus (TISTR 1336) โดยมีความ
เข้มข้นของเช้ือโปรไบโอติก เท่ากับ 1.4 x 108 CFU/ml จากนั้นบรรจุลงในขวดพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วขนาด 220 
มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 6 สัปดาห์ วิเคราะห์ปริมาณวิตามิน ซี  
ฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าชาเขียวทั้ง 3 ชุด ทุกสัปดาห์ จ้านวน 3 ซ้้า วิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระโดย
วิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 1996) โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารต้าน
อนุมูลอิสระมาตรฐาน 2 ชนิด คือ วิตามิน ซี และวิตามิน อี  เพื่อเป็นตัวแทนส้าหรับสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถละลายน้้า
และไขมัน ตามล้าดับ วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยวิธี Folin-Ciocalteu (Singleton และคณะ, 1999) แล้ว
เทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิค แอซิด วิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลอง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ด้วย 
Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
เมื่อเก็บรักษาน้้าชาเขียว (ชุดควบคุม) น้้าชาเขียวที่เติมเช้ือ L. casei และน้้าชาเขียวที่เติมเช้ือ L. acidophilus ที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณวิตามินซีใน 3 ชุดทดลองมีปริมาณน้อยที่สุดเมื่อเริ่มต้น และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยมี
ปริมาณสูงสุดที่สัปดาห์ที่ 3 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณวิตามินซีจะลดลง ในสัปดาห์สุดท้ายของการเก็บรักษา
พบว่าน้้าชาเขียวที่เติมเชื้อ L. casei และน้้าชาเขียวที่เติมเชื้อ L. acidophilus มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 13.58 และ 17.64 
กรัมต่อน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ (Figure 1A) ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน 3 ชุดทดลองมีค่ามากที่สุดเมื่อเริ่มต้น 
และมีแนวโน้มลดลงตามอายุการเก็บรักษาจนถึงสัปดาห์ที่ 3 หลังจากน้ันปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะเพิ่มขึ้นในสัปดาห์ที่ 
4 (p<0.05) แล้วลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งนี้ปริมาณฟีนอลิกในน้้าชาเขียว (ชุดควบคุม) และน้้าชาเขียวที่เติมเช้ือทั้ง
สองชนิดมีแนวโน้มเหมือนกันตลอด 6 สัปดาห์ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (p≥0.05) สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกในชาโยเกิร์ต (Jeong และคณะ, 2018) ซึ่งเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมจากจุลินทรีย์ที่มี
การสร้างสารประกอบฟีนอลิกใหม่ระหว่างการสร้างกรดของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (LAB) ส่งผลให้ปริมาณสารฟีนอลิก
เพิ่มสูงขึ้น (Blum, U., 1998) ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา มีค่าสูงสุดที่สัปดาห์
สุดท้ายของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าชาเขียว น้้าชาเขียวที่เติมเช้ือ L. casei และ L. 
acidophilus เท่ากับ 3.52 ± 0.07, 4.34 ± 0.12 และ 3.42 ± 0.17 mg/ml, เทียบเท่าวิตามินอี 3.01 ± 0.06, 3.37 ± 
0.21 และ 2.91 ± 0.01 เทียบเท่ามิลลิกรัมวิตามินซีต่อมิลลิลิตร ทั้งนี้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าชาเขียวที่เติมเช้ือ L. 
casei จะมีปริมาณมากกว่าน้้าชาเขียวที่เติมเชื้อ L. acidophilus และชุดควบคุม (p<0.05) Leiko (2014), Muniandy และ
คณะ (2016) และ Jeong และคณะ (2018) ที่พบว่าการผสมชาเขียวในโยเกิร์ตหรือนมที่ผสมโปรไบโอติกจะช่วยเพิ่ม
คุณประโยชน์ โดยการเพิ่มฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ส่งเสริมการเจริญของ LAB และช่วยป้องกันการอักเสบได้ ทั้งนี้ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้นในโยเกิร์ต อาจเนื่องมาจากเปปไทด์ที่ได้จากการหมักของ LAB และสารประกอบฟีนอลิก 
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Figure 1 Ascorbic acid (A) and phenolic content (B) in green tea (control), green tea with      

Lactobacillus casei (TISTR 1463) or Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) after storage at 4C 
for 6 weeks. 

 
สรุปผล  

ปริมาณวิตามินซี ฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระในน้้าชาเขียวที่เติม L. casei และน้้าชาเขียวที่เติม L. 
acidophilus มีแนวโน้มเหมือนกับชุดควบคุม เมื่อเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส 6 สัปดาห์ โดยปริมาณวิตามินซใีนน้้าชาเขียวที่เตมิ 
โปรไบโอติกทั้งสองสายพันธ์ุจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นในสัปดาห์ที่ 3 4 และ 6 เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (P<0.5) ปริมาณฟีนอลิกใน
น้้าชาเขียวผสมโปรไบโอติกไม่แตกต่างจากชุดควบคุมตลอดอายุการเก็บรักษา ในขณะที่ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมี
ปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ในสัปดาห์ที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระใน
น้้าชาเขียวที่เติม L. casei  มีมากกว่าน้้าชาเขียวที่เติม L. acidophilus และชุดควบคุม (P<0.05) ดังนั้นการเติม L. casei 
และ L. acidophilus ในน้้าชาเขียวสามารถช่วยเพิ่มคุณประโยชน์ต่อสุขภาพของผลิตภัณฑ์ชาเขียวได้ 
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งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากหลักสูตรวิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาขาวิชาชีวเคมี โครงการจัดตั้งภาควิชาจุลชีววิทยา 

กองทุนพัฒนานิสิต คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน  
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Table 1 Antioxidant content (mg equivalent Vit. C or Vit. E/ml) in green tea (control), green tea with      
Lactobacillus casei (TISTR 1463) or Lactobacillus acidophilus (TISTR 1336) after storage at 4C 
for 6 weeks. 

Values are expressed as mean ± SE (n=3). Different upper-case letters in the same column indicate 
significantly different (p < 0.05).  

 
เอกสารอ้างอิง  

Benzie, I.F.F. and Stain, J.J., 1996, The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as Measure of Antioxidant 
Power: The FRAP Assay, Analytical Biochemistry, 239: 70–76. 

Blum, U., 1998, Effects of Microbial Utilization of Phenolic Acids and Their Phenolic Acid Breakdown 
Products on Allelpathic Interactions, Journal of Chemical Ecology, 24: 685-708. 

Jeong, C.H., Ryu, H., Zhang, T., Lee, C.H., Seo, H.G., and Han, S.G., 2018, Green Tea Powder 
Supplementation Enhances Fermentation and Antioxidant Activity of Set-type Yogurt, Food Science 
and Biotechnology, 27(5): 1419-1427.  

Lejko, D.N., 2014, Effect of Green Tea Supplementation on the Microbiological, Antioxidant, and Sensory 
Properties of Probiotic Milks, Dairy Science and Technology, 94(4): 327-339.  

Lorenzo, J.M. and Munekata, P.E.S., 2016, Phenolic Compounds of Green Tea: Health Benefits and 
Technological Application in Food, Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 6(8): 709-719.  

Muniandy, P., Shori, A.B., and Baba, A.S., 2016, Influence of Green, White and Black Tea Addition on the 
Antioxidant Activity of Probiotic Yogurt During Refrigerated Storage, Food Packaging and Shelf Life, 8: 
1-8.   

Musial, C., Kuban-Jankowska, A. and Gorska-Ponikowska, M., 2020, Beneficial Properties of Green Tea 
Catechins, International Journal of Molecular Science, 21(5): 1744. 

Pinto, M. S., 2013, Tea: A New Perspective on Health Benefits, Food Research International, 53(2): 
558-567. 

Singleton, V. L., Orthofer, R. and Lamuela-Raventos, R.M., 1999, Analysis of Total Phenols and Other 
Oxidation Substrates by Means of Folin-Ciocalteu Reagent, Methods in Enzymology, 299: 152–178. 

Suzuki, Y., Miyoshi, N., and Isemura, A., 2012, Health-promoting Effects of Green Tea, Proceedings of The 
Japan Academy, Series B Physical and Biological Sciences, 88(3): 88-101.   

Wang, H., Provan, G., Helliwell, K., Ransom, W., 2003, The Functional Benefits of Flavonoids: The case of 
tea, Phytochemical Functional Foods, Elsevier Ltd, United Kingdom, p.128-159. 

Storage 
time 

(Weeks) 

Antioxidant (mg equivalent Vit. C/ml) Antioxidant (mg equivalent Vit. E/ml) 
Control L. casei L. acidophilus Control L. casei L. acidophilus 

0 0.04 ± 0.0 d 0.06 ± 0.00d 0.05 ± 0.00d 0.04 ± 0.00d 0.05 ± 0.00d 0.05 ± 0.00d 
1 0.05 ± 0.05d 0.05 ± 0.05d 0.05 ± 0.05d 0.04 ± 0.00d 0.04 ± 0.00d 0.04 ± 0.00d 
2 1.23 ± 0.03c 1.19 ± 0.03c 1.20 ± 0.01c 1.05 ± 0.02c 1.01 ± 0.03c 1.02 ± 0.01c 
3 1.08 ± 0.04c 1.20 ± 0.02c 1.06 ± 0.02c 0.92 ± 0.03c 1.02 ± 0.02c 0.91 ± 0.01c 
4 1.40 ± 

0.09bc 
1.86 ± 0.10bc 1.07 ± 0.07c 1.19 ± 0.07bc 1.58 ± 0.21bc 0.91 ± 0.06c 

5 1.80 ± 0.02b 2.30 ± 0.05b 2.17 ± 0.06b 1.55 ± 0.02b 1.96 ± 0.03b 1.85 ± 0.05b 
6 3.52 ± 0.07a 4.34 ± 0.12a 3.42 ± 0.17a 3.01 ± 0.06a 3.37 ± 0.21a 2.91 ± 0.01a 
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ผลของอุณหภูมิและอายุการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางสรีรวิทยาและคุณภาพของผลโกโก้ 
Effects of Temperature and Shelf Life on Physiological and Quality Changes of Cacao Pod 

 
นัฐริษา ลิ่มจ าเรญิ1

 
อดิเรก รักคง1 สุภาณี ชนะวีรวรรณ1 และ ระวี เจยีรวิภา1 

Limjumrern, N.1, Rugkong, A.1, Chanaweerawan, S.1and Chiarawipa, R.1 
 

Abstract  
In cacao production, postharvest deterioration causes adverse effects on the shelf-life quality of the 

cacao pod. Hence, cacao pod storages at low temperature (15 °C) and room temperature (29 °C) were studied 
on the physiological and quality changes of the pod during the shelf life. The weight loss and browning index 
of the cacao storage at 15 °C were significantly less than those of the storage at 29 °C. Significant higher 
numbers of the lightness, hue° and firmness of the cacao’s skin were found at the low temperature storage 
during the storage life from 6 to 10 days, 2 to 8 days, and 4 to 8 days, respectively. However, the different 
storage temperatures did not influence TSS, TA and TSS/TA of the cacao pulp. In conclusion, the results 
proved that the low temperature storage could maintain the quality and slow down the physiological changes 
of the cacao pod’s shelf life. 
Keywords: cocoa, pod storage, pulp preconditioning, postharvest deterioration 
 

บทคัดย่อ 
การเสื่อมสภาพหลังการเก็บเกี่ยวส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตโกโก้ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าช่วยลดความ

สูญเสียที่เกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยวและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลโกโก้ได้ ดังนั้น จึงมีการศึกษาผลของการเก็บรักษาผล
โกโก้ที่อุณหภูมิต่่า (15 °C) และอุณหภูมิห้อง (29 °C) เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของโกโก้ใน
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่า การสูญเสียน้่าหนักและดัชนีการเกิดสีน้่าตาลของโกโก้การเก็บรักษาที่ 15 °C มีค่าน้อยกว่าอย่างมี
นัยส่าคัญกับที่ 29 °C ขณะที่ค่าความสว่าง (L*) ค่ามุมสี (Hue°) และค่าความแน่นเนื้อของผลโกโก้การเก็บรักษาที่ 15 °C มีค่าสูง
กว่าอย่างมีนัยส่าคัญกับที่ 29 °C ในช่วงการเก็บรักษาที่ 6-10 วัน 2-8 วัน และ 4-8 วัน ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่างกันไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้่าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และค่า TSS/TA ของเยื่อหุ้มเมล็ด
โกโก้ ดังนั้น การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่่าสามารถรักษาคุณภาพและชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่างการเก็บรักษาได้ 
ค่าส่าคญั: โกโก ้การเก็บรักษาฝัก การปรับสภาพเยื่อหุ้มเมลด็ การเสือ่มสภาพหลังการเก็บเกี่ยว  
 

ค าน า  
โกโก้ (Theobroma cacao L) เป็นพืชที่มีความส่าคัญทางเศรษฐกิจที่นิยมน่ามาใช้เพื่อการผลิตช็อกโกแลต เครื่องดื่ม 

และเป็นส่วนประกอบของอาหาร ในการผลิตช็อกโกแลตจ่าเป็นต้องผ่านกระบวนการหมักเมล็ดโกโก้เพื่อกลิ่นและรสชาติ ซึ่งเป็นตัว
แปรที่ส่าคัญของคุณภาพช็อกโกแลต (Hii และคณะ, 2009) การหมักเพื่อให้ได้เมล็ดโกโก้คุณภาพดีจ่าเป็นต้องหมักอย่างต่่า 15 กก. 
อย่างไรก็ตาม ยังมีเกษตรกรบางกลุ่มมีพื้นที่ปลูกไม่มากนัก อีกทั้งบางฤดูกาลเก็บเกี่ยวมีจ่านวนผลผลิตโกโก้น้อยท่าให้เป็นปัจจัย
จ่ากัดในการหมักโกโก้ให้มีคุณภาพตามที่ต้องการ การเก็บรักษาหรือการบ่มผลโกโก้เป็นเทคนิคที่สามารถน่ามาใช้เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของเมล็ดโกโก้ได้ เช่น การเก็บรักษาฝักโกโก้ 2-3 วันก่อนน่าไปหมัก ช่วยลดระดับความเป็นกรดที่ไม่พึงประสงค์บางชนิด 
(Hinneh และคณะ, 2018) ทั้งนี้ระยะเวลาการเก็บรักษาในสภาพแตกตา่งกันตามปัจจัยอุณหภูมิและสภาพอากาศในแต่ละพื้นที่มผีล
ต่อคุณภาพของโกโกก้่อนน่าไปหมัก การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่่าจึงอาจเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผล และชะลอ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาก่อนน่าไปหมักได้ ปัจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรักษาผลโกโก้ภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีจ่ากัด 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของผลโกโก้ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกันเพื่อให้
ทราบอายุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเมล็ดโกโก้  
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อุปกรณ์และวิธีการ  

น่าผลโกโก้อายุ 5-6 เดือนหลังจากดอกบาน คัดเลือกท่าความสะอาดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 100 มก.
ต่อล. จากนั้นล้างด้วยน้่าสะอาด และบรรจุผลโกโก้ลงในตะกร้าพลาสติกขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) : 25.5 x 33.5 x 8.5 ซม. น่าไป
เก็บรักษา 2 ทรีตเมนต์ 1 (T1) ได้แก่ เก็บที่อุณหภูมิ 15±2 °C ความช้ืนสัมพัทธ์ 74±8.8% และ T2 เก็บที่อุณหภูมิห้อง (29±2 °C) 
ความช้ืนสัมพัทธ ์62.7±6.8% ท่าการทดลอง ณ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สังเกตและบันทึกลักษณะ
ทางสรีรวิทยาเละคุณภาพเป็นระยะเวลา 14 วัน ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้่าหนัก ค่าสีเปลือก (L* และ Hue°) ด้วยเครื่องวัดสี 
(KONICA MINOTA.,รุ่น CR 400, Japan) ดัชนีการเกิดสีน้่าตาล (Browning index; BI) ความแน่นเนื้อของฝักโกโก้ด้วยเครื่อง 
Firmness tester ปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (Total soluble solids: TSS) ด้วยเครื่อง Hand refractometer และวัด
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity: TA) ทั้งหมดของเยื่อหุ้มเมล็ดโกโก้โดยวิธีไทเทรต วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) จ่านวน 3 ซ้่า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติด้วย Duncan’s multiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม R-Studio  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในระหว่างการเก็บรักษาการสูญเสียน้่าหนักสดของผลโกโก้ทั้งสองอุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยผลโกโก้ที่เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (29 °C) มีอัตราการสูญเสียน้่าหนักสดเพิ่มขึ้นสูงกว่าผลโกโก้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภุมิต่่า (15 °C) ประมาณ 2 เท่า 
ส่งผลให้ผลโกโก้ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่่ามีอายุการเก็บรักษานานกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 14 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาอุณหภูมิห้องเก็บรักษาได้เป็นเวลา 8 วัน (Figure 1A) 
นอกจากนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกันมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่างกัน การเก็บรักษาที่ความช้ืนสัมพัทธ์ในบรรยากาศต่่าส่งผลให้ผล
โกโก้มีการสูญเสียน้่าหนักมากข้ึน (จริงแท้, 2544) การสูญเสียน้่าเป็นสาเหตุในการเสื่อมสภาพของผลิต อาการที่แสดงออก ได้อย่าง 
ผลเหี่ยว การแผลสีน้่าตาลบนเปลือกเพิ่มขึ้น และน่าไปสู่การเสื่อมสภาพของผลิตผล ค่าความแน่นเนื้อของผลโกโก้ท่ีเก็บรักษา
ทั้งสองอุณหภูมิมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องในตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลง
ค่าความแน่นเนื้อของผลโกโก้ได้ดีกว่าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยมีค่าลดลงจาก 49.04 นิวตัน เป็น 35.51 นิวตัน ใน
ระหว่างการเก็บรักษาวันท่ี 6 ถึง 8 (Figure 1B) ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิต่่าจะช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการเมทาบอลิ
ซึม เช่น ช่วยลดอัตราการหายใจของผลิตผล จึงเป็นอีกวิธีที่ช่วยลดการสูญเสียน้่าของผลิตผล ถึงแม้โกโก้จะเป็นผลิตผลประเภท 
Non climacteric แต่ค่าความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะพัฒนาการสุกแก่เพิ่มขึ้น (Rojas และคณะ, 2020) ซึ่งเกิดจากผนัง
เซลล์ที่อยู่ในรูปของ Protopectin ซึง่อยู่ในรูปไม่ละลายน้่าสลายตัวกลายเป็นแพกทินที่ละลายน้่าส่งผลให้เปลือกผลมีลักษณะอ่อน
นุ่มลง (ดนัย, 2556) 

การเปลี่ยนแปลงสีของผลโกโก้ พบว่า การเกิดสีน้่าตาลเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าเป็นเวลา 8 วัน ขณะที่
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องการเกิดสีน้่าตาลมากกว่า 50% (Figure 1C) โดยค่าสีเปลือก (L* และ Hue°) มแีนวโน้มลดลงเมื่อระยะ
พัฒนาการสีผิวเพิ่มขึ้น โดยค่า L* ของสีผิวผลโกโก้มีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยส่าคัญ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ เป็นเวลา 6 8 และ 10 วัน 
ตามล่าดับ (Figure 1D) เช่นเดียวกันกับค่า Hue° ของสีผิวผลโกโก้มีค่าต่่าอย่างมีนัยส่าคัญเมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิต่่าเป็นเวลา 4 6 
และ 8 วัน ตามล่าดับ (Figure 1E) แสดงให้เห็นว่าผลโกโก้พัฒนาาเป็นสีเหลืองมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งมีรายงานว่า
ค่าความสว่างของเปลือกเพิ่มขึ้นเมื่อผลโกโก้แก่ขึ้น (Rojas และคณะ, 2020) ในขณะที่จุดสีน้่าตาลบนเปลือกผลเกิดจากการสร้าง
หรือสลายตัวของสารสี (Pigment) และปฎิกิริยาออกซิเดช่ันของสารประกอบฟีนอลิกหรือแสดงถึงการเสื่อมสภาพทางสรีรวิทยาซึ่ง
จะปรากฏเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น (โชคชัย, 2550)  

ส่าหรับค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และสัดส่วน TSS/TA ของเยื่อหุ้มเมล็ด
โกโก้ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกันให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.50–3.45 °Bx 1.83 – 2.29% และ 
10.78 –13.33 ตามล่าดับ (Figure 1F-H) ปริมาณ TA มีแนวโน้มลดลงส่วน TSS/TA มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานาน
ขึ้น ในขณะที่ค่า TSS คงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าการเก็บรักษาโกโก้ในฝักช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการเมทาบอลิซึม ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดขึ้นช้าลง เมล็ดที่ถูกห่อหุ้มด้วยฝักมีส่วนช่วยป้องกันการสูญเสียน้่า
ของเยื่อหุ้มเมล็ด ซึ่งโดยปกติพืชที่สูญเสียน้่ามากส่งผลให้มีความเข้มข้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้สูงขึ้นได้ภายในเซลล์พืช 
(สายชล, 2551) 
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สรุปผล  
การเก็บรักษาผลโกโก้ที่อุณหภูมิต่่าส่งผลดีต่อลักษณะทางกายภาพของผลโกโก้มากกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

ในขณะที่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิทั้ง 2 ระดับไม่มีผลต่อค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และ
สัดส่วน TSS/TA ของผลโกโก้ โดยลักษณะของผลิตผลโกโก้ที่เหมาะสมในการน่าไปหมัก คือ ระยะการสุกงอมของผล (Ripeness 
state) ซึ่งเมล็ดมีปริมาณของเข็งที่ละลายน้่าได้สูง ความเป็นกรดต่่า ซึ่งมีผลเชิงบวกกับการพัฒนากลิ่นเละรสใน
กระบวนการหมัก การเก็บรักษาผลโกโก้ท่ีอุณหภมูิต่า่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 14 วัน โดยดัชนีการเสื่อมสภาพของผล
โกโก้ภายหลังการเก็บเกี่ยว ได้เก่ อาการเหี่ยว การเกิดสีน้่าตาลบริเวณผิวผล ซึ่งน่าไปสู่การเข้าท่าลายของเช้ือจุลินทรีย์ส่งผลให้เกิด
การเน่าเสีย การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15±2 °C โดยช่วยชะลอการเกิดสีน้่าตาลของเปลือกผล อายุการเก็บรักษานานกว่า และมีการ
สูญเสียน้่าหนักได้ดีกว่าการเก็บรักษาผลโกโก้ท่ีอุณหภูมิ 29±2 °C 
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Figure 1 Weight loss (A), firmness (B), L* value (C), hue value (D), browning Index (E), total soluble solid (F), 
percentage of titratable acidity (G) and TSS/TA ration of cacao pulp (H) during postharvest storage at 15±2 °C 
and 29±2 °C. 
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ระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรบัการผลิตงาอินทรีย์ในชุดดินสันทราย 
Suitable Spacing for the Production of Organic Sesame in Sansai Soil Series 
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Abstract  
Defining an appropriate spacing is necessary for crop management in order to allow plant access to 

sufficient resources that will help maximize growth and yield for each cultivar. This work evaluated 3 sesame 
cultivars planted at 20 x 20 cm or 20 x 40 cm spacing under an organic system in Sansai soil series. There was 
difference of yield per unit area for sesame cultivars planted at different spacing due to the doubling plant 
numbers. At 20x 40 cm sesame gave higher numbers of capsule/plant and higher yield/plant than those 
planted at 20 x 20 cm. Addition, seed weight per unit area was depended on the cultivars. Ubonratchatani 
(UB) 1 gave higher yield than the UB 2 and UB 3. This study suggests that under nutrient poor soil and organic 
management, planting sesame cultivar UB 1 at the 20 x 40 cm spacing is recommended.  
Keywords: Plant spacing, Organic Sesame, Sansai Soil Series 
 

บทคัดย่อ  
การจัดการระยะปลูกเป็นการจัดการเพื่อให้พืชได้รับปัจจัยสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้

ตามศักยภาพของสายพันธ์ุ งานวิจัยนี้ศึกษาระยะการปลูกของงา 3 พันธุ์ ที่ 20 x 20 และ 20 x 40 เซนติเมตร แบบระบบอินทรีย์
ในชุดดินสันทรายพบว่า งาแต่ละพันธุ์ที่ปลูกระยะต่างกันมีผลผลิตต่อพื้นที่แตกต่างกันเนื่องจากจ านวนต้นต่อพื้นที่ต่างกันเท่าตัว 
การปลูกงาที่ปลูกระยะ 20 x 40 เซนติเมตร มีจ านวนฝักต่อต้นสูง และมีน้ าหนักเมล็ดต่อต้นสูงกว่างาที่ปลูกระยะ  20x20 
เซนติเมตร นอกจากนี้ น้ าหนักเมล็ดต่อพื้นที่ขึ้นอยู่กับพันธุ์ของงา โดยงาแดงพันธุ์อุบลราชธานี 1 มีผลผลิตสูงกว่างาขาวพันธุ์
อุบลราชธาน ี2 และงาด าพันธุ์อุบลราชธานี 3 การศึกษานี้จะเห็นว่าการปลูกในระบบอินทรีย์ที่มีความอุดมสมบูรณ์ดินต่ าควรปลูกงา
แดงพันธุ์อุบลราชธานี 1 ด้วยระยะ 20 x 40 เซนติเมตร  
ค าส าคัญ: ระยะปลูก, งาอินทรีย์, ชุดดินสันทราย 
 

ค าน า 
 งา (Sesame indicum L.) เป็นพืชที่สามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทยทั้งในสภาพไร่และสภาพนา มีศักยภาพใน
การผลิตสูงและเป็นที่ต้องการของตลาด ปลูกง่าย ต้องการปัจจัยในการผลิตน้อย ทนต่อสภาพความแห้งแล้งและสามารถให้ผลผลิต
ได้ดี (ศานิตย์, 2558) ท าให้การเพาะปลูกพืชระบบอินทรีย์เหมาะสมส าหรับการปลูกงา อย่างไรก็ตามการน างามาปลูกในชุดดินสัน
ทราย ซึ่งพื้นทีส่่วนมากใช้ปลูกข้าว ประกอบกับเป็นชุดดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ใตช้ันไถพรวนมักแนนทึบรากพืชชอนไชไดยาก 
และระบายน้ าไม่ดี (กรมพัฒนาที่ดิน, 2564) งามีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต แตกต่างกันตามแต่ละสายพันธุ์ โดยสายพันธุ์งาที ่
ปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่มี 3 สายพันธ์ุทีจ่ าแนกตามสีของเปลือกหุ้มเมล็ด ได้แก่ งาแดง งาขาว และงาด า ซึ่งแต่ละสายพันธ์ุจะมี
ความเหมาะสมในการผลผลิตในแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน (ตุลย์ และคณะ, 2557) ในการปลูกงาแบบอินทรีย์ การจัดการระยะปลูก
เป็นวิธีหนึ่งในการจัดการการปลูกเพื่อใหง้าได้รับปัจจัยสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต (Caliskan 
และคณะ, 2004) ดังนั้นในการศึกษานี้จึงท าการศึกษาการเจริญเติบโตของงา 3 สายพันธุ์ ซึ่งมีระยะการปลูกที่แตกต่างกัน 2 ระยะ 
เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตงาอินทรีย์ในชุดดินสันทราย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ 3x2 Factorial in RCBD มี 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 ได้แก่ งาแดงพันธุ์อุบลราชธานี 1 งาขาวพันธุ์
อุบลราชธานี 2 และงาด าพันธุ์อุบลราชธานี 3  ปัจจัยที่ 2 คือ ระยะปลูก (ระยะต้น x ระยะแถว)  ได้แก่ 20x20 เซนติเมตร และ 

                                                 
1 สาขาวิชาพืชไร ่คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 50290 1 Division of Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai 50290, Thailand 
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20x40 เซนติเมตร ท าการทดลอง 3 ซ้ า (Block) ปลูกศึกษาในแปลงขนาด 1.5 x 5.0 เมตร ระยะห่างระหว่างแปลง 0.5 เมตร รวม
ทั้งสิ้น 18 แปลง ในระบบอินทรีย์ บนพื้นทีด่ินชุดสันทราย บริเวณฟาร์มพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มีเนื้อ
ดินร่วนปนทราย มีปริมาณอินทรียวัตถุปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ า  และมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง (Table 1) จากนั้นปลูกงาตามระยะปลูกที่ก าหนด โดยหยอดเป็นหลุม หลุมละ 2-3 เมล็ด ใส่
ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดรองพื้น อัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อต้นกล้าอายุ 15 วัน ท าการถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น เก็บข้อมูลโดย
สุ่มพื้นที่ 1 ตารางเมตรในแต่ละแปลง และประเมินการเจริญเติบโตด้านความสูงและจ านวนใบทุก ๆ 7 วัน ตั้งแต่อายุ 21 -42 วัน
หลังปลูก และที่อายุ 35 วันหลังปลูก ประเมินน้ าหนักแห้งของใบ ล าต้นและราก โดยอบความร้อนที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ช่ัวโมง และช่ังด้วยเครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง และที่อายุ 90 วัน หลังปลูก น าต้นงาใน 1 ตารางเมตร มาประเมิน
องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนฝักต่อต้น น้ าหนักเมล็ดต่อต้น น้ าหนักเมล็ดต่อพื้นที่ และน้ าหนัก 1,000 เมล็ด จากนั้นวิเคราะห์
ความแปรปรวน Analysis of variances (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Different (LSD) ที่ระดับ P < 
0.05 ด้วยโปรแกรม R 

 
ผลการทดลอง 

 การเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของงาอินทรีย์บนพื้นที่ชุดดินสันทรายพบว่า งาแดงพันธุ์อุบลราชธานี 1 ที่ปลูก
ด้วยระยะปลูก 20x40 เซนติเมตร มีผลผลิตตอ่พ้ืนท่ี และผลผลิตตอ่ต้นเพิ่มสูงกว่างาสายพันธ์ุอื่น ๆ (3-4 กรัมต่อต้น) ที่ปลูกในระยะ
ปลูกเดียวกัน  นอกจากนี้จ านวนฝักต่อต้นของงาที่ปลูกด้วยระยะปลูก 20x40 เซนติเมตร มีจ านวนมากกว่าที่ระยะปลูก 20x20 
เซนติเมตร ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามงาขาวพันธุ์อุบลราชธานี 2 ไม่พบความแตกต่างของผลผลิตต่อพื้นที่ทั้ง 2 ระยะปลูก 
และมีน้ าหนัก 1,000 เมล็ดสูงที่สุด แสดงว่าเมล็ดมีขนาดใหญ่กว่าเมล็ดงาด าพันธุ์อุบลราชธานี 3 และงาแดงพันธุ์อุบลราชธานี 1 
ตามล าดับ (Table 2) แม้ว่างาทั้ง 3 พันธุ์ที่ปลูกด้วย 2 ระยะปลูก มีองค์ประกอบของผลผลิตแตกต่างกัน แต่ไม่พบความแตกต่าง
ของลักษณะจ านวนใบต่อต้น (Figure 1B) และการสร้างน้ าหนักแห้งต้น ใบ และรากที่อายุ 35 วัน (Table 2)  แต่งาแดงพันธุ์
อุบลราชธานี 1 ท่ีปลูกด้วยระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร มคีวามสูงต้นสูงที่สุดที่อายุ 21-35 วันหลังการปลูก (Figure 1A)  
 

วิจารณ์ผล 
การปลูกงาที่ระยะปลูก 20x40 เซนติเมตร มีผลผลิตมากกว่างาที่ปลูกในระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร เนื่องจากงาที่ปลูก

ระยะ 20x40 เซนติเมตร มีแนวโน้มท าให้ความสูง จ านวนใบต่อต้น จ านวนฝักต่อต้น และน้ าหนักต่อต้น มากกว่างาที่ปลูกในระยะ 
20x20 เซนติเมตร ซึ่งลักษณะเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อผลผลิต แต่การปลูกในระยะปลูก 20x40 เซนติเมตร มีจ านวนต้นต่อตารางเมตร 
(24 ต้น) น้อยกว่าการปลูกในระยะ 20x20 เซนติเมตร (34 ต้น) แต่กลับให้ผลผลิตมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ จ านวนต้นต่อพื้นที่ที่
ระยะปลูก 20x40 เซนติเมตร ซึ่งขัดกับการศึกษาของ (Caliskan และคณะ, 2004) ที่รายงานว่าจ านวนต้นต่อพื้นที่ที่เหมาะสมใน
การให้ผลผลิตของงาอยู่ที่ประมาณ 50 ต้นต่อตารางเมตร แต่ในพื้นที่ที่ท าการศึกษาเป็นพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ดินค่อนข้างต่ า 
(Table 1) รวมทั้งการปลูกในระบบอินทรีย์ จึงท าให้ระยะปลูกท่ีท าการศึกษาไม่ท าให้ต้นงามีการแข่งขันกันในการดูดใช้ธาตุอาหาร 
ส าหรับลักษณะการเจริญเติบโตของงาสอดคล้องกับ Mohammed และ Hamidu, (2018) ที่ได้ศึกษาการปลูกงาที่ระยะ 20x40 
และ 20x70 เซนติเมตร พบว่าลักษณะจ านวนใบต่อต้นของงาในช่วงอายุงาที่ 28 วัน ที่ปลูกด้วยระยะ 20x70 เซนติเมตร มากกว่า
งาที่ปลูกด้วยระยะ 20x40 เซนติเมตร เช่นเดียวกันกับการศึกษานี้ท่ีการปลูกในระยะ 20x40 เซนติเมตร มีจ านวนใบต่อต้นสูงกว่าใน
ระยะ 20x20 เซนติเมตร นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของสายพันธ์ุซึ่งผลให้งามีผลผลิตต่างกัน สอดคล้องกับ อานนท์, (2541) 
รายงานว่าการให้ผลผลิตของงาด า งาขาว และงาสายพันธุ์จากต่างประเทศอีก 2 สายพันธุ์ พบว่าผลผลิตของงาด าและงาขาวไม่มี
ความแตกต่างกันเมื่อปลูกศึกษาในชุดดินสันทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ณ ฟาร์มพืชไร่ มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

 
  สรุปผล 

ระยะปลูกงาท่ี 20x40 เซนติเมตร เป็นระยะที่เหมาะสม สามารถน าไปแนะน าในการปลูกงาในแบบระบบอินทรีย์ บนชุด
ดินสันทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินค่อนข้างต่ า และเป็นระยะปลูกที่เกษตรกรสามารถลดปริมาณการใช้เมล็ดพันธุ์งาต่อพื้นที่
ได้เป็นอย่างดี ส าหรับงาแดงพันธุ์อุบลราชธานี 1 เป็นสายพันธ์ุแนะน าเนื่องจากเป็นสายพันธ์ุที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงในพื้นที่
ศึกษา 
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Table 1 Physical and chemical properties of experimental soil before planting. 

Soil properties Values Fertility Levels 
Texture Sandy loam  
pH 7.2 ± 0.2 Neutral 
Soil organic matter (%) 1.0 ± 0.2 Low 
Total nitrogen (%) 0.05 ± 0.01 Very low 
Available-phosphorus (ppm) 192.71 ± 28.35 Very high 
Extractable forms–potassium (ppm) 54.38 ± 13.06 Low 
 Notes. Values are mean of three replicates ± standard errors 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Figure 1 Growth characteristics (A) plant height (B) leaves number per plant of three sesame cultivars under 
different plant spacing between 21-42 days after planting.  
Notes. UB 1= Ubon Ratchathani 1, UB 2= Ubon Ratchathani 2 and UB 3= Ubon Ratchathani 3. ns = non significantly different and 
** and *** significantly different at 99% and 99.9% respectively. Interaction (Cultivar x Plant spacing) significantly different (LSD). 
 
 

http://iddindee.ldd.go.th/SoilSeries/S_2/18_Series_(Sai).pdf
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Table 2 Growth and yield components of three sesame cultivars under different plant spacing at 35 and 90 days after planting.  
 

Cultivar 
Plant 

spacing 

Plant 
number  
per m2 

35 Days after planting.  90 Days after planting. 
Dry weight (g)  Capsule per 

plant 
1,000 Seed 
weight (g) 

Yield/ plant  
(g) 

Yield/ m2 
(g) Leaves Stem Root 

UB 1 (Red)  28.3 ± 6.9 1.51 ± 0.661 1.10 ± 0.501 0.86 ± 0.281  13.8 ± 6.8 2.93 ± 0.13 c 9.0 ± 2.87 a 266.35 ± 26.12 a 
UB 2 (White)  29.8 ± 7.3 1.73 ± 0.772 1.08 ± 0.492 0.71 ± 0.189  15.7 ± 4.6 3.89 ± 0.13 a 6.3 ± 1.36 b 172.32 ± 25.22 b 
UB 3 (Black)  30.2 ± 5.8 1.37 ± 0.725 1.18 ± 0.682 0.66 ± 0.216  10.7 ± 3.5 3.28 ± 0.14 b 6.8 ± 2.44 b 189.91 ± 31.80 b 
LSD.05 

 
ns ns ns ns  ns 0.14*** 1.06*** 24.58*** 

 
20 x 20 cm. 34.9 ± 3.0 a 1.12 ± 0.489  1.00 ± 0.505 0.66 ± 0.225  10.3 ± 3.3 b 3.31 ± 0.41 5.48 ± 1.04 b 194.59 ± 39.66 b 

 
20 x 40 cm. 24.0 ± 3.1 b 1.95 ± 0.560  1.24 ± 0.589 0.83 ± 0.290  16.5 ± 5.1 a 3.42 ± 0.46 9.25 ± 2.00 a 224.46 ± 55.94 a 

LSD.05 
 

3.38*** ns ns ns  4.24** ns 0.86*** 20.07** 
UB 1 (Red) 20 x 20 cm. 34.0 ± 3.6 1.13 ± 0.528 0.98 ± 0.515 0.77 ± 0.646  9.2 ± 3.5 2.95 ± 0.14 6.47 ± 0.84 cd 245.40 ± 12.32 b 

 
20 x 40 cm. 22.7 ± 3.1 1.88 ± 0.582 1.22 ± 0.481 0.95 ± 0.739  18.4 ± 6.5 2.91 ± 0.14 11.52 ± 0.87 a 287.29 ± 15.41 a 

UB 2 (White) 20 x 20 cm. 35.7 ± 3.6 1.16 ± 0.523 1.02 ± 0.490 0.56 ± 0.288  13.1 ± 3.4 3.83 ± 0.15 5.29 ± 0.55 de 175.44 ± 11.51 c 

 
20 x 40 cm. 24.0 ± 4.1 2.30 ± 0.581 1.14 ± 0.512 0.86 ± 0.609  18.2 ± 4.7 3.95 ± 0.09 7.31 ± 1.11 c 169.19 ± 37.79 c 

UB 3 (Black) 20 x 20 cm. 35.1 ± 3.0 1.07 ± 0.461 1.01 ± 0.562 0.65 ± 0.601  8.5 ± 1.7 3.16 ± 0.06 4.67 ± 0.90 e 162.92 ± 9.02 c 

 
20 x 40 cm. 25.4 ± 2.1 1.68 ± 0.532 1.36 ± 0.573 0.67 ± 0.447  13.0 ± 3.6 3.40 ± 0.05 8.93 ± 0.65 b 216.91 ± 16.13 b 

LSD.05 
 

ns ns ns ns  ns ns 1.49* 34.76* 
CV (%) 

 
11.17 21.26 20.43 25.0  17.32 3.32 11.4 10.32 

Notes. UB 1= Ubon Ratchathani 1, UB 2= Ubon Ratchathani 2 and UB 3= Ubon Ratchathani 3. 
Values are mean of three replicates ± standard errors, Mean values within a column followed by the different letters are significantly different (LSD). 
ns = non significantly different and *, ** and *** significantly different at 95%, 99% and 99.9% respectively. 
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ผลการกระตุ้นการงอกเมลด็แคคตัส (Gymnocalycium sp.) ด้วยแสง light emission diode  
และฮอร์โมนจิบเบเรลลิน  

Effect of Seed Enhancement on Gymnocalycium sp. with Light Emission Diode  
and Hormones Gibberellins* 

 
พงศกร นิตย์มี1*, ณรงค์ศักดิ์ กุลกรินีธรรม2, จักรกฤษณ์ ศรีแสง1, เตชิตา ปิ่นสันเทียะ1, ภัทรา ประทับกอง1,  

เรวัตร จินดาเจีย่1, พงษ์ศักดิ์ แก้วศรี1 และ สุรสิทธิ์ วงษ์สัจจานันท์1 
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Jindajia, R.1, Kaewsri, P.1 and Wongsasjanan, S.1 
 

Abstract 
 Effect of seed enhancement on Gymnocalycium sp. with light emission diode (LED) and 
hormones Gibberellins was conducted. First experiment was planned completely randomized (CRD) 6 
treatments was GA concentration of 0, 250, 500, 1,000 and 2,000 ppm showed that 1000 ppm of GA 
concentration resulted in the highest seed germination and germination index. And second experiment 
was planned with CDR, 2x6 factorials at 4 replications, consisting factor A was GA concentration of 0 ppm 
and 1000 ppm and factor B was the type of LED, including dark, red, blue, white, white plus red plus blue 
(1:1:1) and natural light. The result indicated that using red light in combination with GA concentration of 
1,000 ppm resulted in the highest percentage germination and germination index. 
Keywords: Seed enhancement, Gymnocalycium sp., light Colors, Gibberellins 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาผลการกระตุ้นการงอกเมล็ดแคคตัส (Gymnocalycium sp.) ด้วยแสง light emission diode (LED) สีต่าง ๆ 

และฮอร์โมนจิบเบเรลลิน (GA) โดยการทดลองที่ 1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 6 ทรีตเม้นท์ คือ GA ความเข้มข้น 
0, 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm พบว่า การใช้ GA ความเข้มข้น 1,000 ppm ท าให้เมล็ดมีความงอกและดัชนีการงอกสูง
ที่สุด และการทดลองที่ 2 วางแผนการทดลองแบบ CRD แบบ 2 x 6 factorials จ านวน 4 ซ  า ประกอบด้วย ปัจจัย A คือ การแช่ 
GA ความเข้มข้น 0 ppm และ 1,000 ppm ปัจจัย B คือ ไม่ไห้แสง, แสงสีแดง, สีน  าเงิน, สีขาว, สีขาว+สีแดง+น  าเงิน (1:1:1) และ
แสงธรรมชาติ พบว่า การให้แสงสีแดงร่วมกับการแช่ GA ความเข้มข้น 1,000 ppm ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีการการดี
ที่สุด 
ค าส าคัญ: การกระตุ้นการงอก เมล็ดแคคตัส แสงสี จิบเบอเรลลิน 
  

ค าน า 
แคคตัส (cactus) เป็นไม้อวบน  าเขตร้อน โดยส่วนใหญ่มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกาใต้ และแพร่กระจายทั่วโลก มีสาย

พันธุท์ี่หลากหลาย โดยทั่วไปมีถิ่นก าเนิดในแถบทะเลทราย เป็นพืชที่มีลักษณะโดดเด่น เช่น  ล าต้นสีเขียวหรือเขียวเข้ม เป็นรูป
เหลี่ยมทรงกระบอก มีขนหรือหนามรอบต้น ซึ่งหนามคือส่วนของใบที่เปลี่ยนไปเพื่อลดพื นที่การคายน  า แคคตัสสามารถเก็บ
สะสมน  าไว้ในล าต้นจ านวนมาก และใช้น  าที่สะสมเพื่อการเจริญเติบโต 

แคคตัสที่พบในประเทศไทย เช่น เสมา และโบตั๋น เป็นต้น และนิยมเรียกต้นไม้กลุ่มนี ว่า ตะบองเพชรหรือ
กระบองเพชร ในปัจจุบันนี การเพาะเลี ยงไม้แคคตัสพันธุ์ที่มีความต้องการของตลาดที่เพิ่มมากขึ นทุกวัน และมีผู้ประกอบการ
หลายกลุ่มเริ่มพัฒนาสายพันธุ์ที่มีความสวยงามและโดดเด่น เช่น มีสีสันที่หลากหลาย รูปร่างแปลกใหม่ เป็นต้น แคคตัส

                                                 
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 ม. 3 ต. คลองห้า อ. คลองหลวง จ. ปทุมธานี 12120  
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สามารถขยายพันธุ์ได้หลายวิธี เช่น การเพาะเมล็ด การแยกหน่อ เป็นต้น การเพาะเมล็ดจัดเป็นวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยม 
เนื่องจากต้นกล้าแคคตัสมีรากแก้ว และเป็นพื นฐานของงานด้านการปรับปรุงพันธุ์  

เมล็ดพันธ์ุแคคตัสบางชนิดมีอัตราการงอกต่ า งอกช้าหรืองอกไม่สม่ าเสมอ เนื่องจากเปลือกหุ้มเมล็ด (Seed coat) มี
ลักษณะหนา ท าให้น  าซึมผ่านได้น้อย และสภาพแวดล้อมขณะเพาะเมล็ดที่ไม่เหมาะสม เช่น น  า อุณหภูมิ ออกชิเจน แสง เป็น
ต้น นอกจากนี การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตจิบเบอเรอลินสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดได้ (ชิติ  และคณะ, 2559)  
และในปัจจุบันมีการใช้แสงจาก ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode, LEDs) ในการกระตุ้นการงอกของเมล็ด โดยแสงไฟ
เหล่านี  มีความเหมาะสมมากกว่าแสงชนิดอื่น กล่าวคือ สามารถก าหนดความยาวคลื่นที่จ าเพาะได้ โดยมีช่วงความถี่แคบและ
ใช้พลังงานต่ ากว่าหลอดไฟฟลูออเรสเชนต์ ร าไพ และคณะ (2559) รายงานว่า หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่มีสัดส่วน
เปอร์เซ็นต์ของแสงแตกต่างกันมีผลตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะละกอ พันธุ์ 'แขกด า' จากการศึกษาพบว่าทุก
กรรมวิธีมีการงอกของเมล็ดสูง 95-100% และการให้แสงด้วยไดโอดเปล่งแสงสีแดง 100% ส่งผลท าให้ระยะเวลาในการงอก
ของเมล็ดสั นกว่าวิธีการอื่นๆ  

ดังนั น ในการทดลองครั งนี เพื่อศึกษาหาแสงสีชนิดต่างๆ ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการงอกของเมล็ด และ
ปริมาณจิบเบอเรอลินต่อการงอกของเมล็ด Gymnocalycium mihanovichii LB2178 'Agua Dulce' 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองประกอบด้วย 2 งานทดลอง ได้แก่ 1. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 5 ชุดการทดลอง 
โดยทดสอบปริมาณฮอร์โมน GA ความเข้มข้น 0, 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm จากนั นน าผลที่ได้ในงานทดลองที่ 
1 ไปใช้ในงานทดลองที่ 2 คือ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD แบบ 2 x 6 factorials จ านวน 4 ซ  า ประกอบด้วย 
ปัจจัย A คือ การแช่ GA ความเข้มข้น 0 ppm และ 1,000 ppm ปัจจัย B คือ ชนิดแสง คือ ไม่ไห้แสง แสงสีแดง สีน  า
เงิน สีขาว สีขาว+แสงสีแดง+น  าเงิน (1:1:1) และแสงธรรมชาติ และการเก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีการงอก
เป็นเวลา 30 วัน โดยเพาะเมล็ดแคคตัส ที่แช่ GA นาน 6 ชั่วโมง และให้แสงนาน 12 ชั่วโมง/วัน ทดสอบความงอกโดย
การใช้วิธี Top of Paper เพื่อประเมิน 

ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความงอก (germination percentage) โดยท าการนับต้นกล้าปกติประเมินความงอก 
ระยะ 30 วันหลังการเพาะ  

ค่าดัชนีการงอก (germination Index) โดยนับจ านวนต้นกล้าปกติทุกวันจนครบ 30 วัน แล้วน ามาค านวณจาก
สูตร 
 

 
 

 
 

ผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของการกระตุ้นการงอกของเมล็ดแคคตัส สกุล Gymnocalycium sp. ด้วยGA ความเข้มข้น

ต่างๆ พบว่า เปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดแคคตัส แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 1 ) 
กล่าวคือ GA ความเข้มข้น 1,000 ppm ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดแคคตัส สูงที่สุด คือ 
91.50 เปอร์เซ็นต์ และ 1.65 ตามล าดับ 

เมื่อน าเมล็ดมากระตุ้นการงอก ด้วยแสงสีชนิดต่าง ๆ และ GA พบว่า เปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีการงอกของ
เมล็ดแคคตัส มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 2 ) กล่าวคือ การให้แสงสีแดงร่วมกับการแช่ GA 
ที่ 1,000 ppm ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดแคคตัส สูงที่สุด คือ 95.00 เปอร์เซ็นต์ และการใช้แสงสีแดง สีน  า
เงิน และไม่ให้แสง ร่วมกับการไม่แช่ฮอร์โมน GA พบว่าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การงอกต่ า ส่วนความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ที่วัด
จากดัชนีการงอก พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการให้แสงแดงร่วมกับการแช่ GA ที่ 1,000 ppm 
ส่งผลให้ ดัชนีการงอกของเมล็ดแคคตัสสูงที่สุด คือ 1.87 และการใช้แสงสีแดง สีน  าเงิน และไม่ให้แสง ร่วมกับการไม่แช่
ฮอร์โมน GA พบว่า เมล็ดมีค่าดัชนีการงอกต่ า  

 

ดัชนีการงอก (GI)  = Σ 
(จ านวนต้นกล้าปกติที่งอก) 
= 

จ านวนวันหลังการเพาะ 
= 
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Table 1 GA concentrations at different levels on germination percentages and germination index of 
cactus seeds at 30 days after sowing. 

GA 
concentrations 

(ppm) 
Germination 
percentage 

Germination 
index 

0  0.00 c 0.00 c 
250 76.75 b 1.07 b 
500 78.00 b 1.21 b 

1,000 91.50 a 1.65 a 
2,000 76.75 b 0.95 b 
F-test ** ** 
%CV 12.56 27.00 

Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT. 
** indicated significant difference at P< 0.01 
 
Table 2 Germination percentage and germination index of cactus seeds dipped with Gibberellin (GA) and 

various types of light exposure for 30 days after sowing. 

Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using by DMRT. 
** indicated significant difference at P< 0.01 

 
วิจารณ์ผล 

จากการศึกษาผลของการกระตุ้นการงอกของเมล็ดแคคตัส สกุล Gymnocalycium sp. ด้วย GA ที่ความเข้มข้น 
1,000 ppm ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดแคคตัสสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ชาญชัย 
และสุภชัย (2563) ที่มีการรายงานว่า การแช่ด้วยกรดจิบเบอเรลลิน ความเข้มข้น 1,000 ppm นาน 12 ช่ัวโมง สามารถเพิ่ม
ดัชนีความเร็วการงอกของเมล็ดและสามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกให้กับเมล็ดได้ดีที่สุด นอกจากนี การใช้แสงสีแดงร่วมกับการ
แช่ GA ที่ 1,000 ppm ก็ยังส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
ร าไพ และคณะ (2559) ที่มีการรายงานว่า การให้แสงด้วยไดโอดเปล่งแสงสีแดง 100% สามารถส่งผลท าให้ระยะเวลาในการ
งอกสั นกว่าการให้แสงอ่ืน ๆ  
  

Light treatment  
(B) 

Germination percentage   
GA (A) 

Avg. 
(B) 

 
Germination index   

GA (A) 
Avg. 
(B) 

0 ppm 1,000 ppm 0 ppm 1,000 ppm 
Dark  0.00 f  10.25 de 5.13 D  0.00 c 0.12 c 0.06 C 
Red light   0.00 f 95.00 a 47.50 AB  0.00 c 1.87 a  0.93 A 
Blue light   0.00 f 12.50 d 6.25 D  0.00 c  0.13 c 0.06 C 
White light  14.25 d 87.50 b 50.88 A  0.10 c 1.38 b  0.74 B 
White+red+blue light (1:1:1)  8.75 de 82.50 b 45.63 B  0.09 c  1.52 b   0.81 AB 
Natural light  5.00 e 75.00 c 40.00 C  0.07 c 1.30 b 0.68 B 

Avg. (A) 4.67 Y 60.46 X   0.04 Y 1.05 X  
F-test ; A **   ** 

B **  ** 
AxB **  ** 

CV. (%) 12.52  32.96 
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สรุปผล 

จากการศึกษาผลการกระตุ้นการงอกเมล็ดแคคตัส (Gymnocalycium sp.) ด้วยแสงสีชนิดต่าง ๆ และ GA 
พบว่า การใช้ GA ความเข้มข้น 1,000 ppm ส่งผลให้เมล็ดมีคุณภาพเมล็ดพันธุ์สูงที่สุด และการใช้แสงสีแดงร่วมกับการ
แช่ GA ที่ 1,000 ppm ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดสูงที่สุด  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยที่ให้การสนับสนุนงานวิจัยด้านเทคโนโลยีในการ
กระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธ์ุ ตลอดจนนักวิจัยและบุคลากรที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัยในครั งนี  
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ศึกษาเปรียบเทียบการเตบิโตและผลผลติของพริกขี้หนูหัวเรือ 
Comparative Study on Growth and Yield of ‘Hua-ruea’ Chili (Capsicum annuum L) 
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Abstract 

‘Hua-ruea’ chili is favored growing in the south area of the Northeast in Thailand. However, it is 
difficult to harvest a short-height plant of ‘Hua-ruea’ chili. Moreover, the light green immature fruit does not 
meet the market requirement. Therefore, Si Sa Ket Horticultural Research Center had improved ‘Hua-ruea’ 
chili to have tall plant and dark green immature fruit since 2013. The five verities were selected, including 
‘SK13xCK’, ‘SK25xCL(1)’, ‘SK13xCL(1)’, ‘SK25xCL(2)’, and ‘SK13xCL(1)’. The selected verities were grown 
compare with the ‘Hua-ruea SK13’ to study growth and yield at Si Sa Ket Horticulture Research Center, Si Sa 
Ket during 2018-2019.  The experiment was designed in RCBD with 6 treatments, 4 replications. The results 
revealed that the plant height of selected varieties was higher than ‘Hua-ruea SK13’ and immature fruit was 
dark green. Also, a yield per rai of ‘SK13 x CK’ was similar to ‘Hua-ruea SK13’. 
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บทคัดย่อ 
พริกหัวเรือนิยมปลูกในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทย แต่มีข้อด้อยคือต้นเตี้ยยากต่อการเก็บ

เกี่ยวและผลอ่อนมีสีเขียวอ่อนซึ่งไม่ตรงกับความต้องการของตลาดในปัจจุบัน ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษจึงได้ปรับปรุงพันธุ์พริกหัว
เรือให้มีต้นสูงและผลอ่อนมีสีเขียวเข้มตั้งแต่ปี 2556 จนกระทั่งได้สายพันธุ์พริกหัวเรือ 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ศก.13xชก ศก.25xจล(1) 
ศก.13xจล(1) ศก.25xจล(2) และศก.13xจล(2) เมื่อน ามาปลูกเปรียบเทียบกับพันธุ์หัวเรือ ศก.13 เพื่อศึกษาการเติบโตและผลผลิต
ในศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ ในปี 2561 ถึงปี 2562 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 6 กรรมวิธี 4 ซ้ า 
พบว่าทุกสายพันธ์ุที่ผ่านการคัดเลือกมีความสูงต้นมากกว่าพันธุ์หัวเรือ ศก.13 และมีสีผลอ่อนเป็นสีเขียวเข้ม นอกจากนี้พบว่าพริก
สายพันธ์ุ ศก.13xชก มีผลผลิตต่อไร่ใกล้เคียงกับพริกหัวเรือ ศก.13 
ค าส าคัญ: พริก ศก.13 ปรับปรุงพนัธุ ์การปรับปรุง  
  

ค าน า 
 พริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์หัวเรือนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายเนื่องจากสามารถเก็บผลผลิตจ าหน่ายได้ทั้งแบบสดและตากแห้ง มี
พื้นท่ีปลูกมากในจังหวัดอุบลราชธานีและศรีสะเกษ (บุญส่ง และคณะ, 2549) ส่วนพันธุ์พริกหัวเรือ ศก.13 ที่ได้รับการยอมรับจาก
เกษตรกรในด้านการติดผลจ านวนมาก และความสม่ าเสมอของพันธุ์ แต่ยังคงมีข้อด้อยบางประการได้แก่ ผลดิบเขียวท่ีมีสีอ่อน และต้น
เตี้ย ซึ่งความสูงของต้นจะผันแปรตามสภาพของการปฏิบัติดูแลรักษาที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะการดูแลรักษาตามวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกรท าให้ความสูงของต้นพริกลดลง ซึ่งต้นพริกควรสูงกว่าพันธุ์หัวเรือ ศก.13 เพื่อสะดวกในการเก็บเกี่ยวผลผลิต และผลอ่อน
ควรมีสีเขียวเข้ม (พรรณผกา และคณะ, 2551 พรรณผกา และคณะ, 2552 และจิรภา และคณะ, 2558) ในปี 2556-2560 ศูนย์วิจัย
พืชสวนศรีสะเกษได้ปรับปรุงพันธุ์พริกหัวเรือเพื่อลดข้อด้อยดังกล่าวด้วยการสร้างลูกผสมโดยใช้พริกหัวเรือ ศก.13 และ ศก.25 เป็น
พันธุ์แม่ และให้พริกไชยปราการ และพันธุ์จินดาเลยเป็นพันธุ์พ่อ และท าการคัดเลือกพันธุ์แบบบันทึกประวัติ (สุชีลา, 2557) 
สามารถคัดเลือกสายพันธ์ุที่มีลักษณะตามต้องการได้ 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ศก.13xชก ศก.25xจล(1) ศก.13xจล(1) ศก.25xจล(2) และ
ศก.13xจล(2) (จิรภา และคณะ, 2558) ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงท าการเปรียบเทียบพริกทั้ง 5 สายพันธุ์กับพริกหัวเรือ ศก.13 
(Figure 1) เพื่อประเมินศักยภาพของสายพันธุ์คัดเลือกส าหรับการสร้างพันธุ์ใหม่ให้เป็นทางเลือกกับเกษตรกรตามขั้นตอนการ

                                                 
1ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ต.หนองไผ่ อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ 33000 
1Si Sa Ket Horticultural Research Center, Nong Phai, Mueang Si Sa Ket, Si Sa Ket 33000. 
2ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพังงา ต.บางม่วง อ.ตะก่ัวป่า จ.พังงา 82190 
2Phangnga Agricultural Research and Development Center, Bang Muang, Ta Kua Pa, Phangnga 82190 



266 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ปรับปรุงพันธุต์่อไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ปลูกพริกสายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก ได้แก่ ศก.13xชก ศก.25xจล(1) ศก.13xจล(1) ศก.25xจล(2) และ ศก.13xจล(2) 

เปรียบเทียบกับพันธุ์หัวเรือ ศก.13 โดยใช้ระยะปลูก 50 x 100 เซนติเมตร ในสภาพแปลงเปิดของศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ 
จังหวัดศรีสะเกษ ในปี 2561 และ 2562 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 6 กรรมวิธี 
จ านวน 4 ซ้ า โดยให้สายพันธุ์เป็นกรรมวิธี และในหนึ่งซ้ าปลูกพริกจ านวน 48 ต้น ให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ 
ทุก ๆ 2 สัปดาห์ พ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในพริกตามความเหมาะสม เมื่อต้นพริกมีอายุประมาณ 90 วันหลังย้ายปลูก ท าการบันทึก
การเติบโตของต้นพริกด้วยการวัดความสูงต้น และความกว้างทรงพุ่ม บันทึกข้อมูลคุณภาพผลผลิตจากตัวอย่างผลสุกแดงจ านวน 50 
ผลต่อซ้ า ได้แก่ ความยาวผล ความกว้างผล ความยาวก้านผล น้ าหนักสดต่อผล และน้ าหนักแห้งต่อผล บันทึกจ านวนผลดีต่อต้น โดย
การเก็บเกี่ยวผลสุกแดง เพื่อน ามาค านวณผลผลิตรวมต่อไร่จากสูตร น้ าหนักสดต่อผล x จ านวนผลต่อต้น x 3200 ต้น (จ านวนต้นพริก
ที่ปลูกในพื้นที่ 1 ไร่ด้วยระยะปลูก 50 x 100 เซนติเมตร)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในปี 2561 พบว่าพริกหัวเรือสายพันธุ์คัดเลือกทุกสายพันธุ์มีความสูงต้นมากกว่าพริกหัวเรือ ศก.13  แต่ไม่พบความ
แตกต่างระหว่างสายพันธุ์ด้านความกว้างทรงพุ่ม (Table 1) คุณภาพผลผลิตด้านความยาวผลปรากฎว่าพันธุ์หัวเรือ ศก.13xไชย
ปราการ หัวเรือ ศก.25xจินดาเลย(1) และ หัวเรือ ศก. 13 มีความยาวผลมากที่สุด และมีเพียงพริกหัวเรือ ศก.13 ท่ีให้ความกว้างผล
มากที่สุด ส่วนพันธุ์หัวเรือ ศก.25xจินดาเลย(1)ให้ความยาวก้านผลมากที่สุด (Table 2) การศึกษาในครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างของ
น้ าหนักสดต่อผลในทุกพันธุ์ แต่พันธ์ุหัวเรือ ศก.13xจินดาเลย(2) ให้น้ าหนักแห้งต่อผลมากที่สุด และผลผลิตรวมต่อไร่มากที่สุดได้แก่
พันธุ์หัวเรือ ศก.13 รองลงมา คือสายพันธ์ุ หัวเรือ ศก.13xไชยปราการ ท่ีให้ผลผลิตรวมต่อไร่ใกล้เคียงกัน (Table 3) และในปี 2562 
การเติบโตของพริกหัวเรือสายพันธ์ุคัดเลือกทุกสายพันธุ์มีความสูงต้นมากกว่าพันธุ์หัวเรือ ศก.13 แต่ไม่พบความแตกต่างของความ
กว้างทรงพุ่มในทุก ๆ สายพันธุ์ (Table 1) คุณภาพผลผลิตด้านความกว้างผลไม่พบความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์ พริกพันธุ์หัวเรือ 
ศก.13xไชยปราการมีความยาวผลมากท่ีสุด ส่วนความยาวก้านผลพันธุ์หัวเรือ ศก.13xไชยปราการ หัวเรือ ศก.25xจินดาเลย(1) และ
หัวเรือ ศก.13xจินดาเลย(1)มีความยาวมากกว่าพันธุ์อื่น ๆ  (Table 2) น้ าหนักสดและแห้งต่อผลไม่มีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ 
และผลผลิตรวมต่อไร่มากท่ีสุดคือพันธุ์หัวเรือ ศก.13 ซึ่งใกล้เคียงกับสายพันธ์ุหัวเรือ ศก.13xไชยปราการ และหัวเรือ ศก.13xจินดา
เลย(2)  (Table 3) เมื่อพิจารณาคุณภาพผลผลิต และผลผลิตรวมต่อไร่ของพริกหัวเรือในปี 2562 ที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปี 
2561 น่าจะเนื่องมาจากพบอาการของโรคใบด่างในต้นพริก ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพผลผลิต และผลผลิตรวมต่อไร่ (เครือพันธุ์ และวัน
เพ็ญ, 2545) ที่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้เพียงแค่ครั้งเดียว  

 
สรุปผล 

พริกหัวเรือสายพันธ์ุคัดทุกสายพันธุ์มีความสูงต้นมากกว่าพันธุ์หัวเรือ ศก.13 โดยพริกสายพันธ์ุหัวเรือ ศก.13xไชยปราการ
มีความโดดเด่นในด้านคณุภาพผลผลิต และใหผ้ลผลติรวมต่อไร่ใกล้เคียงกับพันธุ์หัวเรือ ศก.13 ท่ีให้ผลติรวมต่อไรม่ากที่สุด 
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Figure 1 Fruit characteristics of ‘Hua-ruea’ chili. Bar indicated 3 cm 
 

‘SK13xCK’ ‘SK25xCL(1)’ 

‘SK13xCL(1)’ ‘SK25xCL(2)’ 

‘SK13xCL(2)’ ‘Hua-ruea SK13’ 

http://www.doa.go.th/hort/wp-content/uploads/2020/10/การผสมและคัดเลือกพันธุ์พริกขี้หนูผลสดหัวเรือ.pdf
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Table 1 Growth of ‘Hua-ruea’ chili at Si Sa Ket Horticultural Research Center. 

Treatments 
Plant height (cm) Plant width (cm) 

2018 2019 2018 2019 
SK13xCK 76.30 bc 89.15 b 63.52 80.30 
SK25xCL(1) 90.65 a 109.60 a 59.35 75.20 
SK13xCL(1) 80.00 b 92.85 b 61.10 74.90 
SK25xCL(2) 76.20 bc 105.85 a 59.38 78.50 
SK13xCL(2) 81.90 ab 107.65 a 57.58 80.30 
Hua ruea SK13 69.25 c 74.95 c 64.75 85.90 

F-test **1/ ** ns2/ ns 
C.V. 7.87 6.79 9.09 8.16 

1/mean separation within column by LSD, α 0.01 
2/non-significant 
 

Table 2 Fruit size of ‘Hua-ruea’ chili at Si Sa Ket Horticultural Research Center 

Treatments Fruit width (cm.) Fruit length (cm.) pedicel length (cm) 
2018 2019 2018 2019 2018 2019 

SK13xCK 0.88 b 0.75 7.31 a 5.36 a 4.09 bc 4.32 a 
SK25xCL(1) 0.92 b 0.78 6.51 c 4.92 abc 4.78 a 4.28 a 
SK13xCL(1) 0.88 b 0.80 6.18 c 4.75 c 4.34 b 4.47 a 
SK25xCL(2) 0.94 ab 0.83 6.37 bc 4.86 bc 4.21 bc 3.84 b 
SK13xCL(2) 0.95 ab 0.76 6.96 ab 5.21 ab 3.98 c 3.85 b 
Hua ruea SK13 1.00 a 0.80 7.31 a 5.16 abc 3.36 d 3.22 c 

F-test *2/ ns3/ * * **1/ ** 
C.V. 4.86 6.00 6.84 5.55 5.01 4.62 

1/mean separation within column by LSD, α 0.01 
2/mean separation within column by LSD, α 0.05 
3/non-significant 
 

Table 3 Fruit weight and yield of ‘Hua-ruea’ chili at Si Sa Ket Horticultural Center  

Treatments Fruit fresh weight (g) Fruit dry weight (g) Yield per rai (kg)1/ 
2018 2019 2018 2019 2018 2019 

SK13xCK 3.31 2.03 0.86 bc 0.58 3299.85 ab 1091.25 b 
SK25xCL(1) 3.09 1.98 0.84 bc 0.66 1749.50 bc 881.34 b 
SK13xCL(1) 3.02 2.19 0.83 c 0.67 1650.02 c 1053.95 b 
SK25xCL(2) 3.23 2.06 0.90 abc 0.67 3218.50 abc 1047.25 b 
SK13xCL(2) 3.29 1.92 1.00 a 0.66 2746.22 bc 1196.73 b 
Hua ruea SK13 3.74 2.18 0.99 ab 0.65 4546.51 a 2006.94 a 

F-test ns4/ ns *3/ ns * **2/ 
C.V. 9.10 10.21 8.35 11.69 37.94 27.59 

1/three times harvesting in 2018 and one times harvesting in 2019 
2/mean separation within column by LSD, α 0.01 
3/mean separation within column by LSD, α 0.05 
4/non-significant 
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เปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของพริกช่อในศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษและไร่เกษตรกร 
Comparison of Growth and Yield Trials of ‘Chor’ Chili at Si Sa Ket Horticultural Research Center 

and Famer Field 
 

สุดใจ ล้อเจรญิ1 จีรภา ออสติน2 จันทนา โชคพาชื่น1 และ รชันี ศิริยาน1 
Locharoen S.1, Austin J.2, Chokpachuen C.1, and Siriyan R.1 

 
Abstract 

‘Chor’ chili is a member of the large-fruit bird chili pepper group whichand its planting area is in 
Ubon-Ratchathani, Chaiyaphum, and Loei. However,the variety grown is varied in  plant height, fruit shape 
and low yield.  Si-Sa-Ket Horticultural Research Center had collected ‘Chor’ chili seed and selected varieties 
by pedigree selection method since 2013. The selection criteria are high plant height and yield, uniformity, 
and fruit characteristic meetingmeet market requirement. In 2019,  five varieties were selected, including 
8-04-1, 27-01-2(1), 44-01-3(1), 46-01-1, and 57-03-1 and grown to compare with the famer variety in term of 
growth and yield at Si-Sa-Ket Horticulture Research Center and farmer field, Si-Sa-Ket.  The experiment design 
was RCBD with 6 treatments, 4 replications. Results of both sites showed that the highest plant height was 
found in 46-01-4. The yield per rai of 57-03-1 and 27-01-2(3) were significantly higher than the farmer varieties.   
Keywords: Cluster chili, Bird chili, Improvement, Breeding 
  

บทคัดย่อ 
พริกช่ออยู่ในกลุ่มพริกช้ีหนูผลใหญ่ มีพ้ืนท่ีปลูกอยู่ในจังหวัดอุบลราชธานี ชัยภูมิ และเลย แต่พบว่าพันธุ์ที่เกษตรกรปลูกมี

ความแปรปรวนในด้านความสูงต้นและลักษณะผล อีกท้ังให้ผลผลิตต่่า ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษจึงรวบรวมและคัดเลือกสายพันธุ์
แบบบันทึกประวัติตั้งแต่ปี 2556 เพื่อให้มีความสูงต้นเพิ่มขึ้น ผลผลิตสูง มีความสม่่าเสมอทางพันธุกรรม และลักษณะผลตรงตามความ
ต้องการของตลาด และในปี 2562 สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ได้ทั้งสิ้น 5 สายพันธุ์ ได้แก่ 8-04-1, 27-01-2(1), 44-01-3(1), 46-01-1, 
และ 57-03-1 น่ามาปลูกเปรียบเทียบกับพันธุ์เกษตรกร เพื่อศึกษาการเติบโตและผลผลิตในศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษและไร่
เกษตรกร จังหวัดศรีสะเกษ วางแผนการทดลองแบบ RCBD 6 กรรมวิธี 4 ซ้่า ผลการทดลองทั้งสองสถานท่ีพบว่าสายพันธุ์ 46-01-4 
ซึ่งมีรูปร่างผลคล้ายพริกยอดสน มีความสูงต้นมากที่สุด สายพันธุ์ 57-03-1 มีรูปร่างผลคล้ายพริกจินดา และ 27-01-2(3) มีรูปร่าง
ผลคล้ายพริกยอดสน ให้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าพันธุ์เกษตรกรอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
ค าส าคัญ: พริกช่อ พริกข้ีหนู การปรับปรุง ผสมพันธุ ์ 
  

ค าน า 
 พริกช่อจัดเป็นพริกในกลุ่มพริกขี้หนูผลใหญ่ มลีักษณะเด่นในการติดผลเป็นช่อ และเหมาะส่าหรับบริโภคผลสด พริกช่อปลูก
มากในเขตจังหวัดอุบลราชธานี ชัยภูมิ และเลย แต่พบความแปรปรวนในสายพันธุ์สูง ลักษณะของผลมีความแตกต่างกันท้ังสีผล และ
ขนาดผล รูปร่างผลอ้วนป้อม อีกทั้งต้นเตี้ยท่าให้เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ล่าบาก (บุญส่ง และคณะ, 2549, จิรภา และคณะ, 2558) 
ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษจึงรวบรวมพันธุ์พริกช่อจากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ จังหวัดเชียงราย น่าน อุบลราชธานี และเพชรบูรณ์ เพื่อ
ด่าเนินการคัดเลือกพันธุ์แบบบันทึกประวัติ (สุชีลา, 2557) ตั้งแต่ปี 2556 โดยคัดเลือกพันธุ์ให้มีความสูงต้นเพิ่มขึ้น ผลผลิตสูง มีความ
สม่่าเสมอของพันธุ์ และมีรูปร่างผลคล้ายกับพริกที่นิยมในตลาดปัจจุบัน จนกระทั่งสามารถคัดพันธุ์พริกช่อได้ 5 สายพันธุ์  โดยมีรูปร่าง
ผลคล้ายพริกจินดา 2 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 8-04-1 และ 57-03-1 มีรูปร่างคล้ายพริกยอดสน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 27-01-2(3) 
44-01-3(1) และ46-01-1 (จิรภา และคณะ, 2558) ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงท่าการประเมินศักยภาพของสายพันธุ์ที่ผ่านการ
คัดเลือกเปรียบเทียบกับพันธุ์เกษตรกร (Figure 1) ตามขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์เพื่อสร้างพันธุ์ทางเลือกของพริกช่อให้กับผู้สนใจ 

                                                 
1ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ต.หนองไผ่ อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ 33000 
1Si Sa Ket Horticultural Research Center, Nong Phai, Mueang Si Sa Ket, Si Sa Ket 33000. 
2ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพังงา ต.บางม่วง อ.ตะก่ัวป่า จ.พังงา 82190 
2Phangnga Agricultural Research and Development Center, Bang Muang, Ta Kua Pa, Phangnga 82190 
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อุปกรณ์และวิธีการ  

ปลูกพริกสายพันธุ์ที่ผ่านการคัดเลือก ได้แก่ 8-04-1 27-01-2(1) 44-01-3(1) 46-01-1 และ 57-03-1 เปรียบเทียบกับ
พันธุ์เกษตรกร (farmer varieties) โดยใช้ระยะปลูก 50 x 100 เซนติเมตร ในสภาพแปลงเปิดของศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ และ
ไร่เกษตรกร อ.ยางชุมน้อย จังหวัดศรีสะเกษ ในปี 2562 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) 6 กรรมวิธี จ่านวน 4 ซ้่า โดยให้สายพันธุ์เป็นกรรมวิธี และในหนึ่งซ้่าปลูกพริกจ่านวน 48 ต้น ให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ ทุก ๆ 2 สัปดาห์ พ่นสารเคมีก่าจัดศัตรูพืชในพริกตามความเหมาะสม เมื่อต้นพริกมีอายุประมาณ 90 วัน
หลังย้ายปลูก ท่าการบันทึกการเติบโตของต้นพริกด้วยการวัดความสูงต้น และความกว้างทรงพุ่ม บันทึกข้อมูลคุณภาพผลผลิตจาก
ตัวอย่างผลสุกแดงจ่านวน 50 ตัวอย่างต่อซ้่า ได้แก่ จ่านวนผลต่อช่อ ความยาวผล ความกว้างผล ความยาวก้านผล และน้่าหนักสดต่อ
ผล บันทึกจ่านวนผลดีต่อต้น โดยการเก็บเกี่ยวผลสุกแดง 2 ครั้งในแปลงศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ และเก็บเกี่ยว 1 ครั้งในแปลง
เกษตรกร เพื่อน่ามาค่านวณผลผลิตรวมต่อไร่จากสูตร น้่าหนักสดต่อผล x จ่านวนผลต่อต้น x 3200 ต้น (จ่านวนต้นพริกท่ีปลูกใน
พื้นที่ 1 ไร่ด้วยระยะปลูก 50 x 100 เซนติเมตร)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเปรียบเทียบพันธุ์พริกช่อในศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษพบว่า สายพันธุ์ 46-01-1 มีความสูงต้นสูงที่สุด แต่ไม่พบความ
แตกต่างของความกว้างทรงพุ่ม และจ่านวนผลต่อช่อในทุกสายพันธุ์ (Table 1) ในด้านคุณภาพผลผลิตพันธุ์เกษตรกร และสายพันธุ์ 
44-01-3(1) มีความกว้างผลมากที่สุด ส่วนความยาวผล และความยาวก้านพบมากที่สุดในสายพันธุ์ 57-03-1 และสายพันธุ์  
44-01-3(1) ตามล่าดับ (Table 2) พันธุ์เกษตรกรมีน้่าหนักสดต่อผลมากที่สุด แต่ผลผลิตรวมต่อไร่สายพันธุ์ 57-03-1 8-04-1 
46-01-1 และ 27-01-2(3) สูงกว่าพันธุ์เกษตรกร (Table 3) และการเปรียบเทียบพันธุ์พริกช่อในไร่เกษตรกร ผลปรากฏว่าทุกสาย
พันธุ์ไม่มีความแตกต่างในด้านความสูง ความกว้างทรงพุ่ม และจ่านวนผลต่อช่อ (Table 1) คุณภาพผลผลิตพันธุ์เกษตรกรมีความ
กว้างผลมากที่สุด ส่วนความยาวผล และความยาวก้านพบมากที่สุดในสายพันธ์ุ 57-03-1 และ 46-01-1 ตามล่าดับ (Table 2) พันธุ์
เกษตรกรมีน้่าหนักสดต่อผลมากที่สุด แต่ผลผลิตรวมต่อไร่สายพันธุ์ 57-03-1 และ 27-01-2(3) สูงกว่าพันธุ์เกษตรกร (Table 3) 
การเติบโต และคุณภาพผลผลิตของทั้งสองสถานที่ในการทดลองมีความใกล้เคียงกัน แต่ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้มีความแตกต่างกัน
(Table 3) เนื่องจากในไร่เกษตรกรหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตในครั้งแรก ต้นพริกได้รับความเสียหายจากการระบาดของหนอนใยผัก 
และพบอาการของโรคใบด่างในพริก ซึ่งส่งผลต่อผลผลิตรวมต่อไร่ (เครือพันธุ์ และวันเพ็ญ, 2545) ท่าให้ไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต
ในครั้งต่อมาได้ 

  
สรุปผล 

พริกสายพันธ์ุ 46-01-1 57-03-1 และ 27-01-2(3) มีความสูงต้น ความยาวผล ความยาวก้าน และปรมิาณผลผลติรวมต่อ
ไร่มากกว่าพันธุ์เกษตรกรและใหผ้ลการทดลองในทิศทางเดียวกันทั้งสองสถานท่ีปลูก  
 

ค าขอบคุณ 
 คณะผู้ด่าเนินงานวิจัยขอขอบคุณกรมวิชาการเกษตรที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยอย่างต่อเนื่อง และ
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกฝ่ายในศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษที่ให้การสนับสนุน และร่วมมือในการด่าเนินงานจนสามารถท่าให้งาน
ส่าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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Figure 1 Fruit characteristics of ‘Chor’ chili. Bar indicated 3 cm 
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Table 1 Growth and number of fruit per cluster of ‘Chor’ chili at Si Sa Ket Horticultural 
Research Center (SSK HRC) and farmer field (FF) 

Treatments 
Plant height (cm) Plant width (cm) No. of fruit per cluster 

SSK HRC FF SSK HRC FF SSK HRC FF 
8-04-1 76.80 c 92.30 62.43 71.13 4.93 4.87 
27-01-2(3) 80.00 bc 104.20 68.03 76.15 5.19 4.95 
44-01-3(1) 81.20 bc 106.30 61.53 68.18 4.73 4.08 
46-01-1 91.65 a 110.95 66.35 73.88 4.78 4.58 
57-03-1 86.25 ab 101.35 69.50 67.10 5.13 4.75 
farmer varieties 86.30 ab 106.10 66.60 71.83 4.97 4.45 

F-test **1/ ns2/ ns ns ns ns 
C.V. 6.13 7.46 11.84 12.32 11.16 11.55 

1/mean separation within column by LSD, α 0.01 
2/non-significant 

 

Table 2 Fruit size of ‘Chor’ chili at Si Sa Ket Horticultural Research Center (SSK HRC) and 
farmer field (FF) 

Treatments 
Fruit width (cm.) Fruit length (cm.) pedicel length (cm) 

SSK HRC FF SSK HRC FF SSK HRC FF 
8-04-1 0.71 bc 0.70 c 4.81 b 4.67 b 3.74 c 3.94 b 
27-01-2(3) 0.65 c 0.69 c 5.07 b 4.72 b 3.42 d 3.35 c 
44-01-3(1) 0.87 a 0.82 ab 4.50 c 4.14 c 4.39 a 4.22 ab 
46-01-1 0.64 c 0.64 d 4.36 c 4.43 bc 4.21 ab 4.34 a 
57-03-1 0.74 b 0.73 bc 5.63 a 5.42 a 4.01 bc 4.06 ab 
farmer varieties 0.89 a 0.86 a 4.98 b 4.70 b 3.92 bc 3.85 b 

F-test **1/ ** ** ** ** ** 
C.V. 7.61 5.18 3.84 7.25 4.61 6.76 

1/mean separation within column by LSD, α 0.01 

 

Table 3 Fruit weight and yield of ‘Chor’ chili at Si Sa Ket Horticultural Research Center (SSK 
HRC) and farmer field (FF) 

Treatments 
Fruit fresh weight (g) Yield per rai (kg)1/ 

SSK HRC FF SSK HRC FF 
8-04-1 1.53 c 1.41 cd 975.25 a 359.04 ab 
27-01-2(3) 1.58 c 1.53 bc 971.45 a 436.78 a 
44-01-3(1) 1.94 b 1.64 bc 669.87 b 199.57 c 
46-01-1 1.20 d 1.26 d 972.53 a 383.99 ab 
57-03-1 1.83 b 1.72 b 1038.73 a 435.42 a 
farmer varieties 2.19 a 1.99 a 845.35 ab 235.32 bc 

F-test **2/ ** *3/ ** 
C.V. 6.68 9.85 20.20 30.94 

1/two times harvesting at SSK HRC and one times harvesting at FF 
2/mean separation within column by LSD, α 0.01 
3/mean separation within column by LSD, α 0.05 
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 การวิเคราะห์การท่องเที่ยวโดยชุมชนบ้านถ ้าเสือ:การประยุกต์ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
Analyzing Ban Thamsua Community-Based Tourism: Application of the Sufficiency Economy 

Philosophy 
สาวิตร ีรังสิภทัร์1 

Rangsipaht, S.1 

Abstract 

 The objective of this research was to analyze Ban Thamsua Community-Based Tourism by applying 
the Sufficiency Economy Philosophy. Information was obtained using an in-depth interview with the two 
key informants and a focus group discussion with ten local citizens participating in Ban Thamsua 
Community-Based Tourism. Triangulation was employed to validate the information. Findings from the 
application of the Sufficiency Economy Philosophy were: 1) moderation by using the existing social capital 
and getting local citizens involved in income-generating activities; 2) reasonableness by bringing prosperity 
to the community while having activities to help tourists appreciate the natural beauty and the 
environmental conservation; 3) self-immunity by expanding networking both inside and outside the 
community; 4) knowledge by using related knowledge from various organizations in planning and taking 
action; and 5) morality by using honesty, patience, perseverance, and intelligence in implementing 
Community-Based Tourism.  
Keywords: Community-Based Tourism, Sufficiency Economy Philosophy, tourist, sustainable development 

 
บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อวิเคราะห์การท่องเที่ยวโดยชุมชนบ้านถ้้าเสือโดยการประยุกต์ปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง ข้อมูลได้จากการใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกผู้ให้ข้อมลูหลักสองคนและการสนทนากลุ่มประชาชนในท้องถิ่นสิบคนที่เข้า
ร่วมในการท่องเที่ยวโดยชุมชนบ้านถ้้าเสือ ใช้ Triangulation ตรวจสอบความเทีย่งตรงของข้อมูล ผลจากการประยุกต์ปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอเพียงคือ 1)ความพอประมาณ โดยการใช้ทุนทางสังคมที่มีอยู่และการน้าประชาชนในท้องถิ่นเข้าร่วมใน
กิจกรรมสร้างรายได ้ 2)ความมเีหตุผลโดยการนา้ความมั่งคั่งสู่ชุมชนในขณะที่มีกิจกรรมที่ช่วยให้นักท่องเที่ยวช่ืนชมความงาม
ของธรรมชาติและการอนุรักษส์ิ่งแวดล้อม 3)การมภีูมิคุม้กันตนเอง โดยการขยายเครือข่ายทั้งภายในและภายนอกชุมชน 4)
ความรู้ โดยการใช้ความรู้ที่เกี่ยวขอ้งจากหน่วยงานต่าง ๆ ในการวางแผนและการด้าเนินการ 5)คุณธรรมโดยการใช้ความซื่อสัตย ์
ความอดทน ความเพียร และสติปญัญาในการด้าเนินการท่องเที่ยวโดยชุมชน 
ค้าส้าคัญ: การท่องเที่ยวโดยชุมชน ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง นักท่องเที่ยว การพัฒนาท่ียั่งยืน 

 
Introduction* 

 The global widespread of COVID-19 has affected people’s lives not only the domestic concerns but 
also the international crises. Even though the confirmed cases of coronavirus infection in Thailand have 
been declined, its impacts are tremendously illustrated. In 2018, the Gross Domestic Product (GDP) of 
Thailand was generated mainly by the export and international tourism services from China in particular. 
The impacts of coronavirus pandemic since 2019 have caused the decline in export and international 
tourism in Thailand significantly (Office of the National Economic and Social Development Council, 2020). 
As a result of domestic economic problems, Thai government has launched the accelerated program 
called “Visiting Thailand” to stimulate tourism in the country as well as to generate income in the 
communities as a whole.  
 In searching for the role model in Community-Based Tourism amid the coronavirus pandemic, it is 
widely accepted that Ban Thamsua is recognized for tourists on the Community-Based Tourism and 

                                                           
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เลขท่ี 50 ถนนงามวงศ์วาน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ10900 
1 Dept. of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Road, Chatuchak District, 
Bangkok 10900 
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application of the Sufficiency Economy Philosophy. The concept of Community-Based Tourism (CBT) is to 
focus on the participation of local citizens in tourism community by planning, developing, and having 
positive impacts on social, economic, and environmental conditions. Local citizens become owners and 
decision makers in managing tourism for the community's benefits. They will preserve, support, and be 
aware of the culture, natural heritage, and tourism impacts on the community and environment. Also, they 
will set aside money at least part of the income from tourism activities to the community as a whole 
(Nitikasetsoontorn, 2015). The concept of the Sufficiency Economy Philosophy (SE) has brought up since 
1974 during His Majesty the King Bhumibol Adulyadej’s speech given on December 4, 1974. The SE consists 
of three pillars and two conditions which are: 1) Moderation refers to sufficiency at a level of not doing too 
little or too much at the expense of oneself or others. 2) Reasonableness refers to making consideration of 
the factors concerned and anticipating outcomes carefully which may be expected from such action. 3) 
Self-immunity refers to the preparation to cope with the likely impacts and changes in various aspects by 
foreseeing the probability of the future situations. Two conditions underlying the decisions and activities at 
the sufficient level are as follows: 1) Knowledge refers to bring the relevant knowledge into consideration 
and understanding the relationship among various fields in order to use them in planning and operation. 2) 
Morality refers to leading one’s life with honesty, patience, perseverance, and intelligence (The 
Chaipattana Foundation, 2020).  
 In this research, the triangulation was employed to validate the information including: 1) data 
triangulation by verifying the data through different points in time; 2) investigator triangulation by 
exchanging point of view with different observers; and 3) method triangulation by verifying the consistency 
of findings from the documentary studies, observation, in-depth interview, and focus group discussion 
(Chanthawanit, 2012). The congruent information acquired from the documentary studies, observation, in-
depth interview, and focus group discussion will be certain the validity of the information obtained.  
 Ban Thamsua was situated in Moo5, Ao Luk Tai sub-district, Ao Luk district, Krabi province, Thailand. 
There were 149 households with four main families. The idea of having Ban Thamsua become a tourism 
community has begun since 1999. Key leaders discussed on how to strengthen the community by 
providing benefits and returning happiness to all citizens. The ideas of participation in planning, 
brainstorming, being responsible, and profit-sharing have been put into practice. One of the key leaders 
mentioned that the community was clean and safe. People deducted 10% of their income from the 
community’s activities to the central administration. At the beginning, they donated 200,000 THB to start 
the activities. The empirical evidence showed that in 2011, Ban Thamsua received the role model award in 
applying of the SE. In the following year, this community received the role model award in CBT 
(Ratananan, 2019).  
 In this research, the objective was to analyze Ban Thamsua by using the concept of the SE. Findings 
would be useful to understand this community and implement them in other communities at a similar 
condition and concern. 
 

Materials and Methods* 
 This qualitative research was carried out from June to September 2019. The information was gathered  
using 1) the documentary studies about the concept of CBT, the SE, relevant studies, and related 
researches; 2) the non-participant observation in Ban Thamsua; 3) the in-depth interview with two 
informants; namely,  Mr. Worawat RATANANAN, a coordinator of the local wisdom zone, and Mr. 
Chatuphon ARAM, an owner of Rai Prida homestay; and 4) focus group discussion with ten local citizens 
participating in CBT to answer the research question on the application of the SE in Ban Thamsua. The in-



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 275 

depth interview and focus group discussion was the instrument to collect data. Triangulation was used to 
validate the information.  
 

Results and Discussion* 
1.Moderation by considering not doing too much or too little at the expense of oneself. Based upon 

the analysis, local citizens at Ban Thamsua have started with what they were and what the community 
had. They realized that the existing social capital in the community was their livelihoods, the natural 
heritages, and the strong networking. Authentic foods and desserts such as Shrimp Chili Paste, Crispy Lotus 
Blossom Cookie, Coconut Balls, Khee Mord Dessert, dried squids, and dried seafood were ready to serve 
tourists and were available on sale. Tourists would enjoy the activities given such as learning how to tie, 
dye, and design fabric for their own souvenirs. T-shirts, cotton bags, cotton jackets, scarfs, and etc. 
designed by tie-dye fabric were displayed and were available on sale also. Local citizens of all age groups 
would participate in the activities provided for tourists. For example, senior citizens would demonstrate 
how to weave the coconut leaf baskets while inviting tourists to join them. It was noticeable that the 
elderly here looked cheerfully and enjoyed laughing. Folkways such as Ronggen dance, Manohra dance, Li 
Ke Pa performance, and Muay Thai Chaiya demonstration were additional aspects of the social capital 
which would illustrate significantly the strengths of individuals and their families. Local citizens of all ages, 
therefore, would be able to involve in and could generate income for their families sustainably. Findings of 
this research were in compliance with Siriphanupong and Rungkasiri (2017) that to support the balance 
among social, economy, and environment by applying the concept of the SE would enable to build a 
strong foundation for sustainable business. 

2. Reasonableness by making rational consideration of the factors and outcomes from such action. 
In Ban Thamsua, related factors to become the role model in CBT were to bring the prosperity to the 
community. In this regard, tourists might join the activities provided such as bike tour to visit temples, 
caves, natural sightseeing places, kayaking, or enjoyed the body spa covered by warm sea mud. Based 
upon the observation, the outcomes from such activities helped tourists get closer to the nature. The 
more they appreciated the natural beauty, the more they expressed the sense of environmental 
conservation occurred.  

3. Self-immunity by preparing to cope with the likely impacts and changes and foreseeing the 
probability of future situations. Regarding Ban Thamsua, to cope with and foresee the demand of tourists 
visiting the community was to expand the networking. For example, three main homestays were available 
in the community. Ruan Phu Hai homestay could accommodate 15-20 tourists while Ruan Phai Lin 
homestay could service 30-40 tourists. For large group of tourists (150-200 persons), they could check in at 
Rai Prida homestay. However, Ban Suan Thip homestay and Laem Sak Seafood homestay situated outside 
the community could accommodate 20-30 tourists each. 

4. Knowledge by bringing the relevant knowledge and understanding the relationship among various 
fields to use them in planning and taking action. The well-rounded knowledge was clarified since Ban 
Thamsua was a learning place where expansions of networking were illustrated clearly. Ao Luk District 
Agricultural Extension Office, Krabi Provincial Community Development Office, Ao Luk Non-Formal 
Education Center, World Vision Foundation of Thailand, and Bank of Agriculture and Agricultural 
Cooperatives (BAAC) were external networking to support Ban Thamsua. BAAC in particular has placed this 
community in its project called BAAC leading towards Thailand tour by following the footsteps of Majesty 
King Bhumibol Adulyadej. 

5. Morality by leading one’s life with honesty, patience, perseverance, and intelligence. Local citizens 
have proved that the honesty in implementing CBT with patience, perseverance, and intelligence by 
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applying the SE would help them socially, financially, and environmentally sustain. Local citizens enjoyed 
their livelihoods and lived happily ever after. 

Considering the essence of the SE from this research, it was supported by Mongsawad and 
Thongpakde (2016) that people should behave with moderation and morality in economic decision 
making. Moderation would filter out greed and consumerist behavior. Morality would lead people to 
consider the consequence of their actions to others and society. Reasonableness would imply non-
extreme risk-taking behavior. Also, findings of this study agreed with Suriyankietkaew and Kantamara (2019) 
that the moderation, reasonableness, resilience, knowledge, ethnics/morality, compassion and caring for 
stakeholders were underlying the achievement of the long-term corporate and business enterprise 
sustainability.  

Based upon the findings, it was recommended that to promote the CBT by applying the SE should 
include: 1) to analyze social capital in the community and wisely use it; 2) to get local citizens involved in, 
share profits, and set aside money from the income generating activities to the central administration of 
the community; 3) to promote the success stories of CBT through electronic devices such as social media 
and internet; 4) to establish both internal and external CBT networking; and 5) to strengthen and expand 
the roles of young generation to move forward CBT sustainability. 

 
Summary* 

Analyzing Ban Thamsua CBT by applying the SE revealed as follows: moderation by considering the 
strengths of community derived from the existing social capital for the income generating activities; 
reasonableness by bringing prosperity to the community without scarifying the environmental 
conservation; self-immunity by foreseeing the demand of tourists in the community and expanding 
homestays networking; knowledge by using relevant knowledge in planning and taking action; and morality 
by using honesty, patience, and intelligence in CBT to sustain socially, financially, and environmentally in 
the community. 
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Abstract  
Phytochemical investigation of traditional medicinal plants collected from Phu Thap Berk highland 

was conducted. In this study, the volatile  compounds of rhizome oils from six types of Curcuma spp., 
including four different Wan Chak Mod Look (C1-C4), Wan En Lueng (C5), and Wan Mahamek (C6), was 
analyzed by GC-MS. A total of 45 compounds, representing 76.42-93.23%  of the essential oils were 
identified. The rhizome oils of Curcuma spp. mainly consisted of monoterpenes and sesquiterpenes. The 
major volatile components of Wan Chak Mod Look (C1) were camphor (17.82%), β-curcumene (16.86%), 
xanthorrhizol (14.41%), and ar-curcumene (13.49%), whereas curzerenone (21.78-41.29%) and β-elemenone 
(10.45-21.16%) were abundant in other five Curcuma spp. (C2-C6). The taxonomic classification and their 
bioactivities of six Curcuma spp. need to be further studied for promoting the cultivation and utilization in 
Phu Thap Berk communities. 
Keywords: GC-MS, phytochemical, rhizome, Thap Berk Model Project  
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาพฤกษเคมีในพืชสมุนไพรพื้นบ้านท่ีเก็บรวบรวมจากพื้นท่ีสงูภูทับเบิก โดยวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีใน

น้้ามันหอมระเหยจากเหง้าของพืชสกุลขมิ้น 6 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก ่ ว่านชักมดลูก 4 ชนิด (C1-C4) ว่านเอ็นเหลือง (C5) และว่าน
มหาเมฆ (C6) ด้วยเทคนิค GC-MS องค์ประกอบในน้้ามันหอมระเหยสามารถระบไุด้ 45 ชนิดจากปริมาณ 76.42-93.23% ของ
องค์ประกอบท้ังหมด น้้ามันจากเหง้าของพืชสกุลขมิ้นส่วนใหญ่ประกอบด้วยกลุม่โมโนเทอร์ปีนและเซสควิเทอร์ปีน องค์ประกอบ
หลักในน้้ามันหอมระเหยของว่านชักมดลูก (C1) ได้แก่ camphor (17.82%) β-curcumene (16.86%) xanthorrhizol (14.41%) 
และ ar-curcumene (13.49%) ขณะที ่curzerenone (21.78-41.29%) และ β-elemenone (10.45-21.16%) พบมากในพืชสกุล
ขมิ้นอีก 5 ชนิด (C2-C6) ส้าหรับการจ้าแนกพืชตามหลักอนุกรมวิธานรวมถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชสกุลขมิ้น 6 ชนิดนี้จ้าเป็นต้องมี
การศึกษาเพิ่มเติมเพื่อส่งเสริมการเพาะปลูกและการใช้ประโยชน์ในชุมชนภูทับเบิก  
ค้ำส้ำคัญ: แก๊สโครมาโทกราฟ-ีแมสสเปกโทรเมตรี พฤกษเคมี เหง้า โครงการทับเบิกโมเดล  
  

ค้ำน้ำ  
งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมการสา้รวจและศึกษาพืชสมุนไพรพื้นบ้านบนพ้ืนท่ีสูงภูทับเบิก ภายใต้โครงการพัฒนา

ระบบการผลิตพืชอย่างยั่งยืนบนพ้ืนท่ีสูงเขาหัวโล้นภูทับเบิก (ทับเบิกโมเดล) ของกรมวิชาการเกษตร โดยพื้นท่ีสูงภูทับเบิกมีความ
หลากหลายของพืชสมุนไพรและมกีารใช้ประโยชน์ตามภมูิปัญญาท้องถิ่นมาช้านาน  จากข้อมูลบัญชพีืชสมุนไพรในพื้นที่ภูทับเบิกที่
ครอบคลมุ 3 จังหวัด ได้แก่ เลย พิษณุโลก และเพชรบรูณ์  (ส้านกังานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ, 2561) สามารถรวบรวม
ข้อมูลพืชสมุนไพรได้ 85 วงศ์ รวมทั้งหมด 353 ชนิด  อย่างไรก็ตามยังไม่มีการรวบรวมข้อมูลเชิงพฤกษเคมีที่ยืนยันสรรพคณุของพืช
สมุนไพรเพื่อบ่งบอกแนวโน้มของการน้าไปใช้เชิงสุขภาพและเภสัชบ้าบัดได้  

พืชสกุลขมิ้น (Curcuma) เป็นสมนุไพรที่นิยมปลูกประจ้าบ้านเพื่อเป็นอาหารและยารักษาโรค รวมถงึปลูกเชิงพาณิชย์ พืช
สกุลขมิ้นเป็นพืชในวงศ์ขิง (Zingiberaceae) ซึ่งพบน้้ามันหอมระเหยแทบทุกส่วนและให้สรรพคุณทางเภสัชหลายด้าน มรีายงานว่า
น้้ามันหอมระเหยของ C. comosa พบพฤกษเคมี 20 ชนิดโดยมี 1,8-cineole (49.5%) และ terpinolene (37.8%) เป็น

                                                 
1 ส้ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ กรมวิชำกำรเกษตร, 85 หมู่ 1 ถ.รังสิต-นครนำยก ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธำนี 12110 1 Biotechnology Research and Development Office, Department of Agriculture, 85 M.1 Rangsit-Nakorn Nayok Rd., Rangsit, Thanyaburi, Pathum Thani 12110 
2 ส้ำนักคุ้มครองพันธุ์พืช กรมวิชำกำรเกษตร, 50 ถ.พหลโยธิน แขวงลำดยำว เขตจตุจักร กรุงเทพมหำนคร 10900  2 

Plant Varieties Protection Office, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Chatuchack, Bangkok 10900 
3 ส้ำนักผู้เช่ียวชำญ กรมวิชำกำรเกษตร, 50 ถ.พหลโยธิน แขวงลำดยำว เขตจตุจักร กรุงเทพมหำนคร 10900  3 

Senior Expert Office, Department of Agriculture, 50 Phaholyothin Rd., Ladyao, Chatuchack, Bangkok 10900 
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องค์ประกอบหลักซึ่งแสดงฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ 5 สายพันธ์ุ (Palanuvej และ Ruangrungsi, 2007) น้้ามันหอมระเหยของ C. 
xanthorrhiza ในประเทศมาเลเซยี ประกอบด้วยพฤกษเคมีในกลุ่มเซสควิเทอร์ปีนและอนุพันธ์ถึงร้อยละ 92 โดยมี xanthorrhizol 
(31.9%), β-curcumene (17.1%) และ ar-curcumene (13.2%) เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่เกี่ยวข้อง
กับกระบวนการเกิดออกซิเดชันของ low density lipoprotein (LDL) ในมนุษย์ (Jantan และคณะ, 2012) อย่างไรก็ตาม
การศึกษาพฤกษเคมีในพืชสกุลขมิน้ท่ีเชื่อมโยงกับสรรพคุณของพืชยงัมีน้อย งานวิจัยนีจ้ึงคัดเลือกพืชสกุลขมิ้นจา้นวน 6 ตัวอย่างที่
รวบรวมจากชุมชนในเขตพื้นท่ีสูงภูทับเบิกที่มีการเพาะปลูกพืชเหลา่นี้เพื่อจ้าหน่ายเป็นวัตถุดิบสมุนไพร มาวิเคราะห์องค์ประกอบใน
น้้ามันหอมระเหยด้วยวิธี GC-MS เพื่อระบุชนิดพฤกษเคมีที่เป็นองค์ประกอบหลักและสืบค้นฤทธ์ิทางชีวภาพของพฤกษเคมีเหล่านั้น  

 
อุปกรณ์และวิธีกำร  

คัดเลือกเหง้าของพืชสกุลขมิ้น 6 ตัวอย่าง ได้แก่ ว่านชักมดลูกตวัผู้และตัวเมยีบ้านเข็กน้อย ต.เขก็น้อย อ.เขาค้อ จ.
เพชรบูรณ ์ (C1 และ C2) ว่านชักมดลูกตัวผู้และตัวเมีย และว่านเอน็เหลืองบ้านห้วยน้้าไซ ต.เนินเพิม่ อ.นครไทย จ.พิษณโุลก (C3,  
C4 และ C5) และว่านมหาเมฆบ้านภูขัด ต.นาบัว อ.นครไทย จ.พิษณุโลก (C6) (Figure 1) มาลา้งและผึ่งให้แห้งก่อนส่งวิเคราะห์ที่
ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรมผลติภณัฑ์สมุนไพร (ศนส.) ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) โดยน้า
ตัวอย่างบดละเอียด 100 กรัมไปสกัดน้้ามันหอมระเหยด้วยวิธีต้มกลั่น (hydrodistillation) โดยใช้ชุดสกัด clevenger type 
apparatus จากนั้นวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในน้้ามันหอมระเหยด้วย GC-MS (Agilent Technologies, model 7890 B) 
โดยใช้คอลัมน์ HP-5MS (30 m x 0.25 mm, film thickness 0.25 µm) ฉีดตัวอย่างแบบ pulse split (split ratio, 20:1) 
อุณหภูม ิ injector เท่ากับ 230°C โดยไม่บ่มตัวอย่างก่อนฉีด สภาวะคอลัมน์เริ่มต้นที่อุณหภูม ิ 50°C แล้วเพิ่มขึ้นในอัตรา 4°C ต่อ
นาทีจนถึง 230°C ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา (11.01 psi, flow 1.2 ml/min) ตรวจวัดด้วยเครื่อง Mass Selective Detector 
(MSD, EI 70 eV, scan mode, 40-400 amu) และวิเคราะห์องค์ประกอบในน้้ามันหอมระเหยเทยีบกับฐานข้อมูล Wiley 11th 
และ National Institute of Standards and Technology (NIST 2014 และ 2017) โดยใช้ 90% quality match 

      
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง  

น้้ามันหอมระเหยของพืชสกุลขมิ้นทั้ง 6 กลุ่มตัวอย่าง (C1-C6) มี %yield เท่ากับ 1.50, 0.50, 0.70, 0.50, 0.75 และ 
0.30 กรัมต่อ 100 กรัมน้้าหนักแห้งตามล้าดับ โดยว่านมหาเมฆ (C6) และว่านชักมดลูกตัวผู้บ้านเขก็น้อย (C1) ให้ปริมาณน้้ามัน
หอมระเหยต่้าและสูงที่สุดตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบในน้้ามันหอมระเหยด้วย GC-MS สามารถระบุชนิดพฤกษเคมเีทียบ
กับฐานข้อมูล (library) ได้ 45 ชนิด ซึ่งมีปริมาณจากพื้นที่ใต้กราฟ เท่ากับ 76.42-93.23% ขององค์ประกอบท้ังหมด เมื่อจดัจ้าแนก
พฤกษเคมีตามโครงสร้างทางเคมพีบว่าส่วนใหญ่อยู่ในกลุม่โมโนเทอร์ปีนและเซสควิเทอร์ปีน ซึ่งสารในกลุ่มเทอร์ปีนนีม้ีสรรพคณุใน
การเป็นสารตา้นอนุมูลอสิระ ต้านจุลินทรีย์ และต้านการอักเสบ เปน็ต้น (Noriega, 2020)  

เมื่อเปรียบเทียบ chromatogram ของพืชสกุลขมิ้นทั้ง 6 ตัวอย่าง (Table 1 และ Figure 2) พบว่าว่านชักมดลูกตัวผู้
บ้านเข็กน้อย (C1) มีรูปแบบ chromatogram แตกต่างไปจากพืชอีก 5 ชนิด (C2-C6) โดยมี xanthorrhizol เป็นสารพฤกษเคมีที่
ส้าคัญและมีฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ลดระดับน้้าตาลในเลือด ลดการจับกันของเกล็ดเลือด และต้านการอักเสบ 
เป็นต้น (Oon และคณะ, 2015)  (Table 1) นอกจากนี้ xanthorrhizol ยังจัดเป็นสารในกลุ่มเซสควิเทอร์ปีนเช่นเดียวกับที่พบใน
ว่านชัดมดลูกชนิด Javanese turmeric (Curcuma xanthorrhiza) (Oon และคณะ, 2015) ส่วนองค์ประกอบหลักอื่น ได้แก่ 
camphor, β-curcumene และ ar-curcumene ในพืชสกุลขมิ้นอีก 5 ชนิด (C2-C6) นั้นมี chromatogram ที่คล้ายคลึงกัน 
แสดงให้เห็นว่ามีสารพฤกษเคมีที่เป็นองค์ประกอบหลักกลุ่มเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีสาร curzerenone และ β-elemenone เป็น
พฤกษเคมสี้าคัญที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านจุลินทรีย์ ต้านมะเร็ง บรรเทาปวด เป็นพิษต่อลูกน้้ายุง และฆ่าเช้ือโปรโตซัวลิชมาเนยี 
(Rodrigues และคณะ, 2013; Govindarajan และคณะ, 2017; Zheng และคณะ, 2019) 

ในกลุ่มว่านชัดมดลูกท้ัง 4 ตัวอย่างทีน่้ามาวิเคราะห์ ยังไม่มีข้อมลูทีส่ามารถยืนยันแน่ชัดว่าตัวอย่างเหล่านั้นเป็นตัวผู้หรือ
ตัวเมียนอกเหนือจากช่ือเรียกตามภาษาท้องถิ่นเช่นเดียวกับว่านเอ็นเหลือง ส่วนว่านมหาเมฆเมื่อพิจารณาจากลักษณะต้นและเหง้า
รวมถึงชนิดพฤกษเคมีที่วิเคราะหไ์ด้ ควรจัดอยู่ในสปีชีส์ C. aeruginosa อย่างไรกต็ามต้องมีการศกึษาสัณฐานวิทยาร่วมกับการ
วิเคราะห์ทางชีวโมเลกลุเพื่อจ้าแนกชนิดพืชให้ถูกต้องตามหลักอนุกรมวิธาน รวมถึงการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่อการใช้ประโยชน์
ในอนาคต ข้อมูลที่ได้จากงานวจิัยนีจ้ะช่วยสนับสนุนการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรตามภูมิปัญญาท้องถิ่น น้าไปสู่การพัฒนา
ผลิตภณัฑ์และส่งเสรมิการปลูกในชุมชนพื้นที่สูงภูทับเบิก เพื่อการผลิตพืชอย่างยั่งยืนตามเป้าหมายของโครงการทับเบิกโมเดล 
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สรุปผล  
สามารถระบเุป็นองค์ประกอบในน้า้มันหอมระเหยจากเหง้าของพืชสกุลขมิ้นทั้ง 6 ตัวอย่างได้ 45 ชนิด โดยว่านชักมดลูก

ตัวผู้บ้านเข็กน้อย (C1) มีพฤกษเคมีที่เป็นองค์ประกอบหลัก 4 ชนิด ได้แก่ camphor, β-curcumene, ar-curcumene และ 
xanthorrhizol ซึ่งชนิดหลังเป็นพฤกษเคมีที่โดดเด่นท่ีสามารถต้านอนุมูลอิสระ ลดระดับน้้าตาลในเลือด ป้องกันตับ ลดการจับกัน
ของเกล็ดเลือด และต้านการอักเสบ ส่วนพืชสกุลขมิ้นอีก 5 ตัวอย่าง (C2-C6) มี curzerenone และ β-elemenone เป็นพฤกษ
เคมีที่โดดเด่นทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพในด้านต้านจลุินทรีย์ ตา้นมะเร็ง บรรเทาปวด เป็นพิษต่อลูกน้้ายุง และฆ่าเชื้อโปรโตซัว  
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Figure 1 Six Curcuma spp. collected from 3 villages located in Phu Thap Berk highland 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 GC/MS chromatograms of the rhizome oils of six Curcuma spp. 
 
Table 1 Structures and biological activities of major components identified from six Curcuma rhizome oils. 

Phytochemical Structure Biological activity 
camphor 
(monoterpene) 

 antioxidant, anti-aging, antiwrinkle (Tran และคณะ, 2015) 
 

β-curcumene 
(sesquiterpene) 

 antioxidant, antimicrobial, anti-diabetic (Arivoli และคณะ, 2019)   

xanthorrhizol 
(sesquiterpene) 

 antioxidant, antihyperglycemic, hepatoprotective, antiplatelet, 
anti-inflammatory (Oon และคณะ, 2015) 

ar-curcumene 
(sesquiterpene) 

 antioxidant, antimicrobial, toxicity against malaria and 
chikungunya mosquito vectors (AlShebly และคณะ, 2017)  

curzerenone 
(sesquiterpene) 

 antimicrobial, analgesic action, anticancer (Zheng และคณะ, 2019)  

β-elemenone 
(sesquiterpene) 

 larvicides against Anopheles subpictus, Aedes albopictus, and 
Culex tritaeniorhynchus (Govindarajan et al., 2017), 
anti-Leishmania (Rodrigues และคณะ., 2013)  
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ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนและเอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรส 
ของสารสกัดกากน้ าตาล 

Pancreatic Lipase and Cholesterol Esterase Enzyme Inhibitory Activity  
of Molasses Extracts 

 
สุภาภรณ์ เลขวตั1 และ อุบลวรรณา ศรมีงคลลักษณ์1 

Lekhavat, S.1and Srimongkoluk, U1  
 

Abstract  
Total phenolic contents, antioxidant activity determined by DPPH assay and inhibitory effect of 

molasses (Type A, B and C) and molasses extracts, which was extracted by acidic alcohol at ratio of 1:30 
(molasses: acidic alcohol), on pancreatic lipase and cholesterol esterase enzyme, are investigated. The results 
showed that molasses C has the highest value of total phenolic content (39.63 mg. of GAE/g. sample) and has 
the best IC50 value (120 µg/ml), while the lowest phenolic content and antioxidant capacity was molasses C 
KSL). Pancreatic lipase and cholesterol esterase enzyme inhibition rate of molasses and the extracts are in 
range of 6-100 % and 2-75%, respectively. It was found that the level of inhibition depends on the 
concentration of molasses. On comparison, the results showed more phenolic content, antioxidant activity 
and capacity of pancreatic lipase enzyme inhibition of molasses than its extracts. 
Keywords: molasses, cholesterol esterase inhibition, pancreatic lipase inhibition 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH และฤทธิ์การยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนและเอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรสในกากน้ าตาล (ชนิด A, B และ C) และสารสกัดจาก
กากน้ าตาลที่สกัดด้วยแอลกอฮอล์เติมกรดที่อัตราส่วน 1 :30 (กากน้ าตาล:แอลกอฮอล์เติมกรด) พบว่ากากน้ าตาลชนิด C มี
สารประกอบฟีนอลิกที่สูงที่สุด (39.63 mg GAE/g.) และมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ที่ IC50 ดีที่สุด (120 
µg/ml) ในขณะที่กากน้ าตาล C KSL มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ความสามารถ
ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนและเอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรสของกากน้ าตาลและสารสกัดอยู่ในช่วง 
6-100 % และ 2-75 % ตามล าดับ ซึ่งพบว่าระดับความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ขึ้นกับค่าความเข้มข้นของ
กากน้ าตาล เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกากน้ าตาลและสารสกัดจากกากน้ าตาล พบว่ากากน้ าตาลมีปริมาณฟีนอลิกสูง มีความสามารถ
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระและการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสได้ดีกว่าสารสกัด 
ค าส าคัญ: กากน้ าตาล การยบัยั้งการท างานของเอนไซม ์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรส ไลเปส ตับอ่อน 
  

ค าน า  
  

กากน้ าตาลเป็นของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลเข้มประกอบด้วยน้ าตาลซูโครส กลูโคสและฟรุคโตส น้ าตาลรีดิวส์ และ
ส่วนประกอบท่ีไม่ใช่น้ าตาล เช่น โพลีฟีนอล แร่ธาตุ และสารสีที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างน้ าตาลรีดิวส์และอะมิโนแอซิด (คาราเมล) 
(Solomon, 2011) โดยพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (TPC) 101.3 mg GAE/g และมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระค านวณเป็น IC50 เท่ากับ 126 µg/ml (Yu และคณะ,2016) ปัจจุบันมักน าไปใช้ผลิตอาหารสัตว์และเป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการหมักในอุตสาหกรรมแอลกอฮอล์ การผลิตกรดซิตริก ยีสต์ ผงชูรส และเด๊กซ์แทรน เป็นต้น ไม่นิยมบริโภคเนื่องจากสี
และองค์ประกอบเคมีบางชนิด กากน้ าตาลเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตน้ าตาลซึ่งมีปริมาณสูงมาก (ประมาณ  4-5 %) 
ในขณะที่มูลค่าน้อย ดังนั้นจึงได้มีการน ากากน้ าตาลมาใช้ประโยชน์เพื่อเพิ่มมูลค่าและลดการค่าใช้จ่ายในการก าจัดของเสียใน

                                                 1
 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 

1 Expert Centre of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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กระบวนการ ซึ่งพบว่าการเติมกากน้ าตาลที่กรองแล้วในอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตสูงมีผลต่อระดับอินซูลินท าให้ค่าดัชนีน้ าตาล
ลดลงเนื่องจากมีสารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เช่น ferulic acid และ epigallocatechin รวมถึงแร่ธาตุบางชนิด เช่น แคลเซียม 
แมกเนเซียม และโพแทสเซียม ที่ยับยั้งการย่อยสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและดูดซึมกลูโคส (Wright และคณะ, 2014) 
นอกจากน้ี Schlegelmilch และคณะ (2005) ได้ทดสอบฤทธิ์ของกากน้ าตาลในหนูทดลองพบว่าอาหารปอ้นที่มีกากน้ าตาลสามารถ
เพิ่มระดับของคอเลสเตอรอลชนิดด ี(High-Density Lipoprotein Cholesterol, HDL-C) มีค่าตับและไตรกลีเซอไรด์ลดลง  

โดยปกติเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อน หรือ pancreatic lipase จะท าหน้าที่ย่อยไขมันในล าไส้เล็กได้เป็นกรดไขมันและกลี
เซอรอลซึ่งจะถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย ในขณะที่บทบาทหน้าที่ของเอนไซม์คอเลสเตอรอลเทอเรสจะช่วยควบคุมการสลายไขมัน
โดยเฉพาะอาหารที่มีคอเลสเตอรอลในรูปพันธะเอสเทอร์ ท าให้เกิดคอเลสเตอรอลในรูปอิสระในรูปไมเซลล์และมีผลโดยตรงต่อการ
เพิ่มการดูดซึมคอเลสเตอรอล (Chatatikun และ Kwanhian, 2020) ดังนั้นการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทั้งสองชนิดจึงเป็น
แนวทางหนึ่งในการชะลอการย่อยไขมันในกลุ่มของไตรกลีเซอร์ไรด์ให้กลายเป็นกรดไขมันอิสระและลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลเข้า
สู่กระแสเลือด 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของกากน้ าตาลและสารสกัดจากกากน้ าตาลชนิด A, B และ C ที่ได้
จากกระบวนการแยกผลึกน้ าตาลในอุตสาหกรรมน้ าตาลทราย โดยมุ่งเน้นศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อน 
(pancreatic lipase) และ เอนไซม์คอเลสเตอรอลเทอเรส (cholesterol esterase) บนสมมติฐานของความแตกต่างของชนิด
กากน้ าตาลจากแหล่งและการผลิตที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทั้ง
สองชนิด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ตัวอย่างกากน้ าตาลจ านวน 4 ตัวอย่าง ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทประจวบอุตสาหกรรมน้ าตาล จ ากัด (ชนิด A, B 
และ C) และจากบริษัทน้ าตาลขอนแก่น จ ากัด (KSL) (ชนิด C KSL)  ท าการสกัดกากน้ าตาลด้วยตัวแอลกอฮอล์ที่ปรับกรด 
(ดัดแปลงจาก Chen และคณะ, 2017) อัตราส่วนกากน้ าตาลต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:30 w/v เขย่าด้วยเครื่องเขย่าความถี่สูง 
ควบคุมอุณหภูมิที่ 45 C เป็นเวลา 70 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 1000 g นาน 10 นาที แยกส่วนใสและน าไประเหยภายใต้
สุญญากาศ ที่ 45  C จนเหลือสารสกัดประมาณ 10 กรัม ท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  

น าตัวอย่างทั้งหมด ได้แก่ กากน้ าตาล (A, B, C, CKSL) และสารสกัดน้ าตาล (E_A, E_B, E_C, E_CKSL) รวม 8 ตัวอย่าง ไป
ท าการวิเคราะห์ค่า TPC ด้วยวิธี Folin Ciocaltaeu’s reagent (ดัดแปลงจาก Maisuthisakul และคณะ, 2007) โดยใช้กรดแกล
ลิคเป็นสารมาตรฐาน วัดค่าเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเข้มข้นในช่วง 0-100 mg/l ค่าความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH Assay) (ดัดแปลงจาก Wong และ Chye 2009) โดยค านวณ % radical scavenging activity (%RSA 
=[(A0-A1)/A0] x 100) และค านวณค่า IC50   

ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสโดยเตรียมตัวอย่างและตัวอย่างควบคุม (ไม่เติมเอนไซม์) ที่ความเข้มข้น 
0.01, 0.1 และ 1 mg/ml  ตามล าดับ ปริมาณ 5 µl ผสมกับสาร reaction buffer (pH 8.0) (ซึ่งมีส่วนผสมของ 13 mM 
Tris-HCl, 150 mM NaCl และ 1.3 mM CaCl2  ในน้ ากลั่น 1 l) ปริมาณ 20 µl จากนั้นเติม 0.1 mM 4-Metheylumbelliferyl 
oleate (4-MU) ปริมาณ 50 µl และ Porcine Pancreatic lipase เข้มข้น 50 Unit/l ปริมาณ 25 µl ผสมให้เข้ากันและบ่มที่
อุณหภูมิ 25  C 30 นาที เติม 0.1 M Sodium citrate (pH 4.2) 100 µl เพื่อหยุดปฏิกิริยา วัดค่าเรืองแสงจากฟลูออเรสเซนตท์ี่ Ex 
355 nm และ Em 460 nm ค านวณค่า % enzyme inhibition 

 
  
ทดสอบฤทธิก์ารยับยั้งการท างานของเอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรส โดยเตรียมตัวอย่างและตัวอย่างควบคุม (ไม่เติม

เอนไซม์) ท่ีความเข้มข้น 0.01, 0.1 และ 1 mg./ml. ปริมาณ 5 µl โดยใช้สารละลาย 0.1 M phosphate buffer pH 6.9 เป็นตัว
ท าละลาย เติม 0.1 M phosphate buffer 30 µl, 12mM Taurocholic acid 50 µl, 20 mM p-nitrophenyl butyrate 
(p-NPB) 5 µl, และ cholesterol esterase ความเข้มข้น 10 µg/ml ปริมาณ 10 µl ผสมให้เข้ากันแล้วบ่มที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที 
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ 405 nm ค านวณค่า % enzyme inhibition  

สารเคมีทั้งหมดที่ใช้ในการวิเคราะห์จากบริษัท Sigma-Aldrich (St. Louis, MO) ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง และวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมประเมินผลทางสถิติ SPSS version 17 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและความแตกต่างของตัวอย่างด้วยวิธี 
Duncan's new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมัน 95% 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

Figure 1 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (TPC) และค่า IC50 ของกากน้ าตาลและสารสกัด พบว่าค่า TPC และ IC50 

อยู่ในช่วง  53.7-39.63 mg GAE/g. และ 122-221 µg/ml  กากน้ าตาล C มีค่า TPCสูงที่สุดเท่ากับ 39.63 mg GAE/g   และมีค่า 
IC50 ดีที่สุด(120.79 µg/ml) (P<0.05) ทั้งนี้สารสกัดกากน้ าตาลมีค่า TPC และ IC50 น้อยกว่ากากน้ าตาลแม้ว่าแนวโน้มของค่า
ดังกล่าวในสารสกัดจากกากน้ าตาลแต่ละชนิดเป็นไปในท านองเดียวกันกับกากน้ าตาล โดยสารสกัด E_C มี TPC สูงที่สุด (11.25 
mg GAE/g crude extract) และ IC50 น้อยที่สุด (160.15 µg/ml) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yu และคณะ (2016) ที่พบว่า
กากน้ าตาลมี TPC และมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง  

 
  พบว่าฤทธ์ิในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปส (Table 1)  แปรผันตามความเข้มข้นของของกากน้ าตาลและสาร
สกัด โดยตัวอย่างทีค่วามเข้มข้น 1 mg/ml  จะออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานสูงถึง 100 % เมื่อเทียบกับตัวออย่างควบคุมที่ไม่ได้เติม
เอนไซม์ (0%)  ที่ความเข้มข้นตัวอย่าง 0.01 และ 0.1 mg/ml พบว่ากากน้ าตาล C และ B จะออกฤทธิ์ยับยั้งสูงกว่าตัวอย่างอื่น 
(P<0.05) ซึ่งกากน้ าตาลมีฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปสได้ดีกว่าสารสกัด สอดคล้องกับค่า TPC และ IC50 สามารถ
อภิปรายได้ว่าการสกัดกากน้ าตาลด้วยกรดเอทานอลสามารถสกัดสารส าคัญได้เพียงบางส่วน ซึ่งเกิดจากโครงสร้างของ
สารประกอบฟีนอลิกมีทั้งที่อยู่ในรูปท่ีละลายในตัวท าละลายที่มีขั้ว (45%) และไม่มีขั้ว (Gulsunoglu และคณะ,2019)  

อย่างไรก็ตามพบว่า สารสกัดมีฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรสได้ดีกว่ากากน้ าตาล 
(Table 1) ซึ่งค่าการยับยั้งแปรผันตรงกับความเข้มข้น โดยสารสกัด E_CKSL  ออกฤทธิ์ยับยั้งสูงที่สุด (64 -80 %)  สามารถ
อภิปรายได้ในท านองเดียวกันคือในกากน้ าตาลที่ผ่านการสกัดอาจจะมีสารประกอบฟีนอลิกบางกลุ่มที่มีฤทธิ์ยังยั้งการท างานของ
เอนไซม์คอเลสเตอรอลเอสเทอเรสได้ดี  

ผลการวิเคราะห์สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่ากากน้ าตาลเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ (Valli และคณะ, 2012) 
และช่วยเพิ่ม HDL-C (Wright และคณะ, 2014) และสามารถสรุปได้ว่าชนิดกากน้ าตาลที่แตกต่างกันมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีแตกต่างกัน 
โดยกากน้ าตาล A ซึ่งได้จากการปั่นแยกผลึกน้ าตาลในครัง้แรกจะยงัคงมีน้ าตาลซูโครสอยู่ในปริมาณสูงและมีสารโพลีฟีนอลน้อยกว่า
กากน้ าตาล B และ C ซึ่งได้จากการปั่นแยกผลึกครั้งท่ี 2 และ 3 ตามล าดับ อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่ากากน้ าตาล C จะให้ผลดีที่สุด แต่
ในการน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารตอ้งค านึงถึงการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผู้บริโภคและความปลอดภัย
อันเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีบางชนิดจากปฏิกิริยาระหว่างน้ าตาลและกรดอะมิโน  

 
สรุปผล  

ชนิดและแหล่งผลิตกากน้ าตาลมีผลต่อปริมาณสารประกอบทางชีวภาพและฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไลเปสและ
คอเลสเตอรอลเอสเทอเรส โดยกากน้ าตาลชนิด C ซึ่งได้จากขั้นตอนสุดท้ายของการปั่นแยกผลึกน้ าตาล จะมีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกสูงที่สุดและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ที่ IC50 ดีที่สุด ในขณะที่ความสามารถในการยับยั้งการท างานของ
ของเอนไซม์ไลเปสของตับอ่อนและคอเลสเตอรอลเอสเทอเรสจะแปรผันตรงกับชนิดและความเข้มข้นของกากน้ าตาลและสารสกัด
จากกากน้ าตาล โดยสารสกัดจากกน้ าตาลชนิด C มีฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์สูงที่สุดซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
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(a)                                (b) 

Figure 1 (a) Phenolic contents and (b) antioxidant activity (IC50) of molasses and molasses extracts 
 

 
Table 1 Inhibitory activity (%) of pancreatic lipase and cholesterol esterase from molasses and molasses 
extracts. 

Sample % Inhibition of pancreatic lipase % Inhibition of cholesterol esterase 
0.01 mg/ml 0.1 mg/ml 1 mg/mlns 0.01 mg/ml 0.1 mg/ml 1 mg/ml 

C KSL 30 ± 5c 56 ± 4c 100 ± 0 28 ± 3c 43 ± 5c 61 ± 4c 
A 44 ± 1b 62 ± 2c 100 ± 0 2 ± 1e 19 ± 1de 28 ± 3d 
B 61 ± 2a 99 ± 1a 100 ± 0 30 ± 4c 45 ± 4c 64 ± 6bc 
C 63 ± 1a 99 ± 1a 100 ± 0 16 ± 2d 41 ± 4c 47 ± 1c 

E_C KSL 17 ± 2d 83 ± 3b 100 ± 0 64 ± 3a 75 ± 1a 79 ± 1a 
E_A 8 ± 2e 36 ± 4e 100 ± 0 11 ± 1de 14 ± 1e 13 ± 2e 
E_B 6 ± 1e 47 ± 2d 100 ± 0 41 ± 3b 55 ± 3b 72 ± 3ab 
E_C 16 ± 1d 71 ± 2b 100 ± 0 17 ± 1d 23 ± 2d 46 ± 5c 

Control (no enzyme) 0 0 0 0 0 0 
*Data are means + SD; n=3 
Mean values within the same column with different letters in superscript letters (a,b,c,d) are significantly different (P≤0.05) 
; ns= not significant different (P>0.05) 
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ผลของการสกัดด้วยเอนไซม์ตอ่คุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากร าข้าว*                                                                                    
Effect of Enzymatic Control on the Quality of Rice Bran Meal 

 
  เรวดี มีสัตย์1 วีรยุทธ พรหมจันทร์1 สดศรี เนียมเปรม1 และกุศล เอี่ยมทรัพย์1 
  Meesat, R.1, Promjan, W.1, Neamprem, S.1 and Iamsub, K.1 
 

Abstract 
 This research aimed to investigate types of solvents used in rice bran protein extraction, antioxidant 
capacity (DDPH) and determination of optimal conditions for extracting rice bran with water in 90 minutes. 
extracted with sodium hydroxide (pH8, 9, 10) in 90 minutes and alcalase enzyme at concentration 0.3, 0.5, 0.7 
%v/v digested at 60°C for 30, 60 and 90 minutes. This research was found that the optimum condition for 
protein extraction from rice bran is extracted with alcalase enzyme 0.7 %v/v in 90 minutes. the highest 
protein content was 15.75%. Moreover, the extracted protein has the highest antioxidant capacity of 10.2%, 
making an ideal method for extracting rice bran protein in order to use the resulting protein as an ingredient in 
food and beverage production. 
Keyword: Rice bran, Hydrolyzate, alcalase, Protein 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดโปรตีนร าข้าวและความสามารถในการต้าน    
อนุมูลอิสระ (DDPH) และหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดร าข้าวด้วยน้ า 90 นาที สกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (pH8, 9, 10)  
เวลา 90 นาที และเอนไซม์อัลคาเลส ความเข้มข้น 0.3, 0.5, 0.7%v/v ย่อยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 
90 นาที พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากร าข้าว คือ สกัดด้วยเอนไซม์อัลคาเลส ร้อยละ 0.7 %v/v นาน 90 นาที 
โดยได้ปริมาณโปรตีนสูงสุด คือ ร้อยละ 15.75 รวมทั้งโปรตีนที่สกัดได้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้สูงที่สุด             
ร้อยละ 10.2 จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการสกัดโปรตีนร าข้าวเพื่อที่จะน าโปรตีนที่ได้ไปเป็นส่วนผสมในการผลิตอาหารและเครื่องดื่ม 
ค าส าคัญ: ร าข้าว ไฮโดรไลเซท อัลคาเลส โปรตีน 
 

บทน า* 
 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการผลิตข้าวของประเทศไทยตั้งแต่ปี 2555-2556 ซึ่งรัฐบาลได้ด าเนินการจ าน าข้าวราคาสูงตามที่ได้
เสนอนโยบายไว ้พบว่าปริมาณการผลิตข้าวของประเทศไทยสูงขึ้น ในขณะที่มีแนวโน้มการส่งออกลดลง เนื่องจากราคาข้าวไทยสูง
กว่าคู่แข่งอย่างเวียดนามและอินเดียที่เร่งระบายข้าวที่เก็บไว้ในสต๊อก ปริมาณข้าวที่เดิมมีการผลิตมากเกินกว่าความต้องการ      
โดยส่งออกในสัดส่วนเพียง 45 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณข้าวทั้งหมด (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) เมื่อมีนโยบายดังกล่าวจึง
ท าให้มีข้าวเหลือจากการบริโภคและจ าเป็นต้องเก็บรักษาในปริมาณมากขึ้น ข้าวดังกล่าวจะเกิดการเสื่อมคุณภาพตามระยะเวลาที่
เก็บรักษาการน าข้าวที่เหลือจากการส่งออกและบริโภคโดยตรงในรูปของข้าวสารมาใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่มีมูลค่าเพิ่ม จึงนับเป็นทางออกหนึ่งที่ช่วยเพิ่มช่องทางในการใช้ประโยชน์ของข้าวและสร้างความยั่งยืนให้กับเกษตรกรผู้ปลูกข้าว
ในอนาคต เมื่อน าข้าวมาผ่านกระบวนการแปรรูปจะท าให้ได้ร าข้าว ซึ่งเป็นผลพลอยได้ในปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก
ข้าวเปลือก (นิพนธ์, 2556) จากปริมาณผลผลิตข้าวในปี 2559 หากคิดปริมาณร าข้าวที่เกิดขึ้นพบว่า มีปริมาณสูงถึง 988,328 ตัน 
ร าข้าวเป็นแหล่งที่ดีของไขมันและโปรตีน โดยพบว่า มีปริมาณ 13-20 และ 12-14 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งเป็นโปรตีนที่เหมาะสม
ส าหรับน ามาเพิ่มมูลค่า โดยการน ามาพัฒนาเป็นผลติภณัฑอ์าหารและเครื่องดื่มฟังก์ช่ันท่ีเป็นผลติภณัฑท์ี่มีส่วนที่เสริมสุขภาพไดจ้าก
ปัญหาดังกล่าว ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมให้มีการน าเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในกลุ่มของอาหารและ
เครื่องดื่มฟังก์ช่ันพร้อมบริโภคที่เหมาะสมและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคค่อนข้างสูง 

ร าข้าวเป็นเหล่งโปรตีนหลกัในเมล็ดข้าว ถ้าใช้เวลาในการขัดข้าวนาน บริเวณชั้นซับแอลิวโรนซึ่งเป็นช้ันท่ีสะสมของโปรตีน
จะถูกขัดออกมามากขึ้นท าให้ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวลดลง เมื่อเพิ่มระยะเวลาการขัดสีข้าว (Schramm และคณะ, 2007)      
ร าข้าวมีโปรตีนมากรองจากคาร์โบไฮเดรตเละไขมนั โปรตีนร าข้าวมีคุณค่าทางอาหารสงูเมื่อเทียบกับโปรตีนธัญพืชอื่น เป็นโปรตีนไม่
ก่อให้เกิดภูมิแพ้ ต่อต้านการเกิดมะเร็ง (Helm and Burks, 1996; Shoji et al.,2001) โปรตีนร าข้าวเป็นโปรตีนคุณภาพดีย่อยง่าย
ไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้เละมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (Wang et al,1999; Helm Burks, 1996) มีกรดอะมิโนที่จ าเป็น เช่น          
                                                           
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  
1Thailand Institute of Scientific and Technological Research  
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wt 

ไลซีนและทรีโอนีนในปริมาณที่สูงซึ่งโดยทั่วไปแล้วธัญพืชอื่นไม่มีกรดอะมิโนชนิดนี้ (Juliano,1985; Mawal และคณะ, 1987)
งานวิจัยนี้จึงมุ่งท่ีจะสกัดสกัดโปรตีนจากร าข้าวเพื่อที่จะมาเป็นส่วนประกอบในเครื่องดื่ม ในการสกัดโปรตีนร าข้าวเพื่อให้ได้ผลผลิต
สูง (%yield) คือการท าให้โปรตีนที่อยู่ในเซลล์ออกมามากที่สุดเเละอยู่ในสารละลาย การท าลายผนังเซลล์มีทั้งวิธีทางเคมีเละ
กายภาพ เช่น การใช้สารเคมี การใช้เอนไซม์ การบด การปั่น การใช้คลื่นความถี่สูง วิธีการสกัดโปรตีนร าข้าวให้ออกมามากที่สุดจะ
ใช้วิธีการร่วมกันทั้งทางเคมีและกายภาพ งานวิจัยนี้เราเลือกใช้เอนไซม์อัลคาเลสซึ่งเป็นโปรติเอส ประเภทเอ็นโดเปปติเดสและ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกัน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ* 
การศึกษาค่าทางกายภาพและทางเคมีของร าข้าวและโปรตีนร าข้าว 
 โดยการน าร าข้าวเริ่มต้นและผงโปรตีนร าข้าวที่ได้จากการสกัดมาวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี ค่าปริมาณของแข็งที่
ละลาย (ºBrix) และ ค่าความชื้น 

เนื่องจากท่ีต้องวัดค่าความเป็นกรดด่างของร าข้าวเพราะค่าความความเป็นกรดด่าง (pH) ของร าข้าวมีผลต่อการเลือกสาร
และเอนไซม์ที่มาใช้ในการสกัดโปรตีน 
การศึกษาความเข้มข้นและระยะเวลาในการย่อยที่เหมาะสมของเอนไซม์อัลคาเลส 

ผสมร าข้าวต่อน้ ากลั่นในสัดส่วน 1:5 (น้ าหนักต่อปริมาตรและ ปรับ pH ให้เท่ากับ 8 โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จากนั้นน าไปเขย่าด้วยเครื่องเช็กและให้ความร้อนด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส       
เติมเอนไซม์อัลคาเลส 0.7(V/V) ปริมาตร 1 ml เป็นเวลา90 นาที แล้วยับยั้งเอนไซม์โดยการต้มที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส        
3 นาท ีตั้งท้ิงไว้ให้เย็น ปรับ pH เท่ากับ 7 ด้วยสารละลายไฮโดรคลอลิก ความเข้มข้น 6 โมลาร์ แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงแยกตะกอน
3,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แยกส่วนท่ีเป็นตะกอนน าไปวิเคราะห์โปรตีนโดยใช้วิธี Kjeldahl 
method  

ผสมร าข้าวต่อน้ ากลั่นในสัดส่วน 1:5 (น้ าหนักต่อปริมาตร) และ ปรับpH ให้เท่ากับ 8 โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จากนั้นน าไปเขย่าด้วยเครื่องเช็กและให้ความร้อนด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส       
เติมเอนไซม์อัลคาเลสความเข้มข้น ร้อยละ 0.7(%V/V) ปริมาตร 1 ml เป็นเวลา 90 นาทีแล้วยับยั้งเอนไซม์ด้วยการต้มให้ความร้อน
ด้วยอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 3นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ปรับ pH เท่ากับ 7 ด้วยสารละลาย
ไฮโดรคลอลิก ความเข้มข้น 6 โมลาร์ แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงแยกตะกอน 3,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที แยกส่วนท่ีเป็นตะกอนน าไปวิเคราะห์โปรตีนโดยใช้วิธี Kjeldahl method (AOAC,2000) 
มีสูตรการค านวณโปรตีน ดังนี ้

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (A-B)×N×1.4×F 
 
 

A คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับตัวอย่าง (มิลลลิิตร)  
B คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับ blank (มิลลลิิตร)  
Wt คือ น้ าหนักของตัวอย่าง  
N คือ ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (N)  

    F คือ ค่าแฟคเตอร์ 
การวิเคราะห์หาฤทธิ์ของสารส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ 
 ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 50 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH ที่ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากันในไมโครเพลทนาน 1 นาที จากนั้นตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท โดยใช้กรดแอสคอร์บิกเป็นตัวควบคุมบวก (สุจิตรา และ
คณะ, 2563) ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 50 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH ที่ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันในไมโครเพลท นาน 1 นาที จากนั้นตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ีช่วงความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท โดยใช้กรดแอสคอร์บิก เป็นตัวควบคุม
บวก (Nanasombat และTeckchuen) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 
การศึกษาค่าทางกายภาพและทางเคมีของร าข้าว 
 การวิเคราะห์หาค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี และปริมาณความช้ืนของร าข้าวก่อนน าไปสกัด
ด้วยเอนไซม์อัลคาเลส (ดังแสดงใน Table 1)     
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การศึกษาความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสมของเอนไซม์อัลคาเลส 
 จากการศึกษา พบว่า สภาวะที่ใช้ในการสกัดโปรตีนร าข้าวด้วยน้ า สกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ปรับ  pH เท่ากับ 8, 9 
และ 10 พบว่ามีปริมาณโปรตีน เท่ากับ ร้อยละ 2.92 , 4.65 ,7.24, 6.51 ตามล าดับ และท าการสกัดด้วยเอนไซม์ที่ความเข้มข้น 
0.3,0.5,0.7 (V/V) เติมเอนไซม์อัลคาเลสปริมาตร 1ml ย่อยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที พบว่า
ปริมาณโปรตีนที่ย่อยสลายด้วยเอนไซม์อัลคาเลสที่ความเข้มข้น ร้อยละ 0.3 และ0.5 (%v/v) เวลา 90 นาที มีค่าโปรตีน เท่ากับ 
ร้อยละ 13.21 และ ร้อยละ 14.11 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าโปรตีนที่ได้น้อยกว่าเอนไซม์อัลคาเลสร้อยละ 0.7(v/v) ซึ่งมีปริมาณโปรตีน
เท่ากับร้อยละ 15.75 (ดังแสดงใน Table 2) จึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดโปรตีนจากร าข้าว  

จากการศึกษาพบว่า การย่อยโปรตีนร าข้าวด้วยเอนไซม์กลุ่มโปรติเอสท าให้โมเลกุลของโปรตีนเล็กลง ซึ่งจะมีส่วนส่งเสริม
คุณสมบัติการละลาย (Hmmada, 2000) โปรตีนร าข้าวที่สกัดด้วยสารละลายด่างมีสมบัติต้านการเกิดมะเร็งและโปรตีนร าข้าวที่
ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์อัลคาเลสจะได้เพนตะเพปไทด์ที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งเต้านม ปอด ตับ และล าไส้ใหญ่
(Kannan et al.,2010) การใช้เอนไซม์ในระบบย่อยอาหารย่อยโปรตีนร าข้าวได้เพปไทดที่มีสมบัติการต้านอนมูลอิสระ (Chanput 
et al, 2007; Wattanasiritham et al.,2016) เละโปรตีนร าข้าวท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์อัลคาเลสจะได้เพปไทด์ที่มีสมบัติยับยั้ง
แองจิโอคอนเวอร์สติงเอนไซม์ซึ่งเป็นเอไซม์ทีส่งผลให้ความดันในเลือดสูง (Uraipong และ Zhao, 2015)* การทดลองนี้จึงเลือกใช้
เอนไซม์อัลคาเลสในการสกัดโปรตีนร าข้าวโดยศึกษาดังนี้ 

สภาวะที่ใช้ในการสกัดโปรตีนร าข้าวด้วยน้ า สกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ปรับ pH เท่ากับ 8, 9 และ 10 พบว่า มีปริมาณ
โปรตีนท่ากับ ร้อยละ 2.92 , 4.65 , 7.24 , 6.51 ตามล าดับ และท าการสกัดด้วยเอนไซม์อัลคาเลสที่ความเข้มข้น 0.3 , 0.5 ,0.7 
(%V/V) 1ml  ย่อยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 , 60 และ 90 นาที พบว่า ปริมาณโปรตีนที่ย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
อัลคาเลสที่ความเข้มข้น ร้อยละ 0.3 และ 0.5 (%v/v) เวลา 90 นาที มีค่าโปรตีน เท่ากับ ร้อยละ 13.21 และ ร้อยละ 14.11 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าโปรตีนท่ีได้น้อยกว่า เอนไซม์อัลคาเลสร้อยละ 0.7 (%v/v) ซึ่งมีปริมาณโปรตีน เท่ากับร้อยละ 15.75 (ดังแสดงใน
Table 2) จึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดโปรตีนจากร าข้าว  
การวิเคราะห์หาฤทธิ์ของสาระส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (Table 3) พบว่า โปรตีนร าข้าวที่ผ่านการย่อยด้วย
เอนไซม์อัลคาเลส 0.7(%V/V) เวลา 90 นาที (Table 3) มีปริมาณการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือ ร้อยละ 10.2 และรองลงมาคือ 
ร าข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์อัลคาเลส 0.5 และ 0.3(%V/V) เวลา 90 นาที เท่ากับ ร้อยละ 9.17 และ 8.89 
การศึกษาค่าทางกายภาพและทางเคมีของโปรตีนร าข้าว 
 การวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าสี และปริมาณความช้ืนของร าข้าวหลังจากน าไปสกัดด้วย
เอนไซม์ (Table 4) 

 
สรุปผล 

จากการทดลองนี้จึงเลือกสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการสกัดโปรตีนจากร าข้าว  ที่ร้อยละความเข้มข้นเอนไซม์อัลคาเลส 
0.7 (%v/v) ค านวณมีเอนไซม์ในสัดส่วนเอนไซม์ต่อร าข้าว เป็น 0.002 (%v/w) เวลาย่อยที่ 90 นาที อุณหภูมิ ซึ่งมีค่าโปรตีน 
เท่ากับ ร้อยละ15.75 และมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ ร้อยละ10.2  และจากการศึกษาการสกัดโปรตีนร าข้าว
โดยการเปรียบเทียบเทคนิคเละวิธีการสกัดร าข้าว โดยการเลือกใช้น้ าในการสกัดปริมาณโปรตีนที่สกัดได้น้อยมาก เนื่องจากโปรตีน
ในร าข้าวเป็นสารประกอบเชิงซ้อน การที่โปรตีนร าข้าวมีความสามารถในการละลายต่ าเนื่องจากเกิดการเกาะกลุ่มเละมีพันธะได
ซัลไฟด์เชื่อมต่อระหว่างโมเลกุล ในร าข้าวประกอบด้วยกรดไฟติค ซึ่งมีหมู่ฟังก์ชันกลุ่มฟอสเฟตประจุลบจะจับกับฟังก์ชันกลุ่มประจุ
บวกของโปรตีนที ่pH ต่ ากว่าค่าของ PI ของโปรตีน จึงมีผลต่อการละลายและท าให้แยกโปรตีนได้ยากที่ pH สูงกว่า 10 กรดไฟติค
ไม่ละลาย pH ของสารละลายมีความส าคัญต่อการสกัดแยกโปรตีนร าข้าวโซเดียมไฮดรอกไซด์และเอนไซม์อัลคาเลส ควบคุม
อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน วิธีการสกัดร าข้าวที่เหมาะสมเละได้ปริมาณผลผลิตของโปรตีนร าข้าวมากที่สุด คือ การสกัดด้วย
เอนไซม์อัลคาเลสร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.7 (%V/V) อัลคาเลสย่อยได้ดีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 90 นาที ได้
โปรตีนเท่ากับร้อยละ 15.75 เพราะโปรตีนร าข้าวข้าวสะสมอยู่ในผนังเซลล์พืชที่มีเยื้อหุ้มเซลล์ในการสกัดจ าเป็นต้องท าลายเยื่อหุ้ม
เซลล์เพื่อปลดปล่อยโปรตีนให้อยู่ในสารละลายการสกัดโปรตีนร าข้าว จึงไม่สามารถใช้น้ าหรือกรด-ด่างได้เพียงอย่างเดียวและต้องมี
เอนไซม์เข้ามาช่วยย่อยโปรตีนและเหมาะสมที่ท่ีจะน าโปรตีนท่ีได้ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเสริมโปรตีนต่อไป 
 
Table 1  The physical and chemical values of rice bran  

sample pH 
 

Soluble solid 
content (ºBrix) 

 

Moisture (%) 
 

Color value 
 

L* a* b* 
Rice bran 6.8 0.1 18.10 69.32 3.74 17.22 
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Table 2  The comparison of times. Percentage concentration of alkalase enzyme with protein content  
Rice bran  

 
time(minute) Protein content percentage 

 
water 90 2.92 
pH8(NaoH) 90 4.65c±0.02 
pH9(NaoH) 90 7.24a±0.025 
pH10(NaoH) 90 6.51b±0.03 
0.3% alcalase 90 13.21c±0.025 
0.5% alcalase 90 14.11b±0.025 
0.7% alcalase 90 15.75a±0.03 
 
Table 3  Anti-oxidative value of rice bran protein. 

 
Table 4 The physical and chemical values of protein hydrolysate from rice bran oil 
sample pH 

 
Soluble solid 
content (ºBrix)  

Moisture 
(%) 

Color value 
L* a* B* 

Rice bran protein 7.4 5.0 5.68 81.06 3.98 21.34 
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The Effect of Drying Temperature on Total Phenolic Compound, Antioxidant Activity and 
Survival Rate of Probiotic in Chickpea (Cicer arietinum) Yoghurt after Spray Drying Process  
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Abstract  
This research investigated the effect of drying outlet temperature (70, 80, and 90 °C) on phenolic 

compound content, antioxidant activity (DPPH scavenging capacity and ferric reducing antioxidant power 
(FRAP)) and probiotic survival rate of chickpea yoghurt powder after spray drying process. The results showed 
that the outlet air temperature had a significant effect on cell survival rate (80-99 %), phenolic compound 
content (7-11% decreased), DPPH scavenging capacity (0.005-0.008 % decreased) and FRAP value (5.0-16.34 % 
decreased). The highest survival rate, phenolic compound, and antioxidant activity were found in a sample 
that was spray dried at an outlet temperature of 80 °C, while the lowest was found when spray drying at an 
outlet temperature of 90°C. 
Keywords: chickpea, probiotic, bioactive compounds, antioxidant activity   
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิอบแห้ง (70 80 และ 90 °C) ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ความสามารถในการยับยั้ง

อนุมูลอิสระ (โดยวิธี DPPH และ FRAP) และอัตราการรอดของเชื้อโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตผงจากถั่วลูกไก่หลังการท าแห้ง
แบบพ่นฝอย ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิการท าแห้งมีผลต่ออัตราการรอดของเซลล์ (80-99 %) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(ลดลง 7-11%) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (ลดลง 0.005-0.008%) และ FRAP (ลดลง 5.0-16.34 %) 
ทั้งนี้อัตราการรอดของเช้ือ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระที่สูงที่สุดพบในตัวอย่างที่ท า
แห้งที่อุณหภูมิ 80 ๐C ในขณะที่ค่าต่ าสุดพบในตัวอย่างที่ท าแห้งทีอุ่ณหภูมิที่      90 ๐C 
ค าส าคัญ: ถั่วลูกไก่, โพรไบโอติก, สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, ความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอสิระ  
 

ค าน า 
โยเกิร์ต (Yoghurt) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักนมโดยเช้ือจุลินทรีย์ (Culture product) โดยโยเกิร์ตท าจากน้ านม 

อาจเป็นนมสด นมพร่องมันเนย นมคืนรูปจากนมพร่องมัน เนย หมักด้วยจุลินทรีย์ นิยมใช้เช้ือผสมของ Lactic acid bacteria ที่
ผ่านการคัดเลือกแล้ว คือ Lactobacillus bulgaricus กับ Streptococcus thermophilus โดยจุลินทรีย์จะเปลี่ยนน้ าตาลในนม 
คือ แลคโตสให้เป็นกรดแลคติก (Lactic acid) ที่ท าให้โปรตีนตกตะกอน มีลักษณะเป็น ลิ่มค่อนข้างนุ่ม (Soft curd) คือมีเนื้อสัมผัส
กึ่งแข็งกึ่งเหลว โดยทั่วไปมีสีขาวถึงขาวนวล มีกลิ่น หอมอ่อนๆ เฉพาะตัว รสชาติเปรี้ยว เนื่องจากมีกรดค่อนข้างสูง และมีจุลินทรีย์
ที่มีชีวิตอยู่ปริมาณมาก (จิรเดช, 2553) 

ถั่วลูกไก่หรือถ่ัวชิกพี (Cicer Arietinum) เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพท่ีมีโปรตีนสูง เป็นพืชตระกูลถั่ว ถ่ัวลูกไก่เติบโต
ในเอเชียอินเดียยุโรปตะวันออกแอฟริกาประเทศแถบเมดิเตอร์เรเนียน ประโยชน์ของถั่วชิกพีต่อสุขภาพของมนุษย์นั้นมากมาย
เนื่องจากผลิตภัณฑ์นี้มีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นวิตามินหลายชนิดและธาตุที่มีคุณค่า ถั่วลูกไก่ มีกรดโฟลิค โพแตสเซียม และสารฟลาโว
นอยด์ ท่ีช่วยต่อต้านการเกิดโรคหัวใจ ถั่วชิกพีสามารถรับประทานได้ทั้งแบบดิบต้มและอบ คุณค่าทางโภชนาการของถั่วชิกพี (ต่อ
ผลิตภัณฑ์ดิบ 100 กรัม) พบว่ามีโปรตีน  20.5 กรัม ไขมัน  4.25 กรัม คาร์โบไฮเดรต  45.9 กรัม ซึ่งมีปริมาณแคลอรี  362 กิโล
แคลอรีต่อถั่วชิกพีดิบ 100 กรัม  

                                                 
1 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
1 Expert Centre of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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โพรไบโอติก (Probiotics) เป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่สามารถสร้างกรดแลคติก หรือกรดในน้ านมได้พบได้ในทางเดิน อาหาร
ของคน สัตว์และในอาหารหมักดองชนิดต่าง ๆ โดยเป็นจุลินทรีย์ที่ สามารถจับที่บริเวณผิวของเยื่อบุล าไส้แล้วผลิตสารต่อต้านหรือ
ก าจัดเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ รวมถึงก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพได้ (สุนัดดา, 2557) จุลินทรีย์โพรไบโอติกทีมีการศึกษาและเป็นที่
รู้จักในปัจจุบัน  ได้แก่ แลกโตบาซิลัส (Lactobacillus) และไบฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) โดยแลกโตบาซิลัสมักจะอาศัย
อยู่ใน ร่างกายมนุษย์บริเวณล าไส้เล็กตั้งแต่วัยแรกเกิด ส่วนไบฟิโดแบคทีเรียม มักอาศัยอยู่ในเด็กที่ดื่มน้ านมมารดาตั้งแต่อายุ 7 วัน
ขึ้นไป จึงเป็นผลท าให้ทารกที่ดื่มน้ านมมารดาตั้งแต่แรกคลอดมีสุขภาพแข็งแรง และมีระบบภูมิคุ้มกันที่ ดีกว่าทารกที่ดื่มนมขวด
หรือนมกระป๋อง เนื่องจากในล าไส้ของทารกท่ีดื่มน้ านมมารดามีแบคทีเรียทั้งสองสกุลนี้ซึ่งแบคทีเรียทั้งสอง (จิรเดช, 2553) 

การอบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Drying) เป็นเทคนิคการท าแห้งโดยใช้ลมร้อนเพื่อระเหยน้ าออกจากของเหลวอย่าง
รวดเร็วได้ผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปของผงแห้ง ซึ่งตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของอนุภาคผงที่ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายป้อน ความ
หนืดและอุณหภูมิของสารละลายที่ผ่านเข้าเครื่อง ระบบพ่นฝอย (atomization unit) ลักษณะการสัมผัสระหว่างอากาศร้อนและ
หยดของเหลว อัตราการไหลของของเหลวเข้าเครื่อง อุณหภูมิอากาศขาเข้าและขาออกจากเครื่อง และค่าแรงตึงผิวของหยด
ของเหลว เป็นต้น ปัจจุบันผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตผลิตจากนมวัวเป็นหลัก ซึ่งอาจมีปัญหาเรื่องไขมันส่วนเกินและระบบการย่อยอาหารที่
ไม่สามารถย่อยน้ าตาลแลคโตสในนมวัวได้ ส่วนโยเกิร์ตที่ผลิตจากพืชในตลาดปัจจุบันยังมีจ านวนจ ากัดท าให้ผู้ผลิตโภคไม่มีทางเลือก
มากนัก และส่วนใหญ่ท าจากนมถั่วเหลืองซึ่งไม่เหมาะส าหรับผู้ที่แพ้ถั่วเหลือง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาผลของอุณหภูมิท า
แห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากถั่วลูกไก่เสริมเชื้อโพไบโอติกในรูปแบบผง ที่ช่วยเสริมสร้างจุลินทรีย์ที่ดีในกระเพาะอาหาร 
ช่วยในการขับถ่าย ซึ่งผลิตภัณฑ์รูปแบบผงโดยการอบแห้งแบบพ่นฝอยมีข้อดีคือมีต้นทุนต่ า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความช้ืนต่ าจึงช่วยลด
กิจกรรมของจุลินทรีย์ และการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษายาวนานขึ้นและลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
และเก็บรักษา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมโยเกิร์ตจากถั่วลูกไก่โดยน าถั่วมาแช่น้ าเป็นเวลา 12-15 ช่ัวโมง ก่อนน าไปสกัดน้ านมและหมักด้วยหัวเช้ือจาก

โยเกิร์ตถั่วเหลืองทางการค้า 5 % และน้ าตาล 5 % (น้ าหนักต่อปริมาตร) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 42 °C เป็นเวลา 15 ช่ัวโมง เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4 °C โดยเก็บรักษาในสภาวะแช่เย็นและมีอายุการเก็บไม่เกิน 7 วัน  

เตรียมสารละลายป้อนโดยน าตัวอย่างโยเกิร์ตที่เตรียมได้ผสมกับเช้ือ L. paracasei (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) 4 % จากนั้นน าสารละลายโยเกิร์ตไปท าแห้งโดยกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยด้วยเครื่อง Buchi 
Mini Spray Dryer B-290 ควบคุมอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 150 °C และอุณหภูมิลมร้อนขาออกที่ 70 80 และ 90 °C อัตราการ
ป้อนสาร 10 มิลลิลิตร/นาที อัตราไหลของอากาศร้อน 35 ลิตร/ช่ัวโมง ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพ โดยวิเคราะห์ปริมาณของแข็งละลายน้ าได้ ค่าpH (EUTECH รุ่น pHTestr20, 
สิงคโปร์) ปริมาณกรดแลคติก ปริมาณน้ าอิสระ (aW Aqualab Series 4, สหรัฐอเมริกา) ปริมาณความช้ืน และค่าสี (TECAN รุ่น 
Infinite M200 PRO, สวิตเซอร์แลนด์) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ้ า  

วิเคราะห์คุณภาพตัวอย่างก่อนและหลังกระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Maisuthisakul และคณะ, 2007)  ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Assay (2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) โดยค านวณเป็นค่า IC50 (ดัดแปลงจาก Wong และ Chye 
2009) และ FRAP Assay (Ferric reducing antioxidant power assay) (ดัดแปลงจากวิธีการของ Benzie และ Strain, 1996)  
อัตราการรอดตายของเชื้อจุลินทรีย์โดยนับจ านวนเชื้อก่อนและหลังการท าแห้งด้วยเทคนิคการดรอปเพลท   

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมประเมินผลทางสถิติ SPSS version 17 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและความ
แตกต่างของตัวอย่างด้วยวิธี Duncan's new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ผลและวิจารณ์ผลการทลอง 
ผลการทดลองพบว่าร้อยละผลผลิตอยู่ในช่วง 4.19-6.75 % ตามล าดับ (Table 1) โดยก่อนผ่านการอบแห้ง มีปริมาณฟี

นอลิก 0.017 มิลลิกรัมสมมูลย์แกลลิกต่อมิลลิลิตร ค่า IC50 0.12 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า FRAP 25.935 มิลลิกรัมโทลอกซ์/
กรัมสารสกัด และเมื่อผ่านการท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °C พบว่าโยเกิร์ตผงที่ได้มีปริมาณฟีนอลิก 
0.117±0.01 0.138±0.01 และ 0.129±0.01 มิลลิกรัมสมมูลย์แกลลิกต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ค่า IC50 เท่ากับ 0.006, 0.007 และ 
0.006  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และค่าการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP เท่ากับ 228.83±0.63 262.52±1.33 และ 
200.41±1.85 มิลลิกรัมโทลอกซ์/กรัมสารสกัด ตามล าดับ (Table 2) โดยพบว่าที่ 80 °C มีการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด ซึ่ง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและค่าการต้านอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้น สามารถอภิปรายได้ว่ามีสาเหตุเนื่องมาจากการที่สารประกอบฟี
นอลิกที่มีโมเลกุลต่ าบางตัวถูกปลดปล่อยออกมามากข้ึนเมื่อผ่านกระบวนการที่มีความร้อนหรือกระบวนการหมัก ท าให้มีปริมาณฟี
นอลิกทั้งหมดและค่า DPPH สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Niwa และ Miyachi ,1986; Niwa และคณะ, 1988; Lee และ
คณะ, 2003; Jeong และคณะ, 2004)  ซึ่งหากพิจารณาร่วมกับค่า FRAP พบว่าอุณหภูมิการท าแห้งที่ 80 °C ให้ค่าท่ีดีที่สุด  

อัตราการรอดของเช้ือหลังผ่านการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิลมร้อนขาออก 70 80 และ 90 °C มีค่าเท่ากับ 90.4  
92.8 และ 83.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure1)  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pispan และคณะ (2013) ที่พบว่าอัตราการรอด
ของจุลินทรีย์มีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิการอบแห้งแบบพ่นฝอยสูงกว่า 80 °C ทั้งนี้ พบว่าโยเกิร์ตจากถั่วลูกไก่ มีค่า pH อยู่ในช่วง 
4.29-4.41 ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ อยู่ในช่วง 9.6-12.7 °Brix  ค่าปริมาณน้ าอิสระอยู่ในช่วง 0.188-0.231  ค่าความช้ืน
อยู่ในช่วง 13.814-14.342  มีปริมาณกรดแลคติก อยู่ที่ 0.006  และค่าสี L อยู่ในช่วง 88.345 - 92.308 ค่าสี a  -0.263 - 0.042  
และค่าสี b 9.357-10.953 

 
สรุปผล 

การวิจัยเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิอบแห้ง 3 ระดับ ที ่70, 80 และ 90 °C ในการท าแห้งผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากถั่วลูกไก่
โดยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย ที่มีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (โดยวิธี DPPH และ 
FRAP) และอัตราการรอดของเชื้อโพรไบโอติก พบว่าอุณหภูมิท าแห้งมีผลต่อคุณภาพโยเกิร์ตถั่วลูกไก่ โดยที่ 80 °C  เป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุดในการท าแห้ง ผลิตภัณฑ์ผงที่ได้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 0.138±0.01 มิลลิกรัมสมมูลย์แกลลิกต่อ
มิลลิลิตร ค่าการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เมื่อค านวณเป็นค่า IC50 เท่ากับ 0.007 และค่าการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
เท่ากับ 262.52±1.33 มิลลิกรัมโทรลอกซ์/กรัมสารสกัด และมีอัตราการรอดของเชื้ออยู่ท่ี 92.8 เปอร์เซ็นต์  
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Figure 1 Survival rate of Probiotic in chickpea yoghurt after spray drying process at outlet temperature of 70, 
80, and 90๐C, respectively. 
 
Table 1 %Yield, physical and chemical properties of chickpea yoghurt after spray drying at outlet temperature 
of 70, 80, and 90๐C. 
Temp 
(°C) 

Yield 
(%) aW Moisture content 

(%) 
Lactic 

content (%) 
Color value 

L a b 

70 
80 
90 

5.02±0.48 
4.19±1.41 
6.75±0.32 

0.231±0.03a 

0.206±0.01ab 

0.188±0.01b 

14.342±0.02a 

13.814±0.04b 

14.179±0.22a 

0.006±0.00ns 

0.006±0.00ns 

0.006±0.00ns 

88.345±1.44c 

92.308±0.38a 

90.382±0.92b 

-0.062±0.01b 

-0.263±0.03c 

0.042±0.01a 

10.737±0.08a 

9.357±0.67b 

10.953±0.55a 

*Means within the same column with the different superscript letters (a,b,c) are significantly different (P≤0.05) 
 
Table 2 Total phenolic content and antioxidant activity of chickpea yoghurt before and after spray drying at 
outlet temperature of 70, 80, and 90๐C. 

 Temp (°C) Total Phenolic 
(mg GA/g extract) 

IC50 of DPPH 

(mg/ml) 

FRAP value 
(mg TE/g extract)  

*Before 
70 0.011±0.00ns 0.110±0.00ns 32.25±1.01ns 

80 0.011±0.00ns 0.110±0.00ns 17.03±3.03ns 

90 0.011±0.00ns 0.110±0.00ns 19.89±1.73ns 

**After 
70 0.117±0.01b 0.006±0.00ns 228.83±0.63ab 

80 0.138±0.01a 0.007±0.00ns 262.52±1.33a 

90 0.129±0.01a 0.006±0.00ns 200.41±1.85b 

*Before spray drying, means within the same column with the different superscript letters (a,b,c) are significantly different 
(P≤0.05); ns = not significant 
** After spray drying, means within the same column with the different superscript letters (a,b,c) are significantly different 
(P≤0.05) 
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การศึกษาการอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยอากาศร้อนและอากาศร้อนร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกล  
Study on Drying of Sea Lettuce Foam with Hot Air and Combined Hot Air and Far-Infrared 

Radiation  
 

รติยา ธุวพาณิชยานันท์1 ดลฤดี ใจสุทธิ์1 อนุสรณ์ เชื้อสามารถ1 และ จันทนา ไพรบูรณ์2 
Thuwapanichayanan, R.1, Jaisut, D.1, Chueasamat, A.1 and Praiboon, J.2 

 
Abstract 

Drying of sea lettuce foam consists of blending the sea lettuce into puree, whipping into stable foam, 
and then drying. Drying of foam can shorten the drying time. The objective of this work was to study the 
effect of drying methods, i.e., hot air drying at 80°C and combined hot air at 50°C and far-infrared radiation at 
the power level of 350W drying on the drying time, total phenolic content and antioxidant activities of sea 
lettuce foam. The experimental results showed that combined hot air at 50°C and far-infrared radiation at the 
power level of 350W took longer drying time than hot air drying at 80°C. However, the sea lettuce foam dried 
by combined hot air at 50°C and far-infrared radiation at the power level of 350W had higher antioxidant 
activity assessed by DPPH radical scavenging activity and reducing activity than that dried by hot air at 80°C. 
Keywords: Antioxidant activity, Combined hot air and far-infrared radiation, Sea lettuce foam, Total phenolic 
content  
 

บทคัดย่อ  
การอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลประกอบด้วยขั้นตอนการท าให้สาหรา่ยผักกาดทะเลเป็นของเหลวข้น การตีให้เกดิ

ฟองที่เสถียร และการอบแห้ง ซึ่งการอบแห้งโฟมจะช่วยลดระยะเวลาในการอบแห้งลงได้ งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล
ของวิธีการอบแห้ง ได้แก่ การอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C และการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C ร่วมกับการแผ่
รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W ที่มีต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมลู
อิสระของโฟมสาหรา่ยผักกาดทะเล จากผลการทดลองพบว่า การอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภมู ิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสี
อินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W ใช้ระยะเวลาอบแห้งนานกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C แต่โฟมสาหร่ายผักกาด
ทะเลที่ผา่นการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภมูิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเขม้ 350W มีกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระซึ่งหาโดยวิธีการก าจัดอนุมูล DPPH และมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริคสูงกว่าโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลทีผ่่านการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C 
ค าส าคัญ: กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ ปรมิาณสารฟีนอลิกท้ังหมด โฟมสาหร่ายผักกาดทะเล อากาศร้อนร่วมกับการแผร่ังสี
อินฟราเรดไกล  
  

ค าน า  
สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) มีชื่อสามัญว่า Sea Lettuce เป็นสาหร่ายสเีขียว มีคุณค่าทางโภชนาการ มีปริมาณ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอสิระค่อนข้างสูง (Yildiz และคณะ, 2012) นอกจากน้ียังมีกลิ่นหอมเฉพาะของ
สาหร่าย และมีเนื้อสัมผัสใกลเ้คียงกับสาหร่ายสายใบ (porphyra) หรือจีฉ่าย แต่มีราคาถูกกว่า ดังนั้นจึงนิยมน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ หรือน าไปเป็นส่วนประกอบของอาหาร (จารุวรรณ และคณะ, 2563) ซึ่งจะช่วยเพิม่มูลค่าให้กับสาหร่ายผักกาด
ทะเล 

การอบแห้งเป็นขั้นตอนส าคัญในกระบวนการผลติผลิตภัณฑ์จ าพวกสาหร่ายอบแห้งปรุงรส สาหร่ายแผ่นอบกรอบ และผง
สาหร่าย การอบแห้งโดยใช้อากาศร้อนในเครื่องอบแห้งแบบถาดหรอืแบบตู้เป็นที่นิยมส าหรบัการอบแห้งสาหร่าย รตยิา และคณะ 

                                                 
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ. งามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 1 Department of Farm Mechanics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 Ngamwongwan Road, Lardyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
2 ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ. งามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900  2 
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(2562) ศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศร้อน (50-80°C) ที่มีต่อปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด ปรมิาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด กิจกรรม
การต้านอนุมลูอิสระ รวมถึงการใช้พลังงานจ าเพาะในการอบแห้งสาหร่ายผักกาดทะเล พบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลทีผ่่านการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 80°C มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและมกีิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระซึ่งหาโดยวิธีการขจัดอนุมลู DPPH 
สูงสุด แต่มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด และมีความสามารถในการรีดิวซ์ Fe3+ ไม่แตกต่างจากสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50°C แต่มีการใช้พลังงานค่อนข้างสูง การอบแห้งด้วยอากาศร้อนร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลจะช่วยลดการ
ใช้พลังงานในการอบแห้งได้ (El-Mesery และ Mwithiga, 2015) นอกจากน้ีการอบแห้งโฟมซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการตีอาหารที่มี
ลักษณะเป็นของเหลว โดยผสมสารก่อฟองและสารที่ท าให้ฟองเสถียรลงไป เพื่อท าให้เกิดฟองในอาหารและฟองที่เกิดขึ้นมีความ
เสถียร แล้วจึงน าไปอบแห้ง จะช่วยลดระยะเวลาในการอบแห้งลงได้ เนื่องจากเกิดโครงสร้างรูพรุนในอาหาร ที่ผ่านมามีการศึกษา
การอบแห้งโฟมสาหร่ายสไปรลูิน่า (Prasetyaningrum และ Djaeni, 2012) และสาหร่ายสีแดง (Djaeni และคณะ, 2015) ทั้งนี้ยัง
ไม่มีการศึกษาการอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเล ซึ่งผลจากการศึกษาการอบแห้งโฟมสาหร่ายจะสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางใน
การพัฒนาผลิตภณัฑ์จ าพวกสาหรา่ยอบแห้ง สาหร่ายอบกรอบ และผงสาหรา่ยได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผล
ของวิธีการอบแห้ง ได้แก่ การอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูม ิ80°C และการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูม ิ50°C ร่วมกับการแผ่
รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W ที่มีต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง การใช้พลังงานในการอบแห้ง ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด 
และกิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระของโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง เพื่อเปรียบเทียบกับสาหร่ายผกักาดทะเลทีไ่มผ่่านการท าโฟม 
และอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C    

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลให้มีความหนาแน่น 0.5 g/cm3 ก่อนน าไปอบแห้ง โดยปั่นสาหร่ายผักกาดทะเลกับน้ า ใช้
อัตราส่วนสาหร่ายผักกาดทะเลต่อน้ าเท่ากับ 2 ต่อ 5 (w/w) ปั่นเป็นเวลา 3 นาที เพื่อให้ได้สาหร่ายผักกาดทะเลเหลวข้นท่ีเป็นเนื้อ
เดียวกัน จากนั้นเตรยีมสารก่อโฟมและสารที่ท าให้ฟองเสถียร (Methyl cellulose, viscosity 4000 cP) ให้มีความเข้มข้น 0.4% 
(w/w) ผสมสารก่อโฟมที่ได้กับสาหร่ายผักกาดทะเลปั่นและคนใหเ้ข้ากัน แล้วเทส่วนผสมลงในเครื่องผสมอาหาร Kitchen Aid 
Mixer (model no. 5K5SS, Strombeek-Bever, Belgium) และตีผสมที่ระดับความเร็วสูงสุด เป็นเวลาประมาณ 10 นาที เพื่อให้
ได้ความหนาแน่นของโฟมสาหร่ายผักกาดทะเล 0.5 g/cm3 จากนั้นเกลี่ยโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลลงบนถาดที่ปูด้วยแผ่นรองอบ 
เทฟลอน ให้เนื้อโฟมมีความหนา 5 mm จะไดม้วลของโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลถาดละประมาณ 140-145 กรัม จ านวน 5 ถาด 
แล้วน าไปอบแห้งในเครื่องอบแห้งแบบถาด โดยใช้อากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C และใช้อากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสี
อินฟราเรดไกลที่ความเข้มเท่ากับ 350W ความเร็วลม 0.4 m/s จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 0.1 (เศษส่วนมาตรฐาน
แห้ง) และประเมินคา่ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific energy consumption, SEC) จากพลังงานท่ีใช้โดยขด
ลวดความร้อนและพัดลมในการระเหยน้ า 1 กิโลกรัม (MJ/kgH2O evaporated) เปรียบเทียบกับการอบแห้งสาหร่ายผักกาดทะเลที่
ไม่ผา่นการท าโฟม โดยใช้อากาศรอ้นอุณหภูมิ 80°C โดยเตรียมตัวอย่างตามขั้นตอนของ รติยา และคณะ (2562) ส าหรับการสกัด
ตัวอย่างสาหร่ายผักกาดทะเลและโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้ง การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (ด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu ซึ่งรายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิก/กรัมสารสกัด) การวิเคราะห์กจิกรรมการต้านอนุมลูอิสระ (ใช้
วิธี DPPH radical scavenging activity ซึ่งรายงานผลเป็นค่า IC50 ใช้ความเข้มข้นของสารสกดัในช่วง 0.25-3.00 mg/mL และวิธี 
Fe3+ reducing activity ซึ่งรายงานผลเป็นมิลลิกรมัสมมลูของกรดแอสคอร์บิก/กรัมสารสกัด) ท าตามขั้นตอนของ รติยา และคณะ 
(2562)   
 
 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

Figure 1 (a) แสดงการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของโฟมสาหร่ายผักกาดทะเล (F) ที่ผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูม ิ
80°C และอากาศร้อนอณุหภมูิ 50°C ร่วมกับการแผร่ังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W เปรียบเทียบกับสาหรา่ยผักกาดทะเลที่ไม่
ผ่านการท าโฟม (NF) และอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C จากผลการทดลองพบว่า สาหร่ายผักกาดทะเลที่ไมผ่่านการท าโฟม
มีความชื้นเริม่ต้นต่ ากว่าโฟมสาหรา่ยผักกาดทะเล เนื่องจากในกระบวนการท าโฟม ต้องน าสาหร่ายผักกาดทะเลไปปั่นผสมกับน้ าจน
เป็นเนื้อเดียวกันก่อน โดยสาหรา่ยผักกาดทะเลทีไ่มผ่่านการท าโฟม เมื่ออบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C จะใช้ระยะเวลาใน
การอบแห้ง 270 นาที กรณโีฟมสาหร่ายผักกาดทะเล เมื่ออบแห้งด้วยอากาศร้อนอณุหภูม ิ 80°C และอากาศร้อนอุณหภมูิ 50°C 
ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 240 และ 330 นาที ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าการ
อบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลจะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่าสาหรา่ยผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านการท าโฟมเล็กน้อย เมื่ออบแห้ง
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ที่อุณหภูมเิดียวกัน ทั้งที่โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลมีความชื้นเริ่มต้นสูงกว่า ทั้งนี้เนื่องจากโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลมีฟองอากาศอยู่
ภายใน เมื่อผ่านการอบแห้งจะท าให้เกิดโครงสร้างรูพรุน ท าให้น้ าเคลื่อนที่และระเหยออกได้ง่าย เมื่อเปรยีบเทียบเทคนคิในการ
อบแห้งพบว่า โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลทีผ่่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่าการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W ทั้งนี้เนื่องจากการอบแห้งด้วยอากาศ
ร้อนอุณหภมูิ 80°C ท าให้วัสดุมีอณุหภมูิสูงกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลที่ความ
เข้ม 350W สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนจึงมีค่าสูงกว่า ดังนั้นจึงใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่า 
 

  
Figure 1 (a) Drying curves and (b) Specific energy consumption (SEC) of sea lettuce foam dried by hot air at 
80°C and combined hot air at 50°C and far-infrared radiation at the power level of 350W, compared with 
non-foamed sea lettuce dried by hot air at 80°C  
   

เมื่อพิจารณาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) ของอุปกรณ์ให้ความร้อน 
(SECHeater) และพัดลม (SECBlower) และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวม (SECTotal) ดังแสดงใน Figure 1 (b) พบว่าการอบแห้ง
โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลช่วยลดคา่ SECHeater, SECBlower และ SECTotal ลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่ออบแห้งที่อุณหภูมเิดียวกัน 
เนื่องจากการอบแห้งโฟมใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่า และระเหยน้ าออกได้ในปรมิาณมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบเทคนิคในการ
อบแห้งพบว่า การอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C ร่วมกับการแผร่งัสีอินฟราเรดไกลที่ความเขม้ 
350W มีค่า SECHeater และ SECTotal ต่ ากว่าการอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C ถึงแม้ใช้ระยะเวลา
ในการอบแห้งนานกว่า เนื่องจากอุณหภูมิของอากาศร้อนกรณีอบแห้งด้วยอากาศร้อนร่วมกับการแผร่ังสีอินฟราเรดไกลต่ ากว่า 
ภาระการท าความร้อนของอุปกรณ์ให้ความร้อนจึงต่ ากว่า และหลอดรังสีอินฟราเรดไกลใช้พลังงานเพยีง 350W ต่อหลอด (งานวิจัย
นี้ใช้จ านวน 2 หลอด) 

Table 1 แสดงปรมิาณสารฟีนอลิกท้ังหมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอสิระในโฟมสาหร่ายผกักาดทะเลทีผ่่านการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูม ิ 80°C และอากาศร้อนอณุหภมูิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W 
เปรียบเทยีบกับสาหร่ายผักกาดทะเลทีไ่ม่ผา่นการท าโฟม และอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C จากผลการทดลองพบว่า 
โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดต่ ากว่าสาหรา่ยผักกาดทะเลทีไ่มผ่่านการท าโฟม เมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิ 80°C 
เนื่องจากโฟม สาหรา่ยผักกาดทะเลมีความเป็นรูพรุนสูง ซึ่งอาจท าให้สารประกอบฟีนอลิกเกดิปฏกิิริยาออกซิเดชันได้ง่าย โดย
เฉพาะที่อุณหภูมิสูง (Ali และคณะ, 2018) ท าให้โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลมีกจิกรรมการต้านอนมุูลอิสระซึ่งหาโดยวิธีการก าจัด
อนุมูล DPPH ต่ ากว่า (ค่า IC50 สูงกว่า) และมีความสามารถในการรีดิวซเ์ฟอร์ริคต่ ากว่าสาหร่ายผักกาดทะเลที่ไม่ผ่านการท าโฟม 
เมื่อเปรยีบเทียบเทคนคิการอบแหง้พบว่า โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C ร่วมกับการแผ่
รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W จะมีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดไม่แตกต่างจากโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ผา่นการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C ทั้งที่การอบแห้งโฟมสาหร่ายผกักาดทะเลด้วยอากาศร้อนอุณหภมูิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสี
อินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W ใช้ระยะเวลานานกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C ทั้งนี้อาจเป็นผลเนื่องมาจาก
โฟมสาหร่ายผักกาดทะเลซึ่งมคีวามชื้นสูง สามารถดูดซบัรังสีอินฟราเรดไดด้ี ท าให้สารประกอบฟีนอลิกถูกปลดปล่อยออกมา (Lee 
และคณะ, 2005) สง่ผลให้มีกิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระซึ่งหาโดยวิธีการก าจัดอนุมลู DPPH สูงกว่า (ค่า IC50 ต่ ากว่า) และมี
ความสามารถในการรีดิวซเ์ฟอร์ริคสูงกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C 
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Table 1 Total phenolic content (TPC), DPPH radical scavenging activity and Fe3+ reducing activity of sea 
lettuce foam dried by different drying methods compared to the non-foamed sea lettuce dried at 80°C 

Sample Condition 
TPC 

(mg GAE/g extract) 

Antioxidant activities 
DPPH radical scavenging 

activity (IC50; mg/ml) 
Fe3+ reducing activity 

(mg AA/g extract) 
HA 80°C (NF) 27.71±3.07b 0.36±0.01a 10.97±0.68b 
HA 80°C (F) 20.90±1.09a 0.47±0.01c 7.10±0.81a 

HA 50°C + FIR 350W (F) 23.56±0.89a 0.45±0.01b 10.48±0.12b 
Different letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05) 
 

สรุปผล  
การอบแห้งโฟมสาหร่ายผักกาดทะเลด้วยอากาศร้อนอุณหภมูิ 50°C ร่วมกับการแผ่รังสีอินฟราเรดไกลที่ความเข้ม 350W 

มีความเหมาะสมมากกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C เนื่องจากผลิตภัณฑ์ท่ีไดม้ีกิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระซึ่งหา
โดยวิธีการก าจัดอนุมลู DPPH และมีความสามารถในการรดีิวซ์เฟอร์ริคสูงกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภมูิ 80°C นอกจากน้ี
ยังมีการใช้พลังงานในการอบแห้งต่ ากว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 80°C 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณส านักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ โดยหน่วยบริหารและจัดการ

ทุนด้านการเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของประเทศ (บพข.) ที่สนับสนุนงบประมาณในการท างานวิจัย และภาควิชา      
เกษตรกลวิธาน คณะเกษตร ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ท่ีสนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือใน
การท างานวิจัย 
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ประเมินพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงแดงที่เหมาะกับการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑไ์อศกรีมและชาจากไหม 
Reddish-purple Sweet Corn Varieties Evaluation for Processing into Ice-cream and Silk-based Tea 

 
ชฎามาศ  จิตต์เลขา1 บงกชมาศ โสภา1 เสาวนีย ์ฝัดศิริ1 และชูศักดิ์ จอมพุก2 

Jittlaka, C1, Sopa, B1, Fudsiri, S1, Jompuk, C2 

 
Abstract 

 The objective of this study is to evaluate the new variety of the reddish-purple sweet  corn, regarding 
the characteristics of the yield and sensory quality of the products processed into ice-cream and silk-based 
tea. To study, 10 varieties of the yields trials were conducted in the randomized complete block design 
(RCBD) with three replications. The sensory quality was tested by a sampling group of 60 customers from Rai 
Suwan shop, using 9 point hedonic scale. Results showed that Kspsx5910 presented good potential with 
higher amounts of fresh husked and unhusked yields than in the average of 2,167 and 1,490 kg./rai, 
respectively. The full seeds stuck with a pod length of 17 cm. and width of 5 cm. Regarding to results of the 
preference, the tea received in the moderate to slight scores, while  the slight like to like (6-7) level for the 
ice-cream. 
Keywords: Reddish-purple sweet corn, Ice cream, Tea 
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคัดเลือกลูกผสมข้าวโพดหวานสีม่วงแดงพันธุ์ใหม่โดยพิจารณาจากลักษณะผลผลิต
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากผลิตภัณฑ์แปรรูปเป็นไอศกรีมและชาจากไหมข้าวโพด  โดยการปลูกเปรียบเทียบผลผลิต
ข้าวโพดหวานจ านวน 10 พันธุ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
จ านวน 3 ซ้ า และคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีแนวโน้มสามารถท าเป็นผลิตภัณฑ์ไอศกรีม และชาจากไหม ประเมินคุณภาพประสาทสัมผัสโดย
สุ่มตัวอย่างจากลูกค้าร้านค้าข้าวโพดหวานไร่สุวรรณ จ านวน 60 ท่าน วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ 9 Point 
Hedonic Scale ซึ่งพันธุK์spsx5910 เป็นพันธุ์ท่ีประเมินได้ว่ามีศักยภาพดเีหมาะแก่การแปรรูปทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ โดยมีผลผลิตฝักสด
ทั้งเปลือกและปอกเปลือกที่มากกว่าค่าเฉลี่ยคือ 2,167  และ 1,490 กก/ไร่ ตามล าดับ มีลักษณะการติดเมล็ดเต็มทั้งฝักโดยมีความ
ยาวฝัก 17 เซนติเมตร ฝักมีขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร และให้ผลการทดสอบความชอบผลิตภัณฑ์ไอศกรีมมีคะแนน (6-7) อยู่ใน
ระดับความชอบเล็กน้อยถึงชอบ  และความชอบชาไหมอยู่ในระดับพึงพอใจระดับกลางถึงชอบเล็กน้อย  
ค าส าคัญ: ข้าวโพดหวานสีม่วงแดง ไอศกรีม ชา 
 

ค าน า 
ปัจจุบันการดูแลในเรื่องของสุขภาพนั้นก าลังได้รับความนิยมจากผู้บริโภคทั้งผู้สูงอายุ วัยท างาน รวมไปถึงวันรุ่นมากขึ้น 

เห็นได้จากการเลือกบริโภคผักผลไม้ที่มีสีสันต่างๆ พืชผักท่ีมีสีม่วง สีแดง มีสารแอนโทไซยานินที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ มีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับยั้งการเกิดเนื้องอก และลดจ านวนเซลล์มะเร็ง (Cevallos-Casals and Cisneros Zevallos, 
2003) ส าหรับข้าวโพดสีม่วง (purple corn) อุดมไปด้วยสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) โดยมีการสะสมในเยื่อหุ้มเมล็ด 
(aleurone layer) และเปลือกหุ้มเมล็ด (pericarp) และมี cyaniding-3-O-ß-D-glucoside เป็นสารหลักประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ 
(Hiromitsu และคณะ, 2002)  โครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ได้พัฒนาพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วง
ลูกผสมเพื่อเพิ่มปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด  โดยชฎามาศ และคณะ (2563)  ได้ปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดหวานเพื่อเพิ่มปริมาณ
แอนโทไซยานินในเมล็ด พบว่าเมล็ดลูกผสมทดสอบมีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (182 - 460 mg/g), น้ าตาลนอนรีดิวซ์ (174 - 451 

                                                           
1 ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 30320  
1 National Corn and Sorghum Research Center, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University Pakchong, 
Nakhonrachasima, 30320 
2 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140  
2 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Kamphaeng Saen, 
Nakornpathom, 73140 
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mg/g) และปริมาณสารแอนโทไซยานิน (131 – 141 mg/100g) ในเมล็ดสูง ทุกคู่ผสมมีเมล็ดสีม่วงและมีคุณภาพการรับประทานดี 
นอกจากนี้ สารแอนโทไซยานินในเมล็ดลูกผสมทดสอบมีปริมาณสูงกว่าข้าวโพดหวานพันธุ์ร่วมทดสอบทั้งเมล็ดสีม่วง (71 
mg/100g) และเมล็ดสีเหลือง (5 mg/100g)  ซึ่งข้าวโพดหวานที่มีสีม่วงนั้นสามารถเพิ่มคุณค่าทางอาหารของข้าวโพดหวานได้ 
ข้าวโพดหวานสีม่วงนั้นมีการใช้ประโยชน์จากเมล็ดสดเพื่อการบริโภค  นอกจากนั้นสารแอนโทไซยานินยังพบได้ในส่วนของซัง 
เปลือกหุ้มฝัก ไหม และล าต้น ซึ่งเมื่อน าเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วง มาสกัดสารแอนโทไซยานิน พบว่าซังสดมี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินมากกว่าไหมสด และเมล็ดสด (รัตนา และคณะ, 2557) จากคุณประโยชน์ทางสารอาหารที่ได้จากส่วน
ต่างๆของข้าวโพดหวานสีม่วงท าให้สามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายเช่น ไอศกรีมจากซังข้าวโพดหวานสีม่วง (บงกชมาศ 
และคณะ2562) น้ าข้าวโพด และชาจากไหมข้าวโพด  เป็นต้น เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร และใช้ประโยชน์
จากส่วนต่างๆของข้าวโพดอย่างคุ้มค่า อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร และผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากอาหารที่ดีต่อ
สุขภาพ  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงแดงที่เหมาะสมในการผลิตไอศกรีมจากเมล็ดและชาจากไหม
ข้าวโพด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ด าเนินการวิจัยทดสอบผลผลิตฝักสดและลักษณะฝัก ที่ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา  
โดยปลูกข้าวโพดหวานสีม่วงแดงจ านวน 10 พันธุ์ ได้แก่ Kspsx5901, Kspsx5902, Kspsx5903, Kspsx5904, Kspsx5905, 
Kspsx5906, Kspsx5907, Kspsx5908, Kspsx 5909 และ Kspsx5910  ซึ่งเป็นพันธุ์ที่พัฒนาจากโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพด 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) จ านวน 3 ซ้ า บันทึกข้อมูลลักษณะที่ส าคัญ ได้แก่ ผลผลิตฝักสดทั้งเปลือก ผลผลิตฝักสดปอกเปลือก และลักษณะฝัก 
จากนั้นเก็บตัวอย่างส่วนของซัง และไหมเพื่อน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ไอศกรีม และชาจากไหมข้าวโพด  
 การทดสอบคณุภาพทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑ์ไอศกรีม และชาจากไหมข้าวโพด ได้ท าการคัดเลือกสายพันธุ์เบ้ืองต้น
จากทีมผู้วิจัยโดยประเมินผลิตภณัฑ์ไอศกรีมและชาไหมที่ใช้ข้าวโพดพันธุต่าง ๆ ซึ่งได้พิจารณาพันธุ์ท่ีเหมาะสมจากคณุภาพการ
รับประทานฝักสด และสีของผลิตภัณฑ์แปรรูปไอศกรมี และชาจากไหม ดังนี ้
1  ผลิตภณัฑไ์อศกรีม 

 คัดเลือกพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงแดงจ านวน 5 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ Kspsx5901, Kspsx5902, Kspsx5906, Kspsx5907 
และ Kspsx5910 จากนั้นแปรรูปข้าวโพดหวานสีม่วงแดงเพื่อผลิตเป็นไอศกรีมโดยดัดแปลงวิธีการผลิตจากบงกชมาศ และคณะ 
(2562)โดยน าข้าวโพดที่ผ่านการเปลือกข้าวโพดและล้างท าความสะอาดมาฝาน น าเมล็ดที่ได้ต้มในน้ าสะอาดโดยใช้อัตราส่วนเมล็ด
ต่อน้ าคือ 1:1 ให้ความร้อนอุณหภูมิ 95 ซ นาน 12 นาที จากนั้นน าเข้าปั่นและแยกกาก และลดอุณหภูมิให้ต่ ากว่า 4 ซ (บงกช
มาศ และคณะ, 2561) น้ านมข้าวโพดหวานสีม่วงที่ได้จะถูกน าไปใช้เพื่อผลิตไอศกรีม โดยสูตรของไอศกรีมที่ศึกษาประกอบด้วยนม
ข้าวโพดหวานสีม่วง นมสด   วิปปิ้งครีม น้ าตาลทราย เกลือ อิมัลซิไฟเออร์ และสารคงตัว คิดเป็นร้อยละ 250, 375, 219.6, 150, 
0.4, 1 และ 4 โดยน้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมด ตามล าดับ เริ่มจากเติมส่วนผสมที่เป็นของเหลว (น้ านมข้าวโพดหวานสีม่วง นมสด 
และวิปปิ้งครีม) ลงในโถเครื่องปั่นผสม ปั่นจนเนียนเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วเทส่วนผสมลงในหม้อ สเตนเลส เมื่ออุณหภูมิถึง 50 ซ 
เติมน้ าตาลทราย เกลือ สารคงตัว อิมัลซิไฟเออร์ อุ่นให้ร้อนถึงอุณหภูมิ 65 ซ จึงเทส่วนผสมลงในเครื่องปั่นผสมโดยใช้ความเร็ว
สูงสุดปั่นนาน 1 นาที ท าการพาสเจอร์ไรซ์ ที่อุณหภูมิ 80 ซ นาน 2 นาที หลังจากนั้นน ามาลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว บ่มที่
อุณหภูมิ 4 ซ เป็นเวลา 24 ชม. น าส่วนผสมที่ผ่านการบ่มเข้าเครื่องปั่นไอศกรีมนาน 20 นาที บรรจุไอศกรีมใส่ภาชนะ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -18 ถึง -20 ซ นาน 24 ชม.  แล้วท าการทดสอบและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบระดับความชอบ
ในคุณลักษณะด้านการยอมรับโดยรวม สี ลักษณะปรากฎ รสชาติ และเนื้อสัมผัส  จากนั้นสุ่มตัวอย่างกลุ่มทดสอบจากลูกค้าร้านค้า
ข้าวโพดหวานไร่สุวรรณ จ านวน 60 ท่าน วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยโดยใช้ 9 Point Hedonic Scale วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
2  ชาจากไหมข้าวโพด 

คัดเลือกไหมจากข้าวโพดหวานสีม่วงแดงจ านวน 5 พันธุ์ ได้แก่ Kspsx5903, Kspsx5906, Kspsx5907, Kspsx5908 และ 
Kspsx5910 น าไหมข้าวโพดไปคั่วแบบกระทะร้อนอุณหภูมิ 170ซ นาน 10 นาที (อมร, 2559) น าตัวอย่างบรรจุใส่ถุงชา 1.5 กรัม 
แช่ในน้ าร้อน 90ซ    3-5 นาที เทใส่แก้วพลาสติกปริมาตร 30 มล.จากนั้นน ามาทดสอบและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผู้บริโภคเมื่อทดสอบดื่มชาไหมข้าวโพดหวานสีม่วงแดงที่ได้ท าการเปรียบเทียบระดับความชอบในคุณลักษณะด้านสี กลิ่น 
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รสชาติ ความรู้สึกหลังกลืน และการยอมรับโดยรวม  โดยสุ่มตัวอย่างกลุ่มทดสอบจากลูกค้าร้านค้าข้าวโพดหวานไร่สุวรรณ จ านวน 
60 ท่าน วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยโดยใช้ 9 Point Hedonic Scale วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการปลูกทดสอบผลผลิตได้ผลการทดลอง ดังนี้ ผลผลิตฝักสดทั้งเปลือกมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1,605-2,844 กก./ไร่ ซึ่ง
พันธุ์ท่ีมีผลผลิตฝักสดทั้งเปลือกสูงสุดได้แก่ Kspsx5901  และผลผลิตฝักสดปอกเปลือกมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1,016-1,856 กก./ไร่  ซึ่ง
พันธุ์ Kspsx5901 เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตฝักสดปอกเปลือกสูงสุด นอกจากนั้นพันธุ์ Kspsx5901, Kspsx5908, Kspsx 5909 และ 
Kspsx5910  มีผลผลิตฝกัสดทั้งเปลือกสูงกว่าผลผลิตเฉลี่ยของทั้ง 10 พันธุ์ (2,148 กก./ไร่)  และผลผลิตฝักสดปอกเปลือกของพันธุ์ 
Kspsx5901, Kspsx5903, Kspsx 5909 และ Kspsx5910 มีค่าสูงกว่าผลผลิตเฉลี่ยปอกเปลือก(1,389 กก./ไร่) ของพันธุ์ทั้งหมด  
ส าหรับลักษณะฝักได้แก่ ความยาวฝัก ความกว้างฝัก และจ านวนแถวเมล็ดบนฝัก พบว่า  ความยาวฝักมีค่าระหว่าง 16 – 18 ซม. 
พันธุ์ท่ีมีความยาวฝักสูงสุดได้แก่ พันธุ์ Kspsx5901, Kspsx5906 และ Kspsx5909  ความกว้างฝักมีค่าระหว่าง 4 – 5 ซม. โดยพันธุ์ 
Kspsx5910 เป็นพันธุ์ท่ีมีความกว้างฝักสูงสุด และค่าเฉลี่ยของจ านวนแถวเมล็ดบนฝักเท่ากับ 14-16 แถว (Table1) 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคเมื่อทดสอบชิมไอศกรีม โดยคุณลักษณะดังกล่าวของแต่ละพันธุ์มี
ค่าเฉลี่ยระดับในระดับความชอบเล็กน้อยถึงชอบ (6 – 7 ) ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมที่ได้จากพันธุ์ Kspsx5902 มีค่าสูงสุดแต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมจากพันธุ์ Kspsx5901, Kspsx5907 และ Kspsx5910 (Table2)    

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคเมื่อทดสอบดื่มชาไหมข้าวโพดหวานสีม่วงแดง  เปรียบเทียบ
ระดับความชอบในคุณลักษณะด้านความ สี กลิ่น รสชาติ ความรู้สึกหลังกลืน และการยอมรับโดยรวม ผลการทดลองในทุกลักษณะ
จากไหมข้าวโพดหวานสีม่วงแดงทุกพันธุ์มีค่าระดับการประเมินอยู่ระหว่าง 5 – 6 คือ ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในระดับกลางถึงชอบ
เล็กน้อย รสชาติชาจากไหมของพันธุ์ Kspsx5906 มีค่าคะแนนสูงสุด มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ไม่
แตกต่างกับชาไหมที่ได้จากพันธ์ุ Kspsx5903, Kspsx5908 และ Kspsx5910 (Table 3) 

จะเห็นว่าพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงแดงแต่ละพันธ์ุให้ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและชาจากไหมที่
แตกต่างกันเป็นไปได้ว่าแต่ละพันธ์ุมีความเหมาะสมที่จะน ามาแปรรูปผลิตภัณฑ์ที่ต่างกัน 
 

สรุปผล 
จากผลการทดสอบผลผลิตข้าวโพดหวานสีม่วงแดงและประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม 

และผลิตภัณฑ์ชาจากไหม ถึงแม้ผลผลิตฝักสดจะมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ และระดับความพึงพอใจจากการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ(p>0.05)   แต่จากผลการวิจัยจะเห็นว่าพันธุ์ที่มีค่าเฉลี่ย
ผลผลิตฝักสดสูงกว่าค่าเฉลี่ยของพันธุ์ทดสอบทั้งหมด และเป็นพันธุ์ที่ได้รับการประเมินผลิตภัณฑ์ทั้งสองผลิตภัณฑ์ซึ่งมีระดับความ
พึงพอใจระดับกลางถึงชอบ นั่นคือ พันธุ์ Kspsx5910  ดังนั้น พันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงแดง Kspsx5910 จึงเป็นพันธุ์ที่มีความ
เหมาะสมทั้งด้านผลผลิตและมีศักยภาพในการน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปไอศกรีมและชาจากไหม  พันธุ์ Kspsx5910 จึงเป็น
พันธุ์ท่ีเหมาะสมที่จะส่งเสริมต่อไป  
  

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติที่สนับสนุนทุนวิจัยภายใต้โครงการวิจัยและส่งเสริมการผลิตข้าวโพด
หวานและผลติภณัฑ์เกษตรชุมชน  

 
เอกสารอ้างอิง 

ชฎามาศ จิตต์เลขา ชูศักดิ์ จอมพุก และกฤษฎา สัมพันธารักษ์, 2563, การปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวโพด
หวานลูกผสม, Thai Journal of Science and Technology, v9, p265-275. 

บงกชมาศ โสภา เสาวนีย์ ฝัดศิริ ชฎามาศ จิตต์เลขา และ สุวีณา จันทพิรักษ์, 2562, ไอศกรีมข้าวโพดหวานสีม่วงเพื่อสุขภาพ. 
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 50 (2) (พิเศษ) : 57-60. 

รัตนา ม่วงรัตน์ กรวิกา สกุลไกรพีระ ธัญญารัตน์ บุระคา และ ลีลาวดี ชมนาน, 2557, ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดสารแอนโธไซยา 
นินจากข้าวโพดสีม่วง, วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 22(3): 367-380. 



302 ปีที่ 52 ฉบับที ่1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อมร บุญสมบัติ, 2559, ผลของวิธีการคั่วต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไหมข้าวโพดแห้งเพื่อการผลิตชา, วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

Cevallos-Casals, B.A. and Cisneros-Zevallos, L., 2003, Stoichiometric and Kinetic Studies of Phenolic 
Antioxidants from Andean Purple Corn and Red-fleshed Sweet Potato, Journal Agricultural Food 
Chemistry, 51: 3313-3319. 

Hiromitsu, A., Kuze, N. and Kato, Y., 2002, Anthocyanins Isolated from Purple Corn (Zea mays L.), Foods and 
Food Ingredient Journal (Japan), 199: 41-45. 

 
Table 1 Mean of fresh yields and yield component  for the 10 reddish-purple sweet corn hybrids.  

 Hybrid Yield (kg/rai) Ear  
length1/ 

Ear  
Width1/ Kernel 

 Green wt1/ Good wt1/  (cm) (cm) row1/ 
Kspsx5901 2844 1856 18 4 16 
Kspsx5902 1605 1016 16 4 16 
Kspsx5903 2140 1544 17 4 14 
Kspsx5904 1768 1077 16 4 16 
Kspsx5905 2086 1219 17 4 14 
Kspsx5906 1950 1368 18 4 14 
Kspsx5907 2099 1341 17 4 14 
Kspsx5908 2303 1341 17 4 14 
Kspsx5909 2519 1639 18 4 14 
Kspsx5910 2167 1490 17 5 14 

Mean 2148 1389 17 4 14 
(%) CV 29 32 3 33 6 
F-test ns ns ** ns ns 

LSD (0.05) - - 0.99 - - 
LSD (0.01) - 0 1.4 - - 

ns = non-significant difference (P>0.05) 1/ 
 
Table 2 Sensory evaluation of ice cream reddish-purple sweet corn  

Hybrid Color(ns) Appearance(ns) Taste(ns) Texture (ns) Overall 
Kspsx5901 6.84±1.30 6.82±1.30 6.82±1.38 7.08±1.61 6.90±1.15ab 
Kspsx5902 6.86±1.20 6.90±1.02 6.80±1.25 7.22±1.26 7.00±1.05a 
Kspsx5906 6.60±1.81 6.68±1.32 6.84±1.60 7.22±1.52 6.56±1.21b 
Kspsx5907 6.48±1.63 6.74±1.31 6.88±1.45 7.24±1.36 6.84±1.20ab 
Kspsx5910 6.96±1.41 6.76±1.32 6.78±1.57 7.22±1.27 6.72±1.40ab 

a, b,c … within columns represent significant difference (p≤0.05). ns mean statically non significance. 
 
Table 3  Sensory evaluation of tea from reddish-purple sweet corn silk 

Hybrid Color(ns) Odour(ns) Taste  After taste(ns) Overall(ns) 
Kspsx5903 6.12±1.42 5.96±1.34 6.02±1.44ab 6.10±1.42 6.18±1.41 
Kspsx5906 5.92±1.35 6.04±1.34 6.16±1.28a 6.06±1.33 6.08±1.38 
Kspsx5907 5.86±1.60 5.74±1.56 5.76±1.55b 5.80±1.54 5.86±1.55 
Kspsx5908 5.92±1.51 5.98±1.45 6.06±1.48ab 5.98±1.46 6.10±1.56 
Kspsx5910 6.02±1.60 5.94±1.53 5.96±1.55ab 5.84±1.58 5.84±1.54 

a, b,c … within columns represent significant difference (p≤0.05). ns mean statically non significance. 
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ชนิดและอัตราส่วนของถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรสและเปลือกมะขามต่อการเจริญเตบิโต และผลผลิต 
ของผักกาดขาวปลี ทีป่ลูกในพืน้ที่ต าบลหนองแม่นา อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

Types and Proportion of Passionfruit Peel Biochar and Tamarind Peel Biochar on Growth and Yield 
of Chinese Cabbage in Nong-Mae-Na Sub-district, Khao-Kho District, Phetchabun Province. 
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Abstract  
This research aimed to use farmland waste to produce biochar for nurturing the Chinese cabbages in 

the organic agriculture system. Split Plot Design in Randomized Complete Block with four duplicates was 
applied, by which main plots included 1) passionfruit peel biochar and 2) tamarind-peel biochar. The 
sub-plots were treated by various amounts of biochar; 1) 0 kg/rai, 2) 500 kg/rai, 3) 1,000 kg/rai, and 4) 2,000 
kg/rai. As a result, using passionfruit peel as biochar materials had greater physical and chemical properties, 
than tamarind peel. Both types of biochar showed insignificant growth of these crops. Except, treating with 
passionfruit peel biochar with 500 kg/rai resulted in more effective in leaf-to-stem ratio than the plots without 
applying biochar. It tended to encourage higher growth and yield, compared to another rates. Also, it can be 
an alternative for cultivating organic agriculture vegetables.    
Keywords: Passionfruit peel biochar, Tamarind peel biochar, Chinese cabbage, Organic agriculture 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อน าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในพื้นที่ มาผลิตเป็นถ่านชีวภาพเพื่อปรับปรุงดินในการปลูก

ผักกาดขาวปลีในระบบเกษตรอินทรีย์ วางแผนการทดลอง แบบ Split plot design in Randomized Complete Block จ านวน 
4 ซ้ า ปัจจัยหลัก (main plot) คือ ชนิดของถ่านชีวภาพ คือ 1) ถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรส 2) ถ่านชีวภาพจากเปลือกมะขาม 
ปัจจัยรอง (sub plot) คือ 1) 0 กิโลกรัมต่อไร่ 2) 500 กิโลกรัมต่อไร่ 3) 1000 กิโลกรัมต่อไร่ 4) 2000 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่า การน า
เปลือกเสาวรสมาท าเป็นถ่านชีวภาพมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดีกว่าการใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกมะขาม การใช้ถ่าน
ชีวภาพทั้ง 2 ชนิด ไม่ท าให้การเจริญเติบโตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ยกเว้นการใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรสอัตรา 500 
กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้จ านวนใบต่อต้นดีกว่าแปลงท่ีไม่ใส่ถ่านชีวภาพ และมีแนวโน้มท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตดีกว่าอัตราอื่น 
เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย์ 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรส ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ผักกาดขาวปลี เกษตรอินทรยี์ 
  

ค าน า 
 จังหวัดเพชรบูรณ์จัดเป็นแหล่งปลูกมะขามและเสาวรส ซึ่งพบว่าปี พ.ศ. 2559 อ าเภอเขาค้อ มีผลผลิตเสาวรสที่เก็บเกี่ยว
ได้ 3,413,905 กิโลกรัม โดยใช้เนื้อท่ีเพาะปลูก จ านวน 3,694 ไร่ มากที่สุดในจังหวัดเพชรบูรณ์ (ส านักงานเกษตรจังหวัดเพชรบูรณ์, 
2560) ท าให้มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรส่วนใหญ่จะเป็นเปลือกเสาวรสจ านวนมาก จึงน ามาท าเป็นถ่านชีวภาพเพื่อใช้ในการ
ปรับปรุงบ ารุงดิน เพื่อเพ่ิมปริมาณธาตุอาหาร และจลุินทรียใ์นดิน เพราะถ่านชีวภาพมีพรุนและปริมาณธาตุอาหารที่มาก โดยเฉพาะ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แคมเซียม อีกท้ังมีคุณสมบัติเป็นด่าง เมื่อน ามาใช้ในการปรับปรุงดินกรด ช่วยลดความเป็นกรด
ลงได้ เกศศิรินทร์ และคณะ, (2560) ศึกษาผลของอัตรและถ่านชีวภาพแต่ละชนิดในการปรับปรุงดินเปรี้ยวจัด พบว่าการใส่ถ่าน
ชีวภาพในอัตราที่เพิ่มขึ้นท าให้ดินมีสมบัติทางเคมีและกายภาพที่ดีขึ้น โดยเฉพาะค่าเป็นกรดลดลง และมีปริมาณธาตุอาหารที่
เพิ่มขึ้นภายใน 2 เดือน อีกทั้งส่งผลให้กระเจี๊ยบเขียวเจริญโตและผลผลิตที่ดี นอกจากนี้ยังพบว่าถ่านชีวภาพช่วยกักเก็บคาร์บอนใน
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ดินได้ด้วย ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของถ่านชีวภาพในการปรับปรุงดินทรายตื้นที่ปลูกผักกาดขาวปลีในพื้นที่
ต าบลหนองแม่นา อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ เพื่อลดการใช้ปุ๋ยเคมี และเป็นแนวทางในการผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย์
ต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ท าการคัดเลือกพื้นที่ดินทรายตื้น ปลูกผักกาดขาวปลี ต าบลหนองแม่นา อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ น าเปลือก
เสาวรส และเปลือกมะขาม มาเผาด้วยเตาเผาถ่านชีวภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซีส ความร้อน 400 – 600 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง น าถ่านชีวภาพทั้ง 2 ชนิด มาบดให้เป็นผง และน ามาใส่ในแปลงทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Split 
plot design in Randomized Complete Block จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยหลัก (main plot) ชนิดของถ่านชีวภาพ คือ เปลือก
เสาวรสและเปลือกมะขาม ปัจจัยรอง (sub plot) อัตรา 4 ระดับ คือ 0, 500, 1000 และ 2000 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ถ่านชีวภาพตาม
แผนการทดลองลงในแปลงขนาด 3 x 3 ตารางเมตร และคลุกเคล้าให้เข้ากัน หมักทิ้งไว้ 14 วัน และน าต้นกล้าผักกาดขาวปลีอายุ 
21 วัน ย้ายปลูกลงแปลงมีระยะปลูก 50 x 50 เซนติเมตร นอกจากนี้ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดอัตรา 300 กิโลกรัมต่อไร่ หลังจากย้าย
ปลูกทุก ๆ 15 วัน บันทึกข้อมูล ได้แก่ จ านวนใบต่อต้น น้ าหนัดสดก่อนตัดแต่งปลี น้ าหนักสดหลังตัดแต่งปลี เส้นผ่าศูนย์กลางหัว 
ความยาวหัว และผลผลิตรวมต่อไร่ ท าการทดลองระหว่าง เดือนเมษายน ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 จากการน าเปลือกเสาวรสและเปลือกมะขามมาเผาท าเป็นถ่านชีวภาพ โดยใช้กระบวนการไพโรไลซีสแบบใช้ออกซิเจน
น้อยมากหรือไม่ใช้ออกซิเจน เป็นการใช้ความร้อนไล่ความช้ืนในวัสดุออกที่อุณหภูมิ 400 – 600 องศาเซลเซียส พบว่า ถ่านชีวภาพ
จากเปลือกเสาวรสมีสมบัติทางเคมี (OM 44.20 %, N 1.04 %, P 2.12 % และ K 7.19 %) สูงกว่าถ่านชีวภาพจากเปลือกมะขาม 
(OM 16.63 %, N 0.55 %, P 1.46 % และ K 2.21 %) และเมื่อน าภาพจาก SEM มาพิจารณาพบว่าถ่านชีวภาพจากเปลือก
เสาวรส มีโครงสร้างภายในคล้ายฟองน้ า มีจ านวนช่องว่างต่อพื้นที่มากและมีขนาดเล็ก (Figure 1) เมื่อน ามาปรับปรุงบ ารุงดิน ท าให้
ดินมีปริมาณธาตุอาหารและมีความสามารถในการอุ้มน้ ามากขึ้น อีกทั้งการปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรีย์จะท าให้จุลินทรีย์ในดิน
เพิ่ม จุลินทรีย์จะเข้าไปอาศัยในช่องว่างเหล่านี้และยังช่วยปลดปล่อยธาตุอาหารให้พืช จากการทดลองในแปลงผลิตผักกาดขาวปลี 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่การใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรส มีแนวโน้มให้ผักกาดขาวปลีมีการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตด้านน้ าหนักหวัก่อนตัดแต่ง น้ าหนักหัวหลังตัดแต่งปลี และผลผลิตรวมต่อพ้ืนท่ี (1356.10 กรัม, 992.19 กรัม และ 8220.00 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ) เพิ่มมากกว่าการใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกมะขาม (Table 2) เนื่องจากสมบัติทางเคมีของปริมาณ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรสที่มีปริมาณสูงมาก (Table 1) ซึ่งท้ัง 2 ธาตุนี้ มีผลส่งเสริมการสร้างหัว
ของพืชที่มีหัวใต้ดินและพืชที่ห่อหัว จึงท าให้มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่า และอัตราส่วนที่เหมาะสม พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพอัตรา 
500 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้มีผลผลิตด้านน้ าหนักหลังตัดแต่งปลีและผลผลิตต่อพื้นที่มากที่สุด 1035.00 กรัม และ 8488.00 กิโลกรัม
ต่อไร่ (Table 2) 
          ส่วนอิทธพลร่วมระหว่างชนิดและอัตราของถ่านชีวภาพ พบว่า ใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกเสาวรส อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส่งผลต่อจ านวนใบต่อหัว น้ าหนักสดก่อนตัดแต่งปลี น้ าหนักสดหลังตัดแต่งปลี ความยาวหัว เส้นผ่าศูนย์กลางของหัว และผลผลิต
ต่อพื้นที่มากที่สุด แม้ว่าจะไม่แตกต่างทางสถิติกับสิ่งทดลองอื่น (Table 3) เนื่องจากสมบัติทางเคมีและกายภาพของถ่านชีวภาพ
จากเปลือกเสาวรส มีปริมาณธาตุอาหารที่สูง ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และยังพบว่า การใช้ถ่านชีวภาพนั้น ช่วยยับยั้งการ
เกิดโรคไส้เน่าในผักกาด ที่เกิดจากการขาดธาตุโพแทสเซียมและแคลเซียมในดิน เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตของเกษตรกรที่ปลูก
แบบใส่ปุ๋ยเคมี อีกท้ังการปรับปรุงดินด้วยถ่านชีวภาพยังสร้างความอุดมสมบูรณ์ในดินทั้งปริมาณธาตุอาหารและปริมาณจุลินทรีย์ที่
เป็นประโยชน์ในดิน ท าให้เกิดความหลากหลายของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์กับพืชในระยะยาว ซึ่งงานวิจัยของ เกศศิรินทร์ และ
คณะ (2560) ได้มีการศึกษาผลของถ่านชีวภาพแต่ละชนิดต่อปริมาณจุลินทรีย์ในดิน พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพท าให้มีปริมาณ
จุลินทรีย์ได้แก่ แบคทีเรีย Bacillus spp., กลุ่มแบคทีเรียทั่วไป, แบคทีเรีย Pseudomonas spp. และกลุ่มเช้ือราที่สร้างเส้นใย 
จากในสัดส่วนเฉลี่ยของแต่ละชนิดถ่านชีวภาพพบว่าทุกชนิดของถ่านชีวภาพมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงดิน  เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาและอัตราที่ใส่ ซึ่งจุลินทรีย์เหล่านี้มีผลต่อการยั้บยังโรค ส่งเสริมาการเจริญเติบโต และช่วยในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ 
จึงท าให้ดินท่ีมีการใส่ถ่านชีวภาพมีการเจริญเติบโตของพืชที่ดี ซึ่งในระยะยาวนั้น ส่งผลต่อการลดใช้ปุ๋ย และยังสร้างความอุดมสม
บูรณืของดิน สร้างระบบนิเวศในดินท าให้เกิดความยั่งยืน  
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(a)                   (b)  

Figure 1 Physical appearances of Passionfruit peel biochar (a) and Tamarind peel biochar (b) 
     
Table 1 Chemical Property of Passionfruit peel biochar and Tamarind peel biochar  

Chemical Property Passionfruit peel biochar Tamarind peel biochar 

pH 10.55 9.84 

 EC (dS/m) 0.22 1.27 

Organic metter (%) 44.20 16.63 
Organic carbon (%) 25.64 9.65 

C/N ration 25.00 18.00 
N (%) 1.04 0.55 
P (%) 2.12 1.46 
K (%) 7.19 2.21 
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Table 2 Effects of Types and Proportion of Biochar on growth of Chinese cabbage.   
Factor 

number of 
leaves 

wet weight 
before removing 

outer leaves 

wet weight 
after removing 
outer leaves 

diameter length Yield 

(g) (g) (cm) (cm) (kg/rai) 

Type 
Passionfruit peel 

biochar 
52.64 1356.10 992.19 12.05 32.53 8220.00 

(A) 
Tamarind peel 

biochar 
52.03 1351.30 960.31 12.29 33.33 8063.30 

F - Test  ns ns ns ns ns ns 

Ratio No Biochar 50.78 b1/ 1305.60 916.90 12.37 32.28 8133.30 

(B) 500 kg/rai 52.75 ab 1387.50 1035.00 12.00 33.78 8488.90 

 
1000 kg/rai 52.25 ab 1285.30 938.70 12.08 32.91 7740.00 

 
2000 kg/rai 53.56 a 1436.30 1014.40 12.24 32.28 8204.40 

F - Test  * ns ns ns ns ns 

A x B ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 3.71 14.04 19.90 8.23 4.82 14.01 
1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Duncan’s 
multiple range test 
 
Table 3 Interaction of Types and Proportion of Biochar on growth of Chinese cabbage  

Factor 

wet weight 
before removing 

outer leaves 

wet weight after 
removing outer 

leaves 
diameter length Yield 

(g) (g) (cm) (cm) (kg/rai) 

Passionfruit peel 
biochar 

no Biochar 1243.70 861.30 12.26 31.18 8106.70 

500 kg/rai 1451.30 1107.50 11.87 33.75 9240.00 

1000 kg/rai 1296.90 982.50 11.74 32.37 7408.90 

2000 kg/rai 1432.50 1017.50 12.34 32.81 8124.40 

Tamarind peel 
biochar 

no Biochar 1367.50 972.50 12.47 33.37 8160.00 

500 kg/rai 1323.80 962.50 12.13 33.81 7737.30 

1000 kg/rai 1273.80 895.00 12.42 33.44 8071.10 

2000 kg/rai 1440.00 1011.30 12.14 32.68 8284.40 

A x B ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 14.04 19.90 8.23 4.82 14.01 
1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Duncan’s 
multiple range test 
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การคัดเลือกพันธุ์มะเขือเทศต้านทานโรคเหี่ยวเขียว 
Screening for Bacterial Wilt Resistance in Tomato 

 
รัชนี  ศิริยาน1
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,Austin, J.2
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Abstract 

 Bacterial wilt is a serious cause disease in tomato. This study aimed to assess bacterial wilt resistance 
in good characteristic tomato with highly beta-carotene and lycopene. The inoculation method was used for 
resistant screening in 59 tomato lines. After 4 weeks, the result showed that all tomato lines were 
susceptible, ranged from 68-100 disease index percentage. The resistant tomato were collected, grown and 
self-pollinated. The seeds were sowed and repeated for bacterial wilt inoculation until the fifth generation 
(S5). The result found that tomato had increased resistance to bacterial wilt in each generation. The first to 
the second generations (S1-S2) showed 25-100 disease index percentage. The third to the fourth generations 
(S3-S4) had 0-100 disease index percentage and the fifth generation (S5) had 0-31 disease index percentage. 
The five disease resistant lines were selected. These lines will be used for bacterial wilt resistance breeding 
program. 
Keywords: Bacterial wilt, Inoculation, Disease percentage, Resistant cultivars  
 

บทคัดย่อ 
 โรคเหีย่วเขียวจากเชื้อแบคทีเรียเป็นโรคที่ส าคัญต่อการปลูกมะเขือเทศ การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือก
มะเขือเทศท่ีมลีักษณะดีทางการเกษตร มสีารเบต้าแคโรทีนและไลโคปีนสูง ให้มลีักษณะต้านทานโรคเหี่ยวเขียว โดยการปลูก
เชื้อโรคเหี่ยวเขียวให้แก่มะเขือเทศสายพันธ์ุคัดเลือกจ านวน 59 สายพันธ์ุ ตรวจสอบการตอบสนองตอ่เช้ือโรคหลังปลูกเช้ือเป็น
เวลา 4 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า ทุกสายพันธ์ุอ่อนแอต่อเชื้อโรคเหี่ยวเขียวโดยมดีัชนีเกิดโรค 68-100 เปอร์เซ็นต์  ส่วนต้นที่
ไม่แสดงอาการจะคลมุดอกเพื่อเกบ็เมลด็ผสมตัวเอง แล้วน ามาทดสอบความต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขียว ท าซ้ าจนกระทั่งถึงรุ่นที ่
5 (S5) พบว่ามะเขือเทศมีความต้านทานโรคเหี่ยวเขียวเพิ่มขึ้นในแต่ละรุ่น โดยรุ่น S1-S2 มีค่าดัชนีการเกิดโรค 25-100 
เปอร์เซ็นต์ รุ่น S3-S4 มีค่าดัชนกีารเกิดโรค 0-100 เปอร์เซ็นต์ และรุ่น S5 มีค่าดัชนีการเกิดโรค 0-31 เปอร์เซ็นต์สามารถ
คัดเลือกได้มะเขือเทศต้านทานโรคเหี่ยวเขียว 5 สายพันธ์ุ มะเขือเทศต้านทานเหล่านี้จะใช้ในการพัฒนาพันธุ์มะเขือเทศต้านทาน
โรคเหีย่วเขียวต่อไป 
ค าส าคัญ: โรคเหี่ยวเขียว, การปลกูเช้ือโรคเหี่ยวเขียว, เปอรเ์ซ็นต์การเกิดโรค, พันธุ์ต้านทานโรค 
 

ค าน า 
 โรคเหีย่วเขียว (Bacterial wilt) เป็นโรคที่ส าคัญมากที่สุดของมะเขือเทศท่ีปลูกในเขตร้อน เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 
Ralstonia solanacearum เปน็แบคทีเรียแกรมลบ รูปท่อน ลักษณะโคโลนีบนอาหารค่อนข้างกลม ผิวของโคโลนีเรยีบเป็น
มัน สีค่อนข้างขาว สามารถแยกความแตกต่างของเชื้อชนิดรุนแรงและไม่รุนแรงออกจากกันได้ โดยลักษณะของเชื้อชนิดรุนแรง
บนอาหาร Triphenyltetrazolium chloride (TZC) อายุ 48 ช่ัวโมง โคโลนีค่อนข้างกลม สีขาวขุ่น มีจุดสีชมพตูรงกลางโคโลนี 
เชื้อชนิดไม่รุนแรง จะมีโคโลนีขอบเรียบ คลา้ยเนยเหลว กลางโคโลนีสีแดงเขม้ขอบใส ไมส่ามารถกอ่ให้เกิดโรคได้ (เย็นจติร, 
2549) อาการโรคในมะเขือเทศ เริ่มจากใบล่างเหี่ยวและเกดิการเหีย่วท้ังต้นอย่างรวดเร็ว หลังจากอาการเริ่มแรกปรากฏ 2-3 
วัน อาจมีรากอากาศแตกออกจากส่วนล าต้นเป็นจ านวนมาก ซึ่งพบมากในกรณีที่การเกิดโรคมีการพฒันาค่อนข้างช้า (เพชรรัตน์ 

                                                 
1 ศูนย์วิจัยพืขสวนศรีสะเกษ ต าบลหนองไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 33000 1 Si Sa Ket Horticultural Research Center, Nong Phai, Mueang, Si Sa Ket 33000  
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพังงา เลขท่ี 52 หมู่ท่ี 1 ต.บางม่วง อ.ตะก่ัวป่า จ.พังงา 82110 
2  Phangnga Research and Development Center,  52 Moo 1, Bang Muang, Ta Kua Pa, Phangnga 82110 
3 ส านักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
3 Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900 
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และ พิศาล, 2547) โรคนี้พบได้ทัว่ไปในแหล่งปลูกมะเขือเทศของประเทศไทย อาการโรคในมะเขือเทศ เริ่มจากใบลา่งเหี่ยวแต่
ใบยังเขียวอยู่ และพบว่าเชื้อโรคจะเข้าไปในต้นพืชผา่นทางรากและเพิ่มปริมาณในท่อน้ า ท าให้รบกวนการล าเลียงน้ าและอาหาร
ของพืช การควบคุมโรคท าได้ยาก เนื่องจากเชื้ออาศัยอยู่ในดิน วิธีการควบคุมที่ได้ผลดีทีสุ่ด คือ การใช้พันธุ์ต้านทาน (Agrios, 
2005) แต่มะเขือเทศพันธุ์ต้านทานมีความจ าเพาะในบางพื้นที่และสญูเสยีความตา้นทานง่าย การเสียบยอดโดยใช้พันธุ์ต้านทาน
เป็นต้นตอ เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการควบคุมโรคที่มีประสิทธิภาพ สามารถลดการเข้าท าลายของเชื้อโรคเหี่ยวเขียวได ้
(Laeshita และ Arwiyanto, 2017) 
 ศูนย์วิจัยพืชสวนศรสีะเกษด าเนินโครงการส ารวจและรวบรวมมะเขือเทศเพื่อการปรับปรุงพันธุ์ ระหว่างปี พ.ศ. 2555 
–2557 ได้รวบรวมมะเขือเทศจากแหล่งต่างๆ น ามาปลูกศึกษาลักษณะทางการเกษตร และได้วิเคราะหส์ารส าคัญ ได้แก่ เบต้าแค
โรทีนและไลโคปีน หลายพันธ์ุมลีกัษณะต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขยีวในสภาพแปลง เหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นพันธุ์ต้านทานโรค
หรือใช้เป็นพันธุ์ต้นตอ ดังนั้น จึงได้น าพันธุ์ท่ีมีศักยภาพเหลา่นี้มาทดสอบความต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขียวในโรงเรือน เพื่อ
คัดเลือกพันธุ์ท่ีมีความต้านทานโรคหรือใช้เป็นพันธุ์ต้นตอ ส าหรับใหเ้กษตรกรปลูกต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรยีมต้นมะเขือเทศ  
 เพาะเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศในกระบะเพาะ เมื่อมีใบจริง 1 คู่ ย้ายปลูกต้นมะเขือเทศลงกระถาง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
4 นิ้ว โดยใช้มะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์เป็นพันธุ์อ่อนแอเปรียบเทียบ ส่วนพันธุ์ต้านทานใช้พันธุ์ H7996 และ BWR#1405 เป็น
พันธุ์เปรียบเทียบ ปลูกมะเขือเทศในเรือนปลูกพืชทดลองให้มีอายุ 30 วัน โดยใช้ต้นมะเขือเทศในการทดสอบจ านวน 20 ต้นต่อ
สายพันธุ ์
2. การเตรยีมเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum  
 น าเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum ที่เก็บรักษาไว้ในศูนย์เกบ็รักษาเชื้อพันธุ์จุลินทรียโ์รคพืช กลุ่มวิจัยโรคพืช 
ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร มาฟื้นฟูความมีชีวิตโดยน ามาเลี้ยงบนอาหาร Wakimoto’s medium 
(PSA) บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3-4 วัน หรือเลี้ยงบนอาหาร TZC เลือกโคโลนีท่ีมีลักษณะเยิ้ม สีขาวขุ่น 
รูปร่างไม่แน่นอน ตรงกลางสีชมพู น าไปเลีย้งเพิ่มปรมิาณบนอาหาร PSA บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36-48 
ช่ัวโมง น าเชื้อมาละลายด้วยน้ ากลัน่นึ่งฆ่าเช้ือ วัดความเข้มข้นด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 600 นา
โนเมตร ให้ได้ค่าความทึบแสง (Optical density, OD) เท่ากับ 0.3 มีความเข้มข้นของเชื้อประมาณ 108 หน่วยโคโลนีต่อ
มิลลลิิตร 
3. การทดสอบปฏิกริิยาพันธุ์มะเขอืเทศต่อโรคเหี่ยวเขียว 
 โดยน าเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum ที่เตรียมไว้ข้างต้น มาปลกูเช้ือลงบนต้นมะเขือเทศท่ีเตรยีมไว้ โดยก่อนปลูก
เชื้องดการให้น้ ามะเขือเทศเป็นเวลา 1 วัน ปลูกเช้ือลงบนมะเขือเทศโดยใช้มีดหรือคัตเตอร์ทีส่ะอาดตดัส่วนรากห่างจากต้น 1-2 
เซนติเมตร ราดด้วยสารละลายเช้ือท่ีเตรียมทันที โดยใช้อัตราส่วนสารละลายต่อดินในกระถาง 1: 10 (v/v) (20 มิลลลิิตรต่อต้น)   
การบันทึกผล   ตรวจผลการทดลองหลังการปลูกเช้ือทุก 7 วัน โดยนับจ านวนต้นที่เกิดโรคหลังปลูกเช้ือ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ นับ
จ านวนต้นที่แสดงอาการโรคแต่ละระดับคะแนน ตามระดับอาการตอ่โรค 5 ระดับ (Winstead และ Kelman, 1952) คือ 0 พืช
ไม่แสดงอาการเหี่ยวหรือพืชปกติ (Healthy plant), 1 ใบพืชแสดงอาการเหี่ยว 1 ใบ/ต้น, 2 ใบพืชแสดงอาการเหี่ยว 2 ใบ/ต้น 
หรือ ¼ ของต้นแสดงอาการเหี่ยว, 3 ใบพืชแสดงอาการเหี่ยว 3 ใบ/ต้นหรือ ½ ของต้นแสดงอาการเหีย่ว, 4 ใบพืชแสดงอาการ
เหี่ยว 4-5 ใบ/ต้นหรือ ¾ ของต้นแสดงอาการเหี่ยว, 5 พืชแสดงอาการเหี่ยวท้ังต้นหรือต้นตาย ค านวณค่าดัชนีการเกิดโรคตาม
สูตร  
 ดัชนีการเกิดโรค (%)  = ผลรวมของ (จ านวนต้นพืชแต่ละระดับอาการ x ระดับอาการของโรค  x 100 
 (Disease index, DI)  จ านวนต้นพืชทดสอบทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 
 น าค่าดัชนีการเกดิโรคมาใช้จัดระดบัความต้านทาน ดังนี ้0 % = ต้านทานมาก (Highly resistant, HR), 1-10 % = 
ต้านทาน (Resistant, R), 11-20 % = ต้านทานปานกลาง (Moderate resistant, MR),  21-30 % = อ่อนแอปานกลาง 
(Moderately susceptible, MS), 31-70 % = อ่อนแอ (Susceptible, S), 71-100 % = อ่อนแอมาก (Highly susceptible, 
HS) 
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ผลการทดลอง 
 ผลการปลูกเชื้อโรคเหีย่วเขียวให้แก่ต้นกล้ามะเขือเทศ จ านวน 59 สายพันธ์ุ เปรียบเทียบกับพันธุ์ตา้นทานและพันธุ์
อ่อนแอ พบว่า มะเขือเทศทุกสายพันธุ์อ่อนแอต่อโรคเหี่ยวเขยีว (Table 1) โดยมีค่า DI ตั้งแต่ 68-100 เปอร์เซ็นต์ มเีพียง 10 
สายพันธ์ุมีต้นท่ีไม่แสดงอาการโรคเหี่ยวเขียว ได้แก่ สายพันธ์ุ 007 010 034 045-2 047 296 333-2 357-2 397 และ 399 
โดยมดีัชนีการเกดิโรค 97, 87, 92, 96, 83, 87, 68, 79, 73  และ 88 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
 
Table 1 Reaction of tomato lines to Ralstonia solanacearum. 
Disease index (%) Number of line Response 
60-70 1 Susceptible 
71-80 2 Highly susceptible 
81-90 6 Highly susceptible 
91-100 50 Highly susceptible 
Total 59  
 
 หลังจากนั้นน าต้นทีไ่ม่แสดงอาการเหี่ยว ย้ายปลูกในถุงด าขนาด 7x14 นิ้ว ปฏิบัตดิูแลรักษา จนกระทั่งต้นมะเขือเทศ
ออกดอก ใช้ถุงรีเมย์คลุมช่อดอกเพื่อป้องกันการผสมข้าม เมื่อผลมะเขือเทศสุกผ่าเก็บเมลด็ ตากเมลด็ให้แห้ง แล้วน าเมล็ดมา
เพาะกล้าในถาดเพาะ ย้ายปลูกตน้กล้าใส่กระถางพลาสติกสดี าและปลูกเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum ตามกรรมวิธีข้างต้น 
พบว่า การปลูกเช้ือให้ต้นกล้ามะเขือเทศท่ีได้จากต้นต้านทานและผสมตัวเองรุ่นที่ 1 (S1) และรุ่นที่ 2 (S2) มีความต้านทานโรค
เหี่ยวเขียวเพิม่ขึ้น โดยมีคา่ DI ระหว่าง 25-100 เปอร์เซ็นต์ โดยสายพันธ์ุ 034 มีค่า DI 25 เปอร์เซ็นต์เท่ากับพันธุ์ H-7996 ซึ่ง
เป็นพันธุ์ต้านทานเปรยีบเทียบ และ สายพันธ์ุ 045 มีค่า DI 27 เปอร์เซ็นต์  
 การทดสอบความต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขียวในรุ่นที่ 3 (S3) ซึ่งเก็บเมล็ดจากต้นต้านทานรุ่น S2 พบว่ามีค่า DI ระหว่าง 
3-97 เปอร์เซ็นต์  และความต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขียวในรุ่นที่ 4 (S4) ซึ่งเก็บเมล็ดจากต้นต้านทานรุ่น S3 พบว่ามีค่า DI ระหว่าง 
0-100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นเก็บเมลด็จากต้นมะเขือเทศท่ีแสดงความต้านทานในรุ่นที่ 5 (S5) น ามาเพาะกล้าและทดสอบ
ปฏิกิริยาต่อโรคเหี่ยวเขยีวตามวิธีการที่กล่าวมาแล้ว พบว่า สายพนัธุ์มะเขือเทศแสดงความตา้นทานต่อโรคเหี่ยวเขียว โดยมีค่า 
DI ระหว่าง 0-31 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) และมีมะเขือเทศ 5 สายพันธุ์ท่ีมีค่า DI เท่ากับ 0 เปอร์เซน็ต์หรือไม่แสดงอาการของ
โรคเลย ได้แก่ สายพันธุ์ 034-5-1r, 034-5-1-2n, 045-3-1r, 045-3-1-5n และ 045-10-1-3n 
  

วิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการคดัเลือกมะเขือเทศต้านทานโรคเหี่ยวเขียว สามารถคัดเลือกสายพันธ์ุมะเขือเทศท่ีมคีวามต้านทานได ้

โดยในรุ่นแรกๆ มะเขือเทศมีความอ่อนแอต่อโรคมาก แต่ยังคงมีบางต้นไม่แสดงอาการของโรค การแสดงความต้านทานและ
อ่อนแอของต้นมะเขือเทศโดยสังเกตอาการของโรคบนต้นมะเขือเทศ โดยพันธุ์ท่ีอ่อนแอจะแสดงอาการหลังปลูกเช้ือ 4 วัน และ
พันธุ์ท่ีมีความต้านทานจะแสดงอาการหลังปลูกเช้ือ 14 วันหรือมากกว่าและยังคงมีต้นไม่แสดงอาการโรคหลังปลูกเชื้อ 4 
สัปดาห์ เมื่อเก็บเมล็ดจากต้นต้านทานเหล่านั้นมาปลูกและทดสอบความต้านทานโรค โดยท าซ้ าๆหลายๆรุ่น พบว่า ความ
ต้านทานของโรคเพิ่มขึ้นในรุ่นทีเ่พิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของยีนต้านทาน ความตา้นทานต่อเชื้อแบคทีเรียโรคเหีย่วเขียวนี้ถูก
ควบคุมด้วยยีน ซึ่งในมะเขือเทศยนีท่ีเกี่ยวข้องกับความต้านทานนี้มลีักษณะถ่ายทอดเชิงปริมาณ (Quantitative trait loci) ท า
ให้การแสดงออกมีหลายระดับ และสภาพแวดล้อมมผีลต่อการแสดงความต้านทาน (Ishihara และคณะ, 2012)  นอกจากน้ี 
Hanson และ คณะ (1996) รายงานการตอบสนองของพันธุ์มะเขือเทศและเช้ือโรคเหี่ยวเขียว พบว่ามคีวามแตกต่างกันในแตล่ะ
แหล่งปลูก โดยสายพันธ์ุมะเขือเทศที่มีความต้านทานต่อโรคเหี่ยวเขยีวในมาเลเซียและไต้หวัน เมื่อน ามาทดสอบที่ฟิลิปปินส์และ
อินโดนีเซีย แสดงความอ่อนแอตอ่โรคเหีย่วเขียวของฟิลิปปินส์และอินโดนีเซีย แสดงให้เห็นว่า แหล่งพันธุกรรมที่จะน ามาใช้
ประเมินความตา้นทานควรจะอยู่ในพื้นที่เดียวกันกับเชื้อสาเหตุโรค จึงจะสามารถคัดเลือกพันธุต้านทานให้ประสบผลส าเร็จ 
 

สรุปผล 
 การคัดเลือกมะเขือเทศต้านทานโรคเหี่ยวเขียว สามารถคัดเลือกไดส้ายพันธ์ุมะเขือเทศในรุ่นที่ 5 (S5) ที่มีความ
ต้านทานสูงจ านวน 5 สายพันธ์ุ คอื สายพันธ์ุ 034-5-1r, 045-3-1r, 045-3-1-5n และ 045-10-1-3n โดยมีดัชนีการเกิดโรค 0 
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เปอร์เซ็นต์ ทั้ง 5 สายพันธ์ุ สามารถน ามาพัฒนาต่อเพื่อให้ได้มะเขือเทศพันธุ์ใหม่ต้านทานโรคเหีย่วเขียว และใช้เป็นต้นตอ
ส าหรับพันธุ์การค้าที่มีความอ่อนแอต่อโรคเหีย่วเขียวได้ 
 
Table 2 Response of tomato to bacterial wilt infection after inoculation for 4 weeks. 
Generation Tomato lines Total 

plants 
Resistant 
percentage 

Disease 
index (%) 

Phenotype 

S4 034-2-2 29 97 3 R 
 034-5-1 30 93 7 R 
 045-14-4 30 47 53 S 
 045-3-1 30 63 37 S 
 045-10-1 29 100 0.0 HR 
 337-1-1 30 0 100 HS 
 357-10-2 30 23 77 HS 
 357-2-12 30 60 40 S 

S5 034-2-2r 31 93 7 R 
 034-2-2-2n 30 97 3 R 
 034-2-2-1n 20 95 5 R 
 034-5-1r 30 100 0 HR 
 034-5-1-2n 25 100 0 HR 
 045-3-1r 30 100 0 HR 
 045-3-1-5n 30 100 0 HR 
 045-10-1-3n 30 63 7 R 
 045-10-1r 29 97 3 R 
 045-10-1-3n 27 100 0 HR 
 357-12-2r 27 70 30 MS 
 357-12-2-1n 29 69 31 S 
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การตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในกระบวนการผลติผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีซดราย 
Investigation of microbial contamination of freeze-dried durian process 

 
ชาลินี พินผ้ึง1 เบญจวรรณ ธรรมธนารกัษ์1 และ สาวติรี วทญัญูไพศาล1* 

Pinpueng, C.1 Thumthanaruk, B.1 and Vatanyoopaisarn, S.1* 

 
Abstract 

This research aimed to investigate sources of microbial contamination in the durian freeze-dried (DFD) 
process before and after disinfecting were analyzed. Results showed that before disinfecting, the total plate 
count (TPC) and yeasts and molds (YM) of the atmosphere in the peeling room were 183 and 204 CFU/plate, 
and the freeze-dried product had TPC and YM of 1.4x104 and 2.1x104 CFU/g, respectively. After spraying 
disinfectant in the peeling room and spraying with 70% alcohol onto the washed hands of workers, the 
contact surface of table and containers, it was found that the TPC and YM of atmosphere in the room 
reduced to 69 and 3 CFU/plate. The TPC of the freeze-dried product was only 5.7x103 CFU/g with non-
detectable YM.  Therefore, the cleaned atmosphere in the peeling room and sanitized worker’s hands and all 
contact surfaces by 70% alcohol are needed for producing microbiological safe freeze-dried durian.     
Keywords: Freeze-dried durian, Disinfectant, Airborne microorganism  
                                                                            

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ในกระบวนการผลิตทุเรียนฟรีซดรายก่อนและหลังการฆ่า

เชื้อ พบว่าก่อนการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ภายในห้องปอกเปลือกทุเรียนพบปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์ราเฉลี่ยเท่ากับ 183 และ 
204 CFU/plate และผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีซดรายมีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์ราเฉลี่ยเท่ากับ 1.4x104 และ 2.1x104 
CFU/g ตามล าดับ เมื่อท าการฉีดสเปรย์ฆ่าเช้ือในอากาศด้วยผลิตภัณฑ์ปรับอากาศ ยี่ห้อ glade และการฉีดแอลกอฮอล์ 70% บน
มือพนกังาน (ที่ล้างแล้ว) ทีพ่ื้นผิวของโต๊ะและทีบ่ริเวณภาชนะที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ พบว่าท าให้เช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์ราใน
ห้องปอกเปลือกลดลง เหลือ 69 และ 3 CFU/plate ตามล าดับ และผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีชดรายมีเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดลดลง 
5.7x103 CFU/g และไม่พบเช้ือยีสต์รา ดังนั้นอากาศที่สะอาดในห้องปอกเปลือกและการฆ่าเช้ือที่มือพนักงานร่วมกับพื้นผิวสัมผัส
ต่างๆด้วยแอลกอฮอล์ 70% ช่วยลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นและในระหว่างกระบวนการผลิตได้ ดังนั้นขั้นตอนดังกล่าวจึงจ าเป็น
ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีซดรายที่มีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย์ 
ค าส าคญั: ทุเรียนฟรีซดราย การฆา่เชื้อ เชื้อจุลินทรีย์แพร่ในอากาศ  
 

ค าน า 
ทุเรียน (Durio zibethinus Murr.) เป็นผลไม้ไทย มีลักษณะล าต้นสูงใหญ่ ใบเขียว ผลแก่จัดจะมีกลิ่นแรง (หิรัญ และ

คณะ, 2547) แต่ทุเรียนสดนั้นมีขนาดผลที่ใหญ่ และมีเปลือกหนา แหลม ท าให้เกิดความยุ่งยากในการล้างท าความสะอาดก่อนใน
การบริโภค  ทุเรียนเป็นผลไม้ที่มีการส่งออกมูลค่าเฉลี่ยประมาณ 65 ล้านบาท ในปี 2563 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2564) 
การส่งออกของทุเรียนมีจ านวนเพ่ิมสูงขึ้นท าให้การขนส่งทุเรียนสดพบปัญหาการเน่าเสียระหว่างการขนส่ง จึงเกิดการแปรรูปเพื่อ  
สะดวกต่อการรับประทานและการขนส่ง ทุเรียนฟรีซดรายเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ได้รับความนิ ยมเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเป็นการ
อบแห้งโดยใช้ความเย็น ตัวผลิตภัณฑ์จะยังคงกลิ่นและรสชาติได้ดีกว่าการใช้ความร้อนในการแปรรูป (Bourdoux และคณะ, 2016) 
กระบวนการฟรีซดรายไม่สามารถลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ได้ มีรายงานพบเช้ือราปนเปื้อนในอินทผลัมอบแห้งในตลาดเปรูเกีย
ประเทศอิตาลี โดยเช้ือส่วนใหญ่ที่พบในผลไม้อบแห้งคือ Aspergillus, Penicillium และ Cladosporium  (Mara และคณะ, 
2020)  ปัญหาที่พบจากสินค้าทุเรียนฟรีซดรายส่งออกคือเชื้อจุลินทรีย์เกินตามมาตรฐานโดยอ้างอิงจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
กระทรวงสาธารณสุข หัวข้อผักและผลไม้ที่ดอง แช่อิ่ม เช่ือม กวน หรือท าให้แห้ง จะต้องมีมาตรฐานดังนี้  จ านวน จุลินทรีย์

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และสิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถนนประชาราษฎร์ 1 
บางซื่อ กรุงเทพ 10800  
1Department of Bioindustrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North 
Bangkok, 1518 Pracharaj I Road, Bangsue, Bangkok 10800 
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แบคทีเรียทั่วไป น้อยกว่า 105 CFU/g จ านวนยีสต์และรา น้อยกว่า 103 CFU/g ตามมาตรฐานที่ก าหนด จากการตรวจสอบมีทุเรียน
ฟรีซดรายบางล็อตที่มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เกินมาตรฐานซึ่งอาจเกิดการปนเปื้อนจากวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การเก็บรักษา และ
การขนส่ง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์แหลง่ที่มาของการปนเปื้อนเช้ือจุลนิทรีย์ในกระบวนการผลิตและเพื่อศึกษา
แนวทางการลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
Figure 1 layouts factory of the route of raw materials into the production process in different parts. 

 
1.การวิเคราะห์สาเหตุการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีชดราย โดยใช้แผนผังก้างปลาในการวิเคราะห์ใน
กระบวนการผลิตทุเรียนฟรีซดราย (วันรัตน์, 2553) 
2.การตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในบรรยากาศของบริเวณที่ท างานจ านวน 4 ห้องได้แก่ห้องปอกเปลือก ห้องพัก  ห้องตัด
แต่งและห้องบรรจุ โดยการเปิดจานอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate count agar (PCA) ส าหรับเช้ือแบคทีเรีย และ Dichloran Rose 
Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) ส าหรับเช้ืยีสต์และราเป็นเวลานาน 30 นาที แล้วน าจานอาหาร PCA บ่มที่               
37 องศาเซลเซียส นาน 1-3 วัน และ อาหารเลี้ยงเช้ือ DRBC บ่มที่ 25 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน ตรวจนับจ านวนโคโลนีแล้ว
รายงานเป็น CFU/plate จากนั้นท าการทดสอบผลของการใช้สเปรย์ปรับอากาศยี่ห้อ Glade สูตร clear Air ในการฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย โดยมีส่วนประกอบของ Triethylene Glycol สามารถลดเชื้อแบคทีเรียและขจัดกลิ่นในอากาศและเช้ือไวรัสหวัด H1N1 
(ไข้หวัดสายพันธ์ 2009) ได้ถึง 99% เฉพาะพื้นผิวแข็งและขจัดกลิ่นในอากาศ โดยการฉีดสเปรย์ที่บริเวณห้องท างานจ านวน 4 ห้อง 
แล้วตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ดังกล่าว (สาวิตรี และคณะ, 2558) 
3.การตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในตัวอย่างเนื้อทุเรียนและอุปกรณ์ในที่ท างานจ านวน 3 ห้อง ได้แก่ ห้องปอกเปลือก ห้อง
เป่าลมเย็น และห้องบรรจุ (ภาพที่ 1) น าเนื้อทุเรียนมาเจือจางใน Maximum recovery diluents (MRD) และท าการ spread 
plate บนอาหาร PCA และ DRBC แล้วน าจานอาหาร PCA บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 1-3 วัน และ อาหารเลี้ยงเช้ือ DRBC บ่ม
ที่ 25 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน ตรวจนับจ านวนโคโลนีแล้วรายงานเป็น CFU/g จากนั้นท าการทดสอบประสิทธิภาพของการใช้
แอลกอฮอล์ 70% โดยการฉีดท าความสะอาดมือพนักงาน และพื้นผิวของโต๊ะท างานที่สัมผัสกับทุเรียน แล้วตรวจสอบปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ดังกล่าว (สาวิตรี และคณะ, 2558) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
Figure 2 Fishbone diagram to assess the probability of microbial contamination in durian from the production             

process by observing employees’ s performance. 
 

ผลวิเคราะห์สาเหตุการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ทุเรียนฟรีซดราย พบว่าห้องที่ปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์สูงสุด
คือ ห้องปอกเปลือกทุเรียน เนื่องจากพนักงานไม่มีการปิดประตูและเดินเข้าออกบริเวณห้องปอกเปลือกตลอดเวลา  ท าให้เกิดการ
ปนเปื้อนเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีหลังการปอกไม่มีการปิดหรือคลุมตัววัตถุดิบท าให้เกิดการปนเปื้อนจากอากาศสู่เนื้อทุเรียน รวมถึง
ภาชนะท่ีสัมผัสทุเรียนไม่มีการท าความสะอาดอย่างสม่ าเสมอ 

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในสภาพอากาศบริเวณที่ท างานและผลิตทุเรียนฟรีซดราย เกิดจากการปนเปื้อน
จากวัตถุดิบและอากาศในบริเวณห้องปอกเปลือก เนื่องจากบริเวณห้องปอกเปลือกอยู่ติดกับประตูทางเข้าห้องรับวัตถุดิบ (ภาพที่ 1) 
พบว่าก่อนท าการฆ่าเชื้อบริเวณห้องปอกเปลือกมีปริมาณจลุินทรียท์ั้งหมดเฉลีย่เท่ากับ 183 CFU/plate ปริมาณยีสต์ราเฉลีย่เทา่กบั 
204 CFU/plate แต่หลังจากผ่านการฆ่าเช้ือพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดลดลงเหลือเฉลี่ยเท่ากับ 69 CFU/plate ปริมาณยีสต์รา
ลดลงเฉลี่ยเท่ากับ 3 CFU/plate ตามล าดับ 
 
Table 1 The number of microorganisms in the atmosphere in the freeze-dried durian production process. 

Room 
Total Bacterial CFU/plate Total Fungi CFU/plate 

Before After Before After 
Peeling room 183 69 204 3 

Raw material room 34 11 105 1 
Cutting room 5 0 10 0 
Packing room 1 0 10 0 
 
  ผลการวิเคราะห์การลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ ยีสต์ราในเนื้อทุเรียน ในห้องแต่ละส่วน ได้แก่ ห้องปอกเปลือก ห้องเป่าลม

เย็น และห้องบรรจุ พบว่ามีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 1.2x104, 5.4x105 และ1.4x104 CFU/gFW ตามล าดับ 
ปริมาณยีสต์ราทั้งหมดเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 1.2x103, 3.1x103 และ 2.1x104 CFU/gFW  ตามล าดับ โดยหลังฆ่าเช้ือด้วยแอลกอฮอล์ 
70% ตามภาชนะท่ีสัมผัสโดนเนื้อทุเรียนและมือของพนักงานก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิต พบว่ามีปริมาณเช้ือที่ลดลง โดยมีปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 1.3x104, 6.7x104และ 5.7x103CFU/gFW ตามล าดับ ปริมาณยีสต์ราทั้งหมดเริ่มต้นเฉลี่ย
เท่ากับ 3.1x103, 3x102 CFU/gFW และไม่พบเช้ือยีสต์รา ตามล าดับ ตามมาตรฐานกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์กระทรวง
สาธารณสุข ปี 2560 โดยมีข้อก าหนดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 105 CFU/g และยีสต์ราทั้งหมดต้องไม่เกิน           
103 CFU/g  พบว่ามีการลดลงของปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยีสต์ราได้ (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์กระทรวง
สาธารณสุข, 2560)  
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สรุปผล 
ในกระบวนการผลิตทุเรียนฟรีซดรายพบว่าบริเวณห้องปอกเปลือกเป็นบริเวณที่พบเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์รามาก

ที่สุด โดยพบว่าวิธีการฆ่าเช้ือด้วยสเปรย์ปรับอากาศมปีระสทิธิภาพ สามารถลดปริมาณเชื้อในอากาศบริเวณดังกล่าวได้  ส่วนการลด
ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในเนื้อทุเรียน พบว่าแนวทางในการลดการปนเปื้อนสามารถท าได้โดยการฉีดแอลกอฮอล์ 70% บริเวณโต๊ะที่
สัมผัสกับเนื้อทุเรียน และมือพนักงานก่อนเข้าสายการผลิต ซึ่งจะท าใหส้ามารถลดการปนเปื้อนจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์ราได้ 
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ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของน้้ำมันหอมระเหยจำกพืชวงศ์กะเพรำบำงชนิดต่อเชื้อสเตรป็โตคอคคัสมิวแทนส์
Antibacterial Activity of Some Lamiaceae Essential Oil Against Streptococcus mutans 
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Abstract  
The research was aimed to study the inhibitory effect of essential oil from some plants in Lamiaceae 

against oral bacteria. The plants used in this research were Ocimum bacillicum Linn. and Ocimum 
americanum Linn. Essential oil was isolated by water distillation method and steam distillation method. The 
cytotoxicity was tested by MTT method. The antibacterial activity of the oils was evaluated using disc diffusion 
method against Streptococcus mutans, which causing dental caries development. The cytotoxic effect of all 4 
kinds of essential oils was not found. The antibacterial activities showed that all the oils had activity against S. 
mutans. Among these, the oil of O. americanum L. obtained from steam distillation which had the highest 
potential to inhibit S. mutans,  
Keywords: Antibacterial Activity, Lamiaceae, Streptococcus mutans 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในช่องปากของน้้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์

กะเพราบางชนิด โดยพืชที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ใบโหระพา และใบแมงลัก สกัดน้้ามันหอมระเหยโดยการกลั่นด้วยน้้าและการกลั่น
ด้วยไอน้้า แล้วทดสอบความเป็นพิษ (cytotoxicity) ของน้้ามันหอมระเหยต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT  และทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียด้วยวิธี disc diffusion method แบคทีเรียที่ใช้ในการศึกษาคือ Streptococcus mutans ซึ่งเป็นเช้ือ
แบคทีเรียส้าคัญ ที่เป็นสาเหตุก่อให้เกิดฟันผุ ผลการทดลองพบว่า น้้ามันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิดไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ และมีฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans โดยน้้ามันหอมระเหยจากใบแมงลักกลั่นด้วยไอน้้า มีฤทธิ์ดีที่สุด 
ค้ำส้ำคัญ: ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย พืชวงศ์กะเพรา สเตร็ปโตคอคคสัมิวแทนส์ 
 

ค้ำน้ำ  
โรคฟันผุ เป็นโรคที่พบบ่อยในช่องปากซึ่งเป็นปัญหาหนึ่งที่มีความส้าคัญของประเทศ โดยเฉพาะประชากรในวัยเด็ก 

(Nathawut ,2013)  โรคฟันผุ มีสาเหตุจากเชื้อแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในช่องปาก โดยเฉพาะ Streptococcus mutans เป็นเช้ือที่มี
บทบาทส้าคัญ ก่อให้เกิดการรวมตัวกับเศษอาหารและน้้าลายสะสมกันจนเป็นคราบ คราบฟัน หรือคราบแบคทีเรีย ซึ่งจะเกาะอยู่
บนผิวของฟันแบคทีเรียเหล่านี้จะเปลี่ยนน้้าตาลและแป้งให้เป็นกรด ท้าลายผิวฟัน  จนกระทั่งเกิดฟันผุตามมา (Nobuhiro และ 
Bente, 2010) ซึ่งผลกระทบจากการเกิดฟันผุนอกจากส่งผลท้า ให้เกิดกลิ่นปาก อาการเสียวและปวดฟัน  ยังส่งผลกระทบต่อการ
พัฒนาด้านสติปัญญา บุคลิกภาพ และปัญหาทางโภชนาการตามมา ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นต้องหาวิธีป้องกันและผลิตภัณฑ์ที่มี
ประสิทธิภาพ ราคาไม่แพง ซึ่งผลิตภัณฑ์จากพืชจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ  

พืชวงศ์ Lamiaceae (วงศ์กะเพรา) เป็นพืชหอมของไทยท่ีมีกลิ่นหอมฉุน ท้าให้ลมหายใจหอมสดช่ืนใช้ปรุงอาหารท้าให้มี
กลิ่นหอม มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และเป็นพืชที่มีสรรพคุณทางยาหลากหลาย ซึ่งพืชในวงศ์กระเพราประกอบด้วยสารส้าคัญ
หลายชนิดที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย เช่น eugenal, β-caryophyllene linalool, และ limonene (Wannu และคณะ, 2010) โดย
พบว่า limonene เป็นสารที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียที่ท้าให้เกิดโรคปริทันต์และระงับกลิ่นปาก (Aripin และคณะ, 2015) ฉะนั้นพืชใน
วงศ์กะเพรา จึงน่าจะมีฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียในช่องปากที่ท้าให้ฟันผุ ดังนั้นผู้วิจัยและคณะจึงมีแนวคิดที่จะท้าการศึกษาโดยสกัด
น้้ามันหอมระเหยโดยการกลั่นด้วยน้้าและกลั่นด้วยไอน้้า พืชที่ใช้ศึกษาคือโหระพา และแมงลัก  และทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ที่เป็นสาเหตุท้าให้เกิดฟันผุ และความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติเพื่อประโยชน์ในการน้ามาใช้

                                                 
1 สำขำวิชำเคมี คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฏจันทรเกษม กรุงเทพ 10900  
Department of Chemistry, Faculty of Science Chandrakasem Rajabhat University, Bangkok 10900, Thailand 
2 สำขำเภสัชวิทยำ คณะทันตแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล กรุงเทพ 10400 
Pharmacology Faculty of Dentistry Mahidol University, Bangkok 10400, Thailand 
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อย่างปลอดภัย ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑด์ูแลช่องปาก เช่น น้้ายาบ้วนปาก สเปรย์ระงับกลิ่นปาก หรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เป็น
ต้น 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร  
เตรียมน้้ามันหอมระเหยจากใบโหระพาและใบแมงลักด้วยวิธีกลั่นด้วยน้้า และกลั่นด้วยไอน้้า (อุไรวรรณ, 2549) โดยน้า

ส่วนใบสดล้างและ หั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ  จ้านวน 1,500 กรัม  และเติมน้้ากลั่นปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร โดยกลั่นเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 
 ทดสอบความเป็นพิษของน้้ามันหอมระเหยต่อเซลล์เพาะเลี้ยง (Human gingival fibroblast) โดยวิธี MTT Assay 
(Mosmann, 1983) เป็นการทดสอบการมีชีวิตรอดของเซลล์ (cell viability) โดยเตรียมน้้ามันหอมระเหย เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เจือจางครั้งละ 2 เท่า ด้วย 1% DMSO ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุม ในจานเพาะเลี้ยงเซลล์ขนาด 96 หลุม จากนั้น

เติมเซลล์เพาะเลี้ยงซึ่งมีเซลล์แขวนลอยในอาหาร DMEM ปริมาณ 1x10
4 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุมลงไป 

น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เติมน้้ายา MTT เข้มข้น 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร
ต่อหลุมและน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง ล้างน้้ายา MTT ออก แล้วเติม DMSO ก่อนน้าไปแล้วน้าไปวัดค่า 
A540 และค้านวณค่าร้อยละเซลล์ที่รอดชีวิต (% cell viability) ดังนี้   
% cell viability = 100 x (ค่าเฉลี่ย A540ของน้้ามัน/ค่าเฉลี่ยของ A540 ของ Blank) เมื่อ Blank คือ อาหารเลี้ยงเซลล์ 
 ทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือ S. mutans ของน้้ามันหอมระเหย ด้วยวิธี agar disc diffusion (Suparat และคณะ, 2010) โดย
เตรียมน้้ามันหอมระเหยเข้มข้น และกลุ่มควบคุม โดยใช้ 95% เอทานอลเป็นชุดควบคุมเชิงลบ และ 0.2% chlohexidine เป็นชุด
ควบคุมเชิงบวก ปริมาตรอย่างละ 15 ไมโครลิตรลงใน paper disc ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิลิตรปล่อยให้แห้งประมาณ 30 
นาที จากน้ันวาง paper disc ลงบนผิวหน้าอาหารแข็งที่ใช้เตรียมไว้ โดยใช้ S. mutans ที่มีความขุ่นเท่ากับ McFarland No. 0.5 
และใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ Brain Heart Infusion Agar แล้วน้าไปบ่มในตู้บ่มที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ 5% ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกผลด้วยการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณที่เช้ือไม่เจริญ ( Inhibition Zone) รอบ paper disc ซึ่งมี
ลักษณะเป็นวงใสเกิดขึ้นบนอาหารแข็งหน่วยเป็นมิลลิเมตร โดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า   และหาความเข้มข้นต่้าสุด (Minimum 
Inhibition Concentration; MIC) ของน้้ามันหอมระเหยที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ โดยเตรียมน้้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์
ต้าน S. mutans ให้มีความเข้มข้นลดลงครั้งละ 2 เท่า แล้วท้าการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย บันทึกความ
เข้มข้นต่้าสุดที่สามารถต้านเชื้อได้ 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง  

ผลการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากใบโหระพาสดและใบแมงลักสด ด้วยวิธีกลั่นด้วยน้้าและกลั่นด้วยไอน้้านั้น พบว่าใบ
โหระพาสดให้เปอร์เซนต์ผลผลิตสูงกว่าใบแมงลักท้ังวิธีการกลั่นด้วยน้้า และการกลั่นด้วยไอน้้าโดยมีค่าเท่ากับ 0.36 กรัม/100 กรัม 
และ 0.27 กรัม/100 กรัม ตามล้าดับ ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งการกลั่นด้วยน้้าจะให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของน้้ามันใบโหระพาสูงกว่า
การกลั่นด้วยไอน้้าคิดเป็น 1.3 เท่า และความหนาแน่นของน้้ามันใบโหระพาจากวิธีการกลั่นด้วยน้้าจะสูงกว่าวิธีการกลั่นด้วยไอน้้า
โดยมีค่าเท่า 0.96 กรัม/มิลลิลิตร และ 0.94 กรัม/มิลลิลิตร ตามล้าดับ  

ผลการทดสอบความเป็นพิษของน้้ามันหอมระเหยต่อเซลล์เพาะเลี้ยง พบว่า น้้ามันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิด  มีเปอร์เซ็นต์
เซลล์รอดชีวิตเฉลี่ยอยู่ในช่วง 94.060-98.011% เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมคือ 1% DMSO มีเปอร์เซ็นต์เซลล์รอดชีวิต 100.227% 
ดังแสดงใน Table 2 ดังนั้นน้้ามันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิด ท่ีสกัดได้จากใบโหระพา และใบแมงลัก โดยการกลั่นด้วยน้้า และไอน้้านั้น 
ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเลี้ยงเมื่อทดสอบด้วยวิธี MTT ส่วนผลการทดสอบฤทธิ์ต้าน S. mutans ดังแสดงใน Table 3 พบว่า
น้้ามันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิด มีฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรีย S. mutans น้้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ดีที่สุดคือ ใบแมงลักกลั่นด้วยไอน้้า 
รองลงมาคือ ใบแมงลักกลั่นด้วยน้้า ใบโหระพากลั่นด้วยไอน้้า โดยมีค่า MIC เท่ากับ 54.3 mg/ml และใบโหระพากลั่นด้วยน้้า
ตามล้าดับ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยจากใบแมงลัก จากรายงานของ Belong และคณะ 
(2013) พบว่า สารองค์ประกอบหลักในน้้ามันหอมระเหยจากใบแมงลักที่วิเคราะห์ด้วย GC/MS นั้นประกอบด้วย linalool 
(53.8%), limonene (22.2%), eugenol (9.5%) และ -cardinol (2.4%) ซึ่งสอดคล้องกับ Hanada และคณะ (2005) ที่พบว่า 
limonene มีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียที่ท้าให้เกิดโรคในช่องปากและระงับกลิ่นปาก และรายงานของ Moon และคณะ (2011) ที่พบว่า 
eugenol มีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียในช่องปากท่ีก่อให้เกิดโรคปริทันต์ซึ่งรวมถึงแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดฟันผุด้วย 
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สรุปผล  
การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากใบโหระพาสดและใบแมงลักสด ด้วยวิธีกลั่นด้วยน้้าและกลั่นด้วยไอน้้านั้น ใบโหระพาสดให้

เปอร์เซนต์ผลผลิตสูงกว่าใบแมงลักทั้งวิธีการกลั่นด้วยน้้า และการกลั่นด้วยไอน้้า  น้้ามันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิด ที่สกัดได้จากใบ
โหระพา และใบแมงลัก โดยการกลั่นด้วยน้้า และไอน้้านั้น ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเลี้ยงเมื่อทดสอบด้วยวิธี MTT น้้ามันหอม
ระเหยทั้ง 4 ชนิด มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. mutans โดยน้้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ดีที่สุดคือ ใบแมงลักกลั่นด้วยไอน้้า รองลงมา
คือ ใบแมงลักกลั่นด้วยน้้า ใบโหระพากลั่นด้วยไอน้้า โดยมีค่า MIC เท่ากับ 54.3 mg/ml และใบโหระพากลั่นด้วยน้้าตามล้าดับ  
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Table 1  Extraction yield of essential oil  

plants 
 

Weight  
of leaves 

(kg) 

Volume  
of oil 
(ml) 

Weight of 
oil 
(g) 

Densityof oil    
(g/ml) 

% Yield 
(g/100 g) 

Basil  
(water distillation) 

4.725 17.80 17.09 0.96 0.36 

 Hairy Basil  
  

(water distillation) 

5.913 7.10 6.11 0.86 0.12 

Basil 
(steam distillation) 

4.20 12.50 11.75 0.94 0.27 

Hairy Basil 
 (steam distillation) 

3.40 3.00 2.61 0.87 0.02 

หมายเหตุ   สภาวะในการกลั่น: กลั่นด้วยไอน้้าภายใต้ความดันที่ 1.5 kg/cm3 (20 psi) 
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Table 2 % cell viability of essential oil concentration 0-1 mg/ml of MTT assay 
 

Essential oil % cell viability 
 
Basil (Water Distillation) 

97.155 

  
Basil (Steam Distillation) 

94.060 

  
Hairy Basil (Water Distillation) 

98.011 

  
Hairy Basil (Steam Distillation) 

96.505 

1% DMSO 100.277 
  

 
Table 3 Antibacterial activity of Essential against S. mutans  

Remark: - Inhibition zone (IZ) does not occur, IZ ≤ 8 mm indicates low antifungal activity, IZ from 9-11 mm indicates 
intermediate activity, and IZ ≥ 12 indicates strong activity 

 

Essential oil Inhibition zone (diameter-mm) MIC 
(mg/ml) Conc 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 

Basil 
(Water Distillation) 

12 12 9 - - - 238.8 
(1:4 v/v) 

Basil 
(Steam Distillation) 

> 30 > 30 23 11 - -- 107.9  
(1:8 v/v) 

HairyBasil 
(Water Distillation) 

15 14 13 12 12 -- 58.7   
(1:16 v/v) 

Hairy Basil 
(Steam Distillation) 

> 30 > 30 > 30 18 8 - 54.3  
(1:16 v/v) 
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ผลของคาราจีแนนต่อคุณภาพพุดดิ้งธัญชาติ 
Effect of Carrageenan on Quality of Cereal Pudding  

  
ธนวรรณ  เพ็งชัย1  และ ศยามน  ปรยิาจารย์1  

Pengchai, T.1 and Pariyacharn, S.1 

 

Abstract  
This research aimed to study effect of carrageenan on quality of cereal pudding from rice germ, lotus 

seed, soybean and black sesame was added 5 levels: 0.25 0.30 0.35 0.40 and 0.45 % (w/w). Physical 
properties, sensory characteristics and chemical composition of products were determined. The results 
showed that the more quality of carrageenan in cereal pudding, the higher in texture, hardness and 
gumminess while the lower of syneresis, but not significantly in color (p ≤ 0.05). This study found that the 
organoleptic test of pudding by using 0.3% carrageenan is the most acceptability score. For the proximate 
analysis of this new product (in wb) has found that there are moisture, protein, lipid, crude fiber, ash, and 
carbohydrate: 79.45, 2.94, 0.30, 1.50, 0.43 and 15.39 % wb respectively. In shelf life, it was found that we could 
be kept in   4+2 oC for about 9 days.  
Keywords: Pudding, Cereal, Carrageenan 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณคาราจีแนนต่อคุณภาพพุดดิ้งธัญชาติ ที่ผลิตจากน้้านม จมูกข้าวเจ้า เม็ดบัว ถั่ว

เหลือง และงาด้า โดยแปรปริมาณคาราจีแนน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0.25 0.30 0.35 0.40 และ 0.45 (โดยน้้าหนัก) แล้วท้าการ
ประเมินสมบัติทางกายภาพ การยอมรับทางประสาทสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการ ผลการทดลองพบว่า ปริมาณของคาราจีแนน
ในพุดดิ้งธัญชาติเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัส  ค่าความแข็งและค่าความเหนียวเพิ่มขึ้น ส่วนค่าการ
แยกตัวของน้้าลดลง(p≤0.05) แต่ไม่มีผลตอ่ค่าสี ผลทางประสาทสัมผสั พบว่า พุดดิ้งธัญชาติที่ใช้คาราจีแนนร้อยละ 0.30  มีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด ส่วนคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์พุดดิ้งมีค่าปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใย 
เถ้า และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 79.45  2.94  0.30  1.50  0.43 และ 15.39 (โดยน้้าหนักเปียก) ตามล้าดับ และเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียสได้นาน 9 วัน 
ค าส าคัญ: พุดดิ้ง  ธัญชาติ  คาราจีแนน 
 

ค าน า 
ในปัจจุบันธัญชาติซึ่งเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร(dietary fiber) วิตามินบี1 นิยมน้ามาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกใหม่ส้าหรับผู้บริโภคในปัจจุบัน เช่น ผลิตภัณฑ์อาหารเช้าจากธัญชาติ(breakfast 
cereal) เครื่องดื่มธัญชาติ เยลลี่ธัญพืช พุดดิ้งข้าวหอมมะลิ เป็นต้น พุดดิ้งเป็นอาหารที่อุดมไปด้วยสารอาหาร รับประทานได้ง่า ย
เหมาะกับทุกเพศทุกวัย มีส่วนผสมเป็นน้้านมวัว  น้้าตาล และสารที่ท้าให้เกิดเจล ซึ่งจะให้ผลิตภัณฑ์ที่เนื้อละเอียด นุ่ม และคงรูป
(ฤทัยและคณะ, 2559) ลักษณะของพุดดิ้งที่ดีควรมีเนื้อสัมผัสแบบกึ่งของแข็ง(Lim และ Narsimhan, 2006) พุดดิ้งธัญชาติเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้น้้านมจากธัญชาติแทนน้้านมวัว  ในการพัฒนาพุดดิ้งปริมาณสารที่ท้าให้เกิดเจล มีผลต่อคุณภาพของพุดดิ้งที่ได้ 
โดยสารที่ท้าให้เกิดเจล มีดังน้ี  เจลาติน  วุ้น  คาราจีแนน (วิชชุดาและทวีศักดิ์, 2561; ชนิกาและคณะ, 2562) โดยมีรายงานว่าการ
ใช้คาราจีแนนท้าให้เจลมีลักษณะนุ่มและยดืหยุ่น แต่เปราะ แตกง่ายในเยลลี่คาราจีแนนสูตรน้้าผัก(สุทธิวัฒน์ และคณะ, 2554) และ
มีการใช้คาราจีแนนผสมกับกลูโคแมนแนน จะท้าให้เจลที่เกิดขึ้น มีความแน่นเนื้อ และความยืดหยุ่นดีกว่าเจลที่เกิดจากการใช้คารา
จีแนนเพียงอย่างเดียวในเยลลี่ธัญพืช(กุสุมาและนัทมน, 2559)    ดังนั้นการศึกษาจึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปริมาณแคปปา-คา

ราจีแนนผสมกลูโคแมนแนน ต่อคุณภาพพุดดิ้งธัญชาติและศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี  41000 
1 Department of Food Science and Technology, Faculty of Technology,  Udonthani Rajabhat University,  Udon thani,   41000 
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โดยการเตรียมน้้านมธัญชาติที่มีส่วนผสม ดังน้ี จมูกข้าวเจ้า เม็ดบัว ถั่วเหลือง งา และน้้า ในอัตราส่วนร้อยละ 10 10 5 1 
และ 74 ตามล้าดับ จากนั้นน้าจมูกข้าวเจ้า เม็ดบัว ถั่วเหลือง มาแช่น้้า 12 ช่ัวโมง งาคั่ว เติมน้้าแล้วบดรวมกันด้วยเครื่องปั่นผสม 
แล้วกรองเอาแต่น้้าออกมา น้าไปให้ความร้อน 95 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จะได้น้้านมธัญชาติ ที่ใช้เตรียมพุดดิ้งธัญชาติ ซึ่งมี
ส่วนผสม ดังน้ี น้้านมธัญชาติ น้้าตาล หางนมผง กลูโคแมนแนน  แคปปา-คาราจีแนนและน้้า โดยแปรปริมาณแคปปา-คาราจีแนน 
5 ระดับ คือ ร้อยละ 0.25 0.30 0.35 0.40 และ 0.45 (โดยน้้าหนัก) ดังแสดงใน Table 1 วิธีการผลิตพุดดิ้งธัญชาติจากกุสุมา
และนัทมน (2559) โดยน้าส่วนผสมทั้งหมด ไปให้ความร้อนจนละลายเป็นเนื้อเดียวกันแล้วท้าการพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16 วินาที ลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส บรรจุในถ้วยพลาสติก ปิดฝาแล้วปล่อยให้เกิดเจล 
แล้วน้าไปเก็บในตู้เย็น ท้าการประเมินคุณภาพทางกายภาพ ดังนี้ วิเคราะห์ค่าสีตามระบบ CIE L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี Hunter 
Lab รุ่น Color Flex รายงานค่าสีตามระบบ Hunter  วิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) ยี่ห้อ 
Brookfield รุ่น CT3 รายงานเป็นค่าความแข็ง (hardness)  ค่าความเหนียว(gumminess) ค่าความยืดหยุ่น (springiness)  และ
การแยกตัวของน้้า (syneresis) ตามวิธีของ สายสมร (2547) ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผสัแบบ 9 point hedonic scale  โดยใช้ผู้ทดสอบชิม
จ้านวน 30 คน เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้การยอมรับมากที่สุด มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี คือ ปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีน 
ไขมัน เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตตามวิธี AOAC (2000) และศึกษาอายุการเก็บรักษาของพุดดิ้งธัญชาติ โดยบรรจุในถ้วยพลาสติก
พร้อมฝาปิด และเก็บที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส จากนั้น สุ่มตัวอย่างมาทุกๆ 3 วัน ระยะเวลา 12 วัน เพื่อตรวจหาปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยวิธี pour plate โดยใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ TPC ตามมาตรฐานของ AOAC (2000)  

เมื่อได้ข้อมูลทางคุณภาพด้านกายภาพ  มาวิเคราะห์ทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of variance (ANOVA)   
วางแผนการทดลองแบบ Complete randomized design (CRD)   ส่วนข้อมูลคุณภาพทางคุณภาพด้านประสาทวางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
new multiple range test (DMRT)   ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) ท้าการทดลอง 3 ซ้้า  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

พุดดิ้งธัญชาติที่ผลิตจากน้้านมจากจมูกข้าวเจ้า เม็ดบัว ถั่วเหลือง และงาด้า ใช้แคปปา-คาราจีแนนใช้เป็นสารที่ท้าให้เกิด
เจล ปริมาณทั้ง 5 ระดับ ผลการประเมินทางกายภาพโดยวัดค่าสี เนื้อสัมผัส และการแยกตัวของน้้า (syneresis) ดังแสดงใน Table 
2 พบว่า   เมื่อใช้ปริมาณแคปปา-คาราจีแนนเพิ่มข้ึน ไม่มีผลต่อค่าสี (L*,a*,b*) ของผลิตภัณฑ์(p > 0.05) เนื่องจากลักษณะเจลของ
แคปปา-คาราจีแนน  จะมีลักษณะใส ไม่มีสี ด้านเนื้อสัมผัสมีค่าความแข็ง (hardness)และค่าความเหนียว(gumminess)เพิ่มขึ้น ไม่
มีผลต่อค่าความยืดหยุ่น (springiness) มีการแยกตัวของน้้าลดลง(p ≤ 0.05) เนื่องจากเจลที่เกิดขึ้นในระบบเกิดจากการรวมตัวกัน
ระหว่างพันธะคู่(double helices)ของแคปปา-คาราจีแนนท่ีดูดซับสายกูลโคแมนแนนไว้ที่บริเวณผิวหน้า เมื่อเพิ่มปริมาณแคปปา-
คาราจีแนน ท้าให้มีพันธะคู่ที่เกิดขึ้นในระบบมีปริมาณมากขึ้น ส่งผลให้โครงร่างสามมิติ (junction zones)ของเจลมีความแข็งแรง
และมีความคงตัวมากขึ้น สามารถกักเก็บน้้าภายในเจลได้ดี (นิธิยา, 2553; กุสุมาและนัทมน, 2559)  ผลการประเมินคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ดังแสดงใน Table 3 พบว่าปริมาณแคปปา-คาราจีแนนเพิ่มขึ้น มีผลต่อคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมากขึ้น(p ≤ 0.05)  ผลการทดลองไปในแนวทางเดียวกันกับผลการทดสอบทาง
กายภาพ และเมื่อพิจารณาผลการประเมินทางกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พบว่าปริมาณแคปปา-คา
ราจีแนนร้อยละ 0.3 เหมาะสมในผลติภัณฑ์พุดดิง้ธัญชาติ ดังนั้นจึงน้าไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า มีค่าปริมาณความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 79.45  2.94  0.30  1.50  0.43 และ 15.39 (โดยน้้าหนักเปียก) ตามล้าดับ 
ดังแสดงใน Table 4 และมีอายุเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียสได้นาน 9 วัน มีจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มาตรฐานเต้าฮวยนมสด มผช.528/2547 ที่ก้าหนดจ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 5x104 cfu/g ดัง
แสดงใน Table 5 

 
สรุปผลการทดลอง  

พุดดิ้งธัญชาติที่ผลิตจากน้้านมจากจมูกข้าวเจ้า เม็ดบัว ถั่วเหลือง และงาด้า ที่ใช้แคปปา-คาราจีแนนร้อยละ 0.30 โดย
น้้าหนักเป็นสารที่ให้ท้าเกิดเจล ท้าให้เนื้อพุดดิ้งมีความคงตัว การแยกตัวของน้้าลดลง คุณค่าทางโภชนาการ มีค่าปริมาณความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 79.45  2.94  0.30  1.50  0.43 และ 15.39 (โดยน้้าหนักเปียก) ตามล้าดับ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียสได้นาน 9 วัน 

 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 323 

Table 1 Amount of different Kappa-carrageenan of cereal pudding formulas.  
Ingredients 

(g) 
Kappa-carrageenan (%) 

0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 

  Cereal milk 85 85 85 85 85 

  Sugar 8 8 8 8 8 
  Skim milk 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
  Glucomannan 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
  Water 4.15 4.10 4.05 4.00 3.95 
 
Table 2 Physical properties of cereal pudding with different kappa-carrageenan levels  

Physical properties Kappa-carrageenan (%) 
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 

Color L* ns 59.49 ± 0.87 59.37 ± 0.25 58.51 ± 0.95 58.85 ± 1.99 59.58 ± 0.67 
       a* ns -1.77 ± 0.21 -0.98 ± 0.11 -1.07 ± 0.15 -1.15 ± 0.25 -1.15 ± 0.31 
       b* ns 4.34 ± 0.18 4.28 ± 0.09 3.85 ± 1.21 3.51 ± 0.77 4.01 ± 0.07 

Texture  Hardness 
(g force) 

73.00 ± 
14.00c 

101.00 ± 
15.98bc 

114.00 ± 
4.77bc 

147.83 ± 
39.25ab 

182.17 ± 
60.22a 

Gumminess 
(g force) 

47.43 ± 7.39c 65.00 ± 10.12bc 78.53 ± 5.23bc 96.93 ± 33.23ab 118.23 ± 
29.78a 

Springinessns 

(mm) 
28.50 ± 0.20 28.96 ± 0.59 29.33 ± 0.64 29.31 ± 0.55 29.43 ± 0.20 

Syneresis 1.87+0.15a 1.71+0.24ab 1.48+0.16b 1.36+0.21b 1.34+0.24b 
a,b,c,d Difference letters in the same row indicated significantly difference (p ≤ 0.05)  
ns Non significantly difference (p > 0.05) 
 
Table 3 Hedonic scale of sensory evaluation of cereal pudding with different kappa-carrageenan levels 

a,b,c,d Difference letters in the same row indicated significantly difference (p ≤ 0.05)  
ns Non significantly difference (p > 0.05) 
 
  

Sensory attributes Kappa-carrageenan (%) 
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 

  Appearance 5.97+1.01b 6.57+0.72a 6.53+0.82a 6.63+1.04a 6.50+0.95a 
  Colorns 6.17+1.46 6.60+1.30 6.17+1.32 6.37+1.27 6.00+1.29 
  Odorns 5.83+1.42 6.57+1.11 5.83+1.42 5.93+1.23 6.27+1.28 
  Tastens 5.63+1.77 6.30+1.02 5.77+1.14 5.83+1.56 5.70+1.68 
  Texture 6.10+1.52b 6.70+0.95a 5.77+1.38bc 5.73+1.55bc 5.43+1.65c 
  Overall liking 5.60+1.85b 7.00+0.98a 6.13+1.28b 5.97+1.52b 5.90+1.47b 
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Table 4 Chemical properties of 0.30% Kappa-carrageenan cereal pudding product 
Chemical composition(%wb) Cereal pudding product 

      Moisture 79.45+0.68 
      Protein 2.94+0.09 
      Fat 0.30+0.04 
      Ash 1.50+0.10 
      Crude fiber 0.43+0.06 
      Carbohydrate 15.39+0.54 
 
Table 5 Total plate count of 0.30% Kappa-carrageenan cereal pudding product during 12 days 

Storage (days) Total plate count (cfu/g) 
0 <10 
3 <10 

6 2.78×102 

9 5.35×103 

12 7.06×104 

 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ในการสนับสนุนอุปกรณ์
และเครื่องมือในการท้าวิจัยครั้งนี้ ให้ลุล่วงไปด้วยดี 
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การวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนดใ์นมันส าปะหลงัแผ่นด้วยเทคนิคสเปกโตรสโคปีโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิด       
สารประกอบสีม่วงไดแอนไอออนของโอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซีลามีน 

Determination of Cyanide Content in Cassava Chip with Spectroscopy Using Reaction to form a 
Purple Color Compound of Dianion of o-Nitrophenyl Hydroxylamine    

 
นงนุช สังข์อยุทธ์1, ชนากานต์ นาคเวช2, สวามินี ไชยสวัสดิ์2, กนกพร ไตรวิทยากร3,รุ่งทิวา วงศกรทรัพย์2 

Sungayuth, N.1, Nakkawet, C.2, Chaisawet, S.2, Triwitayakorn, K.3, Wongsagonsup, R.2 
 

Abstract 
As recommended by the World Health Organization as safe limit for consumers, the maximal residue 

cyanide content in cassava chips is 10 ppm. Therefore, this research aimed to determine cyanide content in 
cassava chips after using different pretreatment methods and conditions with a spectrophotometer using 
reaction to form a purple color of dianion of -nitrophenyl hydroxylamine. Bitter cassava chips were 
subjected to blanching treatment at 70˚C for 0, 15, 20 and 25 min, microwave treatment at 450 W for 0, 4, 7 
and 10 min, and ultrasonic treatment at 600 W for 0, 10, 15 and 20 min. The optimum conditions for cyanide 
content reduction in each treatment were blanching for 25 min, microwave for 7 min and ultrasonic for 20 
min, which can reduce the cyanide content up to 93.99, 95.36 and 92.86%, respectively, and the amount of 
cyanide decreases range to 4-6 mg/kg. 
Keywords: Cyanide, Bitter cassava, Treatment methods, o-nitrophenyl hydroxylamine, purple color compound 
 

บทคัดย่อ 
ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังแผ่นตามที่ World Health Organization ก าหนดนั้น ต้องมีปริมาณคงเหลือสูงสุดไม่

เกิน 10 พีพีเอ็ม ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังแผ่นหลังผ่านกระบวนการที่แตกต่าง
กัน โดยวิเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดสารประกอบสีม่วงของโอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซีลามีนและวัดค่าด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ โดยการน ามันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางผ่านกระบวนการทรีตเมนต์ ได้แก่ การลวกที่อุณหภูมิ 70˚C เป็นเวลา 0 15 20 
และ 25 นาที ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 450 W เป็นเวลา 0 4 7 และ 10 นาที และการทรีตเมนต์ด้วยการอัลตราโซนิกที่ก าลังไฟฟ้า 
600 W เป็นเวลา 0 10 15 และ 20 นาที พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ การลวกเป็นเวลา 25 นาที ไมโครเวฟ 7 นาที และ อัลตรา
โซนิก 20 นาที ซึ่งสามารถลดปริมาณไซยาไนด์ได้ถึงร้อยละ 93.99 95.36 และ 92.86 ตามล าดับ และปริมาณไซยาไนด์อยู่ในช่วง 
4-6 mg/kg 
ค าส าคัญ: ไซยาไนด์  มันส าปะหลงัชนิดขม  วิธีการทรีตเม้นท์ โอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซลีามีน  สารประกอบสีม่วง  

 
ค าน า 

มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) เป็นไม้พุ่มที่อยู่ในวงศ์ spurge (Euphorbiaceae) (Shigaki, 2016) ปลูก
ง่ายให้ผลผลิตดีในสภาพแวดล้อมท่ีดี แม้ในสภาวะดินที่ไม่ดี มีความแห้งแล้งสูงมันส าปะหลังยังสามารถเจริญเติมโตได้ จึงท าให้มัน
ส าปะหลังเป็นพืชที่ส าคัญเป็นอันดับ 5 ของโลก รองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมันฝรั่ง ซึ่งทุกส่วนของมันส าปะหลังสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งหมด (Junior และคณะ, 2019)  
 ไซยาไนด์ (cyanide) เป็นสารพิษที่มีฤทธิ์รุนแรง เมื่อได้รับไซยาไนด์ในปริมาณสูงท าให้เกิดปัญหาสุขภาพและความ
ปลอดภัยของผู้บริโภค ซึ่งอาจท าให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ท้องร่วง เวียนศีรษะ ร่างกายอ่อนแรง และก่อให้เกิดโรคทางระบบ
ประสาท เกิดความผิดปกติของต่อมไทรอยด์ และอัมพาตแบบไม่สามารถหายได้ นอกจากนี้ในบางกรณีอาจส่งผลถึงแก่ชีวิตได้ 
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เนื่องจากไซยาไนด์จะมีการยับยั้งการหายใจของเซลล์ (Zhang และคณะ, 2019) ดังนั้น Nigerian Industrial Standards (NIS) 
และ Codex Alimentarius Commission (CAC) จึงก าหนดให้มีปริมาณของไซยาไนด์ ที่พบในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังสูงสุดได้ไม่
เกิน 10 mg/kg ถึงแม้ว่าไซยาไนด์จะมีความป็นพิษสูงแต่ด้วยคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ าได้และจุดเดือดต่ าอุณหภูมิอยู่ที่ 26˚C 
(Bikhit et al, 2017) จึงท าให้สามารถลดปริมาณของไซยาไนด์ได้โดยการแช่หรือท าการหมักมันส าปะหลังด้วยน้ า และการน าไป
ผ่านการให้ความร้อนด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การทอด การต้มด้วยน้ าร้อน การน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อน หรือการให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟ คลื่นอัลตราโซนิก เป็นต้น ซึ่งในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาได้มีการใช้วิธีการต่างๆ เพื่อลดปริมาณของไซยาไนด์ในพืชส าคัญทาง
เศรษฐกิจบางชนิด เช่น มันส าปะหลัง เมล็ดแฟลกซ์และอัลมอนด์ ในปัจจุบันยังไม่มีการน าวิธีการต่างๆ ที่แตกต่างกันมาท าลด
ปริมาณของไซยาไนด์ในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังชนิดแผ่นบาง ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาเพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการใช้วิธีการท
รีตเมนต์ที่แตกต่างกันทั้ง 3 วิธี ได้แก่ การลวก การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ และการใช้คลื่นอัลตราโซนิก รวมถึงการทอดหลัง
ผ่านวิธีการทรีตเมนต์แบบต่างๆ เพื่อลดปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางให้มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

มันส ำปะหลังสด (ชนิดขม) ใช้สายพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 72 ที่เพาะปลูกในเดือน พ.ค. 2563 โดยเก็บตัวอย่างมันส าปะหลัง
ในเดือน ก.พ. 2564 (อาย ุ9-10 เดือน) ซึ่งอยู่ในพ้ืนท่ีหมู่ 2 ต าบลสิงห์ อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี น าหัวมันส าปะหลังสดมา
ท าการล้างด้วยน้ าสะอาด ซับด้วยกระดาษทิชชู่และวางทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นน า หัวมันส าปะหลังบรรจุในถุงก่อนน าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4˚C เมื่อต้องการน ามาทดลอง น าหัวมันส าปะหลังออกจากตู้เย็นแล้วท าการปอกเปลือกมันส าปะหลังและสไลด์เป็นแผ่น
บางขนาด 1.5 มิลลิเมตรด้วยเครื่องสไลด์ เพื่อให้ได้ขนาดที่สม่ าเสมอกัน ก่อนน าไปผ่านกระบวนการทรีตเมนต์ที่แตกต่างกัน   

วิธีกำรทรีตเมนต ์มีการออกแบบการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบรูณ ์(Randomized Complete Block Design : RCBD) 
เนื่องจากหัวมันส าปะหลังแตล่ะหวัให้ค่าปริมาณไซยาไนด์เริ่มต้นไม่เท่ากัน จึงต้องท าบล็อกเพื่อผลการทดลองที่สมบรูณ ์

โดยมีวิธีการทรีตเม้นท์ 3 วิธี ได้แก่ การลวก ไมโครเวฟ และอัลตราโซนิก โดยใช้ตัวอย่างมันส าปะหลังที่สไลด์เป็นแผ่นบาง
จ านวน 50 กรัม มาผ่านวิธีการที่ 1 การลวกที่อุณหภูมิ 70˚C ที่เวลา 0 15 20 25 นาที วิธีการที่ 2 ไมโคเวฟ ที่ก าลัง 450 W ที่เวลา 
0 4 7 และ 10 นาที และวิธีการที่ 3 อัลตราโซนิค ที่ก าลังไฟฟ้า 450 W เป็นเวลา 0 4 7 และ 10 นาที จากนั้นท าการล้างแผ่นมัน
ส าปะหลังด้วยน้ ากลั่น เพื่อท าความสะอาดเมือกออก แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์และวัดค่าสีทันที ส าหรับตัวอย่างที่เหลือ
จากการน าไปวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ท าการ จัดเก็บในถุงซิปล็อคและเก็บที่อุณหภูมิ -20˚C เพื่อใช้ส าหรับการทอดมันส าหลัง
แผ่นบางต่อไป 

กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน (standard curve) ท าการเตรียมเป็นสารละลายโพแทสเซียมไซยาไนด์มาตรฐาน (KCN) 1 
mg CN/kg (จาก stock standard solution10 mg CN/kg) ที่มีปริมาณไซยาไนด์ 0.0005 0.0010 0.0015 และ 0.0020 
มิลลิกรัมไซยาไนด์ ตามล าดับ  

กำรสกัดและกำรวิเครำะห์ปริมำณไซยำไนด์ โดยท าการช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 50 mg (น้ าหนักเปียก) ส าหรับตัวอย่างมัน
ส าปะหลังสดและช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 100 mg (น้ าหนักเปียก) ส าหรับตัวอย่างที่ผ่านการทรีตเมนต์ก่อนทอด เนื่องจากตัวอย่างมัน
ส าปะหลังสดมีปริมาณไซยาไนด์สูง จึงต้องใช้ปริมาณตัวอย่างน้อยแต่ตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการทรีตเมนต์ก่อนทอด ปริมาณ
ไซยาไนด์ลดลงจึงต้องเพิ่มน้ าหนักตัวอย่าง เพื่อให้อยู่ในช่วงของกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าตัวอย่างที่ช่ังใส่ลงในขวดพลาสติกขนาด 
20 ml เติมเอนไซม์ลินามาเลส (4 U) ปริมาณ 0.05 g และphosphate buffer (0.1M, pH 6) ปริมาตร 0.5 ml ท าการปิดฝาให้
สนิท น าแผ่นกระดาษที่ผ่านการเตรียมตามขั้นตอนท ากราฟมาตรฐาน จากนั้นใส่ลงในขวดปิดฝาแล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เมื่อครบเวลา
น าแผ่นกระดาษ จากขวดพลาสติกไปที่หลอด centrifuge ขนาด 15 มิลลิลิตร ที่มีสาร Sodium Tetraborate buffer pH 9 
ปริมาตร 1 ml ท าการผสมโดยการเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 20 นาที ดูดส่วนใสที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) 
ที ่540 nm ด้วยเครื่อง microplate reader แล้วจึงน าไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานปรมิาณไซยาไนด์ (standard curve) โดย
มีสมการ ดังนี ้y = 264x – 0.0885 และค่า R2 เท่ากับ 0.9982 โดย y คือ ค่าการดูดกลืนแสง และ x คือ มิลลิกรัมของไซยาไนด์  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาการสูญเสียไซยาไนด์หลังการลวกมันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางที่อุณหภูมิ 70˚C ภายใต้เวลาที่แตกต่างกัน 
ดังแสดงใน Table 1 พบว่า ปริมาณไซยาไนด์ลดลงเมื่อเวลาที่ใช้ในการลวกเพิ่มขึ้น การลดลงของปริมาณไซยาไนด์มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยที่เวลา 25 นาทีปริมาณไซยาไนด์ลดลงมากที่สุดจาก 80.66 mg/kg (ในหัวมันส าปะหลังสด) เป็น 
4.85 mg/kg คิดเป็นการลดลงของปริมาณไซยาไนด์เท่ากับร้อยละ 93.99 การลดลงของปริมาณไซยาไนด์เป็นผลมาจากกิจกรรม
ของเอนไซม์ linamarase ถูกกระตุ้นด้วยอุณหภูมิในช่วงอุณหภูมิ 70˚C ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการเปลี่ยน linamarin เป็น
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ไซยาไนด์ (Yu และคณะ, 2005; Jaswal และคณะ, 2018) และเวลาการลวกที่เพ่ิมมากขึ้นช่วยส่งเสริมให้ไซยาไนด์ที่เกิดขึ้นละลาย
น้ าและถูกระเหยมากขึ้น เนื่องจากไซยาไนด์มีคุณสมบัติสามารถละลายน้ าได้ และจุดเดือดต่ า (25.7–26.5°C) (Khare และคณะ, 
1994) รวมถึงการลวกมีการก่อตัวของไอน้ า โดยไอน้ าที่เกิดขึ้นอาจท าให้อัตราการระเหยของไซยาไนด์เพิ่มขึ้นและสามารถก าจัด
ไซยาไนด์ได้ในระดับหนึ่ง (Yang, 2004; Ishiwu และคณะ, 2015) ดังนั้นการกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ linamarase ให้เพิ่มขึ้น
และการเร่งการระเหยของน้ า จะส่งผลให้ปริมาณไซยาไนด์ลดลงได้ด้วยวิธีการแปรรูปด้วยการลวก 

จากการศึกษาการสูญเสียไซยาไนด์หลังการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 450 W ของมันส าปะหลังชนิดขม
แผ่นบางภายใต้เวลาที่แตกต่างกัน พบว่า ปริมาณไซยาไนด์ลดลงเมื่อเวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพิ่มขึ้นที่ก าลังวัตต์
เท่ากันและพบว่า ที่เวลา 7 และ 10 นาที การลดลงของปริมาณไซยาไนด์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ที่เวลา 4 
7 และ 10 นาทีปริมาณไซยาไนด์ลดลงจาก 101.87 mg/kg (ในหัวมันส าปะหลังสด) เป็น 5.83 4.73 และ 5.18 mg/kg ตามล าดับ 
คิดเป็นร้อยละการลดลงของปริมาณไซยาไนด์เท่ากับ 94.28 95.36 และ 94.92 ตามล าดับ การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟสามารถ
ลดปริมาณไซยาไนดไ์ด้เนื่องจากโมเลกุลน้ าของมันส าปะหลงัและโมเลกุลน้ าเปลี่ยนเป็นพลังงานความรอ้น โดยเมื่อโมเลกุลของน้ าอยู่
ภายในสนามไฟฟ้า จะเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลให้มีทิศทางเดียวกับสนามไฟฟ้า แต่เนื่องจากสนามไฟฟ้ามีการสลับขั้ว โมเลกุล
น้ าจึงเกิดการหมุนและสั่นสะเทือน ท าให้เกิดพลังงานจลน์และเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนในที่สุด ซึ่งในระหว่างการให้ความร้อน
ด้วยไมโครเวฟอุณหภูมิน้ าจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจึงเป็นการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์  linamarase ในการการเปลี่ยน linamarin 
ให้เป็นไซยาไนด์ และไซยาไนด์ที่เกิดขึ้นจะถูกก าจัดไปพร้อมกับน้ าที่มีการระเหย (Yu และคณะ, 2005; Jaswal และคณะ, 2018) 
ปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางลดลงอย่างมากเมื่อเพิ่มเวลาในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ แต่เมื่ออุณหภูมิถึง
จุดหนึ่งจะท าให้การท างานของเอนไซม์ลดลง ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณไซยาไนด์ที่ไม่เพิ่มขึ้น (Feng และคณะ, 2003; Yang, 
2004) 

จากการศึกษาการลดลงของปริมาณไซยาไนด์หลังการอัลตราโซนิกที่ก าลังไฟฟ้า 600 W ความถี ่45 Hz ของมันส าปะหลัง
ชนิดขมแผ่นบางภายใต้เวลาที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่า ปริมาณไซยาไนด์ลดลงเมื่อเวลาที่ใช้ในการอัลตราโซนิกเพิ่มขึ้นที่
ก าลังไฟฟ้าเท่ากัน การลดลงของปริมาณไซยาไนด์เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่นอัลตราโซนิกเป็นคลื่นเสียงพลังงานสูง ซึ่งจะท าการเปลี่ยน
ของเหลวคือน้ าให้เป็นฟองอากาศเรียกว่า ปรากฏการณ์ cavitation โดยกลไกท่ีเกิดขึ้นเป็นการเปลี่ยนแปลงความดัน เมื่อความดัน
ลดลงจะท าให้เกิดจุดเดือดลดลง ส่งผลให้น้ าที่มีสถานะเป็นของเหลวกลายเป็นฟองอากาศ (cavitation bubbles) ลอยขึ้นจากก้น
บีกเกอร์ หลังจากนั้นเมื่อความดันสูงฟองอากาศจะแตกออก (bubbles burst) เกิดเป็นความร้อนเรียกว่า hot spots เมื่อเกิดความ
ร้อนมากขึ้นอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจึงเป็นการกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ linamarase ในการการเปลี่ยน linamarin ให้เป็นไซยาไนด์ 
(Yu และคณะ, 2005; Jaswal และคณะ, 2018) อีกทั้งพลังงานจากคลื่นอัลตราโซนิกมีพลังงานสูงสามารถท าลายผนังเซลล์  ส่งผล
ให้เอนไซม์ linamarase ที่อยู่ในผนังเซลล์หลุดออกมาและย่อย linamarin ภายในเซลล์ของมันส าปะหลังได้มากขึ้น (Servant, 
2000; ชูชาติ, 2544) ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลาท าให้การแพร่กระจายของคลื่น อัลตราโซนิกเกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถ
เกิดปรากฏการณ์ cavitation เพิ่มขึ้น มีการแตกออกฟองอากาศมากขึ้น ท าให้อุณหภูมิในพื้นที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้การลดลงของ
ไซยาไนด์เพิ่มขึ้น (Ashokkumar และคณะ, 2007) 

 
สรุปผล  

มันส าปะหลังชนิดขม เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณไซยาไนด์สูง ซึ่งมีความเป็นพิษต่อผู้บริโภค เมื่อน ามาผลิตมันส าปะหลัง
ชนิดแผ่นบาง ปริมาณไซยาไนด์จึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญแสดงถึงความปลอดภัยต่อผู้บริโภค และบ่งบอกได้ว่าปลอดภัยต่อการน ามา
บริโภคหรือไม่ พบว่าปฏิกิริยาเคมีที่เกิดสารประกอบสีม่วงของโอไนโตรฟีนิลไฮดรอกซีลามีน มีความไว ความแม่นย า ความรวดเร็ว 
และการน าไปใช้วิเคราะห์กับตัวอย่างมันส าปะหลังแผ่นร่วมกับเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  

การน ามันส าปะหลังชนิดขมแผ่นบางมาผ่านกระบวรการเพื่อลดปริมาณไซยาไนด์ ให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยส าหรับ
ผู้บริโภค โดย Nigerian Industrial Standards (NIS) และ Codex Alimentarius Commission (CAC) ได้ก าหนดให้มีปริมาณ
ของไซยาไนด์ ที่พบในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังสูงสุดได้ไม่เกิน 10 mg/kg ดังนั้นในการลดปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลังชนิดขม
แผ่นบาง ด้วยการน าไปผ่านวิธีการทรีตเมนต์ทั้ง 3 วิธี ได้แก่ การลวก การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ และการใช้เครื่องอัลตราโซนิก 
ก่อนท าการทอด พบว่า การลวก 25 นาที การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 7 นาที และการใช้เครื่องอัลตราโซนิก 20 นาทีเป็น
สภาวะที่เหมาะสม สามารถลดปริมาณไซยาไนด์จากเดิมอยู่ในช่วง 80.66-101.87 mg/kg ลดลงเหลือ 4.85 4.73 และ 6.05 
mg/kg ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละของการลดลงของปริมาณไซยาไนด์ 93.99 95.36 และ 92.86 ตามล าดับ 
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Abstract 
This research aimed to study the optimal cricket powder for noodle production and the optimum 

temperature for dried noodles supplemented with cricket powder. The cricket powder had 17.06% protein. 
Fresh noodle was supplemented with cricket powder at four levels (0, 3, 5 and 7%). It was found that panelist 
’s preference score for fresh noodle products supplemented with 3% cricket powder was not different 
significance from the control formula. The  noodles with 3% cricket powder were dried at 55, 60 and 65 °C. 
The best recipe from panelist was dehydrated at 65°C for 90 minutes. The cooking time was 9 minutes, weight 
after boiling and solid content lost during boiling 233.71 and 3.49%, respectively. Proximate analysis of dried 
noodles supplemented with cricket powder such as moisture, ash, fat, protein, fiber and carbohydrate were 
11.07, 2.27, 5.11, 0.63, 6.32 and 80.93 %, respectively, and the total energy was 349.83 kcal. 
Keywords: Dried noodles, Cricket powder, Cooking time 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของผงจิ้งหรีดในการผลิตบะหมี่ และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

อบแห้งเส้นบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีด ผงจิ้งหรีดมีค่าโปรตีนร้อยละ 17.06 ปริมาณการเสริมผงจิ้งหรีดในบะหมี่เส้นสด 4 ระดับ (ร้อยละ 
0, 3, 5 และ 7) พบว่าผู้ชิมให้คะแนนความชอบในผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ  3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม 
ท าการอบแห้งเส้นบะหมี่ที่อุณหภูมิ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส พบว่าสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดจากผู้ชิม คือ การอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส นาน  90 นาที ระยะเวลาในการต้มสุกคือ   9  นาที  น้ าหนักหลังการต้มและปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้มร้อยละ  233.71 และ 3.49 ตามล าดับ องค์ประกอบทางเคมีของเส้นบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีดอบแห้ง ได้แก่ ปริมาณ
ความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 11.07 , 2.27, 5.11, 0.63, 6.32 และ 80.93 ตามล าดับ  และค่า
พลังงาน 349.83 กิโลแคลอรี่ 
ค าส าคัญ: บะหมี่อบแห้ง ผงจิ้งหรดี ระยะเวลาต้มสุก 
  

ค าน า 
บะหมี่เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่นิยมบริโภค สูตรพื้นฐานของบะหมี่ประกอบด้วยแป้งสาลี น้ า เกลือ และเบส ประเภทของ

บะหมี่แตกต่างกันตามวัตถุดิบที่ใช้และกรรมวิธีในการผลิตที่แตกต่างกัน บะหมี่ส่วนใหญ่มีคุณค่าทางอาหารค่อนข้างต่ า โดยคุณค่า
ทางอาหารที่ได้ส่วนใหญ่ได้จากแป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งเป็นสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต บะหมี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ความช้ืนสูง จึงท าให้เส้นบะหมี่สดที่ไม่ได้ใส่สารกันเสียเก็บไว้ได้ไม่นาน  

โปรตีนเป็นสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกาย ช่วยในการสร้างเซลล์และซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ ช่วยสร้างกล้ามเนื้อ แหล่ง
โปรตีนส่วนใหญ่ได้จากเนื้อสัตว์ แต่มีแหล่งโปรตีนราคาถูและมีประโยชน์เทียบเท่ากับเนื้อสัตว์ คือ แมลงกินได้ ส่วนใหญ่นิยมบริโภค
แมลงมากขึ้น จิง้หรีดเป็นแมลงกินได้อีกชนิดหนึ่งที่คนนิยมบริโภคโดยการทอดหรือคั่ว อีกทั้งยังเป็นแหล่งของโปรตีนร้อยละ 48.87
ไขมันในปริมาณร้อยละ 28.75 มีกรดอะมิโนจ าเป็น ได้แก่ ทรีโอนีน ไทโรซีน วาลีน เมไทโอนีน และไลซีน (Osimani และคณะ, 
2018) นอกจากน้ียังพบว่าไคตินและไคโตซานเป็นสารที่มีอยู่มากในจิ้งหรีดซึ่งสามารถยับยั้งจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคในล าไส้ได้ (Liu 
และคณะ, 2010) ดังนั้นคณะผู้วิจัยนี้จึงทดลองท าบะหมี่แห้งเสริมผงจิ้งหรีด เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร 
อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบทางการเกษตร 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมผงจิ้งหรีด 

น าจิ้งหรีดแช่แข็งมาละลายโดยวางไว้ในตู้เย็นช่องธรรมดา แล้วล้างจิ้งหรีดให้สะอาด ต้มในน้ าอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที ท าให้สะเด็ดน้ า สับละเอียด อบในเครื่องตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง ปั่นให้
ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช บรรจุด้วยถุงสุญญากาศ 
ศึกษาปริมาณผงจิ้งหรีดที่เหมาะสมในการผลิตเส้นบะหมี่  
 ร่อนแป้งสาลีอเนกประสงค์ 100 กรัม ผงจิ้งหรีด (ร้อยละ 0, 3, 5 และ 7 ของน้ าหนักสูตร) เกลือ 2 กรัม เติมโซเดียม
คาร์บอเนต 1 กรัม และน้ า 40 กรัม นวดส่วนผสมให้เข้ากัน พักไว้ 1 ช่ัวโมง ปิดด้วยพลาสติก คลึงแป้งด้วยมือ รีดด้วยเครื่องรีด
บะหมี่ จนได้โดที่เรียบเนียนมีความหนา 2 มิลลิเมตร ตัดด้วยชุดลูกกลิ้งส าหรับตัดเส้น ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 
9 - Hedonic Scaling test ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความ
แตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยผู้ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน โดยการต้มเส้นนาน 6 
นาที เสริฟร้อนในน้ าซุป ประเมินคุณภาพทางด้านส ีกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยให้คะแนน 1 = ไม่ชอบมาก
ที่สุด 5 = เฉยๆ และ 9 = ชอบมากที่สุด  
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งเส้นบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีด 
 น าบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีดที่คัดเลือกได้ นึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที พลิกบะหมี่เพื่อให้บะหมี่โดนไอน้ า
สม่ าเสมอท้ัง 2 ด้าน นึง่ต่ออีก 10 นาที น าบะหมี่วางเรียงบนถาดและน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 60 และ 65 องศาเซลเซียส เก็บ
ตัวอย่างทุกๆ 10 นาที บันทึกปริมาณความช้ืนและค่า aw ของตัวอย่าง แล้วหาเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งแต่ละอุณหภูมิ โดย
เปรียบเทียบกับค่าที่มาตรฐานก าหนด คือปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548) 
และค่า aW น้อยกว่า 0.6 (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, ม.ป.ป) 
วิเคราะหค์่าทางกายภาพของผลิตภัณฑ์บะหมี่อบแห้งเสริมผงจิ้งหรีด 
 น าเส้นบะหมี่อบแห้งเสริมผงจิ้งหรีดวัดค่าส ี(L*, a*, b*) ด้วยเครื่อง Colormeter (Hunter Lab) . ด้วยระบบ CIE โดยค่า 
L* คือค่าความสว่าง (0 = สีด า, 100 = สีขาว) ค่า a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว), ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้ าเงิน) วัด
ปริมาณน้ าอิสระ (aW) ด้วยเครื่อง water activity meter วัดค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง pH meter  วัดค่าเเรงดึงสูงสุดด้วย
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Measuring System) โดยน าเส้นบะหมี่ล้างด้วยน้ าเย็น สะเด็ดน้ า วัดเนื้อสัมผัสของบะหมี่ที่ผ่านการ
ต้มสุกแล้ว วัดค่าความต้านทานต่อการดึงขาด (tensile strength) โดยใช้หัววัด spaghetti tensile grips (A/SPR) ตรวจคุณภาพ
หลังการต้ม (cooking quality) ได้แก่ ระยะเวลาที่เหมาะสมในการต้มบะหมี่ให้สกุ (cooking time) โดยช่ังเส้นบะหมี่ 5 กรัม ต้มใน
น้ าเดือด 200 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ที่มีกระจกนาฬิกาปิด จับเวลาที่ท าให้บะหมี่สุก โดยสุ่มตัวอย่างทุกๆ 30 วินาที จนเส้นบะหมี่ไม่มี
ส่วนทึบแข็งที่จุดกึ่งกลางเหลืออยู่ ส่วนน้ าหนักที่ได้หลังการต้ม (cooking yield) ท าโดยช่ังเส้นบะหมี่ 5 กรัม ต้มในน้ าเดือด 200 
มิลลิลิตร ใช้เวลาในการต้มที่เหมาะสม ทิ้งให้สะเด็ดน้ า 1 นาที บนตะแกรง ซับความช้ืนส่วนเกินออก แล้วน าบะหมี่ไปช่ังน้ าหนัก 
ค านวณหาร้อยละน้ าหนักที่ได้หลังการต้ม  
 

          ร้อยละน้ าหนักท่ีได้หลังการต้ม       =     น้ าหนักบะหมี่หลังต้ม    X 100 
                                                                          น้ าหนักบะหมี่ก่อนต้ม     
 

ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม (cooking loss) โดยช่ังบะหมี่ 5 กรัม ต้มในน้ าเดือด 200 มิลลิลิตร โดยใช้เวลาในการต้มที่
เหมาะสม ตักบะหมี่ขึ้นมาสะเด็ดน้ า 5 นาที น าน้ าต้มปริมาตร 50 – 100 มิลลิลิตร ใส่ใน crucible (ที่น าไปอบช่ังน้ าหนัก (B)) 
น าไประเหยใน water bath จนแห้ง น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ ช่ังน้ าหนักหลังอบ (A) ค านวณ
ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม 

                ร้อยละน้ าหนักปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม   =     ( A – B ) X 100 
                                            มล. ของตัวอย่าง 

 
วิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมีของเส้นบะหมี่อบแห้งเสริมผงจิ้งหรีด  

น าบะหมี่อบแห้งเสริมผงจิ้งหรีดที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต และพลังงานท้ังหมด ตามวิธี AOAC 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การผลิตบะหมี่เส้นสดโดยการเสริมผงจิ้งหรีดในปริมาณร้อยละ 0, 3, 5 และ 7 พบว่าผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับทางด้านประสาท
สัมผัสของบะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 3 มากกว่าการเสริมผงจิ้งหรีดในปริมาณร้อยละ 5 และ 7 โดยค่าสีมีความแตกต่าง
จากสูตรเสริมจิ้งหรีดสูตรอื่นๆ (p≤0.05) แต่ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม และพบว่าด้านกลิ่นและรสชาติ ผู้บริโภคให้การยอมรับไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกๆ สูตร (Figure 1 and Table 1) บะหมี่เส้นสดที่ผ่านการปรุงสุกมีค่าความสว่างน้อยกว่า
บะหมี่ที่ไม่ผ่านการปรุงสกุ และพบว่าบะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดในปริมาณมากข้ึนเมื่อผา่นการปรงุสุก ท าให้มีค่าแรงดึงสูงสุดลดลง 
อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิที่ท าให้แป้งเกิดการเจลาติไนซ์ เม็ดแป้งเกิดการพองตัวจนอะไมโลสและอะไมโลเพกตินบางส่วนหลุดออก
จากโครงสร้างของเม็ดแป้ง (Bakar และคณะ, 2009) ท าให้โครงสร้างอ่อนนุ่มเพิ่มขึ้น และเมื่อแป้งแทรกตัวอยู่กับโปรตีนจากผง
จิง้หรีด จึงท าให้แป้งมีความแข็งลดลง ส่งผลให้โครงสร้างบะหมี่มีความเหนียวลดลงและมีแรงดึงสูงสุดลดลงตามไปด้วยระยะเวลาที่
เหมาะสมในการต้มเส้นบะหมี่ให้สุก โดยการสังเกตทุกๆ 1 นาที พบว่าเส้นบะหมี่ที่ต้มจนลักษณะตรงกลางเส้นบะหมี่ไม่มีจุดสีขาว
ปรากฏของสูตรควบคุมคือ 5 นาที และระยะเวลาที่เหมาะสมในการต้มให้สุกของบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีดคือ 6 นาที บะหมี่เส้นสดสูตร
ควบคุมมีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มมากท่ีสุดร้อยละ 3.47 รองลงมาคือ บะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 3, 5 และ 
7 มีค่าเท่ากับร้อยละ 2.70, 2.30 และ 2.17 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการเติมผงจิ้งหรีดในปริมาณมากขึ้น ปริมาณของแข็ง
ที่สูญเสียระหว่างการต้มมีปริมาณน้อยลง ซึ่งท าให้บะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 7 มีน้ าหนักหลังการต้มมากที่สุดร้อยละ 
233.60 รองลงมาคือ บะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 5, 3 และสูตรควบคุม มีค่าเท่ากับร้อยละ 223.15, 211.04 และ 176.21 
ตามล าดับ  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการเติมผงจิ้งหรีดในปริมาณมากขึ้น ท าให้น้ าหนักที่ได้หลังการต้มมีปริมาณมากขึ้นเช่นเดียวกัน 

ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์บะหมี่เสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 3 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ต้องใช้เวลาในการอบแห้งมากที่สุด
คือ 120 นาที เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบเป็น 60 และ 65 องศาเซลเซียส ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งลดลงคือ 105 และ 90 นาที 
ตามล าดับ โดยมีค่าความช้ืนและปริมาณน้ าอิสระตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์บะหมี่ และมีค่าความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกัน  การ
เพิม่อุณหภูมิในการอบท าให้ปริมาณน้ าอิสระ ค่าแรงดึงสูงสุด และค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์บะหมี่อบแห้งลดลง ส่วนค่า a* 
และ b* มีค่าเพิ่มขึ้น (p≤0.05) และยังพบว่าบะหมี่สูตรควบคุมมีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มมากที่สุด มีค่าร้อยละ 
3.80 รองลงมาคือบะหมี่อบแห้งเสริมผงจิ้งหรีดที่อุณหภูมิ 65, 60 และ 55 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการ
ต้มร้อยละ 3.50, 2.80 และ 2.67 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิมากขึ้นปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการ
ต้มก็มีปริมาณมากขึ้นด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sirichokworrakit และคณะ (2015) เมื่อมีการเสริมส่วนผสมอื่นใน
ผลิตภัณฑ์เส้น เช่น การเสริมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในปริมาณที่มากข้ึน ท าให้ปริมาณของแข็งสูญเสียระหว่างการต้มเพิ่มขึ้น ส่วนบะหมี่
อบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีน้ าหนักหลังการต้มมากที่สุด ร้อยละ 263.33 รองลงมาคือบะหมี่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 55 
องศาเซลเซียส และสูตรควบคุม มีค่าเท่ากับร้อยละ 255.21, 233.71 และ 231.21 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการอบแห้ง
ในอุณหภูมิที่สูงขึ้น น้ าหนักที่ได้หลังการต้มก็มีปริมาณมากขึ้น ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์บะหมี่อบแห้ง
เสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 3 พบว่า มีปริมาณความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 11.07, 2.27, 5.11, 0.63, 
6.32 และ 80.93 ตามล าดับ และมีค่าพลังงานเท่ากับ 349.83 กิโลแคลอรี 

 
สรุปผล 

ผลิตภัณฑ์บะหมี่เส้นสดเสริมผงจิ้งหรีดในอัตราร้อยละ 3 เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุด โดยมีคะแนนความชอบด้าน
ประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ระยะเวลาในการต้มสุก 6 นาที การอบแห้งบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีดร้อยละ 3 ที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมมากที่สุด และต้องใช้เวลาในการต้มให้สุก 9 นาที การอบแห้ง
ในอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้น้ าหนักบะหมี่เสริมผงจิ้งหรีดที่ได้หลังการต้มมีปริมาณเพิ่มขึ้น  การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้ผลิตภัณฑ์
บะหมี่ จึงเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ ที่ได้
สนับสนุนการท าวิจัยในครั้งน้ี ตลอดจนเอื้อเฟื้ออุปกรณ์ สารเคมี และสถานท่ีในการด าเนินงานวิจัย 
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           a)              b)               c)            d)   

Figure 1  Fresh noodles supplemented with cricket powder. a.) 0% b.) 3% c.) 5% d.) 7% 
 
 
Table 1 Sensory evaluation of noodles supplemented with cricket powder. 

 
 
 
 
 
 
 
 
a-b 

Different superscript letters in a row indicate significantly difference (p ≤ 0.05). ns means not significant difference  
    (p > 0.05). 

Properties 
Score 

0% 3% 5% 7% 
Color 7.13 ± 1.25a 6.83 ± 1.29a 6.27 ± 1.08b 6.00 ± 1.51b 

Odorns 6.10 ± 1.37 6.40 ± 1.33 5.97 ± 1.40 5.93 ±  1.36 
Flavorns 6.67 ± 1.09 6.47 ± 1.61 6.10 ± 1.12 6.10 ± 1.49 
Texture  6.63 ± 1.16ab 6.90 ± 1.12a 6.47 ± 1.17ab 6.30 ± 1.34b 

Overall acceptability 6.83 ± 0.99a 6.97 ± 1.13a 6.47 ± 0.90ab 6.07 ± 1.34b 
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ประสิทธิภาพของสารสกดัจากรังไหมต่อการลดการเกดิสีน ้าตาลของมะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ตดัแต่งพร้อมบริโภค 
Effectiveness of Silkworm Cocoon Extract on Preventing Browning Incidence in Fresh-Cut Mango 

cv. ‘Nam Dok Mai’ 
  

ชลิดา ฉมิวารี1,2 สุริยัณห ์สุภาพวานิช32เฉลิมชัย วงษ์อารี1,2 ชัยรตัน์ เตชวุฒิพร3 รชา เทพษร4 และ พนิดา บญุฤทธิธ์งไชย1,2 
Chimvaree, C.1,2, Supapvanich, S.3, Wongs-Aree, C.1,2 , Techavuthiporn, C.3, Tepsorn, R. 4 and Boonyaritthongchai, P.1,2 

 
 

Abstract 
This study was to investigate the effectiveness of sericin extracted from silkworm cocoon to prevent 

browning incidence in fresh-cut mango cv. ‘Nam Dok Mai’. Ripe mango pieces were immersed in hydrolysate 
and non-hydrolysate sericin, and in distilled water for 1 minute. All treatments were placed in semi-rigid 
package and stored at 10±2°C, 80-90% RH for 4 days. Results showed that both types of sericin could 
effectively delay the increases of flesh browning incidence greater than the other treatments. The lightness 
(L*) values of sericin treatments were higher and the browning scores were lower than that of the control, but 
there was not significant difference between two types of sericin. Hydrolyzed and non-hydrolyzed treated 
mango revealed the lower activity of PPO and higher total phenolic content than the control during storage. 
Sericin treatments had the storage life for 4 days while non-treated fruit had the storage life for 1 day.  
Keywords: Fresh cut fruit, Sericin, Browning Incidence 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพของโปรตีนเซริซินซึ่งสกัดได้จากรังไหมต่อการลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้

ตัดแต่งพร้อมบริโภค โดยน้าช้ินมะม่วงสุก มาจุ่มลงในสารละลายเซริซินไฮโดรไลเสส และนอนไฮโดรไลเสส เปรียบเทียบกับไม่จุ่ม
สาร (ชุดควบคุม)  นาน 1 นาที จากนั้นบรรจุลงในกล่องพลาสติกกึ่งคงรูปมีฝาปิด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 80-90 เป็นเวลา 4 วัน ผลการทดลองพบว่า สารเซริซินท้ังสองชนิดสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ดีที่สุด 
โดยมีค่าความสว่างของสีเนื้อ (L*) สูง และค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลต่้ากว่ามะม่วงชุดควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างมะม่วงที่จุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิด ช้ินมะม่วงชุดที่จุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิดมีกิจกรรมเอนไซม์ PPO ต่้ากว่ามะม่วงชุด
ควบคุม และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษา และมะม่วงที่จุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิดมีอายุ
การเก็บรักษา 4 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมเก็บรักษาได้ 1 วัน 
ค้าส้าคัญ ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค เซริซิน การเกิดสีน้้าตาล 
 

ค้าน้า 
มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค คือ มะม่วงที่ผ่านขั้นตอนต่าง ๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ การล้าง การปอก การหั่น การ

ตัดแต่ง ซึ่งการปฏิบัติในแต่ละขั้นตอนข้างต้นท้าให้สารตา่ง ๆ ภายในเซลล์ออกมาบริเวณรอยแผลที่เกิดจากการตดัแตง่ ส่งผลต่อการ
เร่งการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี เกิดสีน้้าตาลบริเวณรอยตัดแต่ง ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และเกิดการเจริญ
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ของเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้อย่างรวดเร็ว (Clemente และ Pastore, 1998)  ดังนั้น จึงมีความจ้าเป็นในการหาเทคโนโลยีที่
เหมาะสมเพื่อลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงสุกตัดแต่งพร้อมบริโภค เซริซินเป็นโปรตีนที่สกัดจากรังไหม ในด้านอุตสาหกรรมอาหาร
มีการวิจัยน้าเซริซินมาใช้ในการผลิตฟิล์มที่บริโภคได้ และการใช้เป็นสารเคลือบผิวที่บริโภคได้ เนื่องด้วยคุณสมบัติที่สามารถจับตัว
เป็นพอลิเมอร์ สามารถผสมกับสารโมเลกุลใหญ่ได้ดี มีลักษณะเป็นกัม และป้องกันการสูญเสียน้้าได้ดี (Sothornvit และ 
Chollakup, 2009; Sothornvit และคณะ, 2010) มีรายงานวิจัยพบว่าการเคลือบผิวแอปเปิ้ลตัดสดพร้อมบริโภค ด้วยสารเคลือบ
ผิวเซริซินสามารถควบคุมการเกิดสีน้้าตาลระหว่างการเก็บรักษาได้เป็นอย่างดี (Thongsook และ Tiyaboonchai, 2011) การสกัด
สารเซริซินออกจากรังไหมมีหลายวิธีการ ซึ่งส่งผลต่อคุณสมบัติและประสิทธิภาพของเซริซินที่ได้ต่า งกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ศึกษา
คุณสมบัติของสารเซริซินท่ีสกัดจากรังไหมโดยมีระดับการไฮโดรไลซ์ที่แตกต่างกันต่อการลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ตัด
แต่งพร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

มะม่วงสุกพันธุ์น้้าดอกไม้สีทองที่มีคุณภาพดี น้ามาล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรทิ้งไว้ให้แห้ง เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่อาจปนเปื้อนมากับมะม่วง ผึ่งให้แห้งแล้วน้ามาปอกเปลือกและหั่นตามขวาง 4 ช้ินต่อมะม่วง
ครึ่งผล น้ามาแบ่งชุดทดลองดังนี้ ชุดควบคุม (มะม่วงไม่ได้จุ่มสารใดๆ) จุ่มด้วยสารละลาย non-hydrolysated sericin ความ
เข้มข้นร้อยละ 2  และจุ่มด้วยสารละลาย hydrolysated sericin ความเข้มข้นร้อยละ 2 บรรจุในกล่องพลาสติกแบบ semi-rigid 
packaging ขนาด 11.5 × 17 × 4.5 เซนติเมตร บรรจุ 4 ช้ินต่อกล่อง น้าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 80-90 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ้านวน 4 ซ้้า (1 กล่องต่อซ้้า) ท้าการ
บันทึกผลการทดลองทุกวัน ได้แก่ คะแนนการเกิดสีน้้าตาล (คะแนนการเกิดสีน้้าตาลของมะม่วงน้้าดอกไม้สีทองตัดแต่งพร้อม
บริโภคอยู่ในช่วง 0-4 คะแนน โดย 0 = ไม่เกิดสีน้้าตาลเลยของพื้นที่ผิวทั้งหมด คะแนน 1 = เกิดสีน้้าตาลอ่อนร้อยละ 1-25 ของ
พื้นที่ผิวทั้งหมด 2 = เกิดสีน้้าตาลปานกลางร้อยละ 26-50 ของพื้นที่ผิวทั้งหมด 3 = เกิดสีน้้าตาลเข้มร้อยละ 51-75 ของพื้นที่ผิว
ทั้งหมด และ 4 = เกิดสีน้้าตาลเข้มมากร้อยละ 76-100 ของพื้นที่ผิวท้ังหมด) การเปลี่ยนแปลงสีค่า กิจกรรมเอนไซม์พอลีฟีนอลออก
ซิเดส (PPO) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

 

ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าคะแนนการเกิดสนี้้าตาลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1 A) การ

เกิดสีน้้าตาลของเนื้อมะม่วงตัดแต่งเริ่มเกิดในวันที ่1 ของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดสีน้้าตาลสูงกว่าชุดที่จุ่มเซริซินทั้งสอง
ชนิดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05) อย่างไรก็ตาม พบว่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลของเนื้อมะม่วงที่จุ่มใน
สารละลายโปรตีนเซริซินทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และพบว่าค่าความสว่าง L* ของทุกชุด
ทดลองมีแนวโน้มลดลง (มะม่วงมีสีน้้าตาลมากขึ้น) (Figure 1 B และ 3) โดยในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า การลดลงของค่าความสว่างในมะมว่ง
ที่จุ่มในสารละลายโปรตนีเซริซินเกิดช้ากว่ามะม่วงที่ไม่ได้จุ่มสารละลายโปรตีนเซริซินอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ในขณะที่ค่า L* ของ
มะม่วงที่จุ่มในสารละลายโปรตีนเซริซินทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ non-hydrolysate และ hydrolysate ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

กิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) ของชุดควบคุมเพิ่มขึ้นในวันแรกของการเก็บรักษาและหลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในวันเริ่มต้นการเก็บรักษา พบว่าเนื้อมะม่วงชุดควบคุมมีกิจกรรมเอนไซม์ PPO สูงที่สุดเท่ากับ 0.49 unit/mg 
protein ในขณะที่มะม่วงจุ่ม non-hydrolysate และ hydrolysate มีกิจกรรมเอนไซม์ PPO ต่้ากว่าเท่ากับ 0.26 unit/mg protein และเนื้อ
มะม่วงจุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิดมีกิจกรรมเอนไซม์ PPO ต่้ากว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามพบว่ากิจกรรมเอนไซม์ 
PPO ของเนื้อมะม่วงที่จุ่มในสารละลายโปรตีนเซริซินทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Figure 2 A) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา พบว่ามะม่วงชุดควบคุม และมะม่วงที่จุ่ม non-hydrolysated sericin มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
สูงกว่ามะม่วงที่จุ่ม hydrolysated sericin และในวันที่ 3 พบว่ามะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่ามะม่วงจุ่มเซริซินทั้ง
สองชนิด (Figure 2 B) 

 
วิจารณ์ผล 

 มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารเซริซินสามารถลดการเกิดสีน้้าตาลได้ การจุ่มมะม่วงในสารละลายโปรตีนเซริซิน
สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ PPO ได้ เป็นผลมาจากการจับตัวกันระหว่างเซริซินและซับสเตรทของการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้้าตาลตามที่กล่าวมาข้างต้น เซริซินมีคุณสมบัติเป็นตัวยับยั้งเอนไซม์ PPO (Kato et al., 1998) เซริซินสามารถยับยั้งกิจกรรม
เอนไซม์ PPO ได้ 2 ทาง โดยท้าปฏิกิริยากับ o-quinones และท้าหน้าที่เป็นคีเลติงเจนต์ (Kahn, 1985; Goetghebeur และ 
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Kermasha, 1996) เนื่องจากเซริซินประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมีหมูไฮดรอกซิลสูง ซึ่งหมู่ไฮดรอกซิลมีสมบัติเป็นคีเลติงเจนต์ที่ดีโดย
จะไปจับกับทองแดงท่ีบริเวณเร่งของเอนไซม์ PPO ทั้งนีโ้ลหะทองแดงเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของเอนไซม์ PPO  ดังนั้นการที่เซ
ริซินมีสมบัติดังกล่าวจึงส่งผลช่วยในการลดการเกิดสีน้้าตาลได้ อย่างไรก็ตามพบว่ากิจกรรมเอนไซม์ PPO ของเนื้อมะม่วงที่จุ่มใน
สารละลายโปรตีนเซริซินท้ังสองชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จากสมมติฐานเซริซินชนิด hydrolysate จะมีประสิทธิภาพในการ
ลดการเกิดสีน้้าตาลได้ดีกว่าชนิด non-hydrolysate เนื่องจากการไฮโดรไลซ์ด้วยความร้อนจะท้าให้โมเลกุลของเซริซินมีขนาดเล็ก
ลง เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการเป็นสารคีเลติงเจนท์ เช่นเดียวกับ Thongsook และ Tiyaboonchai (2011) รายงานว่า
สารละลายเซริซินท่ีผ่านการไฮโดรไลเสทสามารถลดการเกิดสีน้้าตาลได้ดีกว่าสารละลายเซริซินที่ไม่ผ่านการไฮโดรไลเสท อย่างไรก็
ตาม แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ไม่พบความแตกต่างในด้านการลดการเกิดสีน้้าตาล ทั้งนี้เมื่อน้าเซริซินทั้งสองชนิดไปตรวจสอบ
ขนาดน้้าหนักโปรตีนด้วยวิธี SDS-PAGE พบว่ามีน้้าหนักโมเลกุลใกล้เคียงกัน (ไม่แสดงข้อมูล) อาจเนื่องจากกระบวนการที่ใช้ใน
การไฮโดไลซไ์ม่เพียงพอที่จะย่อยขนาดโมเลกุลของเซริซินให้เล็กลง ส่งผลใหเ้ซริซินที่ผ่านการไฮโดรไลซ์ด้วยความร้อนไม่ได้มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการยับยั้งสีน้้าตาล ความรุนแรงของการเกิดสีน้้าตาลในพืชขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟีนอลและกิจกรรมของ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง  Nguyen et al. (2003) รายงานว่า การเก็บรักษากล้วยที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปลือกกล้วยเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลหลังจากเก็บรักษา 3 วัน มีกิจกรรมเอนไซม์ PPO, PAL และมีความรุนแรงของการเกิดสีน้้าตาลมากขึ้น ขณะที่
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลเพิ่มขึ้นเนื่องจากสารประกอบฟีนอลอาจจะถูกน้ามาใช้ในการเกิดสีน้้าตาล อย่างไรก็ตามมะม่วง
น้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารละลาย non hydrolysated sericin และสารละลาย hydrolysated sericin ช่วย
ป้องกันการเกิดสีน้้าตาลที่มีออกซิเจนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เนื่องจากเซริซินมีคุณสมบัติเป็นฟิล์มสามารถลดการผ่านเข้าออกของ
ออกซิเจน และเซริซินยังมีคุณสมบัติเป็นสารคีเลติงเจนต์ สามารถลดสะสมสารสีน้้าตาลได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้จุ่ม
สาร 
 

สรุปผล 
สารละลายเซริซินทั้งแบบ non-hydrolysate และ hydrolysate sericin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ 

PPO และลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน 
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Figure 1 Browning score (A) L* value (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with non-hydrolysated 
sericin, hydrolysated sericin compared to non-treated mango (control) during storage at 10oC for 4 days. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Polyphenol oxidase (PPO) activity (A) Total phenolic contents (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai 
treated with non-hydrolysated sericin, hydrolysated sericin compared to non-treated mango (control) during 
storage at 10oC for 4 days. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 3 Appearance of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with non-hydrolysated sericin, hydrolysated 
sericin compared to non-treated mango (control) during storage at 10oC for 4 days. 
 

Treatment Days after storage 
0 2 4 

 
Control 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
2% non-
hydrolysated 

 
 
 

 

  

 
2% hydrolysated 
sericin 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

A B 

A B 

336 



Agricultural Sci. J. 52(1)(Suppl.): 337-340 (2021)   ว. วิทย์. กษ. 52(1)(พิเศษ): 337-340 (2564) 

ผลของสารสกัดจากเปลือกมังคุดที่สกัดด้วยเอทานอลและเอททิลอะซิเตรตต่อการยับยั้งเชือ้ราโรงเก็บในเมล็ดพันธุ์
ทานตะวัน 

Inhibition Effect of Mangosteen Peel Extracts Using Ethanol and Ethyl Acetate on Storage Fungi 
in Sunflower Seeds 
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Abstract  

Inhibition effect of mangosteen peel extracts using 95% ethanol and 99.5% ethyl acetate on storage 
fungi in sunflower seeds was studied. The sunflower seeds (with 5.38% moisture content) were mixed with 2% 
of the extracts, 0.15% carbendazim, 40% ethanol and compared to non-mixed seeds as a control. They were 
kept in polyethylene bags at room temperature (30±2°C, 75±5% RH). After mixing, the moisture content 
increased approximately by 2%, then slightly changed (0.15%-0.63%) after one month of storage. Thus, the 
extract and chemical treatments could delay infection and reduce contamination of fungi as compared to the 
control. Moreover, seed germination percentage, germination index and germination percentage after 
accelerated aging of the coated seeds were significantly higher than that of control. Therefore, the use of 
mangosteen peel extracts had a potential to delay infection and reduce the fungal contamination in 
sunflower seeds and did not affect germination and vigor. 
Keywords: storage fungi, sunflower seed, mangosteen peel extracts, ethyl acetate 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกมังคุดที่สกัดด้วย 95% เอทานอลและ 99.5% เอททิลอะซิเตรตต่อการยับยั้งเช้ือรา

โรงเก็บในเมล็ดพันธ์ุทานตะวัน จากนั้นคลุกเมล็ดพันธ์ุทานตะวัน (ความช้ืน 5.38%) ด้วยสารสกัดความเข้มข้น 2% เปรียบเทียบกับ
คาร์เบนดาซิม 0.15% เอทานอล 40% และเมล็ดไม่คลุกสาร (ชุดควบคุม) น าเมล็ดมาเก็บรักษาในถุงโพลีเอทิลีนที่อุณหภูมิห้อง 
(30±2 °C, 75±5% RH) จากผลการทดลองพบว่า หลังการคลุกสารทุกชนิดท าให้ความช้ืนของเมล็ดพันธุ์เพิ่มขึ้นประมาณ 2% และ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย (0.15%-0.63%) หลังจากเก็บรักษานาน 1 เดือน การคลุกสารทุกชนิดช่วยชะลอการเข้าท าลายและลดการ
ปนเปื้อนเชื้อราในเมล็ดพันธ์ุได้ อีกทั้งท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอก ดัชนีการงอก และความงอกภายหลังการเร่งอายุ มีค่าสูงกว่าอย่างมี
นัยส าคัญกับเมล็ดพันธ์ุชุดควบคุม ดังนั้น สารสกัดจากเปลือกมังคุดมีศักยภาพท่ีจะน ามาใช้ในการชะลอการเข้าท าลายของเช้ือราใน
เมล็ดพันธ์ุทานตะวันได้โดยไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุทานตะวัน 
ค าส าคัญ: เชื้อราโรงเก็บ, เมล็ดพนัธุ์ทานตะวัน, สารสกัดจากเปลือกมังคุด, เอททิลอะซเิตรต  
  

ค าน า  
ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) เป็นพืชน้ ามันท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจ มีน้ ามันในเมลด็ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง

เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงถึง 88 เปอร์เซ็นต์ (Fernández-Martínez และคณะ, 2008) ตลาดมีความต้องการสูงจึงเป็นพืชทางเลือก
หนึ่งของเกษตรกร แต่ปัญหาหลักท่ีมักพบในเมล็ดพันธ์ุทานตะวัน คือ การปนเปื้อนเช้ือราโรงเก็บ โดยส่วนใหญเ่ป็นเชื้อรา 
Aspergillus niger และพบการปนเปื้อนตั้งแต่ในแปลงปลูกจนกระทั่งถึงโรงเก็บ ท าให้เมลด็พันธ์ุมคีวามงอกต่ า (Patil และคณะ, 
2018) ซึ่งจะเป็นปัญหาทีส่ร้างความเสยีหายทั้งในระหว่างการเพาะปลูก อีกทั้งเมลด็พันธ์ุที่ปนเปื้อนเช้ือราจะเสื่อมสภาพอย่าง
รวดเร็วในระหว่างการเก็บรักษา ท าให้เมล็ดพันธ์ุมีคุณภาพต่ ากว่ามาตรฐานท่ีก าหนด ในปัจจุบัน มวีิธีการลดการปนเปื้อนเช้ือราที่
นิยม คือ การคลุกเมลด็ด้วยสารคาร์เบนดาซิม แต่สารเคมีชนิดนี้มีอนัตรายทั้งต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเป็นสารประเภท

                                                 
1สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน-
ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien), 
49 Tientalay 25, Bangkhuntien-Chaithale Road, Thakam, Bangkhuntien, Bangkok 10150, Thailand.

 

2ศูนยน์วัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400 
2Postharvest Technology Innovation Center, Ministry of Higher Education, Science, Research and Innovation, Bangkok 10400, Thailand.
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ดูดซึมจึงตกค้างในผลผลติและสิ่งแวดล้อมนาน (สุนีย์, 2533) การน าสารสกัดจากเปลือกมังคดุมาใช้ลดการปนเปื้อนเชื้อราโรงเก็บ
เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง อย่างไรก็ตาม การสกัดสารจากพืช ซึ่งมีองค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิต่างกัน ดังนั้น การใช้ตัวท าละลายชนิด
ต่างๆ จึงมีผลต่อชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ได้ มีรายงานว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดมีสารประกอบจ าพวกฟีนอล ฟลาโว
นอยด์ แอลฟลา-แมงโกสทีน แซนโทน แทนนิน คาเทชินส์ และแอนโทไชยานิน ที่เป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น สารต้านอนุมลู
อิสระ สารตา้นเชื้อราและแบคทเีรียได้ (Ibrahim และคณะ, 2016; Plainsirichai และคณะ, 2015; Boonrat และ 
Indranupakorn, 2015) ดังนั้น การใช้สารละลายเป็นตัวสกัดทีเ่หมาะสมจะท าใหไ้ดส้ารออกฤทธ์ิที่มีประสิทธิภาพต่างกัน งานวิจัย
ที่เกี่ยวกับการศึกษาสารสกัดจากเปลือกมังคุดต่อการยับยั้งเช้ือราโรงเก็บมีน้อย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน าเปลือกมังคุดมาสกัด
ด้วยเอทานอล 95% และเอททิลอะซิเตรต 99.5% เพื่อน ามาใช้ควบคุมเชื้อราโรงเก็บเพื่อลดการใช้สารเคมี และศึกษาผลกระทบที่มี
ต่อคุณภาพเมล็ดพันธ์ุทานตะวัน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การสกัดสารจากเปลือกมังคุด 
น าเปลือกมังคุดสดจ านวน 5 กิโลกรัม มาอบแห้งที่อุณหภมูิ 50 °C (จนมีความชื้น 8.25%) แล้วน ามาบดหยาบ จากนั้น

สกัดเปลือกมังคุดด้วยเอทานอล 95% (95% Ethanol; 95% EtOH) และเอททิลอะซเิตรต 99.5% (99.5% Ethyl acetate; 
99.5% EA) ด้วยอัตราส่วน 1:4 (เปลือกมังคุดแห้ง 500 กรัม : สารตัวท าละลาย 2 ลิตร) แช่ไว้นาน 7 วัน ที่อุณหภูมหิ้อง (30±2 °C) 
จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 ด้วยวิธ ีsuction แล้วจงึน าส่วนใสไประเหยสารท าละลายออกด้วยเครื่อง evaporator 
แล้วน ากากของเปลือกมังคุดมาท าซ้ าจนครบ 3 ครั้ง ได้สารสกดัหยาบน าไปใช้ในการทดลองต่อไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเปลือกมังคุดต่อเชื้อราโรงเก็บ  
น าสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคดุความเข้มข้น 2% (2% MPE) ที่สกัดด้วยเอททิลอะซิเตรต 99.5% (99.5% EA) (T5) 

และเอทานอล 95% (95% EtOH) (T4) มาละลายด้วยเอทานอล 40% คลุกเมลด็พันธ์ุทานตะวันในอัตรา 40 มิลลลิิตรต่อกิโลกรัม 
เปรียบเทยีบกับการคลุกด้วยคาร์เบนดาซิม 0.15% (0.15% Carbendazim) (T3) เอทานอล 40% (40% Ethanol; 40% EtOH) 
(T2) และเมล็ดไม่คลุกสาร (ชุดควบคุม) (Non-mixed) (T1) แล้วบรรจลุงในถุงโพลีเอทธิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2 °C, 
75±5% RH) เป็นเวลา 1 เดือน จากนั้นน ามาวิเคราะห์ความชื้น ความงอก และความแข็งแรงของเมลด็ (ดัชนีการงอกและความงอก
หลังการเร่งอายุ) (ISTA, 2007) และปริมาณการปนเปื้อนเชื้อราทั้งหมด ด้วยวิธี blotter วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์
จ านวน 4 ซ้ า น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธ ีTukey’s HSD test โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเปลือกมังคุดความเข้มข้น 2% ด้วยเอทานอล 95% และเอททิลอะซิเตรต 

99.5% เปรียบเทียบกับคาร์เบนดาซิม 0.15% เอทานอล 40% และเมล็ดไม่คลุกสาร ทีม่คีวามช้ืนเริ่มต้นเท่ากับ 5.38% ภายหลัง
การคลุกสาร พบว่า ความช้ืนของเมล็ดเพิ่มขึ้นประมาณ 2% ในทุกทรีตเมนท ์ (Table 1) เนื่องจากสารที่ใช้คลุกเมล็ดมีน้ าเป็น
ส่วนผสม แต่หลังจากการเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน นาน 1 เดือน พบว่า ความช้ืนลดลงเล็กน้อยประมาณ 0.15%-0.63% 
เนื่องจากคุณสมบัติของถุงโพลีเอทธิลีนสามารถช่วยชะลอการแลกเปลี่ยนความช้ืนระหว่างภายในถุงกับบรรยากาศภายนอก และ
พบว่า สารจากทุกทรีตเมนท์ลดการปนเปื้อนเชื้อราทั้งหมดในเมล็ดได้ โดยสารสกดัเปลือกมังคุดความเข้มข้น 2% ที่สกัดด้วยเอทา
นอล 95% และเอททิลอะซิเตรต 99.5% ลดการปนเปื้อนเช้ือราไดไ้ม่แตกต่างกัน และมีประสิทธิภาพดีกว่าทรีตเมนท์อ่ืน (Table 2) 
ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า การใช้ตัวท าละลายเอทานอลและเอททิลอะซเิตรตในการสกัด ท าให้ไดส้ารออกฤทธิ์ท่ีมีคุณสมบัติใกลเ้คียงกัน มี
รายงานว่า การสกัดสารแซนโทนทั้งหมดจากเปลือกมังคุดด้วยเอทานอลและเอททิลอะซิเตรตมีค่าไม่แตกต่างกัน (ประมาณ 27-30 
mg/ml sample) (Kusmayadi และคณะ, 2018) แม้ว่าคุณสมบัตขิองสารตัวท าละลายที่ใช้จะแตกตา่งกัน ในทางตรงกันข้าม สาร
สกัดจากเปลือกมังคุดทีแ่ยกส่วนในช้ันเฮกเซนความเข้มข้น 4000 พีพีเอ็ม มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. 
flavus และ A. niger ที่ติดมากบัเมลด็พันธ์ุข้าวโพดได้ดีทีสุ่ด เมื่อเปรียบเทยีบกับช้ันเอททิลอะซิเตรตที่ความเข้มข้นเท่ากัน (สรา
รัตน ์ และ ปณดิา, 2564) เนื่องจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดมสีาร Xanthones ซึ่งมีฤทธ์ิในการยบัยั้งเช้ือราได้หลายชนิด เช่น 
Rhizupus sp., A. niger, A. flavus, Penicillium sp. และ Fusarium roseum เป็นต้น (Pedraza-Chaverri และคณะ, 2008) 
นอกจากน้ี จากการทดลองพบว่า สารสกัดจากเปลือกมังคดุมผีลท าใหค้วามงอก และความแข็งแรงของเมล็ดทานตะวัน (ดัชนีการ
งอก และเปอรเ์ซ็นต์ความงอกภายหลังการเร่งอายุ) มีค่าสูงกว่าเมล็ดพันธ์ุที่ไมค่ลุกสาร (ชุดควบคมุ) อย่างมีนัยส าคญั (Table 1) 
งานวิจัยของ  สรารตัน ์ และ ปณิดา (2564) รายงานว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดที่น ามาแยกสว่นในช้ันเอททิลอะซิเตรตความ
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เข้มข้น 500-1000 พีพีเอ็ม ท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดไม่แตกต่างจากเมลด็ไม่คลกุสาร 
 

สรุปผล 
การคลุกเมลด็พันธ์ุทานตะวันด้วยสารสกัดจากเปลือกมังคดุที่สกัดดว้ยเอทานอล 95% และเอททิลอะซิเตรต 99.5% 

ความเข้มข้น 2% อัตรา 40 มิลลิลติรต่อกิโลกรมั มีประสิทธิภาพในลดการปนเปื้อนของเชื้อราโรงเก็บได้ดีเมื่อเทียบกับคารเ์บนดาซิม 
0.15% เอทานอล 40% และเมลด็ไม่คลุกสาร และสารสกดัทั้งสองชนิดนี้มีประสิทธิในการลดการปนเปื้อนของเชื้อราไม่แตกต่างกัน 
รวมทั้งไมส่่งผลกระทบต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด ซึ่งน่าจะมีศักยภาพในการน าไปใช้กับเมล็ดพันธ์ุพืชชนิดอื่นได ้
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เป็นงานวิจยัที่ไดร้ับทุนสนับสนุนนักวิจัยหลังปรญิญาโท ภายใตโ้ครงการการบ่มเพาะนักวิจัยศักยภาพสูงเพื่อยกระดับ
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Table 1 Moisture content, germination percentage (%G), germination index (GI), germination after accelerate 
aging test (AA-test) of sunflower seed during storage for 1 month. 
 

Means followed by the different superscript letters within the column (a-c) are significantly different according 
to Tukey’s HSD test (p≤0.05); * = significantly (p≤0.05); ** = significantly (p≤0.01). 
 
 

Table 2 Total fungal contamination of sunflower seeds during storage for 1 month. 
 

Means followed by the different superscript letters within the column (a-c) are significantly different according 
to Tukey’s HSD test (p≤0.05); ** = significantly (p≤0.01). 
 

Treatments 
Moisture content (%) Germination (%) Germination index  AA-test (%) 

Storage time (months) 
0 1 0 1 0 1 0 1 

Non-mixed 5.38 c 5.23 c 80.25 b 79.50 b 9.01 b 9.19 b 87.50 ab 80.75 b 
40% EtOH 7.19 ab 6.77 b 95.25 a 95.25 a 12.54 a 13.75 a 92.25 a 88.00 ab 
0.15% Carbendazim 7.67 a 7.51 a 96.50 a 94.75 a 14.01 a 15.39 a 92.50 a 90.50 a 
2% MPE-95% EtOH 7.03 b 6.81 b 95.25 a 88.75 a 13.34 a 14.83 a 85.00 b 87.00 ab 
2% MPE-99.5% EA 7.19 ab 6.56 b 96.75 a 93.75 a 13.75 a 14.56 a 85.75 ab 83.00 ab 
F-test ** ** ** ** ** ** * ** 
HSD0.05 0.51 0.56 6.12 8.09 1.72 1.66 7.08 7.60 

Treatments 

Total fungal contamination (%) 
Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 

Storage time (months) 
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

Non-mixed 3.00 a 4.25 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
40% EtOH 0.50 b 1.50 b 8.50 bc 3.75 bc 18.00 b 7.00 c 30.00 b 10.25 c 34.75 b 11.00 c 
0.15% Carbendazim 0.75 b 0.00 b 9.00 b 5.75 b 17.25 b 14.50 b 28.00 bc 19.50 b 30.75 bc 20.75 b 
2% MPE-95% EtOH 0.25 b 0.50 b 4.00 c 1.75 c 11.50 b 5.25 c 18.25 c 6.00 c 22.25 c 7.25 c 
2% MPE-99.5% EA 0.50 b 0.00 b 4.00 c 1.75 c 11.75 b 4.50 c 18.25 c 6.00 c 19.75 c 6.25 c 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
HSD0.05 1.54 1.67 4.75 3.87 7.27 7.15 11.33 9.02 12.47 8.99 
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อิทธิพลของฤดูและความเข้มข้นของน ้าตาลต่อการติดเมลด็และพัฒนาฝักของข้าวโพดหวานฮอกไกโด 
Effect of Season and Sugar Concentration on Kernel Set and Ear Development of  

‘Hokkaido’ Sweet Corn 
 

กฤษณา บญุศิริ1
 
พัชราภรณ ์สมศรี1 สุทธิพงศ์ ร่มรื่น1และ กาญจนา เหลืองสวุาลัย2 

Boonsiri, K.1, Somsri, P.1, RomRuen1 S. and Luangsuvalai, K.2 
 

Abstract 
The effect of season and sugar concentration on kernel set and ear development of ‘Hokkaido’ 

sweet corn was conducted. The experiment was set up in factorial in RCBD with 4 replications and 2 
factors ,1) season; rainy and late rainy and 2) method of pollination; hand pollination, spraying water and 
spraying 5 and 10% of sugar prior hand pollination. The treatment without hand pollination was a control. 
The results showed that season effected on ear weight, ear size and total soluble solids content (TSS). 
Growing in rainy season observed higher weight and bigger ear yield than that in late rainy but less TSS. 
Percentage of kernel set was found that ear yield in wet season was higher kernel set than late rainy.  
Applying water and sugar solution increased kernel set and score of fully developed ear in late rainy season. 
Spraying sugar did not affect the TSS of kernel. 
Keywords: ‘Hokkaido’ sweet corn, hand pollination, sugar solution 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาอิทธิพลของฤดูและความเข้มข้นของน ้าตาลต่อการติดเมลด็และพัฒนาฝักข้าวโพดหวานฮอกไกโด วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล มี 4 ซ ้า สองปัจจัยคือ ฤดูปลูก (ฤดูฝน และปลายฤดฝูน ) และ 
วิธีการผสมเกสร (การช่วยผสมเกสร การพ่นน ้าก่อนช่วยผสมเกสร พ่นสารละลายน ้าตาลความเข้มข้น 5 และ 10 เปอรเ์ซ็นต ์ก่อน
การช่วยผสมเกสร โดยการผสมเกสรตามธรรมชาติเป็นสิ่งทดลองควบคุม) ผลการทดลองพบว่าฤดูปลกูมีผลต่อน ้าหนักฝัก ขนาดฝัก 
และปรมิาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ โดยการปลูกในฤดูฝนให้น ้าหนักฝักและขนาดฝักมากกว่าการปลูกในปลายฤดฝูนแตม่ีความหวาน
น้อยกว่า ส่วนเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดพบว่าฝักท่ีปลูกในฤดฝูนมีการติดเมล็ดมากกว่าฝักในปลายฤดฝูน  การให้น ้าและสารละลาย
น ้าตาลในปลายฤดฝูนช่วยให้มีการติดเมล็ดและมีคะแนนความสมบูรณ์ของฝักเพิ่มขึ น แตส่ารละลายน ้าตาลไมม่ีผลต่อความหวาน
ของขา้วโพด 
ค้าส้าคัญ: ข้าวโพดหวานฮอกไกโด การช่วยผสมเกสร สารละลายน า้ตาล 
 

ค้าน้า 
ข้าวโพดหวานเป็นพืชอาหารเศรษฐกิจท่ีมีความส้าคัญของประเทศไทย ข้าวโพดหวานเป็นพืชอายุสั นให้ผลตอบแทน

ค่อนข้างสูง สามารถจ้าหน่ายได้ทั งตลาดบริโภคสดและส่งโรงงานอุตสาหกรรมบรรจุกระป๋องเพื่อน้าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ข้าวโพด
หวาน เช่น ซุปข้าวโพด เมล็ดข้าวโพดในน ้าเกลือ และน ้านมข้าวโพด ปัจจุบันมีการพัฒนาข้าวโพดหวานสายพันธุ์ใหม่ๆ  เพิ่มมากขึ น 
เช่น ข้าวโพดหวานท่ีสามารถบรโิภคสดไดโ้ดยไมต่้องท้าให้สุกก่อน (นิรนาม, 2562) ข้าวโพดหวานสายพันธ์ุเพียวไวท์ฮอกไกโดซึ่งมี
เมลด็สีขาวทีน่้าเมลด็มาจากประเทศญี่ปุ่น เป็นข้าวโพดหวานรับประทานสดที่นิยมปลูกในประเทศไทยเนื่องจากมีรสชาติหวาน 
ผลผลติข้าวโพดหวานที่มคีุณภาพดีต้องเมลด็เต็มฝักซึ่งเป็นผลมาจากการผสมเกสรทีส่มบูรณ์ โดยสาเหตุของการผสมเกสรที่ไม่
สมบูรณ์อาจเกดิจากสภาพอากาศไม่เหมาะสม อากาศท่ีร้อนหรือความชื นต่้าท้าให้ไหม (silk) เหี่ยวหรือแห้งก่อนท่ีจะรับละอองเรณู 
ไหมหรือก้านชูเกสรเพศเมยี มีลักษณะเป็นเส้นยาวและมีขน (trichrome) ท้าหน้าที่ในการจับละอองเกสรเพศผู้ (Nielson, 2020) 
ไหมของข้าวโพดหวานมีน ้าเป็นองค์ประกอบ 89 เปอร์เซ็นต์ (Senphan และคณะ, 2019)  ดังนั นความชื นของไหมมผีลต่อการ
ถ่ายละอองเรณู การปฏิสนธขิองเมล็ดข้าวโพด การตดิเมล็ดและการพัฒนาฝักท่ีดีขึ น (Anderson et al., 2004) จากการวิจัยที่ผ่าน

                                                 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 60000 1 Nakhonsawan College of Agriculture and Technology, Ampore Mueng, Nakhonsawan 60000  
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มาพบว่าการฉีดพ่นสารละลายน ้าตาลและนมผงช่วยเพิ่มการติดผลและการหลดุร่วงของผลมะม่วงนอกฤดูผล (นิรนาม, 2563) ใน
การวิจัยนี มุ่งศึกษาผลของฤดูและระดับความเข้มข้นของน ้าตาลที่เหมาะสมเพื่อช่วยในการผสมเกสรทีส่่งผลต่อการตดิเมล็ดของ
ข้าวโพดหวานฮอกไกโด เพื่อใหไ้ดแ้นวทางอันเป็นประโยชน์ต่อการเพิ่มผลผลติและคุณภาพของข้าวโพดหวานรับประทานสด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ 1) ฤดู (ฤดูฝน เดือนมิถุนายน 
ถึง สิงหาคม และปลายฤดฝูน เดอืนกันยายน ถึง พฤศจิกายน 2562) และ 2) วิธีการผสมเกสร ได้แก่ การช่วยผสมเกสร การให้น ้า 
การให้สารละลายน า้ตาลความเขม้ข้น 5 และ 10 % ก่อนการช่วยผสมเกสร และการผสมเกสรตามธรรมชาติเป็นสิ่งทดลองควบคุม 
การทดลองมี 4 ซ ้า โดยเพาะเมล็ดข้าวโพดหวานฮอกไกโดในถาดเพาะ เมื่ออายุต้นกล้า 5 วันหลังจากงอก ย้ายปลูกลงในแปลง
ขนาด 1x1.6 เมตร ระยะปลูก 75x20 ซม. ใส่ปุ๋ยรองพื นสูตร 16-16-16 ปริมาณ 5 กรัมต่อต้น ใส่ปุย๋สูตร 46-0-0 ปริมาณ 5 กรัม
ต่อต้น ร่วมกับปุ๋ยอินทรยี์อัดเม็ด อัตรา 25 กรัมต่อต้น หลังย้ายกล้า 14 วัน  และใส่ปุ๋ยสตูร 16-16-16 ปริมาณ 5 กรัมต่อต้นร่วมกับ
ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด อัตรา 25 กรัมต่อต้น หลังย้ายกล้า 29 วัน เมื่อต้นอายุได้ 37 วันหลังย้ายกล้า ใส่ปุ๋ยสตูร 8-24-24 ปริมาณ 5 
กรัมต่อต้นร่วมกับปุ๋ยอินทรยี์อัดเมด็ อัตรา 25 กรัมต่อต้น เมื่อข้าวโพดอายุประมาณ 40 วันหลังจากเพาะเมล็ด จะสังเกตเห็นไหม
หรือยอดเกสรเพศเมียยาวประมาณ 1 ซม. จึงท้าการฉีดพ่นน ้าหรือพ่นสารละลายน ้าตาลความเข้มข้น 5 และ 10 % แล้วผสมเกสร 
ซึ่งการผสมเกสรตามธรรมชาตเิปน็สิ่งทดลองควบคุม เก็บเกี่ยวฝักข้าวโพดที่อายุ 20 วันหลังจากผสมเกสร บันทึกน ้าหนักฝักก่อน
และหลังปอกเปลือก ขนาดฝัก ความหวานและความสมบูรณ์ของฝกั (kernel set) ให้คะแนนเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยฝักท่ีเมล็ดติดเต็ม
พื นที่ทั งหมดของฝักให้คะแนน 100 % ส่วนฝักท่ีเมล็ดติดประมาณ 1 ใน 4 ของฝัก ให้คะแนน 70 % (Figure 1) 
 

ผลการทดลอง 
น ้าหนักและขนาดของฝักแตกต่างกันใน 2 ฤดูปลูก โดยการปลูกในฤดูฝนให้น ้าหนักฝักทั งเปลือก (276.38 – 320.25 

กรัม) น ้าหนักฝักปอกเปลือก (190.50 -235.75 กรัม) เส้นผา่ศูนยก์ลางของฝัก (4.52 -4.78 ซม.) ความยาวของฝกั (18.43 -19.21 
ซม.) มากกว่าการปลูกในปลายฤดูฝน ส่วนการให้น ้าและสารละลายน ้าตาลไมม่ีผลต่อน ้าหนักและขนาดของข้าวโพดหวานฮอกไกโด 
และไม่มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างการให้สารละลายกับฤดูปลูก (Table 1) ส้าหรับความหวาน (TSS) พบว่ามีความแตกต่างกันใน 2 
ฤดู โดยการปลูกในฤดฝูนมีค่าความหวานอยู่ระหว่าง 16.50-18.00 องศาบริกซ์ ซึ่งต่้ากว่าการปลูกในปลายฤดฝูนเล็กน้อย 
(17.88-19.38 องศาบริกซ์) ส่วนการให้น ้าและสารละลายน า้ตาลไมม่ีผลต่อความหวาน และไม่มีปฏิกริิยาสมัพันธ์ระหว่างฤดูปลูกกับ
การใหส้ารละลายน า้ตาล ด้านความสมบรูณ์ของฝักมีความแตกต่างกันทั ง 2 ฤดูปลูก การปลูกในฤดูฝนมีการตดิเมล็ดมากกว่าใน
ปลายฤดฝูน โดยมีค่าคะแนนความสมบรูณ์ของฝักระหว่าง 86.95-96.10  ส่วนการปลูกในปลายฤดูฝนมคีะแนนความสมบรูณ์
ระหว่าง 72.50-94.00  และมีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างฤดูปลูกกับการให้สารละลาย โดยการปลูกในปลายฤดฝูนร่วมกบัให้น ้าและ
สารละลายน ้าตาลใหฝ้ักท่ีมีความสมบูรณ์ของฝักมากกว่า (Table 2) 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าฤดูปลูกมีปฏกิิริยาสมัพันธ์กับน ้าหนักและขนาดของฝัก ฤดูปลูกส่งผลต่อการสงัเคราะห์แสง การ

สร้างอาหาร และการเจริญเติบโตของต้น ท้าให้มีขนาดผลผลิตทีแ่ตกต่างกัน โดยต้นข้าวโพดที่ปลกูในฤดูฝนมีความสูงมากกว่าต้น
ข้าวโพดที่ปลูกปลายฤดฝูน ส่งผลให้ฝักมีขนาดใหญ่กว่า (ไมไ่ด้แสดงข้อมูล) สอดคล้องกับการทดลองของ Buriro และคณะ (2015) 
ที่พบว่าต้นข้าวโพดที่ปลูกในเดือนตุลาคม มีความสูงมากกว่าและใหข้นาดฝักใหญ่กว่าต้นข้าวโพดที่ปลกูในเดือนพฤศจิกายน   ส่วน
ฤดูปลูกมผีลต่อความหวานของข้าวโพดหวานฮอกไกโด จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ พบว่าการปลูกในฤดฝูนมีความ
หวานน้อยกว่าการปลูกในปลายฤดูฝน ความหวานของพืชเกี่ยวข้องกับปริมาณน ้าและความชื นของสภาพการเพาะปลูก การปลูกพืช
ใสภาพท่ีมีความชื นน้อยจะมีความหวานมากกว่าการปลูกในที่มสีภาพความชื นสูง (รัตติกาลและคณะ, 2564) ส้าหรับความสมบูรณ์
ของฝัก พบว่าปลายฤดฝูนมีความสมบรูณ์ของฝักน้อยกว่าฤดูฝน และการให้น า้และสารละลายน ้าตาลช่วยให้คะแนนความสมบรูณ์
ของฝักเพิ่มขึ น อาจเนื่องจากความชื นและน ้าตาลมสี่วนช่วยในการงอกของเรณูข้าวโพดหวาน (พรชัยและคณะ, 2562)    
 

สรุปผล  
ฤดูมีผลต่อการพัฒนาขนาดและน า้หนักของฝักข้าวโพดหวาน และการให้น ้าและสารละลายน า้ตาลช่วยส่งเสริมให้มีถ่าย

ละอองเรณูมากขึ นในปลายฤดฝูน ส่งผลใหม้ีการพัฒนาฝักท่ีสมบรูณม์ากขึ น 
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Table 1 Effect of season and method of pollination on ear weight (g.) and ear size (cm.) 

 

Treatment 
Ear weight (g.) Ear size (cm.) 

husk unhusk diameter length 
A : rainy season B: control 276.38 a 190.50 a 4.52 a 18.43 a 
   hand pollination 304.63 a 213.63 a 4.55 a 19.07 a 

  water 320.25 a 235.75 a 4.78 a 19.21 a 
  5 % sugar 286.88 a 209.63 a 4.47 a 18.60 a 
  10 % sugar 316.25 a 220.63 a 4.59 a 18.52 a 

A: late rainy B: control 157.88 b 113.88 b 3.79 b 14.65 b 
   hand pollination 162.38 b 119.25 b 3.83 b 15.06 b 

  water 159.63 b 118.88 b 3.85 b 15.09 b 
  5 % sugar 210.00 b 164.00 b 4.11 b 16.89 b 
  10 % sugar 201.13 b 155.25 b 4.11 b 16.72 b 
A * * * * 
B ns ns ns ns 

A x B ns ns ns ns 
C.V. (%) 12.89 15.71 6.33 6.33 

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 season and method of pollination on TSS ( ̊brix) and kernel set (%) 
 

 

Treatment 
 

TSS 
( ̊brix) 

 
Kernel set (%) 

A : rainy season B: control 16.50 b 86.95 bcd 
   hand pollination 17.75 ab 93.58 ab 

  water 17.63 ab 93.20 abc 
  5 % sugar 18.00 ab 94.00 a 
  10 % sugar 17.88 ab 96.10 a 

A: late rainy  B: control 18.38 a 72.50 e  
   hand pollination 18.13 a 83.88 d 

  water 17.88 ab 86.63 cd 
  5 % sugar 19.13 a 93.00 abc 
  10 % sugar 19.38 a 94.00 a 
A * * 
B ns * 

A x B ns * 
C.V. (%) 4.47 4.77 

 
Means within the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% level 
  

                 
 

         Kernel set           100 %    90 %    80 %   70% 
 

Fig. 1 Score of kernel set from 100 to 70 percent 
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การชักน าให้เกิดยอดจากชิ้นสว่นข้อพลูคาวในสภาพหลอดทดลองเพื่อการผลิตพืชสมุนไพรอย่างมีคุณภาพ  
In Vitro Multiple Shoot Induction from Nodal Explants of Houttuynia cordata Thunb to Improve 

Medicinal Plant Production Quality  
 

วรารัตน์ ศรปีระพัฒน์1*
 
ประกาย อ่อนวิมล1 ภุมรินทร ์วณชิชนานันท์1 สุพินญา บญุมานพ2 

Sriprapat, W.1*, Onwimol, P.1,
 
Wanichananan, P.1 and Boonmanop, S.2 

 
Abstract 

Plant tissue culture technique for medicinal plant; Houttuynia cordata Thunb, is considered to be the 
most efficient technology for large scale plant multiplication for improving the production process as in 
pharmaceutical industry. In this work, the most effective treatment for sterilization of H. cordata was 
evaluated and the effect of plant growth regulators on shoot multiplication was also studied. Among four 
sterilizing processes used in this experiment, the results showed that the maximum percentage of clean and 
alive nodal (95%) was observed when using 95% ethanol for 1 minute, followed by 15% Clorox for 15 
minutes, and then followed by 5% Clorox for 5 minutes. Furthermore, after cultured the sterilized explants on 
MS medium supplemented with 0−4.0 mg·L−1 BA for 45 days. The highest number of shoots regenerated 
(4.15±0.90 shoots/explant) were observed on MS medium supplemented with 1.0 mg·L−1 BA.  
Keywords: Houttuynia cordata Thunb, Plant tissue culture, Sterilization, Plant growth regulator 
 

บทคัดย่อ 
การขยายพันธ์ุสมุนไพรพลูคาวโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นทางเลอืกหนึ่งที่สามารถเพิ่มปริมาณต้นให้เพียงพอต่อความต้องการ

เพื่อรองรับอุตสาหกรรมการผลิตสมุนไพรอย่างมีคุณภาพ งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือและผลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพลูคาว ซึ่งพบว่าวิธีการฟอกฆ่าเช้ือส่วนข้อที่เหมาะสม คือ การใช้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วยคลอร็อกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที และตามด้วยคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที ซึ่ง
ท าให้ได้ข้อที่ปลอดเช้ือและสามารถพัฒนาเจริญเป็นต้นอ่อนได้ดีที่สุดถึง 95 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน าช้ินส่วนที่ปลอดเช้ือไปเลี้ยงใน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด BA ความเข้มข้น 0−4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 45 วัน 
พบว่าการใช้ BA ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้จ านวนยอดเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมากที่สุด (4.15±0.90 ยอดต่อข้อ)  
ค าส าคัญ: พลูคาว การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช การฟอกฆ่าเช้ือ สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 
  

ค าน า 
พลูคาว (Houttuynia cordata Thunb.) เป็นสมุนไพรที่มีความส าคัญซึ่งในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตยา เครื่องส าอาง 

รวมทั้งอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์อาหารเสริมและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพได้ให้ความสนใจ เนื่องจากพลูคาวสามารถแปรรูปเป็นยารักษา
โรคต่างๆ ได้ เช่น ยายับยั้งแบคทีเรียและไวรัส ยาขับปัสสาวะ ยาลดอาการบวมน้ า ยาแก้โรคผิวหนัง และแก้ผื่นคัน เป็นต้น (Chen 
และคณะ, 2011) สารพฤกษ์เคมีหรือสารส าคัญที่พบในพลูคาว ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ สเตอรอยด์ แอลคาลอยด์ กรดอินทรีย์ กรด
ไขมัน กรดอะมิโน และน้ ามันหอมระเหย เป็นต้น (Fu และคณะ, 2013) ซึ่งสารพฤกษ์เคมีที่พบในพลูคาวนี้มีฤทธิ์ต้านการติดเช้ือ
ไวรัส ต้านการเกิดอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ป้องกันหลอดเลือดฝอยแตก และยังสามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 
(Wangchauy และ Chanprasert, 2012) อย่างไรก็ตามเป็นที่ทราบกันดีว่าปริมาณสารพฤกษ์เคมีหรือส าคัญในพืชมักแปรผันตาม
สภาพแวดล้อมหรือพื้นที่เพาะปลูก ในปัจจุบันจึงได้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การผลิตสารส าคัญในพืช ซึ่งท าให้การผลิตสารส าคัญสามารถท าได้อย่างต่อเนื่องเพื่อทดแทนการผลิตสารจากการเพาะปลูกพืชตาม
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ธรรมชาติ (วราภรณ์, 2551) อย่างไรก็ตามแม้ว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะสามารถขยายพันธุ์พืชได้อย่างรวดเร็ว แต่การจะท าให้
ช้ินส่วนพืชบางชนิดปลอดจุลินทรีย์ก่อนน ามาเพาะเลี้ยงนั้นท าได้ยาก เนื่องจากช้ินส่วนตาข้างอาจมีซอกระหว่างก้านใบกับล าต้น
หรือมีขนปกคลุม การฟอกฆ่าเช้ือ (surface sterilization) จึงเป็นกระบวนการหนึ่งที่ส าคัญในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยสารฟอก
ฆ่าเช้ือจะก าจัดหรือลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์จากผิวของเนื้อเยื่อเพื่อไม่ให้มีการเจริญเติบโตและสร้างความเสียหายแก่การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ ซึ่งปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อความส าเร็จในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้แก่สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) ซึ่ง
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้นมักมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารเพาะเลี้ยงเพื่อให้มีผลต่อการชักน าให้ช้ินส่วนพืช
พัฒนาเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ได้จ านวนมากและรวดเร็วขึ้น (Phetkhong และคณะ, 2010) ดังนั้นงานวิจัยนี้จะพัฒนากระบวนการ
ผลิตพืชสมุนไพรพลูคาวสายพันธุ์ไทยในสภาพปลอดเช้ือเพื่อให้ได้พืชสมุนไพรที่มีคุณภาพ ปราศจากการปนเปื้อนสารพิษและ
สิ่งเจือปน ซึ่งจะเป็นทางเลือกในการปลูกพืชที่มีประสิทธิภาพเพื่อการวิจัยและพัฒนารวมทั้งควบคุมคุณภาพมาตรฐานในการผลิต
สมุนไพรพลูคาวในเชิงพาณิชย์ต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพลูคาว 
คัดเลือกต้นพลูคาวก้านม่วงสายพันธ์ุไทยที่มีความสมบูรณ์ปราศจากโรคและศัตรูพืชที่มีอายุ 6 เดือน จากนั้นตัดช้ินส่วนบริเวณ

ปลายยอดและข้อออกมาจากกระถางเพาะเลี้ยง น าช้ินส่วนพืชที่ตัดได้มาล้างด้วยน้ าสะอาด   ครั้ง ตัดใบส่วนเกินแล้วน ามาล้างท า
ความสะอาดเอาเศษดินท่ีติดมาออกด้วยน้ ายาล้างจาน จ านวน 1 ครั้ง และล้างน้ าไหลผ่าน เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าช้ินส่วนพืช
มาตัดเป็นท่อนสั้นๆ ท าความสะอาดช้ินส่วนข้อและยอดพลูคาวโดยใช้สารฟอกฆ่าเช้ือและเวลาในการท าความสะอาดแตกต่างกัน 
โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 4 กรรมวิธี  0 ซ้ า โดย 1 หน่วยการทดลอง คือ 1 ขวดเพาะเลี้ยง ได้แก่  

กรรมการวิธีที่ 1 ฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืชด้วยคลอร็อกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์ 15 นาที  
กรรมการวิธีที่ 2 ฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืชด้วยคลอร็อกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์ 15 นาที และคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที  
กรรมการวิธีที่ 3 ฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืชด้วยแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 1 นาที จากนั้นน าไปฟอกฆ่าเช้ือต่อด้วยคลอร็อกซ์ 15 

เปอร์เซ็นต์ 15 นาที และคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที  
กรรมการวิธีที่ 4 ฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืชด้วยแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที จากนั้นน าไปฟอกฆ่าเช้ือต่อด้วยคลอร็อกซ์ 15 

เปอร์เซ็นต์ 15 นาที และคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที 
ซึ่งทุกทรีตเมนต์เติมสาร Tween20 เพื่อลดแรงตึงผิว จากนั้นเมื่อครบตามเวลาที่ก าหนดน าช้ินส่วนไปล้างด้วยน้ าที่ผ่านการนึ่ง

ฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที ตัดช้ินส่วนเนื้อเยื่อที่ตายออกแล้วตัดช้ินส่วนข้อให้ได้ความยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร จากนั้น
น าไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
บันทึกจ านวนช้ินท่ีปราศจากการปนเปื้อนและสามารถพัฒนาเป็นต้นอ่อนได้ น าผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย
วิธี ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์โดยวิธี Tukey's HSD test 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของ BA ในการชักน าให้เกิดยอด 

น าต้นพลูคาวที่อยู่ในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตร MS อายุ 2 เดือน มาตัดใบและปลายยอดออกให้หมดแล้วตัดแยก
เป็นข้อเดี่ยว ๆ น ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเข้มข้นเท่ากับ 0, 1.0, 2.0, 3.0, และ 4.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร วางแผนการทดลองแบบ RCBD โดยแต่ละทรีทเมนต์มี 3 ซ้ า โดย 1 หน่วยการทดลอง คือ 7 ขวดเพาะเลี้ยง ในทุกสูตร
อาหารเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 2.5 กรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงในสภาพท่ีมีแสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วัน บันทึกผลโดยนับจ านวนยอดและบันทึกลักษณะยอดที่เกิดขึ้น จากนั้นวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ผลการทดลองด้วยวิธ ีANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์โดยวิธี Tukey's HSD test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การฟอกฆ่าเช้ือสมุนไพรพลูคาวก้านม่วงสายพันธ์ุไทยด้วยกรรมวิธีต่างๆ พบว่าแต่ละกรรมวิธีส่งผลให้เนื้อเยื่อพืชมีเปอร์เซ็นการ
ปลอดเช้ือและการพัฒนาท่ีแตกต่างกัน โดยวิธีการฟอกฆ่าเช้ือข้อพลูคาวที่เหมาะสมคือการใช้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 
นาที ตามด้วยคลอร็อกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที และคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที ซึ่งจะท าให้ได้ข้อที่ปลอด
เชื้อและสามารถพัฒนาเจริญเป็นต้นอ่อนได้ดีที่สุดถึง 95 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลานาน 8 สัปดาห์ พืชจะมีจ านวนใบ
ต่อต้นเท่ากับ 3.80±1.01 ใบ (Figure 1) เทียบกับกรรมวิธีอื่นๆ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมัน 
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95% (Table 1) อย่างไรก็ตามหากใช้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที ตามด้วยคลอร็อกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 
นาที และคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที จะมีผลให้ได้ข้อที่ปลอดเช้ือถึง 95 เปอร์เซ็นต์ เช่นกัน แต่เนื้อเยื่อพืชที่
เพาะเลี้ยงได้จะมีการพัฒนาที่ต่ ากว่า โดยเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลานาน 8 สัปดาห์ พืชจะมีจ านวนใบต่อต้นเพียง 1.75±1.29 ใบ 
ดังนั้นประสิทธิภาพของการฟอกฆ่าเช้ือจะขึ้นอยู่กับระยะเวลาและปริมาณความเข้มข้นของสารที่ใช้  เนื่องจากใบต้นพลูคาวมี
ลักษณะซ้อนกันมีซอกใบจ านวนมากท าให้น้ ายาที่ใช้ฟอกเข้าไปไม่ทั่วถึง ถ้าใช้เวลาในการฟอกน้อยเกินไปท าให้มีจุลินทรีย์ จ าพวก
แบคทีเรียและเช้ือราหลงเหลืออยู่ ท าให้อัตราการปราศจากเช้ือค่อนข้างต่ า แต่ถ้าใช้เวลาในการฟอกนานเกินไปท าให้ยอดอ่อนจะ
เกิดสีน้ าตาลและตายได้จึงส่งผลให้อัตราการรอดชีวิตค่อนข้างต่ าหรืออาจส่งผลต่อการพัฒนาของเซลล์และเนื้อเยื่อของพลูคาวได้ 
นอกจากนี้ในเนื้อเยื่อพืชเองก็มีอาจมีเช้ือเอนโดไฟต์ที่เป็นแบคทีเรียหรือเช้ือราเจริญเติบโตอยู่ในเนื้อเยื่อพืชซึ่งไม่ก่อให้เกิดอาการ
ของโรคพืช โดยเชื้อเอนโดไฟต์เหล่านี้มักก่อให้เกิดปัญหาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (Ulrich และคณะ, 2008) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้อง
ท าการจัดการที่เหมาะสมเพื่อลดปัญหาการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ของช้ินส่วนหรือต้นพืช  

จากการศึกษาหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงสมุนไพรพลูคาวก้านม่วงสายพันธ์ุไทยให้เกิดยอดจานวนมากบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ที่ความเข้มข้น 0, 1.0, 2.0, 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 45 วัน พบว่า
สูตรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้ได้ยอดจ านวนมากที่สุด เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมัน 95% (Table 2) โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ยเท่ากับ 4.15±0.90 ยอดต่อ
ข้อ (Table  2 และ Figure 2A) อย่างไรก็ตามเมื่อชักน าให้เกิดยอดโดยใช้ BA ที่ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า
จ านวนยอดจะลดลง และที่ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ลักษณะล าต้นจะแคระแกร็นไม่สูงและบางตัวอย่างไม่สามารถเกิด
ยอดได้อย่างชัดเจน พืชไม่สามารถพัฒนาใบและรากท่ีสมบูรณ์ได้ (Figure 2B) รากมีลักษณะผิดปกติคือสั้นเป็นปุ่มปม ดังนั้นการใช้ 
BA ที่ความเข้มข้นสูงอาจส่งผลเกิดสารตกค้างภายในเนื้อเยื่อพืชได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้สารสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน โดยพบว่าการใช้ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินต่ าในช่วงของการชัก
น าให้เกิดยอดมีผลท าให้ต้นอ่อนเกิดรากได้ดีกว่าการใช้ไซโตไคนินความเข้มข้นสูงในการชักน ายอด (Saunders และ Bingham, 
1975; นัฎฐา และคณะ, 2561) 

 
สรุปผล 

เทคนิคการฟอกฆ่าเช้ือต้นพลูคาวที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือการใช้เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที และตามด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที และสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตชนิด BA ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้สามารถชักน าให้เกิดยอดจ านวนเฉลี่ยเพิ่มขึ้น
มากที่สุด เท่ากับ 4.15±0.90 ยอดต่อข้อ 
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Figure 1 In vitro propagation of H. cordata on MS medium for (A) 4 weeks and (B) 8 weeks. 

 

 
Figure 2 Multiple shoot regenerated of H. cordata after cultured on MS medium supplement with BA (A) 1 
mg·L−1 and (B) 4 mg·L−1 for 6 weeks. 
 
Table 1 Effectiveness of different sterilization schemes and leaf development of sterilized H. cordata after 
cultured on MS medium for 8 weeks. 

Sterilizing agents  
Percentage of 

sterilized buds (%) 
Number of leaves 

per shoot 
Clorox 15% for 15 min 30 1.10±1.74 c 
Clorox 15% for 15 min and Clorox 5% for 5 min 75 2.35±1.42 b 
Alcohol 95 % for 1 min, Clorox 15% 15 min and Clorox 5% 5 min 95 3.80±1.01 a 
Alcohol 95 % for 5 min, Clorox 15% 15 min and Clorox 5% 5 min 95 1.75±1.29 b 
Different superscript letters in the same column indicate significant differences at p < 0.05. 
 
Table 2 Morphogenetic responses of nodal explants of H. cordata cultured on MS medium supplemented 
with different concentrations of BA for 45 days. 

BA (mg·L−1) 0 1 2 3 4 

Number of shoots per explant 1.10±0.30b 4.15±0.90a 1.25±0.53b 1.15±0.36b 1.40±0.58b 

Different superscript letters in the same row indicate significant differences at p < 0.05. 
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พรีไบโอติกจากแป้ง 6 ชนิดที่เหมาะสมส าหรับจลุินทรีย์โพรไบโอติกที่มีความสัมพันธ์กับโรคล าไส้แปรปรวน  
Prebiotic from 6 Kinds of Flour for Probiotics Related to Irritable Bowel Syndrome  

 
ศศิวิมล พลเยี่ยม1 สุภัจรี เรืองสมวงษ์1 และ สภุาภรณ์ เลขวตั2  
Phonyiam, S.1, Reungsomwong, S.1 and Lekhavat, S.2 

 
Abstract 

Three strains of probiotic bacteria related to irritable bowel syndrome (IBS), namely, Lactobacillus 
paracasei, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium animalis, were selected to study in this work. 
Prebiotic activity (PA) scores assessment of 6 types of flour prepared from white radish, boiled white radish, 
Kluai Hom Thong bananas, Kluai Namwa bananas, Jerusalem artichoke and Hydrolyzed Konjac were evaluated. 
Growth study of probiotic strains in media containing tested flour was examined. The results showed that 
radish either fresh or boiled has a high PA scores (15-20) that promoted the growth of L paracasei. In addition, 
boiled white radish and hydrolyzed Konjac flour slightly promoted B. animalis. However, all of tested flour 
has no any potential to enhance the growth of L. acidophilus. Furthermore, it was found that growth rate of 
all probiotic strains in testing media containing boiled white radish is better than others and closely to media 
containing fructooligosaccharide and commercial media. 
Keywords: Prebiotic, Probiotic, Prebiotic activity scores 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยเลือกใช้โพรไบโอติกสามสายพันธ์ุที่มีความสมัพันธ์กับโรคล าไส้แปรปรวน ได้แก่ Lactobacillus paracasei, 

Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium animalis  ท าการประเมินค่ากิจกรรมพรีไบโอติก (PA) ของแป้งจากพืช 6 
ชนิด คือ หัวไชเท้า, หัวไชเท้าต้ม, กล้วยหอมทอง, กล้วยน  าว้า, แก่นตะวัน และบุกท่ีผ่านการย่อย ท าการวัดการเจรญิของโพรไบโอ
ติกในอาหารทดสอบที่มีแป้งตัวอยา่ง พบว่าแป้งหัวไชเท้าทั งชนิดดิบและชนิดตม้มีค่า PA สูง (15-20) ซึ่งส่งเสริมการเจริญของ L. 
paracasei ได้ดี และพบว่าแป้งหวัไชเท้าแบบต้มและแป้งบุกท่ีผ่านการย่อยส่งเสรมิการเจรญิของ B. animalis ได้เล็กน้อย อย่างไร
ก็ตามพบว่าแป้งทุกชนิดไมส่่งเสริมการเจรญิของ L. acidophilus นอกจากนี ยังพบว่าโพรไบโอติกทุกสายพันธ์ุในอาหารทดสอบที่มี
แป้งหัวเท้าต้มมีอัตราการเจรญิของเชื อที่ดีว่าแป้งชนิดอื่นและมีค่าใกล้เคียงกับอาหารทดสอบทีม่ีฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์และอาหาร
เลี ยงเชื อทางการค้า 
ค าส าคัญ: พรีไบโอติก โพรไบโอตกิ ค่ากิจกรรมพรีไบโอติก 
  

ค าน า 
โรคล าไส้แปรปรวน (Irritable bowel syndrome , IBS) เป็นโรคเกิดจากอาการผดิปกติเรื อรังของการท างานของระบบ

ทางเดินอาหารโดยเฉพาะในส่วนของล าไส ้พบบ่อยในผู้หญิง และมากกว่าร้อยละ 50 เกิดกับผู้ที่อยู่ในช่วงวัยท างานจนถึงอายุ 35 ปี 
เนื่องจากยังไม่ทราบสาเหตุที่แน่นอนของการเกิดโรคและมีการแสดงอาการที่หลากหลายท าให้ยากต่อการ การรักษาจึงต้องรักษา
ตามอาการทีเ่กดิขึ น ผู้มีภาวะโรคล าไส้แปรปรวนควรเลือกบรโิภคอาหารที่เหมาะสม  

โพรไบโอติกเป็นจลุินทรีย์ทีม่ีประโยชน์และมีบทบาทในระบบย่อยอาหาร โดยมีความสัมพันธ์ต่อการเกดิโรคระบบทางเดิน
อาหาร ซึ่งโพรไบโอติกจะท าหน้าที่ปรับสมดลุจ านวนประชากรของจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้โดยจ านวนจุลินทรีย์โพรไบโอติกและ
ผลผลติที่เกิดจากจุลินทรยี์เองจะไปจ ากัดการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค (Fuller, 1989) ปัจจุบันจุลินทรีย์ทีม่ีคุณสมบตัิเป็น
โพรไบโอติกที่เป็นท่ีรู้จักมี 2 กลุ่ม คือ จุลินทรีย์กลุ่มแลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus) และกลุม่ ไบฟิโดแบคทีเรยีม 
(Bifidobacterium) อาหารบางประเภทจะมีการย่อยแค่บางส่วนในระบบการย่อยไปจนเมื่อถึงล าไสใ้หญ่จึงจะใช้แบคทีเรียในล าไส้
ใหญ่ช่วยย่อยจึงท าให้เกิดลมในท้องและปวดบีบได้ ดังนั นจุลินทรีย์โพรไบโอติกทีม่ีบทบาทในระบบทางเดินอาหารจึงมีความสมัพันธ์
กับอาการของโรคล าไส้แปรปรวน และพบว่าการบริโภคอาหารที่มีใยอาหาร (fiber) มากขึ น จะช่วยให้ล าไส้ได้ฝึกบีบตัวดีขึ น  
                                                 
1 ศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120  1 

Biodiversity Research Centre, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
2 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 2

Expert Centre of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, 35 Moo 3, Khlong 5, Khlong Luang, Pathum Thani, 12120 
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พรีไบโอติกเป็นสารประกอบกลุ่มโอลิโกแซคคาไรด์ที่ช่วยในการเจรญิเติบโตของจุลินทรยี์ในล าไส้ โดยสารที่เป็นพรีไบโอติก
จะต้องไม่ถูกย่อยและดูดซมึในระบบทางเดินอาหารส่วนบน และถกูใช้เป็นสารอาหารส าหรับจลุินทรยี์ในระบบล าไส้ (Gibson และ 
Roberfroid, 1995) นอกจากฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ อินูลิน และกาแลคโตโอลโิกแซคคาไรด์ แล้วยงัมีน  าตาลในกลุม่ราฟโินส และ
แป้งที่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม ์ (resistance starch) ที่มมีีคณุสมบัตเิป็นสารพรไีบโอติก รวมถึงน  าตาลแอลกอฮอล์บางชนิดเช่น 
แลคทิทอล ซอร์บิทอล และมอลทิทอล (Gibson และคณะ, 2000) ซึ่งมีงานวิจัยจ านวนหนึ่งรายงานของพรีไบโอติกที่ช่วยส่งเสริม
การเจรญิของเชื อจุลินทรีย์กลุ่มแลคโตบาซไิลและไบฟิโดแบคทีเรีย และมผีลในการลดจ านวนลงของจลุินทรีย์กลุ่มคลอสทิเดีย กลุ่ม
เอนเทอโรคอคไค กลุม่เอนเทอโรแบคทีเรีย และกลุม่แบคทีรอยด ์ (Tanaka และคณะ, 1983; Hidaka และคณะ, 1986; 
Hayakawa และคณะ, 1990))) 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของแป้งที่เตรียมจากหัวไชเท้า, หัวไชเท้าต้ม, กล้วยหอมทอง, กล้วยน  าว้า, แก่น
ตะวัน และบุกท่ีผ่านการย่อยที่มีคณุสมบัติพรไีบโอติกที่ช่วยในการสง่เสริมการเจริญของโพรไบโอติก โดยทดสอบกับโพรไบโอติก 3 
สายพันธ์ุ ได้แก่  L. paracasei, L. acidophilus และ B. animalis วิเคราะห์คา่กิจกรรมพรไีบโอติกซึง่ค านวณเปรยีบเทียบกับการ
เจริญของเชื อ E. coli K12 และท าการศึกษาการเจรญิของเชื อทั งสามชนิดในอาหารทดสอบเทียบกบัฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์และ
อาหารทางการค้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมกล้าเชื อโพรไบโอติก 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ L. paracasei (TISTR 2593), L. acidophilus (TISTR 2734) และ B. 
animalis (TISTR 2591) (ศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) ทีม่ี
ความสัมพันธ์กับโรคล าไส้แปรปรวน โดยปิเปตต้นเชื อโพรไบโอติก 1% v/v ลงในหลอดอาหารเหลวปริมาตร 5 ml ที่เตรียมจาก 
MRS both (Sigma, USA) เสริมด้วย L-cysteine (Sigma, USA) 0.05% w/v จากนั นน าไปบม่ 37 ๐C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และ
ท าการกระตุ้นเชื ออีกครั งโดยวิธีการเดมิ เก็บรักษากลา้เชื อไว้ในหลอดทดลองท่ีปิดสนิทในอุณหภูมิ 4 ๐C ก่อนน ามาใช้ท าการทดลอง 
โดยเก็บไมเ่กิน 48 ชม.(Azmi และคณะ, 2012) 

เตรียมแป้งทีท่ าการศึกษา 6 ชนิด จาก หัวไชเท้าดิบ หัวไชเท้าต้ม กล้วยหอมทอง กล้วยน  าว้า แก่นตะวัน ที่น าไปอบแห้ง
และบดเป็นผง และแป้งบุกท่ีผา่นการย่อยด้วยเอนไซม์แมนนาเนส ประเมินคา่กิจกรรมพรไีบโอติกในแป้งทดสอบโดยค านวณ
เปรียบเทยีบกับเชื อ E coli K12 (Huebner และคณะ, 2007) และทดสอบอัตราการเจริญของเชื อโพรไบโอติกที่อุณหภมูิการบม่ 37 
๐C เป็นเวลา 48 ชม. ในอาหารทดสอบเทียบกับกลูโคสและอาหารทางการค้า (Azmi และคณะ, 2012) นับจ านวนเชื อโดยวิธีดรอป
เพลท (Naghili และตณะ, 2012) และวัดค่าปรมิาณกรดแลกเตทดว้ยเครื่องวิเคราะห์ชีวเคม ี(YSI 2900 Biochemistry Analyzer, 
USA) บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการบ่ม ท าการทดลองซ  า 3 ครั ง และน าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลและพลอตกราฟ
จ านวนเซลล์ที่นับได้ ปริมาณกรดแลคเตท และค่า PA โดยค านวณค่า PA = (การเจริญของเชื อโพรไบโอติกในพรีไบโอติก/การเจริญ
ของเชื อโพรไบโอติกในกลโูคส)- (การเจรญิของเชื อ E coli K12 ในพรีไบโอติก/การเจริญของเชื อ E coli K12 ในกลูโคส) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 แป้งหัวไชเท้าทั งชนิดดิบและชนดิที่ผ่านการต้มมีแนวโน้มเป็นสารพรีไบโอติกทีส่ามารถส่งเสรมิการเจริญของเชื อโพร
ไบโอติก L. paracasei ได้ดี มคี่า PAเป็นบวกสูงในช่วง 15-20 รองลงมาคือแป้งกล้วยหอม (0.69) และแป้งบุกท่ีผ่านการย่อย 
(0.16) (Figure 1) ทั งนี พบว่าแป้งจากหัวไชเท้าต้มและแป้งบุกท่ีผา่นการย่อยสามารถส่งเสริมการเจริญของเชื อ B. animalis ได้
เพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามพบว่าแป้งทุกชนิดไม่ส่งเสริมการเจริญของเชื อ L. acidophilus (ค่า PA เป็นลบ) 

พบว่าจ านวนเซลล์ที่นับได้มีค่าเพิ่มขึ นเมื่อระยะเวลาการบ่มนานขึ น และเริ่มมีอัตราการเจริญคงทีใ่นระยะเวลาการบ่ม
ตั งแต่ 24  ชม. (Figure 2 a-c) เมื่อสิ นสดุระยะเวลาการบ่มพบว่าอาหารทดสอบที่มีส่วนผสมของแป้งหัวไชเท้ามีแนวโน้มการเจริญ
ของ L. paracasei, L. acidophilus และ B. animalis ใกล้เคียงกับอาหารทดสอบทางการค้า (MRS broth) ซึ่งพบเชื อมากที่สุด 
(Log 8.0 –Log 9.5 CFU/ml.) ในขณะที่อาหารทดสอบที่ไม่มีกลูโคสและอาหารทดสอบที่มีแป้งบกุมีการเจริญต่ าสดุ (Log 8.0 
–Log 8.5 CFU/ml)  สามารถอภิปรายได้ว่าแป้งหัวไชเท้าเป็นพืชหัวท่ีมีแหล่งคาร์บอนหรือมีน  าตาลชนิดที่เชื อ L. paracasei 
สามารถน าไปใช้ได ้สอดคล้องกับผลวิเคราะห์ชนิดน  าตาลในหัวไชเท้าท่ีพบ FOS 0.16% และอินนูลนิ 2.14% (Moongngarm และ
คณะ, 2011) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าแป้งกล้วยหอมที่เหมาะสมควรเตรียมจากกล้วยดิบซึ่งจะมีคณุสมบัติพรไีบโอติกทีด่ีกว่ากล้วย
หอมแบบห่ามที่ใช้ในการวิจัยครั งนี  ซึ่งมีการศึกษาว่าแป้งกล้วยดบิสามารถส่งเสริมการเจริญของ L. acidophilus (Mahore และ 
Shirolkar,2018)  
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แนวโน้มของจ านวนเซลล์ที่นับได้เพิ่มขึ นเมื่อระยะเวลาการบม่ที่นานขึ น (Figure 2 a-c) และสอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงของค่ากรดแลคเตทท่ีเชื อสร้างขึ น โดยพบว่าเชื อ L. paracasei จะสร้างแลคเตทสูง ในอาหารทดสอบทีม่ี MRS (14 
g/l) แป้งหัวไชเท้า (8.77 g/l) แป้งหัวไชเท้าต้ม (8.50 g/l) และแป้งกล้วยหอม (4.38 g/l) ตามล าดับ (Figure 2 a) โดยทีเ่ชื อ L. 
acidophilus จะสรา้งแลคเตทสูง ในอาหารทดสอบที่มีแป้งหัวไชเทา้ต้ม (6.09 g/l) แป้งหัวไชเท้า (5.66 g/l) แป้งแก่นตะวัน (5.13 
g/l) และ MRS (4.35 g/l) ตามล าดับ (Figure 2 b ) ในขณะที่เชื อ B. animalis จะสรา้งแลคเตทสูงที่ในอาหารทดสอบที่ม ีFOS 
(6.9 g/l) แป้งแก่นตะวัน (4.96 g/l) และแป้งแก่นหัวไชเท้าต้ม (4.86 g/l) ตามล าดับ (Figure 2 c)  

จากข้อมูลผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าแป้งหัวไชเท้า แป้งหัวไชเท้าต้ม แป้งกล้วยหอม และแป้งแก่นตะวัน เป็น
สารพรไีบโอติกที่ดีซึ่งสามารถช่วยส่งเสริมการเจรญิของจุลินทรียโ์พรไบโอติกทั ง 3 สายพันธ์ุ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสายพันธุ์ L. 
paracasei ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mitsou และคณะ (2011) ที่รายงานสมบัตโิพรไบโอติกของกล้วยหอม และ Jovanovic 
และคณะ (2014) ที่รายงานผลการวิเคราะห์ปรมิาณโอลโิกแซคคาไรด์ในผักและผลไม ้
 

สรุปผล 
งานวิจยัท าการศึกษาสมบัติพรไีบโอติกโดยประเมินจากคะแนนค่ากจิกรรมพรีไบโอติก (Prebiotic activity) และอัตรา

การเจรญิของเชื อ ของแป้ง 6 ชนิด ได้แก ่หัวไชเท้า, หัวไชเท้าตม้, กล้วยหอมทอง, กล้วยน  าว้า, แก่นตะวัน และบุกท่ีผ่านการย่อย ที่
เหมาะสมกับโพรไบโอติกสายพันธ์ุที่มีความสมัพันธ์ุกับโรคล าไส้แปรปรวน ได้แก่ L. paracasei L. acidophilus และ โดย B. 
animalis  พบว่าแป้งหัวไชเท้าดิบและหัวไชเท้าต้มเป็นพรีไบโอติกทีส่่งเสรมิการเจรญิของ L. paracasei ในขณะทีแ่ป้งจากหัวไช
เท้าต้มและแป้งบุกท่ีผ่านการย่อยสามารถส่งเสริมการเจริญของเชื อ B. animalis เล็กน้อย และผลการเปรียบเทียบการเจรญิของ
เชื อทั ง 3 สายพันธ์ุ พบว่าอาหารทดสอบที่มีแป้งหัวไชเท้ามีการเจริญของ L. paracasei, L. acidophilus และ B. animalis 
ใกล้เคียงกับอาหารทดสอบทางการค้า (MRS broth) ซึ่งพบเชื อมากที่สุด (Log 8.0 –Log 9.5 CFU/ml.) และสูงกว่าการเจริญของ
เชื อในอาหารทดสอบที่มี FOS  
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Figure 1 Prebiotic activity scores of L. paracasei, L.acidophilus and B. animalis on testing flour: White radish, 
Boiled White radish, Hom Thong bananas, Namwa bananas, Jerusalem artichoke and Hydrolyzed Konjac 
glucomannan. Data are means of tree replicate trials.  
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Figure 2 Counted cell number and lactate content of (a) L. paracasei, (b) L. acidophilus and (c) B. animalis in 
cultured broth containing testing media: Commercial, Non-Glucose, 2% FOS, 2% White radish, 2% Boiled 
White radish, 2% Hom Thong bananas, 2% Namwa bananas, 2% Jerusalem artichoke and 2% Hydrolyzed 
Konjac glucomannan during 48 hr incubation time at 37 ๐c. Data are means of tree replicate trials. 
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ผลของบรรจุภัณฑ์ขายปลีกต่อคุณภาพ และการประเมินอายุการวางจ าหน่าย 
ของกล้วยหอมทอง [Musa (AAA group, ‘Gros Mitchel’ sub.)] 

Effect of Retail Packaging on Quality and Shelf Life Evaluation 
of ‘Hom Thong’ Banana [Musa (AAA group, ‘Gros Mitchel’ sub.)] 

 
วิสะนี เหนือเมฆิน1 รัชนีวรรณ กุลจันทร์1 พรธีรา รัตนรตัน์1 และ ภัทรพร เรียงภิรมย์1 

Nueamekin, W.1, Kulchan, R.1, Rattanarat, P.1 and Riangpirom, P.1 
 

Abstract  
 This study was aimed to investigate the effect of retail packaging on the quality and shelf life 
evaluation of ‘Hom Thong’ banana. In this study, shelf life and physicochemical changes of ‘Hom Thong’ 
banana packed in polypropylene plastic bags (PP), polypropylene ventilated plastic bags (VP), active plastic 
bag (AP) and non-bagged banana (control) were studied. Bananas were stored at a temperature of 30±2 ๐C 
and relative humidity of 70±5%. The results show that storage banana in PP bag significantly extend the shelf 
life (p<0.05). PP bag significantly prevented weight loss, retained peel green color, firmness and total soluble 
solid content compared to other treatments (p<0.05). PP bag can extend shelf life of 12 days followed by AP 
bag, VP bag and control which can extend shelf life of 9 and 7 days, respectively. Moreover, it was found that 
banana packed in PP bag had higher sensory evaluation scores (p<0.05). 
Keywords: Hom Thong banana, Retail packaging, Shelf life  
 

บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ขายปลีกต่อคุณภาพ และการประเมินอายุการวางจ าหน่ายกล้วย

หอมทอง โดยได้ท าการศึกษาอายุการเก็บ และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมี ของกล้วยหอมทองที่บรรจุในถุงพลาสติก
พอลีพรอพิลีน (PP) ถุงพลาสติกพอลีพรอพิลีน เจาะช่องระบายอากาศ (VP) ถุงพลาสติกหายใจได้ (AP) และกล้วยหอมทองที่ไม่ได้
บรรจุถุง (ตัวอย่างควบคุม) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 70±5 ผลการศึกษาพบว่าการ
บรรจุกล้วยหอมทองในถุง PP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของกล้วยหอมทองได้อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยป้องกันการ
สูญเสียน้ าหนัก รักษาสีเขียวของเปลือก ความแข็งของเนื้อ และการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่นๆ ถุง PP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของกล้วยหอมทองได้ 12 วัน รองลงมาคือ ถุง AP 
สามารถเก็บรักษาได้นาน 9 วัน ส่วนถุง VP และตัวอย่างควบคุม เก็บรักษาได้นานเท่ากันคือ 7 วัน  นอกจากนี้ยังพบว่า กล้วยที่
บรรจุในถุง PP ยังมีคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสสูงกว่าตัวอย่างอื่นๆ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทอง บรรจุภัณฑ์ขายปลีก อายุการเก็บรักษา   
 

ค าน า 
กล้วยหอมทอง [Musa acuminata (AAA Group) “KluaiHom Thong” กลุ่มย่อย Gros Michel] เป็นไม้ผลที่ส าคัญ

ทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย มีการปลูกกันอย่างแพร่หลายในทุกภาคของประเทศ โดยประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกกลว้ยหอม 
34,018 ไร่ปริมาณการส่งออกกล้วยหอมสด 3,297 ตันคิดเป็นมูลค่า 99.17 ล้านบาทแหล่งผลิตที่ส าคัญ ได้แก่ พื้นที่จังหวัด
ปทุมธานี เพชรบุรี ชุมพร หนองคาย และสระบุรี (กรมเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)   

อย่างไรก็ตามจากการศึกษาวิจัยพบปัญหาที่ส าคัญของกล้วยหอมทองหลังการเก็บเกี่ยวคือ การสุกเพราะกล้วยจัดเป็น
ผลไม้กลุ่ม climacteric ที่สุกเร็วมาก และความเสียหายในระหว่างการขนส่ง ซึ่งเป็นลักษณะปรากฏที่ผู้บริโภคไม่ต้องการโดยพบว่า
กล้วยมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิการเก็บเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ที่อุณหภูมิของการค้าปลีก (25-30 องศาเซลเซียส) กล้วยจะมี
อัตราการหายใจสูง เกิดการสุกและการเปลี่ยนแปลงอย่างอย่างรวดเร็ว (Gane, 1936) เพื่อยืดอายุของกล้วยโดยทั่วไปจึงสามารถ

                                                 
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.), 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ถ.เลียบคลองห้า ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120, ประเทศไทย 1 Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR), 35 Mu 3 Technopolis, Tambon Khlong Ha, Amphoe Khlong Luang, Pathum 
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เก็บรักษากล้วยที่อุณหภูมิประมาณ 12-14 องศาเซลเซียส แต่บรรจุภัณฑ์ก็เป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญของการยืดอายุการเก็บของกล้วย 
เช่น ถุง PP หรือ AP ซึ่งมีอัตราการซึมผ่านแก๊สและไอน้ าที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซและความช้ืนในบรรจุภัณฑ์  ซึ่งมีผลต่อ
การหายใจของผลไม้ (Azene และคณะ, 2014) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ขายปลีก
ต่อคุณภาพของกล้วยหอมทอง  โดยที่กล้วยหอมทองยังคงมีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  ซึ่งก็จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งใน
การช่วยให้เกษตรกรลดปัญหากล้วยหอมทองสุกก่อนท่ีจะถึงปลายทางเพื่อจัดส่งไปจ าหน่าย   

 
อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

 คัดเลือกกล้วยหอมทองที่เก็บเกี่ยวในระยะเพื่อการค้าโดยมีสี ขนาด และรูปร่างสม่ าเสมอกัน น้ าหนักอยู่ในช่วง 200-250 
กรัม/ผล จากอ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และขนส่งด้วยรถตู้ปรับอากาศ มายังห้องปฏิบัติการของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  หลังจากนั้นท าการแบ่งกล้วยหอมทองออกเป็นผล ทิ้งไว้จนน้ ายางหยุดไหล แล้วท าการล้าง
ยางกล้วยที่ติดอยู่ที่ผลด้วยน้ าสะอาด หลังจากนั้นน ากล้วยไปแช่ในสารละลายคลอรอกซ์ (Clorox) ที่ความเข้มข้น 0.02% นาน 3  
นาที  แล้วท าการผึ่งกล้วยให้แห้ง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 1 ผล 
บรรจุผลกล้วยหอมทองลงในถุงพลาสติกพอลีพรอพิลีนเจาะช่องระบายอากาศ ร้อยละ 3 –ของพื้นที ่(Polypropylene ventilated 
plastic bags, VP) ถุงพลาสติกพอลีพรอพิลีน (Polypropylene plastic bag ,PP) และถุงพลาสติกหายใจได้ (Active plastic 
bag, AP) ท าการเก็บรักษาในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 70±5 
ตรวจวัดผลการทดลองเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้บรรจุถุง โดยตรวจวัดผลการทดลองและบันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา ทุกวันที่ 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 ประกอบด้วยการสูญเสียน้ าหนัก การเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ ความแน่นเนื้อ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยใช้เกณฑ์ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม แบบวิธี 5-point Hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 10 คน 

Table 1 Physical properties of packaging films 

Packaging films  Thickness  
(µm) 

WVTR 
(g/m2  /day@ 38 ºc, 

90% RH) 

OTR 
(cm3 / m2 /day@23 ºc,  

90% RH) 
Polypropylene plastic bags (PP)  25 10.9 6,434 

Active plastic bag (AP)  24 23.5 16,585 

WVTR: Water Vapor Transmission Rate 
OTR:  Oxygen Transmission Rate 

 
ผลการทดลอง 

จากการทดลอง ผลของบรรจุภัณฑ์ขายปลีกต่อคุณภาพ และการประเมินอายุการวางจ าหน่ายกล้วยหอมทอง โดยบรรจุ
ในถุง PP, VP และ AP เปรียบเทียบกับกล้วยหอมทองที่ไม่ได้บรรจุในถุง (ชุดควบคุม) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30±2 ๐C นาน 12 วัน 
พบว่ากล้วยหอมทองที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ มีร้อยละการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 
1A) โดยที่อายุการเก็บ 10 วัน กล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง PP และ AP มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดคือร้อยละ 0.5  และ 
0.6  ซึ่งน้อยกว่ากล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง VP และชุดควบคุม ที่มีการสูญเสียน้ าหนักคือร้อยละ 1.9 และ 3.0 (p<0.05) และยัง
พบว่าร้อยละการสูญเสยีน้ าหนักรวมของกล้วยหอมทองชุดควบคุมมีค่าสงูที่สุดที่ร้อยละ 12.3 (p<0.05) รองลงมาคือกล้วยหอมทอง
ที่บรรจุในถุง VP มีการสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 5.2 และกล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง PP และ AP มีการสูญเสียน้ าหนักแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคัญ (p≥0.05) โดยมีค่าร้อยละ 1.7 และ 1.5  

นอกจากการเก็บในถุงพลาสติกทุกชนิดยังชะลอการเสื่อมสภาพของกล้วยหอมทองได้ โดยไปชะลอการเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองของเปลือกได้ดี โดยพบว่าที่อายุการเก็บ 10 วัน กล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง PP และ AP มีค่าการเปลี่ยนแปลงสี (∆E*) 
เพิ่มขึ้นน้อยกว่าทุกชุดการทดลอง โดยมีค่า ∆E* อยู่ที่ 7.3 และ 12.8 ซึ่งน้อยกว่ากล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง VP และชุดควบคุม 
ซึ่งมีค่า ∆E* อยู่ท่ี 25.6 และ 32.9  (p<0.05)  (Figure 1B)  

อย่างไรก็ตามค่าความแน่นเนื้อของกล้วยหอมทองทุกชุดการทดลอง มีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว (Figure 1C) ในวันที่ 4 
ของการเก็บรักษา และลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบว่าที่อายุการเก็บ 4 วัน กล้วยหอมทองในถุง PP 
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และ AP มีค่าความแน่นเนื้อสูงที่สุด โดยมีค่า 484.9 และ 506.1 นิวตัน รองลงมาคือกล้วยหอมทองในถุง VP และกล้วยหอมทองใน
ชุดควบคุม ซึ่งมีค่าความแน่นเนื้อ 342. 3 และ 46.5 ตามล าดับ (p<0.05)    

ในส่วนของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) ของกล้วยหอมทองในทุกชุดการทดลอง (Figure 1D) พบว่ากล้วย
หอมทองที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ มีค่า TSS เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกล้วยหอมทองในชุดควบคุม 
กล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง VP และ AP ที่อายุการเก็บ 10 วัน มีค่า TSS คือ 12.5, 13.3 และ 11.9ºบริกซ์  ซึ่งมีค่าสูงกว่ากล้วย
หอมทองที่บรรจุในถุง PP ซึ่งมีค่า TSS 9.3 ºบริกซ์ อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) และจากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
ผู้บริโภคยอมรับกล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง PP ในด้านกลิ่น และเนื้อสัมผัส มากกว่ากล้วยหอมทองชุดควบคุม กล้วยหอมทองที่
บรรจุในถุง VP และ AP ดังนั้น การบรรจุกล้วยหอมทองในถุง PP ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 ๐C สามารถชะลอการสุก  
การเสื่อมสภาพของกล้วยหอมทองได้ดีตลอดการเก็บรักษานาน 12 วัน (Figure 2)  
       

  

  

Figure 1 Changes in Weight loss (A), color changes (B), firmness (C) and total soluble solids (D) of ‘Hom 
Thong’ banana stored in VP, PP and AP bags and non-bagged banana (Control) for 12 days 

 

Figure 2 Sensory acceptability of appearance, color, flavor, texture and overall acceptance of ‘Hom Thong’ 
banana storage in VP, PP and AP bags and non-bagged bananas (Control) for 10 days 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้ถุงบรรจุภัณฑ์ชนิดพลอลิพอพิลีน (PP) บรรจุกล้วยหอมทอง และน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส  
สามารถยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทองได้ดีตลอดอายุการเก็บรักษา 12 วัน ส่วนกล้วยหอมทองที่บรรจุในถุง AP และ VP 
สามารถคงคุณภาพของกล้วยหอมทองได้ประมาณ 10 วัน ทั้งนี้เป็นเพราะถุง PP มีค่า WVTR และ OTR ที่ต่ ากว่าถุง AP และ VP 
ท าให้บรรยากาศภายในถุง PP มีความชื้นสัมพัทธ์สูง ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้ผลไม้ในถุงมีการหายใจช้าลง (Azene, Workneh and 
Woldetsadik, 2014)  จึงท าให้กล้วยในถุงสามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนักซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากการสูญเสียน้ าระหว่างการ
หายใจได้   ได้และยังสามารถชะลอการสุกซึ่งท าให้กล้วยหอมทองมีการการเปลี่ยนแปลงสี ความแน่นเนื้อ และปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดช้าลง นอกจากน้ียังมีรายงานว่าภายในถุงพลาสติกซึ่งใช้บรรจุกล้วยจะมีก๊าซออกซิเจนประมาณ 5-10% และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 2-15% ซึ่งเป็นสภาวะที่สามารถยืดอายุการเก็บของผลไม้ได้ (เฉลิมชัย และคณะ, 2556) ในขณะที่
กล้วยหอมทองตัวอย่างควบคุมที่ไม่บรรจุถุงพลาสติกสุกสมบูรณ์ในวันท่ี  4  ของการเก็บรักษา  
 

สรุปผลการทดลอง 
การเก็บรักษากล้วยหอมทองที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ท าให้กล้วยหอมทองที่ไม่บรรจุถุงพลาสติกสุกสมบูรณ์ใน

วันท่ี 4 ของการเก็บรักษา ในขณะที่กล้วยหอมทองที่เก็บในถุงชนิดต่างๆ เก็บได้ตลอด 12 วันของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามกล้วย
หอมทองที่บรรจุในถุง PP และ AP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของกล้วยได้ดีกว่าถุง VP และการไม่บรรจุถุง โดยช่วยชะลอการ
สูญเสียน้ าหนัก การเปลี่ยนสี การเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อได้ 
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อิทธิพลของการอบแห้งที่มีต่อสมบัติและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปาก 
Influence of Drying on Properties and Bioactive Compounds of Ginger Orally Dissolving Film  
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Sungsinchai, S.1 Petchpornprapas, T.1 Hunsrinopparat, N.1 Sirivechphongkul, K.1 and Niamnuy, C.1 

 
Abstract 

The development of ginger orally dissolving film was conducted. The objective was to study the 
influence of drying techniques and temperatures on drying kinetic, color value, morphology, functional 
groups, crystallinity, in vitro dissolution time and bioactive compound contents of ginger film. Films were 
prepared by a solvent-casting method. Films contained ginger extract, tapioca starch, gelatin, carboxymethyl 
cellulose, sorbitol and sucralose of 9.87, 27.62, 18.83, 43.11, 0.19 and 0.38% (w/w), respectively. The drying 
conditions included hot air drying and infrared drying at the range of 40-60 ºC, compared to shade drying. 
Infrared drying presented a higher drying rate than other drying methods. The drying rate of the film increased 
with an increase in drying temperature. Infrared drying of film at 50 ºC exhibited the shortest in vitro 
dissolution time and the highest ginger bioactive compound contents, compared to other drying conditions. 
Keywords: Ginger, Gingerol, Infrared drying, Shogaol  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาแผ่นฟิล์มขิงส าหรับละลายในช่องปาก โดยวัตถุประสงค์ของงานนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของเทคนิค

และอุณหภูมิการอบแห้งต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้ง ค่าสี สณัฐานวิทยา หมู่ฟังก์ชัน ความเป็นผลกึ เวลาในการละลายในหลอด
ทดลอง และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มขิง แผ่นฟิล์มขิงถูกเตรยีมด้วยวิธีการเทโดยอาศัยตัวท าละลาย แผ่นฟลิ์ม
ขิงประกอบด้วยสารสกัดขิง แป้งมันส าปะหลัง เจลาติน คาร์บอกซเีมทิลเซลลโูลส ซอร์บิทอล และซูคราโลส เท่ากับ 9.87 27.62 
18.83 43.11 0.19 และ 0.38% (w/w) ตามล าดับ สภาวะการอบแห้งที่ท าการศึกษาคือการอบแห้งดว้ยอากาศร้อนและการอบแห้ง
ด้วยอินฟราเรดที่อุณหภูมิ 40-60 ºC เทียบกับการท าให้แห้งโดยการผึ่ง พบว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดให้อัตราการอบแห้งสูงกว่า
วิธีการอบแห้งแบบอ่ืนๆ อัตราการอบแห้งของฟิล์มเพิ่มขึ้นตามอณุหภมูิในการอบแห้ง โดยการอบแห้งฟิล์มด้วยอินฟราเรดที่
อุณหภูม ิ50 ºC แสดงเวลาในการละลายในหลอดทดลองของฟิล์มสัน้ท่ีสุด และมีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขิงสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับการอบแห้งที่สภาวะอื่นๆ  
ค าส าคัญ: การอบแห้งด้วยอินฟราเรด ขิง จินเจอรอล โชกาออล  

 
ค าน า 

ประเทศไทยมีจ านวนประชากรและสัดส่วนผู้สูงอายุเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องทุกปี ซึ่งในบรรดาผู้สูงอายุเหล่านี้มักมี
ภาวะกลืนล าบากอันเนื่องมาจากโรคที่เกี่ยวข้องกับระบบประสาทและสมอง เช่น โรคหลอดเลือดสมองและโรคสมองเสื่อม เป็นต้น ท าให้
ผู้ป่วยรับประทานอาหารได้อย่างจ ากัด ซึ่งส่งผลต่อปัญหาด้านสุขภาพและภาวะโภชนาการได้ (Sungsinchai และคณะ, 2019) ปัจจุบัน
พบว่าสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขิงในกลุ่มจินเจอรอล (gingerol) และโชกาออล (gingerol) (Ghasemzadeh และคณะ, 2018) 
สามารถกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อทีใ่ช้ในการกลืนอาหารบริเวณล าคอ การเตรียมสารสกัดขิงในรูปแผ่นฟิล์มจึงเป็นทางเลือกใน
การบ าบัดอาการกลืนล าบากโดยใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพร ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาแผ่นฟิล์มขิงส าหรับละลายในช่องปาก
เพื่อกระตุ้นการกลืนส าหรับผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนล าบาก อย่างไรก็ตามพบว่าการเตรียมแผ่นฟิล์มโดยเฉพาะอย่างยิ่งขั้นตอนการอบแห้งมี
ผลต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพรวมถึงสมบัติต่างๆของแผ่นฟิล์มขิง Ghasemzadeh และคณะ (2018) พบว่าปริมาณ 6- 8- และ 
10-gingerols ลดลงในขณะที่ปริมาณ 6-shogaol เพิ่มขึ้นเมื่ออบแห้งขิงด้วยอากาศร้อนเทียบกับการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ในระบบ
เปิดและในอุโมงค ์ นอกจากนี้ Niamnuy และคณะ (2013) ยังพบว่าการอบแห้งใบบัวบกด้วยอินฟราเรดให้อัตราการอบแห้งสูงกว่า
อากาศร้อนและไอน้ าร้อนยวดยิ่งที่สภาวะความดันต่ า ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือเพื่อศึกษาอิทธิพลของเทคนิคและอุณหภูมิ

                                                           
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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การอบแห้งที่มีต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้ง ค่าสี สัณฐานวิทยา หมู่ฟังก์ชัน ความเป็นผลึก เวลาในการละลายในหลอดทดลอง และ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มขิงที่จะใช้กระตุ้นการกลืนของผู้ป่วยที่มีภาวะกลืนล าบาก  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสารก่อฟิล์มเริ่มจากการเตรียมสารละลายน้ าแป้งมันส าปะหลังสุกความเข้มข้น 10% (w/v) สารละลายเจลาตินความ
เข้มข้น 25% (w/v) และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสความเข้มข้น 3% (w/v) ตามวิธีการของ Heinemann และคณะ (2016) เตรียม
แผ่นฟิล์มขิงด้วยวิธีการเทโดยอาศัยตัวท าละลาย (solvent-casting) (Heinemann และคณะ, 2016) ซึ่งประกอบด้วยสารสกัดขิง แป้ง
มันส าปะหลัง เจลาติน คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ซอร์บิทอล และซูคราโลส เท่ากับ 9.87 27.62 18.83 43.11 0.19 และ 0.38% (w/w) 
ตามล าดับ กวนผสมให้เข้ากัน จากนั้นน าไปไล่ฟองด้วยอากาศด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิคที่ความถี่ 40 kHz เป็นเวลา 20 นาท ีจากนั้นน ามา
เทใส่แม่พิมพ์ (10 × 13 × 0.4 cm) น าไปอบแห้งด้วยอากาศร้อน (Redline by Binder, FD115, Tuttlingen, Germany) และ
อินฟราเรด (Niamnuy และคณะ, 2013) ที่อุณหภูมิ 40-60 ºC โดยติดตามจลนพลศาสตร์การอบแห้งตั้งแต่เริ่มการอบแห้งจนกระทั่ง
ความช้ืนเข้าสู่สภาวะสมดุล ท าการวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) ค่าสีในหน่วยระบบสี CIELAB (L* a* และ b*) โดย L* 
คือค่าความสว่างและความมืด a* คือค่าสีแดงและสีเขียว และ b* คือค่าสีเหลืองและสีน้ าเงิน โดยใช้เครื่องวัดสี (Spectrophotometer) 
(Ultra scan, Hunter lab, Virginia, USA) ความหนาของแผ่นฟิล์มและความเป็นผลึก (X-ray diffraction, XRD) ตามวิธีการของ 
Hazirah และคณะ (2016) สัณฐานวิทยา หมู่ฟังก์ชัน (Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy) และเวลาในการละลายใน
หลอดทดลองตามวธีิการของ Heinemann และคณะ (2016) และวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดัดแปลงจากวิธีของ 
Ghasemzadeh และคณะ (2018) โดยน าตัวอย่างฟิล์มขิงมาละลายในน้ าลายเทียม (Sungsinchai และคณะ, 2017) อบให้แห้งและ
ละลายใหม่อีกครั้งด้วยเมทานอล น าไปวิเคราะห์ปริมาณ 6- 8- 10-gingerol และ 6-shogaol ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง (SPD-M20A; Shimadzu, Kyoto, Japan) ที่มี UV detector ที่ความยาวคลื่น 282 nm ใช้คอลัมน์ Gemini C18 (5 µm) 
ขนาด 250 × 4.6 mm อุณหภูมิคอลัมน์ 48 ºC เฟสเคลื่อนที่เป็นน้ าและอะซิโตไนไตรล์มีอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่เป็น 0.8 
mL/min ปริมาตรในการฉีดคือ 50 µL เทียบกับสารมาตรฐาน 6- 8- 10-gingerol และ 6-shogaol (Chengdu Biopurify 
Phytochemicals Ltd., Chengdu, China) ที่ละลายในเมทานอลที่ความเข้มข้น 0-200 µg/mL โดยเปรียบเทียบค่าต่างๆกับฟิล์มขิงที่
แห้งด้วยการผึ่งในที่ร่ม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดให้อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อน (Figure 1)
เนื่องจากการอบแห้งด้วยอินฟราเรดใช้การถ่ายเทความร้อนแบบการแผ่รังส ี (Radiation) จากแหล่งก าเนิดโดยไมต่้องอาศัยตัวกลาง 
ท าให้โมเลกุลของน้ าใต้พื้นผิววัสดุดูดซับพลังงาน เกิดการสั่นและเกดิความร้อนขึ้นได้ ท าให้อุณหภูมิของวัสดุเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและ
สม่ าเสมอ ดังนั้นน้ าภายในวัสดุจึงระเหยได้รวดเร็วกว่าเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยอากาศร้อนท่ีใช้การถ่ายเทความร้อนแบบการพา
ความร้อน (convection) ดังจะเห็นได้จากปริมาณความช้ืน ณ สภาวะสมดุลของการอบแห้งด้วยอินฟราเรดมีค่าต่ ากว่าการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิเดียวกัน (Table 2) และพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิจะใช้เวลาในการอบแห้งที่สั้นลงเนื่องจากมีอัตราการอบแห้ง
ที่สูงขึ้นนั่นเอง (Niamnuy และคณะ, 2013) โดยเวลาที่ใช้ในการอบแห้งแผ่นฟิล์มจนกระทั่งความช้ืนเข้าสู่สภาวะสมดุลที่อุณหภูม ิ40 
50 และ 60 ºC ของการอบแห้งด้วยอากาศร้อนคือ 2,280 1,980 และ 1,680 นาที ตามล าดับ และด้วยอินฟราเรดคือ 1,620 1,440 
และ 1,260 นาที ตามล าดับ อย่างไรก็ตามพบว่าการผึ่งในที่ร่มให้เวลาในการอบแห้งแผ่นฟิล์มขิงนานที่สุดคือ 72 ช่ัวโมง 

Figure 1 Drying kinetics of ginger orally dissolving film during (a) hot air drying and (b) infrared drying at 40, 50 
and 60 ºC   
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เมื่อพิจารณาลักษณะทางสณัฐานวิทยาจากโครงสร้างทางจุลภาค (Table 1) พบว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่ 40 ºC  
ให้ลักษณะผิวหน้าท่ีเรียบเนยีนกว่าสภาวะการอบแห้งอื่นๆ อาจเนื่องจากการอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่อุณหภูมิต่ าท าใหม้ีการ
กระจายความร้อนและการระเหยของน้ าท่ีสม่ าเสมอ ส่งผลให้ฟิล์มมีเกรเดียนท์ความช้ืนบนผิวหน้าและภายในแผ่นฟิลม์น้อยกว่าใน
กรณีการอบแห้งที่สภาวะอื่นๆ   
 
Table 1 Appearance of ginger orally dissolving film after drying. 

Sample Appearance** 
HA40ºC ผิวขรขุระมาก มีฟองอากาศมาก 
HA50ºC ผิวขรขุระเล็กน้อย มีฟองอากาศมาก  
HA60ºC ผิวขรขุระมาก มีฟองอากาศปานกลาง 
IR40ºC ผิวเรียบ มีฟองอากาศเลก็น้อย 
IR50ºC ผิวขรขุระเล็กน้อย มีฟองอากาศเล็กน้อย 
IR60ºC ผิวขรขุระมาก มีฟองอากาศเลก็นอ้ย 

Shade drying ผิวขรขุระมาก มีฟองอากาศปานกลาง 

 
จาก Figure 2a พบว่าฟิล์มขิงมีความเป็นผลึกน้อยลงเมื่อเทียบกับสารก่อฟิล์มบริสุทธิ์ และพบว่าพีค (peak) ของ

แผ่นฟิล์มขิงที่ผ่านการอบแห้งฟิล์มด้วยอินฟราเรดที่ 50 ºC มีความเข้ม (Intensity) ของพีคต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับแผ่นฟิล์มขิงที่
สภาวะการอบแห้งอื่นๆ ซึ่งบ่งบอกถึงความเป็นผลึกน้อยที่สุดนั่นเอง  และใน Figure 2b พบว่าหมู่ฟังก์ชันไม่มีความแตกต่างกันใน
แต่ละสภาวะการอบแห้ง โดยพบว่าที่ต าแหน่ง 3320 2926 1639 และ 1080 cm-1 สอดคล้องกับหมู่ฟังก์ชัน O-H C-H amide 
C=O (amide-I) และ C-O ตามล าดับ (Hazirah และคณะ, 2016) 

        
Figure 2 XRD (a) and FTIR (b) of starch, gelatin, CMC and dried ginger orally dissolving film. 
 
 จากผลการทดลองใน Table 2 พบว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 50 ºC ท าให้ฟิล์มมีค่าความสว่างสูง
กว่า แต่มีค่าสีแดงและสีเหลืองต่ ากว่าการอบแห้งแบบลมร้อนและแบบผึ่งในที่ร่ม แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งส่งผล
ต่อการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลของสารองค์ประกอบในแผ่นฟิล์มระหว่างหมู่คาร์บอนิลและหมู่อะมิโนโดยมีความร้อนเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (Riquelme และคณะ, 2015) เมื่อพิจารณาเวลาในการละลายในหลอดทดลองของฟิล์มขิง พบว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดใช้
เวลาในการละลายในหลอดทดลองน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิเดียวกัน และพบว่าที่อุณหภูมิ 50 ºC ใช้
เวลาในการละลายน้อยกว่าที่อุณหภูมิ 40 ºC และ 60 ºC ทั้งการอบแห้งด้วยอากาศร้อนและอินฟราเรด โดยเฉพาะการอบแห้งด้วย
อินฟราเรดที่อุณหภูมิ 50 ºC ใช้เวลาในการละลายน้อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการที่แผ่นฟิล์มมีความเป็นผลึกต่ าที่สุด แสดงให้เห็นว่า
อันตรกิริยาระหว่างอณุหภูมิและเวลาในการอบแห้งมีผลต่อความสามารถในการละลายของแผ่นฟิล์ม อย่างไรก็ตามพบว่าการผึ่งที่
อุณหภูมิห้องใช้ระยะเวลาในการท าให้แผ่นฟิล์มละลายนานที่สุด ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการที่แผ่นฟิล์มมีลักษณะความเป็นผลึกที่มาก
และมีพีคของหมู่ฟังก์ชันที่ต าแหน่ง 1639 cm-1 สูงกว่าการอบแห้งกรณีอื่นๆ ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการละลายทีต่่ า 
 เมื่อพิจารณาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ พบว่าในสารสกัดขิงมีปริมาณของ 6-gingerol 8-gingerol 10-gingerol และ 
6-shogaol เท่ากับ 336.61 2,164.82 4,235.45 และ 8,529.15 µg/g dry solid และมีปริมาณสารทั้งหมดเท่ากับ 15,266.03 µg/g 
dry solid จาก Table 2 พบว่าการอบแห้งฟิล์มขิงด้วยเทคนิคและอุณหภูมิต่างๆ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารดังกล่าวได้ 
เนื่องจากเกิดการเสื่อมสลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในระหว่างอบแห้ง (Ghasemzadeh และคณะ, 2018) โดยพบว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 50 ºC สามารถรักษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 ºC ซึ่งใช้เวลาในการ

(a) (b) 
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อบแห้งนานกว่าและที่อุณหภูมิ 60 ºC ที่แม้จะใช้เวลาอบแห้งสั้นกว่าแต่ใช้อุณหภูมิที่สูงกว่าในการอบแห้ง นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อ
พิจารณาที่อุณหภูมิอบแห้งเดียวกัน การอบแห้งด้วยอินฟราเรดสามารถรักษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในแผ่นฟิล์มขิงได้ดีกว่า
เมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยอากาศร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการอบแห้งด้วยอินฟราเรดที่อุณหภูมิ 50 ºC สามารถรักษาปริมาณสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพได้สูงทีสุ่ดเมื่อเทียบกับการอบแห้งที่สภาวะอื่นๆ จากผลการทดลองท าให้ทราบว่าทั้งเทคนิคและอุณหภูมิอบแห้งส่งผล
ร่วมกันต่อการรักษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในแผ่นฟิล์มขิง  
 
Table 2 Moisture content, color, in vitro dissolution time and the bioactive compound contents of ginger 
orally dissolving film undergone different drying conditions 

 Sample 
Moisture 

content (%, 
d.b.) 

Color In vitro 
dissolution 
time (min) 

Bioactive compound contents (µg/ g dry solid) 

L* a* b* 
6- 

gingerol 
8- 

gingerol 
10-

gingerol 
6- 

shogaol 
Total 

 HA40ºC 13.72 43.90 22.69 42.58 17.8 164.24 178.91 349.57 2244.59 2937.31 
 HA50ºC 12.98 44.47 20.96 37.77 17.2 193.49 216.58 447.12 2322.39 3179.58 
 HA60ºC 15.23 41.49 22.53 41.96 20.0 136.55 137.73 348.64 1310.46 1933.38 
 IR40ºC 12.79 43.68 22.84 40.90 17.5 176.48 195.29 384.05 2511.62 3267.44 
 IR50ºC 12.88 48.24 20.99 33.77 16.8 383.32 227.16 538.36 3269.83 4418.67 
 IR60ºC 14.85 43.88 22.57 40.53 19.5 147.87 244.83 294.56 1809.76 2497.02 
 Shade  drying 14.25 45.08 21.28 35.73 25.5 224.29 133.98 753.62 2460.06 3571.95 

 
สรุปผล 

การอบแห้งแผ่นฟิลม์ขิงด้วยอินฟราเรดใหอ้ัตราการอบแห้งทีสู่งกว่าการอบแห้งด้วยอากาศร้อน และอัตราการอบแห้ง
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้ง นอกจากน้ียังพบว่าการอบแห้งแผ่นฟิล์มด้วยอินฟราเรดที่อุณหภูมิ 50 ºC แสดงเวลาในการ
ละลายในหลอดทดลองสั้นท่ีสุด และมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของขิงสูงที่สุดเมื่อเทียบกับการอบแห้งที่สภาวะอื่นๆ 
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การพัฒนาแผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปาก 
Development of Ginger Orally Dissolving Film  

 
ศิรดา สังสินชัย1 ธีรพัฒน์ เตมิธีรพรพิมล1 ธีรานุช ศรีศรัณยา1 ภัทรา วัฒนพนัธุ์2 และ ชลิดา เนียมนุ้ย1 

Sungsinchai, S.1 Termteerapornpimol, T.1 Srisarunya, T.1 Wattanapan P.2 and Niamnuy, C.1 

 
Abstract 

The objective of this work was to study effect ratio of film forming agents on the properties of ginger 
orally dissolving film (ODF) for oral health. The film forming agents used in this work were xanthan gum, 
gelatin and pullulan. Extreme vertices method was used for the experimental design. Film was prepared by 
solvent-casting method. The procedure of ODF started with mixing film forming agents, ginger extract, 
glycerine, tween80 and sucralose. After that, degassing by ultrasonic technique. Next, the mixture was casted 
on a mold and dried using a hot air oven at 50 °C for 72 h. Finally, dried films were tested and analyzed. The 
result showed that the suitable ratio of three film forming agents (Pullulan: Gelatin: Xanthan gum) was 
0.45:0.45:0.10. This condition presented the film with the lowest shrinkage and the shortest in-vitro dissolving 
time. The percentage of bioactive compounds retention in film was 38.33 ± 2.12.     
Keywords: Ginger, Dissolving time, Shrinkage 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนของสารก่อฟิล์มที่ใช้ในการผลิตแผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปากเพื่อ

ประยุกต์ใช้งานส าหรับสุขภาพอนามัยในช่องปาก สารก่อฟิล์มที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ แซนแทนกัม, เจลาติน และพูลลูแลน ออกแบบ
การทดลองด้วยวิธี Extreme Vertices ใช้วิธี Solvent-casting ในการผลิตแผ่นฟิล์ม โดยมีขั้นตอนดังนี้ เตรียมสารละลายของสาร
ก่อฟิล์มทั้ง 3 ประเภทมาผสมรวมกับสารสกัดขิง กลีเซอรีน ทวีน80 และซูคราโลส ผสมให้เข้ากัน น าไปไล่ฟองอากาศโดยใช้วิธีอัลตร้า
โซนคิแล้วน าไปเทลงบนแม่พิมพ์ ท าการอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จะได้แผ่นฟิล์มขิงแล้วน าไป
ทดสอบสมบัติต่างๆ จากการทดลองพบว่าแผ่นฟิล์มขิงที่มีอัตราส่วนของสารก่อฟิล์ม พูลลูแลน: เจลาติน: แซนแทนกัมที่เหมาะสมที่สุด 
คือ 0.45:0.45:0.10 โดยอัตราส่วนนี้แสดงแผ่นฟิล์มที่มีการหดตัวน้อยที่สุด และใช้เวลาในการละลายสั้นที่สุด โดยมีร้อยละการ
คงเหลือของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในแผ่นฟิล์มเท่ากับ 38.33 ± 2.12  
ค าส าคัญ: การหดตัว ขิง เวลาในการละลาย  

 
ค าน า 

ขิง (Ginger) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Zingiber officinale Roscoe เป็นพืชวงศ์ขิง (ZINGIBERACEAE) ขิงเป็นสมุนไพรไทยที่มี
สรรพคุณทางยาหลากหลาย อาทิ  มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ลดอาการท้องเฟ้อจุกเสียด บรรเทาอาการปวด เป็นต้น นอกจากนีจ้าก
งานวิจัยที่ผ่านมา (Hirata และคณะ, 2016; Kiyama, 2020) พบว่าขิงมีสรรพคุณยับยั้งแบคทีเรียในช่องปาก ต้านการอักเสบและสมาน
แผล รวมถึงการกระตุ้นการกลืนในผู้ทีม่ีภาวะกลืนล าบาก โดยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญในขิง ได้แก่ 6-gingerol 8-gingerol 10-
gingerol และ 6-shogaol การน าขิงมาใช้ในงานเพื่อสุขภาพอนามัยในช่องปาก รวมถึงกระตุ้นการกลืนถือเป็นการใช้ประโยชน์จากสาร
ออกฤทธิ์จากธรรมชาติเพื่อลดการใช้ยาสังเคราะห์ อย่างไรก็ตาม สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสามารถเสื่อมสลายได้เร็วและมีความสามารถ
ในการละลายต่ าหากอยู่ในรูปแบบสารสกัด การใช้สารออกฤทธิ์ในรูปของแผ่นฟิล์มละลายในช่องปากถือเป็นทางเลือกทีน่่าสนใจ ทั้งนี้
ชนิดและสัดส่วนของสารก่อฟิล์มถือเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการกักเก็บสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสมบัติของแผ่นฟิล์ม โดยเฉพาะ
สารก่อฟิล์มได้แก ่ เจลาติน แซนแทนกัม และพูลลูแลน ซึ่งนิยมใช้ในการผลิตแผ่นฟิล์มแตกตัวในช่องปาก เนื่องจากละลายน้ าได้ดี ใช้
เวลาในการแตกตัวน้อย อีกทั้งยังเพิ่มสมบัติทางกลให้กับแผ่นฟิล์ม (Pacheco และคณะ, 2021) อย่างไรก็ตามการใช้สารก่อฟิล์มหลาย
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ชนิดรวมกันย่อมส่งผลโดยตรงต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์ม เช่น สมบัติการละลาย เป็นต้น ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้คือ เพื่อศึกษา
ผลของสัดส่วนของสารก่อฟิล์มชนิดต่างๆที่มีต่อสมบัติของแผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปาก    

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 แผ่นฟิล์มขิงละลายในช่องปากเตรียมด้วยวิธีการเทโดยอาศัยตัวท าละลาย (solvent-casting) (Heinemann และคณะ, 
2016) โดยเริ่มจากการเตรียมสารก่อฟิล์มจากพูลลูแลน เจลาติน และแซนแทนกัม ละลายในน้ าปราศจากไอออนที่ความเข้มข้น 10 10 
และ 3% (w/v) ตามล าดับ จากนั้นผสมสารละลายของสารก่อฟิล์มทั้ง 3 ชนิดด้วยอัตราส่วนที่ได้จากการทดลองออกแบบส่วนผสม 
(mixture design) แบบ Extreme vertices ดังแสดงใน Table 1 น าส่วนผสมของสารก่อฟิล์มแต่ละสูตรปริมาณ 88.92% (w/w) มา
รวมกับสารสกัดขิง กลีเซอรีน ทวีน 80 และซูคราโลสในปริมาณเท่ากับ 8.74 1.68 0.33 และ 0.33% (w/w) ตามล าดับ ผสมให้เข้ากัน 
น าไปไล่ฟองอากาศโดยใช้วิธีอัลตร้าโซนิคแล้วน าไปเทลงบนแม่พิมพข์นาด 10 × 13 × 0.3 เซนติเมตร ท าการอบแห้งซึ่งดัดแปลงวิธีการ
ทดลองมาจาก Heinemann และคณะ (2016) โดยใช้ตู้อบลมร้อน (Redline by Binder, FD115, Tuttlingen, Germany) ที่อุณหภูม ิ
50 ºC เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชันโดยเทคนิค FTIR (Heinemann และคณะ, 2016) ความเป็นผลึกโดย
เทคนิค XRD (Hazirah และคณะ, 2016) การหดตัวเชิงพื้นที่และเชิงปริมาตรของแผ่นฟิล์มโดยซอฟแวร์ ImageJ (version 1.51k) 
(National Institutes of Health, Bethesda, MD, USA) (Kurozawa และคณะ, 2012) เวลาที่ใช้ในการละลายของแผ่นฟิล์มในหลอด
ทดลองโดยวิธีของ Heinemann และคณะ (2016) และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขิงในแผ่นฟิล์มได้แก่ 6-gingerol 8-
gingerol 10-gingerol และ 6-shogaol โดย ดัดแปลงจากวิธีของ Ghasemzadeh และคณะ (2018) ท าได้โดยการน าตัวอย่างฟิล์มขิง
ขนาด 2×2 เซนติเมตร มาผสมกับน้ าลายเทียม (Sungsinchai และคณะ, 2017) คนให้ละลายเข้ากัน อบให้แห้งและน าเมทานอลมา
ละลายใหม่อีกครั้งเพื่อให้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในขิงหลุดออกมา จากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของด้วย
เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง สูง (SPD-M20A; Shimadzu, Kyoto, Japan) ที่มี UV detector ที่ความยาวคลื่น 282 nm 
ใช้คอลัมน์ Gemini C18 (5 µm) ขนาด 250 × 4.6 mm อุณหภูมิคอลัมน์ 48 ºC เฟสเคลื่อนที่เป็นน้ าและอะซิโตไนไตรล ์
(Ghasemzadeh และคณะ (2018) มีอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่เป็น 0.8 mL/min ปริมาตรในการฉีดคือ 50 µL เทียบกับสาร
มาตรฐาน 6- 8- 10-gingerol และ 6-shogaol ที่ละลายในเมทานอลที่ความเข้มข้น 0-200 µg/mL 
 
Table 1 The ratio of film forming agents designed by Extreme vertices method 
Run no. Pullulan (% dry solid) Gelatin (% dry solid) Xanthan gum (% dry solid) Visual observation 

1 0.10 0.10 0.80 ผิวขรุขระมาก มีฟองอากาศมาก แผ่นฟลิ์มสม่ าเสมอ 
2 0.10 0.80 0.10 ผิวขรุขระ มีรอยแตกร้าวทั้งแผ่นฟิล์ม 
3 0.80 0.10 0.10 ผิวเรียบ ความหนาไม่สม่ าเสมอ 
4 0.22 0.22 0.57 ผิวขรุขระ มีฟองอากาศมาก แผ่นฟิล์มสม่ าเสมอ 
5 0.22 0.57 0.22 ผิวขรุขระ มีรอยแตกร้าวทั้งแผ่นฟิล์ม 
6 0.57 0.22 0.22 ผิวเรียบ มีช่องวา่งขนาดใหญ่ในแผ่นฟิลม์ 
7 0.10 0.45 0.45 ผิวขรุขระ มีฟองอากาศมาก มีช่องว่างในแผ่นฟิล์ม 
8 0.45 0.10 0.45 ผิวขรุขระ มีฟองอากาศมาก แผ่นฟิล์มสม่ าเสมอ 
9 0.45 0.45 0.10 ผิวเรียบ มีฟองอากาศเล็กน้อย แผ่นฟิลม์สม่ าเสมอ 
10 0.33 0.33 0.33 ผิวขรุขระ มีฟองอากาศมาก มีช่องว่างในแผ่นฟิล์ม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าหลังการอบแห้ง แผ่นฟิล์มขิงมีสมบัติแตกต่างกันไปตามสัดส่วนของสารก่อฟิล์มชนิดต่างๆ แผ่นฟิล์มที่มี
ปริมาณของพูลลูแลนมาก พบว่ามีการหดตัวมากและขาดความต่อเนื่องของแผ่นฟิล์ม ไม่เป็นแผ่นฟิล์มสมบูรณ์   ส่วนแผ่นฟิล์มที่มี
ปริมาณของเจลาตินมาก มีการเกิดรอยแตกเกิดขึ้นไม่สามารถคงเป็นแผ่นฟิล์มได้ และแผ่นฟิล์มที่มีปริมาณของแซนแทนกัมมาก พบว่ามี
ฟองอากาศในแผ่นฟิล์มเกิดขึ้นเป็นปริมาณมาก ท าให้พื้นผิวของแผ่นฟิล์มไม่เรียบเนียน โดยแผ่นฟิล์มที่มีลักษณะผิวเรียบเนียนและ
สามารถคงสภาพความเป็นแผ่นได้มีจ านวน 4 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนของพูลลูแลน เจลาติน และแซนแทนกัม เท่ากับ 
0.10:0.10:0.80 (หมายเลข 1) 0.22:0.22:0.57 (หมายเลข 4) 0.45:0.10:0.45 (หมายเลข 8) และ 0.45:0.45:0.10 (หมายเลข 9) 
ตามล าดับ  ซึ่งได้น าไปวิเคราะห์สมบัติอื่นๆต่อไป โดยแผ่นฟิล์มขิงที่มีความสมบูรณ์มากที่สุดคือแผ่นฟิล์มตัวอย่างหมายเลข 9 ซึ่งมี
อัตราส่วนของพูลลูแลน เจลาติน และแซนแทนกัมเท่ากับ 0.45:0.45:0.10 ตามล าดับ  
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จาก Table 2 เมื่อพิจารณาการหดตัวของแผ่นฟิล์มตัวอย่างที่มีอัตราส่วนของพูลลูแลน เจลาติน และแซนแทนกัมเท่ากับ 
0.10:0.10:0.80 (หมายเลข 1) 0.22:0.22:0.57 (หมายเลข 4) 0.45:0.10:0.45 (หมายเลข 8) และ 0.45:0.45:0.10 (หมายเลข 9) 
ตามล าดับ  พบว่าแผ่นฟิล์มที่มีปริมาณแซนแทนกัมมากแสดงการหดตัวทั้งเชิงพื้นที่และเชิงปริมาตรมากกว่าแผ่นฟิล์มที่ได้จากสภาวะ
อื่นๆ สภาวะที่มีการหดตัวน้อยที่สุดคือสภาวะหมายเลข 9 และเมื่อพิจารณาเวลาที่ใช้ในการละลายของแผ่นฟิล์มในหลอดทดลอง พบว่า
สภาวะหมายเลข 4 และสภาวะหมายเลข 9 เป็นสภาวะที่ใช้เวลาในการละลายของแผ่นฟิล์มขิงยาวที่สุด และสั้นที่สุด ตามล าดับ ทั้งนี้
เกิดจากความสามารถในการละลายน้ าได้ดีของพูลลูแลนและเจลาติน ขณะที่แซนแทนกัมมีความสามารถในการอุ้มน้ าที่ดี แต่
ความสามารถในการละลายต่ ากว่าพูลลูแลนและเจลาติน เมื่อท าการเตรียมแผ่นฟิล์มที่ได้จากการเตรียมด้วยสภาวะหมายเลข 9 ที่ไม่มี
การเติมสารสกัดขิงมาทดสอบเวลาที่ใช้ในการละลายของแผ่นฟิล์มในหลอดทดลอง พบว่าสามารถละลายเร็วกว่ากรณีที่มีการเติมสาร
สกัดขิงประมาณ 2 เท่า ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD ซึ่งพบว่าแผ่นฟิล์มที่มีการเติมสารสกัดขิงมีความเป็นผลึกสูงกว่า
แผ่นฟิล์มที่ไม่มีการเติมสารสกัดขิงที่อัตราส่วนสารก่อฟิล์มเดียวกัน (ไม่แสดงข้อมูลการวิเคราะห์) ผลการทดลองนี้ท าให้ทราบว่าการมี
ปริมาณพูลลูแลนและเจลาตินเท่ากัน และมีแซนแทนกัมน้อยกว่าสารก่อฟิล์มอื่นประมาณ 4.5 เท่าจะท าให้ฟิล์มขิงที่มีการหดตัวน้อย
ที่สุดและใช้เวลาในการละลายของแผ่นฟิล์มในหลอดทดลองสั้นที่สุด เมื่อเทียบกับการใช้สารก่อฟิล์มที่อัตราส่วนอื่นๆ    

เมื่อน าแผ่นฟลิ์มขิงที่สภาวะหมายเลข 9 ไปท าการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพก่อนและหลังการอบแห้ง 
ได้ผลการทดลองดังแสดงใน Table 3 โดยพบว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 6-gingerol 8-gingerol 10-gingerol และ 6-shogaol มี
ปริมาณลดลง โดย 6-gingerol มีความเสถยีรต่ าทีสุ่ด การลดลงของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในสารสกัดขิงนี้เกิดจากการเสื่อมสลาย
เนื่องจากความร้อน (Thermal degradation) และปฏิกริิยาออกซิเดชัน (Oxidation degradation) ในระหว่างการอบแห้ง  

 
Table 2 Shrinkage and in vitro dissolution time of ginger orally dissolving films 

Run no. Ratio of film forming 
agents 

(P : G : XG) 

Shrinkage by area 
(%) 

Shrinkage by 
volume (%) 

In vitro dissolution time 
(min) 

1 0.10 : 0.10 : 0.80 3.36 76.45 81.17 
4 0.22 : 0.22 : 0.57 0.95 78.21 131.57 
8 0.45 : 0.10 : 0.45 3.10 79.01 88.29 
9 0.45 : 0.45 : 0.10 0.07 75.35 18.26 

9 (without ginger extract) 0.45 : 0.45 : 0.10 - - 9.54 

 
Table 3 The bioactive compounds retention in ginger orally dissolving film (Run no. 9) 

Bioactive compound 
Content (µg/ g solid) 

Before drying After drying 
6-gingerol 445.61 51.43 
8-gingerol 1,488.46 380.02 
10-gingerol 1,770.16 840.88 
6-shogaol 11,561.80 4,579.90 

Total 15,266.03 5,852.22 
% Retention 38.33 

  

เมื่อพิจารณาที่หมู่ฟังก์ชันใน Figure 1b พบว่าลักษณะของพีค (peak) มีความแตกต่างจากสารก่อฟิล์มบริสุทธิ์ (Figure 1a) 
เนื่องการการเกิดอันตรกิริยากันของสารประกอบที่อยู่ภายในแผ่นฟิล์ม อย่างไรก็ตามพบว่าสารสกัดขิงและฟิล์มขิงที่ได้จากการเตรียม
ด้วยสภาวะที่มีอัตราส่วนของพูลลูแลน เจลาติน และแซนแทนกัมเท่ากับ 0.10:0.10:0.80 (หมายเลข 1) 0.80:0.10:0.10 (หมายเลข 3) 
0.45:0.45:0.10 (หมายเลข 9) และ 0.33:0.33:0.33 (หมายเลข 10) ตามล าดับ  มีหมู่ฟังก์ชัน O-H ที่ต าแหน่ง 3000-3700 cm-1 หมู่
ฟังก์ชัน C-H ที่ต าแหน่ง 2800-3000 cm-1 หมู่ฟังก์ชัน amide C=O (amide-I) ที่ต าแหน่งระหว่าง 1600-1700 cm-1 และหมู่ฟังก์ชัน 
C-O ที่ต าแหน่ง 900-1100 cm-1 (Hazirah และคณะ, 2016) สังเกตได้ว่าแผ่นฟิล์มที่ได้จากการเตรียมด้วยสภาวะหมายเลข 1 และ 10 
มีความเข้ม (Intensity) ของพีคหมู่ฟังก์ชัน amide-I สูงกว่า ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการละลายที่ต่ ากว่า เมื่อเทียบกับแผ่นฟิล์มที่
เตรียมด้วยสภาวะหมายเลข 3 และ 9 ในขณะทีแ่ผ่นฟิล์มที่ได้จากการเตรียมด้วยสภาวะหมายเลข 3 แม้จะมีความเข้มของพีคหมู่ฟังก์ชัน 
amide-I ที่ต่ า แต่มีการหดตัวมาก จึงไม่เหมาะสมในน ามาใช้เป็นสภาวะการเตรียมแผ่นฟิล์มขิง ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าแผ่นฟิล์มที่ได้จากการ
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เตรียมด้วยสภาวะหมายเลข 9 มีความเข้มของพีคหมู่ฟังก์ชัน amide-I ที่ต่ า และมีพื้นที่ของพีคของหมู่ฟังก์ชัน C-O ที่กว้าง บ่งบอกถึง
สมบัติความเป็นผลึกต่ า ซึ่งสอดคล้องกับความสามารถในการละลายที่สูงกว่าแผ่นฟิล์มทีเ่ตรียมด้วยสภาวะอื่นๆ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 FTIR (a) and XRD (b) ginger orally dissolving film 
 

สรุปผล 
สภาวะทีด่ีที่สุดในการผลิตแผ่นฟิลม์ขิงคือ การเตรียมแผ่นฟิลม์ที่อัตราส่วนของพูลลูแลน เจลาติน และแซนแทนกมั 

เท่ากับ 0.45:0.45:0.10 ตามล าดับ โดยพบว่าแผ่นฟิลม์มีการหดตัวของแผ่นฟิล์มน้อยทีสุ่ด และใช้เวลาในการละลายในหลอด
ทดลองสั้นที่สดุ ทั้งนีพ้บว่าแผ่นฟิล์มขิงท่ีไดม้ีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพคงเหลือในแผ่นฟิลม์หลังการอบแห้งเท่ากับ 38.33 ± 2.12% 
ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในแผ่นฟิล์มก่อนการอบแห้ง  
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การสกัดพอลิแซคคาไรด์จากว่านหางจระเข้ด้วยระบบสารละลายน ้าสองวัฏภาคที่มีของเหลวไอออนิกเป็นองค์ประกอบ
และตรวจวดัปริมาณน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวในพอลิแซคคาไรด์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง* 
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Abstract 
This work aimed to simultaneously extract aloe polysaccharides and proteins by an ionic liquid based 

aqueous two-phased system (ILATPS) of 1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate ([Bmim]BF4) and NaH2PO4 
solution coupled with dialysis and quantify the monosaccharide constitutes of aloe polysaccharides by high 
performance liquid chromatography equipped with evaporative light scattering detector (HPLC-ELSD). The solution of 
freeze-dried aloe gel powder was added into ILATPS. An ionic liquid based aqueous two-phased system contained 
20.0 mL of the solution of freeze-dried aloe gel powder, 15.0 mL of 3.89 mol L-1 NaH2PO4 solution, 5.0 g of 
[Bmim]BF4 .The results showed that 98.48% aloe polysaccharides and 11.19% proteins were extracted in salt-rich 
phase and ionic liquid-rich phase, respectively. Salts were removed from aloe polysaccharides extract by dialysis. 
Determination of monosaccharide constitutes was carried out by HPLC-ELSD. The result showed that 27.96 mg of 
mannose and 2.47 mg of galactose were found in 1.0 g of aloe polysaccharide hydrolysate. 
Keywords: aloe polysaccharides, aqueous two-phase system, dialysis, HPLC-ELSD  
 

บทคัดย่อ 
การทดลองน้ีมีจุดประสงค์เพื่อสกัดพอลิแซคคาไรด์และโปรตีนจากผงเจลว่านหางจระเข้ด้วยระบบสารละลายน้้าสอง    วัฏ

ภาคท่ีมีองค์ประกอบของของเหลวไอออนิก ได้แก่ 1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate ([Bmim]BF4) และสารละลาย
โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4) รว่มกับวิธีไดอะไลซิส และตรวจวัดปริมาณน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวท่ีเป็นองค์ประกอบของพอลิแซคคา
ไรด์จากว่านหางจระเข้ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงท่ีมีการตรวจวัดแบบอาศัยการกระเจิงแสงของอนุภาค (HPLC-ELSD) 
พบว่า ในสภาวะของการสกัดด้วยระบบสารละลายน้้าสองวัฏภาคซ่ึงประกอบด้วย สารละลายผงเจลว่านหางจระเข้ ปริมาตร 20.0 มิลลิลิตร 
สารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต เข้มข้น 3.89 โมลต่อลิตร ปริมาตร 15.0 มิลลิลิตร และ [Bmim]BF4 5.0 กรัม สามารถสกัดพอลิแซค
คาไรด์ (Ea) และโปรตีน (Ep) ได้เท่ากับ 98.48% และ 11.19% ตามล้าดับ จากนั้นก้าจัดเกลือในสารละลายพอลิแซคคาไรด์ออกด้วยวิธี
ไดอะไลซิส และตรวจวัดปริมาณน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยเทคนิค HPLC-ELSD พบน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวแมนโนส และกาแล็กโทส เท่ากับ 
27.96 มิลลิกรัม และ 2.47 มิลลิกรัม ในพอลิแซคคาไรด์ไฮโดรไลเสต น้้าหนัก 1.0 กรัม  
ค้าส้าคัญ: พอลแิซคคาไรด์จากว่านหางจระเข้ ระบบสารละลายน้้าสองวัฏภาค ไดอะไลซิส โครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  
  

ค้าน้า  
 ว่านหางจระเข้มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Aloe vera Linn. (Aloe barbadensis Miller) อยู่ในวงศ์ ASPHODELACEAE เป็นพืชล้มลุก 
อายุหลายปี ใบหนาอวบน้้า เติบโตได้ในท่ีแห้งแล้งกันดาร (perennial succulent xerophyte) ว่านหางจระเข้ถูกน้ามาใช้เป็นพืชสมุนไพร 
(medicinal plant) อย่างยาวนานหลายศตวรรษ มีรายงานการวิจัยพบว่าพอลิแซคคาไรด์ในเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
(biological activity) ท่ีส้าคัญ (Reynolds และ Dweck, 1999; Hamman, 2008) โดยอะซีแมนแนน (acemannan หรือ acetylated 
mannan) เป็นพอลแิซคคาไรด์หลักในเนื้อวุ้นว่านหางจระเขท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive polysaccharide) ได้แก่ ฤทธิ์กระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ท้าให้แผลหายเร็วขึ้น เพิ่มความชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย รา และไวรัส ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้าน
เบาหวาน (Sierra-Garcia และคณะ, 2014; Liu และคณะ, 2019)    อะซีแมนแนนมีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 1,000-1,600 กิโลดาลตัน 
ประกอบด้วยแมนโนส 84.9% กลูโคส 7.2% และกาแล็กโทส 3.9% โดยมีโครงสร้างเป็นสายโซ่ยาวของแมนโนสและกลูโคสซ่ึงเชื่อมต่อกัน
ด้วยพันธะไกลโคซิดิกท่ีต้าแหน่ง เบต้า 1,4 มีหมู่       แอซีทิลกระจายอยู่บนสายโซ่ท่ีคาร์บอนต้าแหน่งท่ี 2 และ 3 ของแมนโนส และมีกา
แล็กโทสแตกกิ่งก้านออกไป (side chain) จากสายโซ่ท่ีต้าแหน่ง แอลฟา 1,6 โดยอัตราส่วนของกลูโคสต่อแมนโนสใน repeating unit 
(เท่ากับ 1:3, 1:6, 1:15 และ 1:22) มีความแตกต่างขึ้นกับปัจจัยของสปีชีส์ว่านหางจระเข้ รวมท้ังวิธีท่ีใช้ในการเตรียมอะซีแมนแนน (Liu และ
                                                 
1 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 35 หมู่ 3 เทคโนธานี ต. คลองห้า อ. คลองหลวง จ. ปทุมธานี 
12120, ประเทศไทย 1 Expert Center of Innovative Agriculture 35 Mu 3 Technopolis, Tambon Khlong Ha, Amphoe Khlong Luang, Pathum Thani 12120, THAILAND  
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คณะ, 2019; Hamman, 2008) อย่างไรก็ตามปัจจัยหน่ึงท่ีมีความส้าคัญท่ีจะส่งผลต่อฤทธิ์ทางชีวภาพของพอลแิซคคาไรด์อะซีแมนแนน 
ได้แก่ การเตรียมพอลิแซคคาไรด์ซ่ึงประกอบด้วยหลายขั้นตอน ได้แก่ water extraction ethanol precipitation ammonium sulfate 
precipitation ultrafiltration anion exchange chromatography และ gel permeation chromatography เป็นต้น การทดลองนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดพอลิแซคคาไรด์จากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ด้วยระบบสารละลายน้้าสองวัฏภาคท่ีมีของเหลว      ไอ
ออนิกเป็นองค์ประกอบตามวิธีท่ีดัดแปลงเล็กน้อยจากวิธีของ Tan และคณะ (2012) ระบบน้ีเกิดจากการผสมสารละลายต่างชนิดกันสอง
สารละลาย ในการทดลองน้ีเป็นการผสมกันของของเหลวไอออนิก (ionic liquid) ได้แก่ [Bmim]BF4 กับสารละลายเกลืออนินทรีย์ NaH2PO4 
วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีไม่ซับซ้อน ใชเ้วลาน้อย มีประสิทธิภาพสูงในการสกัดพอลิแซคคาไรด์ และสามารถสกัดโปรตีนพร้อมท้ังสิ่งเจือปนอื่นออกจากพอ
ลิแซคคาไรด์ได้ในเวลาเดียวกัน ของเหลวไอออนิกจัดเป็นสารประเภทเกลืออินทรีย์ท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง ระเหยยาก มีความ
ดันไอต่้าท่ีสภาวะอุณหภูมิห้อง มีความเสถียรต่อความร้อนและปฏิกิริยาเคมีได้ดี มีความหนาแน่นของประจุสูงท้าให้สามารถละลายสารชีวพอลิ
เมอร์ธรรมชาติท่ีมีโครงสร้างภายในท่ีแข็งแรงได้ นอกจากนี้ของเหลวไอออนิกที่ใช้สกัดแล้วสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ จึงมีความเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดด้วยตัวท้าละลาย (solvent extraction) ซ่ึงใช้ตัวท้าละลายอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile 
organic solvent) ในปริมาณมาก มีความเป็นพิษ และไวไฟ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้าใบว่านหางจระเข้มาล้างน้้าเพ่ือท้าความสะอาด ปอกเปลือกใบว่านหางจระเข้ให้เหลือเฉพาะเนื้อวุ้น ล้างเน้ือวุ้นอีกครั้ง น้าส่วน
เนื้อวุ้นน้้าหนัก 1 กิโลกรัม ไปป่ันจนละเอียดด้วยเครื่องปั่น จากนั้นน้าไปท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ชั่งน้้าหนักผงแห้ง ท้าการสกัดพอลแิซคคา
ไรด์และโปรตีนในตัวอย่างผงแห้งจากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ด้วยระบบสารละลายน้้าสองวัฏภาคท่ีมีองค์ประกอบของของเหลวไอออนิก ได้แก่ 
1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate ([Bmim]BF4) โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaH2PO4)ง ตามวิธีของ Tan และคณะ, 
(2012) โดยละลายตัวอย่างผงแห้งจากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ น้้าหนัก 0.5 กรัม ในเอธานอลเข้มข้น 9.0% โดยปริมาตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
กวนบนเครื่องกวนท่ีปรับอุณหภูมิได้ จนกระท่ังตัวอย่างเดือด จากน้ันยกมากวนท่ีอุณหภูมิห้องจนตัวอย่างละลายสมบูรณ์ ปรับปริมาตรสุดท้าย
เป็น 50 มิลลิลิตร น้าไปปั่นเหวี่ยงทีค่วามเร็วรอบ 8,500 รอบต่อนาที นาน 20 นาที น้าส่วนใสปริมาตร 20 มิลลิลิตร เติม 
1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate ปริมาตร 4.13 มิลลิลิตร (คิดเป็นน้้าหนัก 5 กรัม) และสารละลายโซเดียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต เข้มข้น 3.89 โมลต่อลิตร ปริมาตร 15 มิลลิลิตร กวนเบาๆ บนเครื่องกวนสารแบบแท่งแม่เหล็ก ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 60 
นาที น้าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 8,500 รอบต่อนาที นาน 20 นาที เพื่อให้เกิดการแยกชั้น เก็บสารละลายส่วนบน (ionic liquid-rich 
phase)      วัดปริมาตร สกัด 1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate ออกด้วยไดคลอโรมีเทน และน้าไปวิเคราะห์ปริมาณ
โปรตีนด้วยวิธี Bradford method (Bradford, 1976) เก็บสารละลายส่วนล่าง (salt-rich phase) วัดปริมาตร น้าไปวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาล
ท้ังหมด (total sugar) ด้วยวิธี phenol-sulfuric acid method (Dubois และคณะ, 1956) ค้านวณประสิทธิภาพการสกัดพอลิแซคคาไรด์ 
(extraction efficiency of aloe polysaccharides, Ea) และประสิทธิภาพการสกัดโปรตีน (extraction efficiency of proteins, Ep) ดัง
สมการ (1) และ (2) ตามล้าดับ จากนั้นก้าจัดเกลือในสารละลายส่วนล่างด้วยวิธีไดอะไลซิส (dialysis) น้าสารละลายทั้งหมดท่ีได้หลังจากการ
ไดอะไลซิสไปท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ชั่งน้้าหนักตัวอย่างแห้ง น้าไปย่อยด้วยกรดไตรฟลูออโรอะซิติก (TFA) เข้มข้น 3 โม
ลาร ์ ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จากน้ันระเหยกรดไตรฟลูออโรอะซิติกท่ีเหลือออกโดยท้าภายใต้ความดันสุญญากาศ ช่ัง
น้้าหนักแห้งพอลิแซคคาไรด์ท่ีถูกย่อยด้วยกรดแล้ว (polysaccharide hydrolysate) ละลายตัวอย่างพอลแิซคคาไรด์ไฮโดรไลเสตด้วยน้้า
บริสุทธิ์สูง กรองด้วยตัวกรอง (syringe filter) ขนาด 0.45 ไมครอน น้าไปวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยเทคนิค         โครมาโตก
ราฟขีองเหลวสมรรถนะสูงท่ีมีการตรวจวัดแบบอาศัยการกระเจิงแสงของอนุภาค (high-performance liquid 
chromatography-evaporative light scattering detector, HPLC-ELSD) ตามวิธีท่ีได้ดัดแปลงเล็กน้อยจากวิธีของ Meeploy และ 
Deewatthanawong, (2016) 

                 Ea = (CbVb / ma) x 100%     (1) 
                 Ep = (CtVt / mp) x 100%      (2) 

เมื่อ ma และ mp คือ ปริมาณพอลิแซคคาไรด์และปริมาณโปรตีนในสารละลายผงแห้งจากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ก่อนสกัดตามล้าดับ 
Cb และ Vb คือ ความเข้มข้นของพอลิแซคคาไรด์และปริมาตรของสารละลายชั้นล่าง (salt-rich phase) ตามล าดับ Ct และ Vt คือ 
ความเข้มข้นของโปรตีนและปริมาตรของสารละลายชั้นบน (ionic liquid-rich phase) ตามล าดับ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ประสิทธิภาพการสกัดพอลแิซคคาไรด์ (Ea) และประสิทธิภาพการสกัดโปรตีน (Ep)  
  จากการเตรียมผงแห้งจากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ พบว่า เนื้อวุ้นว่านหางจระเข้น้้าหนัก 1 กิโลกรัม ท้าเป็นผงแห้งได้ 7.7 กรัม คิด

เป็นผลผลิต (yield) ท่ีได้เท่ากับ 0.77% โดยน้้าหนัก เมื่อน้าผงแห้งจากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้มาสกัดพอลแิซคคาไรด์และโปรตีนด้วยระบบ
สารละลายน้้าสองวัฏภาคท่ีมีองค์ประกอบของของเหลวไอออนิก พบว่า ประสิทธิภาพการสกัดพอลแิซคคาไรด์ และประสิทธิภาพการสกัด
โปรตีน  เท่ากับ 98.48% และ 11.19% ตามล้าดับ  
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2. การวิเคราะห์น ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
วิเคราะห์น้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวในพอลิแซคคาไรด์ไฮโดรไลเสตด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ประกอบด้วย 

คอลัมน์ Inertsil® NH2 (ขนาด 250 mm x 4.6 mm ID) ระบบตัวท้าละลายในการชะประกอบด้วย acetonitrile และน้้า (80 : 20 โดย
ปริมาตร) ก้าหนดการชะเป็นแบบ isocratic elution system ด้วยอัตราการไหลเท่ากับ 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที ใช้เครื่องตรวจวัด 
Alltech®3300 ELSD แบบอาศัยการกระเจิงแสงของอนุภาค กา้หนดสภาวะของการตรวจวัดคือ อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 
(nebulizing gas) เท่ากับ 4.0 ลิตรต่อนาที ความดันแก๊สไนโตรเจน เท่ากับ 70 psi อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน
แมนโนสและกาแล็กโทส พบว่า ท่ีสภาวะการย่อยพอลแิซคคาไรด์ด้วยกรดไตรฟลูออโรอะซิติก เข้มข้น 3 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง พอลิแซคคาไรด์ไฮโดรไลเสต น้้าหนัก 1 กรัม วิเคราะห์พบน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวแมนโนส และกาแล็กโทส ได้เท่ากับ 
27.96 มิลลิกรัม และ 2.47 มิลลิกรัม ตามล้าดับ ดังรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Typical HPLC-ELSD chromatogram of aloe polysaccharide hydrolysate separating on the Inertsil®NH2 HPLC 
column. Mannose and galactose were separated with retention time of 14.7000 and 17.2500 min, respectively.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 HPLC-ELSD chromatogram of the mixture of mannose and galactose standards separating on the Inertsil®NH2 
HPLC column under the isocratic elution system of acetonitrile and water. The flow rate was maintained at 0.8 
mL/min and the injection volume was 20 µL. The flow rate of the nebulizing gas was 4.0 L/min. The drift tube 
temperature was 40°C and the gain was set at 1. Peaks: 1-mannose (RT=14.7500 min) and 2-galactose (RT=17.1833 
min).  

 
 ใบว่านหางจระเข้ประกอบด้วยเปลือกใบ (rind) 20%-30% โดยน้้าหนัก และเนื้อวุ้น (pulp หรือ parenchyma tissue) 
70%-80% โดยน้้าหนัก เนื้อวุ้นว่านหางจระเข้มีองค์ประกอบทางโครงสร้างที่ส้าคัญ 3 ส่วน ซ่ึงแต่ละส่วนประกอบด้วย              พอลแิซค
คาไรด์ท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ผนังเซลล์ (galacturonic acid-rich), ออร์แกเนลล์ต่างๆ ท่ีเสื่อมแล้วภายในเซลล์ (galactose-rich) และของเหลว
ใสลักษณะข้นหนืด (mannose-rich) ซ่ึงอยู่ภายในเซลล์พาเรนไคมา (parenchyma cell) เนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ประกอบด้วยน้้าถึง 
99%-99.5% ส่วนท่ีเหลือ 0.5%-1% เป็นส่วนของของแข็ง ได้แก่ วิตามิน แร่ธาตุ เอนไซม์ กรดแอมิโน พอลแิซคคาไรด์ สารประกอบฟีนอลิก 
และกรดอินทรีย์ (Hamman, 2008) จากผลการทดลองเตรียมผงแห้งจากเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ พบว่าได้ผลผลิตเท่ากับ 0.77% ซ่ึงความ
สอดคล้องตามข้อมูลเบื้องต้น 

ในการสกัดพอลิแซคคาไรด์และโปรตีนจากเน้ือวุ้นว่านหางจระเข้พร้อมกันด้วยระบบสารละลายน้้าสองวัฏภาคท่ีมีของเหลวไอ
ออนิกเป็นองค์ประกอบตามวิธีท่ี Tan และคณะ (2012) ได้รายงานไว้ พบว่า การสกัดพอลิแซคคาไรด์มีประสิทธิภาพดี (98.48%) ในขณะท่ี
การสกัดโปรตีนมีประสิทธิภาพต่้า (11.19%) (ตามรายงานของ Tan และคณะ (2012) เท่ากับ 90.69% และ 44.59% ตามล้าดับ เมื่อสภาวะ
ของการสกัดมี [Bmim]BF4 เข้มข้น 18.52% โดยน้้าหนัก และ NaH2PO4 เข้มข้น 25.93% โดยน้้าหนัก) อาจเป็นผลจากอัตราส่วนและความ
เข้มข้นของสารละลายสองชนิดได้แก่ [Bmim]BF4 และสารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตท่ียังไม่เหมาะสม และ/หรือ มีการสูญเสีย
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โปรตีนไปบางส่วนในระหว่างขั้นตอนของการสกัด [Bmim]BF4 ออกด้วยไดคลอโรมีเทน 
 จาก Figure 1 แสดงให้เห็นว่าน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวท่ีพบเป็นส่วนใหญ่ในพอลแิซคคาไรด์ไฮโดรไลเสต ได้แก่ แมนโนส มีกาแล็กโทส
อยู่ปริมาณเล็กน้อย และไม่พบกลูโคส ซ่ึงแมนโนสและกาแล็กโทสเป็นองค์ประกอบหลักในพอลแิซคคาไรด์อะซีแมนแนนและออร์แกเนลล์
ต่างๆภายในเซลล์พาเรนไคมา นอกจากนี้ยังพบว่ามี peak ของสารประกอบอื่นๆ อยู่ปริมาณมากในพอลแิซคคาไรด์ท่ีสกัดได้ ซ่ึงอาจเป็น
โปรตีน พอลแิซคคาไรด์ วิตามิน ลิปิด ท่ีเป็นส่วนประกอบในเน้ือวุ้นว่านหางจระเข้ (ELSD จะตรวจวัดตัวถูกละลายทุกชนิดท่ีไม่ระเหย ณ 
อุณหภูมิท่ีก้าหนดไว้บริเวณ drift tube) จึงอาจจ้าเป็นต้องเพิ่มขั้นตอนในการสกัดตัวอย่างผงแห้งเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้ ไดแ้ก่ การปั่นแยก
กาก การสกัดด้วยน้้า การตกตะกอนด้วยเอธานอล เพื่อช่วยให้ตัวอย่างผงแห้งเนื้อวุ้นว่านหางจระเข้สะอาดมากขึ้น สภาวะการย่อยพอลแิซค
คาไรด์ด้วยกรดฟลูออโรอะซิติกเป็นอีกสิ่งหน่ึงท่ีควรค้านึงถึงหากสภาวะของการย่อยไม่เหมาะสมอาจส่งผลต่อการสลายพันธะไกลโคซิดิกใน
สายโซ่พอลแิซคคาไรด์ ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อการย่อยพอลแิซคคาไรด์ด้วยกรด ได้แก่ ความเข้มข้นของกรด อุณหภูมิ และระยะเวลาของการ
ย่อย เป็นต้น    
   

สรุปผล 
การสกัดพอลแิซคคาไรด์ากเน้ือวุ้นว่านหางจระเข้ด้วยระบบสารละลายน้้าสองวัฏภาคท่ีมีองค์ประกอบของของเหลวไอออนิกร่วมกับ

วิธีไดอะไลซิส เป็นวิธีการท่ีไม่ซับซ้อน และมีประสิทธิภาพดีในการสกัดแยกพอลแิซคคาไรด์จากว่านหางจระเข้ อย่างไรก็ตามการท้าให้พอลิ
แซคคาไรด์อะซีแมนแนนมีความบริสุทธิ์มากขึ้นน้ันนอกจากการปรับปัจจัยต่างๆ ดังท่ีกล่าวมาแล้ว อาจต้องใช้วิธีการท้าให้บริสุทธิ์อื่นร่วมด้วย 
ได้แก่ ion exchange chromatography gel permeation chromatography เป็นต้น 

 
เอกสารอ้างอิง  

Bradford, M.M., 1976, A Rapid and Sensitive Method for the Quantitation of Microgram Quantities of Protein Utilizing 
the Principle of Protein-Dye Binding, Analytical Biochemistry, 72: 248-254. 

Dubois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., Rebers, P.A., Smith, F., 1956, Colorimetric Method for Determination of Sugars 
and Related Substances, Analytical Biochemistry, 28: 350-356. 

Hamman, J.H., 2008, Composition and Applications of Aloe vera Leaf Gel, Molecules, 13: 1599-1616. 
Liu, C., Cui, Y., Pi, F., Cheng, Y., Guo, Y., Qian, H., 2019, Extraction, Purification, Structural Characteristics, Biological 

Activities and Pharmacological Applications of Acemannan, a Polysaccharide from Aloe vera: A Review, Molecules, 
24: 1554-1574. 

Meeploy, M. and Deewatthanawong, R., 2016, Determination of gamma-Aminobutyric Acid (GABA) in Rambutan Fruit cv. 
Rongrian by HPLC-ELSD and Separation of GABA from Rambutan Fruit Using Dowex 50W-X8 Column, Journal of 
Chromatographic Science, 54: 445-452. 

Reynolds, T. and Dweck, A.C., 1999, Aloe vera Leaf Gel: a Review Update, Journal of Ethnopharmacology, 68: 3-37. 
Sierra-García, G.D., Castro-Ríos, R., González-Horta, A., Lara-Arias, J., Chávez-Montes, A., 2014, Acemannan, an Extracted 

Polysaccharide from Aloe vera: A Literature Review, Natural Product Communications, 9: 1217-1221.   
Tan, Z.J., Li, F.F., Xu, X.L., Xing, J.M., 2012, Simultaneous Extraction and Purification of Aloe Polysaccharides and 

Proteins Using Ionic Liquid Based Aqueous Two-Phase System Coupled with Dialysis Membrane, Desalination, 
286: 389-393. 

368 



Agricultural Sci. J. 52(1)(Suppl.): 369-372 (2021)   ว. วิทย์. กษ. 52(1)(พิเศษ): 369-372 (2564) 

ผลของการปรับสภาพที่สภาวะต่างๆ ต่อการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของกากยีสต์  

Effect of Various Pretreatment Conditions on Enzymatic Hydrolysis  
and DPPH Free radical Scavenging Activity of Spent Yeast  

 
ณัฐหทัย สทุธิวงษ์1 และ ปิยดา สุขดี1 
Sutthiwong, N.1 and Sukdee, P.1 

 
Abstract 

This work aimed to study the effects of various pretreatment conditions including temperature, 
pressure, and ultrasound on the degree of hydrolysis and antioxidant property of spent yeast hydrolysates. 
After pretreating with 5 conditions either autoclaving (121 °C, 15 psi, 20 min), ultrasonication for 15 min, 
ultrasonication for 30 min, boiling at 50 °C for an hour, or boiling at 85 °C for an hour, samples were 
hydrolyzed by a commercial protease from Bacillus sp. at the recommended conditions for 6 h. Spent yeast 
hydrolysates were then determined for their degree of hydrolysis and DPPH free radical scavenging activity. 
The best results in terms of the degree of hydrolysis were obtained from pretreating spent yeast using 
ultrasound for 30 min (58.86%) as well as boiling at 85 °C for an hour (56.50%). The highest antioxidant activity 
was found in the hydrolysate pretreated using ultrasonic wave for 30 min (66.67%). 
Keywords: Spent yeast, Pretreatment, Hydrolysis, Antioxidant 
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปรบัสภาพ ด้วย อุณหภูมิ ความดัน และคลื่นอัลตร้าโซนิค ต่อระดับของการ

ย่อยสลายและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของกากยีสต์ หลังจากปรับสภาพด้วยสภาวะอย่างใดอย่างหนึ่ง  คือ การใช้ความร้อน
ร่วมกับแรงดันไอน้้า (121 °C, 15 psi, 20 นาที) การใช้คลื่นอัลตราโซนิก(15 นาที) การใช้คลื่นอัลตราโซนิก(30 นาที) การต้มที่
อุณหภูมิ 50 °C (60 นาที) หรือการต้มที่ 85 °C (60 นาที) ไฮโดรไลซ์ตัวอย่างโดยเอนไซม์โปรติเอสจากเช้ือ Bacillus sp. ตาม
สภาวะที่แนะน้าเป็นเวลา 6 ชม. จากนั้นวิเคราะห์ระดับการย่อยสลายของโปรตีนและฤทธิ์ในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของ
ไฮโดรไลเซทที่ได้ ผลการวิเคราะห์ระดับการย่อยสลายโปรตีนพบว่ามีค่าสูงสูดจากการเตรียมกากยีสต์ด้วยการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค 
30 นาที (58.86%) และการต้มที่อุณหภูมิ 85 °C 60 นาที (56.50%) ขณะที่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญใน
ไฮโดรไลเซทที่ปรับสภาพด้วยการใช้คลื่นอัลตราโซนิก 30 นาที (66.67%)  
ค าส าคัญ: กากยีสต์ การปรับสภาพ ไฮโดรไลซสิ ต้านอนุมูลอิสระ   
 

ค าน า  
ปัจจุบันการศึกษาวิจัยการดัดแปรโปรตีนเพื่อผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง  เนื่องจากโปรตีน

จากแหล่งธรรมชาติส่วนใหญ่มักมีข้อจ้ากัดในการใช้ประโยชน์เพราะมีสมบัติบางประการที่ไม่เหมาะสม การดัดแปรโปรตีน เป็นวิธี
หนึ่งที่ช่วยปรับปรุงสมบัติของโปรตีนให้ดีขึ้น ซึ่งจะช่วยเพิ่มความหลากหลายในการน้าโปรตีนไปใช้ประโยชน์ (อ้างใน เกียรติศักดิ์ 
และบูรฉัตร, 2557) หลักการของการดัดแปรโปรตีนคือการท้าให้พันธะเพปไทด์ของโปรตีนแตกออก ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สมบัติของโปรตีน ผลผลิตที่ได้จากการดัดแปรโปรตีน เรียกว่า โปรตีนไฮโดรไลเซท (Protein hydrolysate) วิธีการดัดแปรด้วย
เอนไซม์เป็นวิธีท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่งในปัจจุบัน ทั้งนี้เนื่องจากมีสภาวะที่ไม่รุนแรง มีความจ้าเพาะสูง และสามารถควบคุม
ระดับการย่อยได้ (Tavano, 2013) 

หลายปีที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการน้าเทคนิคตา่งๆ  มาใช้ร่วมกับการย่อยสลายโปรตนีด้วยเอนไซม์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ท้าให้โปรตีนในวัตถุดิบเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) ซึ่งท้าให้เอนไซม์สามารถจับกับโปรตีนได้มากขึ้น ระดับการ
ย่อยสลายของโปรตีนสูงขึ้น จึงส่งผลต่อปริมาณและสมบัติของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผลิตได้เทคนิคที่น้ามาใช้ส่วนใหญ่จะเป็นการใช้
ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้าสู่กระบวนการย่อย (pretreatment) เช่น การให้ความร้อน (thermal denaturation) การ

                                                 
1 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ปทุมธานี 12120 1 Expert Centre of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathum Thani 12120   
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ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ( pH denaturation) และการให้แรงกล (mechanical denaturation) (Chen และคณะ, 2011; 
Taheri และคณะ, 2020, Cheison และคณะ, 2011) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาวะการปรับสภาพทางกายภาพต่างๆ ของวัตถุดิบ ได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน 
และคลื่นอัลตร้าโซนิค ต่อระดับของการย่อยสลายของโปรตีนและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เตรียมวัตถุดิบ คือ กากยีสต์ ให้อยู่ในรูปสารแขวนลอย โดยการเติมน้้ากลั่นอัตราส่วน 1:6 (w/v) แล้วน้าไปปรับสภาพทาง
กายภาพที่สภาวะต่างๆ ได้แก่ (1) การใช้ความร้อนร่วมกับแรงดันไอน้้า (121°C, 15 psi, 20 นาที) (2) การใช้คลื่นอัลตราโซนิกเป็น
เวลา 15 นาที (3) การใช้คลื่นอัลตราโซนิกเป็นเวลา 30 นาที (4) การต้มที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 60 นาที และ (5) การต้มที่ 
85°C เป็นเวลา 60 นาที จากน้ันเติม Protamex เอนไซม์ทางการค้าจากเช้ือ Bacillus sp. ให้ความเข้มข้นของเอนไซม์ต่อโปรตีนใน
ตัวอย่าง ร้อยละ 5 ดัดแปลงจากวิธีของ Chiang และคณะ (2018) ตามสภาวะที่แนะน้า และเขย่าด้วยความเร็ว 150 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 6 ชม. เมื่อครบก้าหนดเวลาให้ความร้อนที่ 95-100°C เป็นเวลา 15 นาที เพื่อยับยั้งการท้างานของเอนไซม์แล้วทิ้งไว้ให้
เย็น น้าไปปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนด้วยความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 10 นาที น้าส่วนใส (hydrolysate) ที่
ได้ไปวิเคราะห์ระดับการย่อยสลายของโปรตีน (Degree of hydrolysis; DH) ตามวิธีของ Frister และคณะ (1988) และฤทธิ์ในการ
ก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH เปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีไม่มีการปรับสภาพก่อนการย่อย 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ระดับการย่อยสลายของโปรตีนจากโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้หลังการย่อยตัวอย่างกากยีสต์ที่มีการปรับสภาพ
(เตรียมตัวอย่าง) ด้วยกรรมวิธีต่างๆ ด้วยเอนไซม์ Protamex พบว่าการเตรียมกากยีสต์ด้วยการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นเวลา 30 
นาที และการต้มที่อุณหภูมิ 85 °C เป็นเวลาหนึ่งช่ัวโมง มีระดับการย่อยสลายของโปรตีนสูงที่สุด คือ ร้อยละ 58.86 และ 56.50 
ตามล้าดับ (Figure 1) จากรายงานของ Majid และคณะ (2015) ระบุว่าคลื่นอัลตร้าโซนิค (อัลตร้าซาวนด์) สามารถสร้างผลกระทบ
หลายอย่าง ทั้งผลที่เกิดจากความร้อน (thermal effect) และที่ไม่ใช่ความร้อน (non-thermal effects) เช่น ผลทางกล 
(mechanical effect) และการเกิดฟองก๊าซในเนื้อเยื่อซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากการสั่นสะเทือนของคลื่นอัลตร้าซาวด์ (cativation 
effect) ผลกระทบเหล่านี้สามารถเปลี่ยนโครงสร้างของโปรตีนได้โดยการเพิ่มความสามารถในการขยายตัวของโปรตีนและท้าให้เกิด
ส่วนที่จับกับเอนไซม์มากขึ้น การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโปรตีนสามารถส่งเสริมกระบวนการไฮโดรไลซิสของเอนไซม์โดยการ
เพิ่มการรวมกันของเอนไซม์และโปรตีน ผลของอัลตราซาวนด์ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่าง เช่น ก้าลัง เวลา ความถี่ของ
คลื่น และรูปแบบของคลื่น (Jia และคณะ, 2010) เช่นเดียวกับการปรับสภาพตัวอย่างด้วยการใช้ความร้อน ที่พบว่าสามารถส่งเสริม
ประสิทธิภาพของเอนไซม์ในการย่อยสลายโปรตีน โดยความร้อนจะท้าให้พันธะเพปไทด์เกิดการคลายตัวแล้วท้าให้เกิดการเผยหมู่ที่
ไม่ชอบน้้าที่อยู่ภายในโครงสร้างของโปรตีน (internal cleavage site) ให้ออกมาอยู่บริเวณผิวหน้าของโปรตีนที่ผ่านการดัดแปร
ด้วยเอนไซม์ ซึ่งมีผลต่อสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของโปรตีน (Zhang และคณะ, 2013) 

เมื่อน้าโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้ไปทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการวิเคราะห์ DPPH scavenging activity พบว่า
ไฮโดรไลเซทที่ได้จากการปรับสภาพวัตถุดิบก่อนย่อยด้วยเอนไซม์ ด้วยการใช้คลื่นอัลตราโซนิกเป็นเวลา 30 นาที ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด (66.67%) อย่างมีนัยส้าคัญ (Figure 2) Wang และคณะ (2014) ซึ่งศึกษาผลของการปรับสภาพตัวอย่างด้วยการใช้
คลื่นอัลตร้าโซนิคต่อกิจกรรมของเพปไทด์ที่ย่อยจากข้าวโอ๊ตที่มีฤทธิ์ยับยั้ง Angiotensin-converting enzyme (ACE) รายงานว่า
ก้าลังของคลื่นอัลตร้าโซนิคและเวลาที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่าง มีอิทธิพลอย่างมากต่อระดับของกิจกรรมการยับยั้ง ACE ของเปป
ไทด์ดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Liang และคณะ, (2017) ที่พบว่าปัจจัยทั้งสองนี้ส่งผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ได้จากข้าวโพด 
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ต่อระดับการย่อยสลายของโปรตีน ซึ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่าการเตรียมตัวอย่างก่อนกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์ด้วยการใช้
คลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นเวลา 30 นาที ส่งผลให้ DH สูงที่สุด คือ 58.86% และโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
(66.67%) เมื่อเปรียบเทียบกับการปรับสภาพกากยีสต์ด้วยเทคนิคอ่ืนๆ 
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Figure 1 Degree of hydrolysis of spent yeast hydrolysates pretreated with different techniques. 
 
 
 

 
 

Figure 2 Antioxidant activity of spent yeast hydrolysates pretreated with different techniques. 
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Abstract 

Potato (Solanum tuberosum L.) is a tuber crop containing a wide range of phytochemicals, which 
have been reported to exhibit cholesterol-lowering properties. These compounds are mainly found in the 
periderm of potato tubers and are mostly in non-bioavailable functional forms. This study aimed to 
investigate the efficiency of potato peel crude extracts pre-treated by fermenting with Rhizopus oryzae 
against the in vitro activity of HMG-CoA reductase, an enzyme responsible for cholesterol synthesis. The 
results showed that the fermented PPE suppressed the activity of this enzyme higher than those of the 
unfermented PPE. Besides, extraction using 2 solvents including water and 95% ethanol in various ratios 
affected the enzyme activity. The PPE by pure 95% ethanol presented the highest HMG-CoA reductase 
inhibitory activity (-1.2115) followed by water and 95% ethanol in ratios of 50:50 (-1.1818) and 80:20 (-1.0583), 
and pure water (-1.0259), respectively. 
Keywords: Potato peel, Inhibition, HMG-CoA, Rhizopus 
 

บทคัดย่อ  
มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) เป็นพืชที่มีสารพฤกษเคมีเป็นองค์ประกอบหลากหลายกลุ่ม ซึ่งมีรายงานว่ามี

คุณสมบัติลดคอเลสเตอรอล สารเหล่านี้ถูกพบได้มากท่ีผิวของหัวมันฝรั่ง ส่วนมากอยู่ในรูปของสารประกอบท่ีร่างกายไม่สามารถดูด
ซึมไปใช้ประโยชน์ได้ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประสิทธิภาพของสารสกัดเปลือกมันฝรั่งที่หมักด้วยเช้ือ Rhizopus oryzae ต่อ
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่สังเคราะห์คอเลสเตอรอลHMG-CoA reductase ในระดับ in vitro ผลการทดลองพบว่าสาร
สกัดเปลือกมันฝรั่งท่ีหมักด้วยเช้ือ R. oryzae นี้ มีฤทธ์ิยับยั้งการท างานของ HMG-CoA reductase เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสาร
สกัดเปลือกมันฝรั่งท่ีไม่ผ่านการหมัก นอกจากน้ันยังพบว่าการสกัดเปลือกมันฝรั่งท่ีผ่านการหมักด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ น้ า 
และแอลกอฮอล์ ในอัตราส่วนต่างๆ ส่งผลต่อฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ HMG-CoA reductase การสกัดด้วยเอทานอล 95% ให้
ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ HMG-CoA reductase สูงสุด (-1.2115) รองลงมาได้แก่ เอทานอล 95% และน้ า อัตราส่วน 50:50 (-
1.1818) และอัตราส่วน 80:20 (-1.0583) และน้ า (-1.0259) ตามล าดับเนื้อหา  
ค าส าคัญ: เปลือกมันฝรั่ง การยับยั้ง HMG-CoA Rhizopus  
  

ค าน า  
ภาวะไขมันในเลือดสูง (Hyperlipidemia) จัดเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากส่งผลให้เกิดความ

ผิดปกติหรือความเสื่อมท่ีผนังด้านในของหลอดเลือดแดงท่ีไปเลี้ยงอวัยวะส าคัญ ได้แก่ สมอง หัวใจ และไต ท าให้เกิดโรคเรื้อรังหลาย
ชนิดและความพิการในอวัยวะเหล่านี้ จากสถิติประเทศไทย พบว่า ประมาณร้อยละ 43.8 ของประชากรไทยอายุ 15 ปีขึ้นไปมีภาวะ
ไขมันในเลือดสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประชากรที่มีอายุระหว่าง 45-69 ปี (พันธนีย์ ธิติชัย และคณะ, 2562) ปัญหาดังกล่าวส่งผล
กระทบต่อการด ารงชีวิต ภาวะเศรษฐกิจของผู้ป่วยและครอบครัว รวมทั้งประเทศ การรักษาภาวะไขมันในเลือดสูงโดยทั่วไปเป็นการ
ใช้ยาลดไขมันในเลือด กลุ่มที่ได้รับความนิยมและมมีูลค่าการใช้มากที่สดุคือ HMG-Co A reductase inhibitor (Statin) เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพการรักษาได้ผลดี (Bonfim และคณะ, 2015) อย่างไรก็ตามการใช้ยาเพื่อลดระดับไขมันในเลือดสร้างภาระค่าใช้จ่ายใน
การรักษาค่อนข้างสูงเนื่องจากต้องรับประทานอย่างต่อเนื่อง นอกจากนั้นยังสามารถก่อให้เกิดอาการข้างเคียง  (Zhang และคณะ, 
2020) 

                                                 
1 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ปทุมธานี 12120 1 Expert Centre of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathum Thani 12120   
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มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) เป็นพืชที่มีสารพฤกษเคมีเป็นองค์ประกอบหลากหลายกลุ่ม เช่น Phenolic 
compounds (PCs; chlorogenic acid, caffeic acid, gallic acid) และ Fatty alcohols (FAs) ที่มีรายงานว่าคุณสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระและลดระดับคอเลสเตอรอล (Hsieh และคณะ., 2016) โดยสารออกฤทธิ์ชีวภาพดังกล่าวถูกพบได้มากที่ผิวของหัวมัน
ฝรั่งซึ่งเป็นส่วนที่ไม่นิยมน าไปบริโภค เห็นได้ชัดจากปริมาณเปลือกมันฝรั่งเหลือทิ้งจ านวนมากที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการปอกเปลือก
แบบขัดสี (Abration peeling) ในอุตสาหกรรมการแปรรูปมันฝรั่ง ปัจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปมันฝรั่งในประเทศไทยมีการ
ขยายตัวอย่างต่อเนื่องทุกปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตมันฝรั่งทอดกรอบซึ่งมีความต้องการมันฝรั่งสดประมาณ 200,000 ตันต่อปี 
ซึ่งก่อให้เกิดเปลือกมันฝรั่งเหลือท้ิงประมาณปีละ 10,000 ตัน (มยุราและคณะ, 2555; RYT9, 2563) สารพฤษเคมีที่มีคุณสมบัติลด
คอเลสเตอรอลและต้านอนุมูลอิสระซึ่งพบท่ีผิวมันฝรั่งส่วนมากอยู่ในรูปของสารประกอบที่ร่างกายไม่สามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์
ได้ จ าเป็นต้องอาศัยเอนไซม์หรือสารเคมีที่สามารถท าลายพันธะแตกออกเป็นขนาดเล็กแล้วอยู่ในรูปที่ร่างกายน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
การวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการเตรียมวัตถุดิบ (Pre-treatment) โดยการหมักมันฝรั่งด้วยเช้ือ Rhizopus sp. ส่งผลให้ปริมาณ
สารส าคัญเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (Yamauchi และคณะ, 2004; Ibarruri และคณะ, 2017) Musa และคณะ (2004) วิเคราะห์
ปริมาณสารโพลิโคซานอล (Policosanol) และกรดไขมันสายยาว (Very long chain fatty acid; VLFAs) จากเปลือกมันฝรั่งท่ีหมัก
ด้วย R. oryzae พบว่าสารดังกล่าวมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น 1.5 และ 5.6 เท่า ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกมันฝรั่งท่ีไม่ผ่านการ
หมัก ซึ่งผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการหมักวัตถุดิบด้วยเช้ือ R. oryzae ต่อการเพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในสารสกัดจากเปลือกมันฝรั่ง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการหมักในการเปลี่ยนเปลือกมันฝรั่งเหลือทิ้งซึ่งเป็นแหล่งของ
สารส าคัญที่ให้อยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ใหม่โดยผ่านกิจกรรมของจุลินทรีย์ เพื่อน าผลผลิตที่ได้จากการหมักไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารสุขภาพท่ีเกี่ยวข้องกับการลดระดับคอเลสเตอรอล ซึ่งจะเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มจากวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมแปรรูปมัน
ฝรั่ง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เพาะเชื้อจุลินทรีย์ Rhizopus oryzae ที่คัดแยกได้จากข้าวหมาก ลงบนเปลือกมันฝรั่งท่ีผ่านท าให้ปลอดเชื้อด้วยเครื่องน่ึง

ไอน้ า หลังจากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 25°C เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เมื่อครบก าหนดน ามาท าให้ปลอดเช้ือด้วยหม้อนึ่งไอน้ าอีกครั้ง แล้วจึง
น าไปท าแห้งด้วยการแช่เยือกแข็ง (ดัดแปลงจาก Musa และคณะ, 2004) น าเปลือกมันฝรั่งที่ผ่านการหมักและไม่หมักมาสกัดด้วย
ตัวท าละลายต่างๆ ได้แก่ (1) น้ ากลั่น (2) เอทานอล 95% (food grade) และ (3) เอทานอล 95% (food grade) ผสมน้ ากลั่น 
อัตราส่วน 80:20 (v/v) และ (4) เอทานอล 95% (food grade) ผสมน้ ากลั่น อัตราส่วน 50:50 (v/v)  โดยใช้เครื่องโฮโมจิไนซ์ 
(D-160, DLAB, UAS) ที่ระดับความเร็ว 21,200 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (Universal 320, 
Hettich, Spain) ที่ความเร็ว 6,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที น าส่วนใสที่ได้ไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ HMG-CoA 
reductase โดยใช้ชุดทดสอบ HMG-CoA Reductase assay kit (Sigma-Aldrich, Germany) แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่
ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Infinite 200 Pro, TECAN, Switzerland) ทุก ๆ 30 
วินาที เป็นเวลา 10 นาที น าค่า OD ที่ได้มาค านวณการเกิดปฏิกิริยายับยั้ง HMG-CoA Reductase เทียบกับสารมาตรฐาน 
Pravastatin (Bakaran และคณะ, 2015) สูตรการค านวณการยับยั้ง HMG-CoA Reductase (%) ดังนี ้   
 
       HMG-CoA activity (Unit/mg protein) =                        x TV 

 
 เมื่อ A340 =  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 
  TV   =  ปริมาตรทั้งหมดของตัวอย่างที่ต้องการวัดการเกิดปฏิกิริยา (mL) 
  V     =  ปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ (mL) 
  0.6      =  ความเข้มข้นของเอนไซม์ในหน่วย mg-protein (mgP)/mL (0.50–0.70 mgP/ml) 
  LP    =  Light path in cm (0.55 for plates) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบสารสกัดหยาบของเปลือกมันฝรั่งที่หมักและไม่หมักด้วยเช้ือ R. oryzae ที่สกัดด้วยตัวท าลาย2 ชนิด 

ได้แก่ น้ ากลั่น และแอลกอฮอล์ (95%, food grade) และแปรผันสัดส่วนของตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิดนี้ คือ 1) 100% น้ ากลั่น 2) 
100% เอทานอล 3) 80:20 (v/v) เอทานอลต่อน้ ากลั่น และ 4) 50:50 (v/v) เอทานอลต่อน้ ากลั่น ต่อฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ 

(ΔA340/minsample – ΔA340/minblank) 
        12.44xVx0.6xLP 
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HMG-CoA reductase ในระดับ in vitro เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Pravastatin ซึ่งเป็นยาในกลุ่ม statin ออกฤทธิ์ยับยั้ง
เอนไซม์ที่ร่างกายใช้สร้าง cholesterol ผลที่ได้จะแสดงเป็นค่า HMG-CoA activity (Unit/mg protein) ซึ่งค่า HMG-CoA 
activity ยิ่งน้อย แสดงว่าสารสกัดมีฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของ HMG-CoA reductase ได้ดี ดังนั้นจากผลการทดสอบพบว่า
สารสกัดเปลือกมันฝรั่งที่หมักด้วยเช้ือ R. oryzae มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ HMG-CoA reductase เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
สารสกัดเปลือกมันฝรั่งท่ีไม่ผ่านการหมัก (Table 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Musa et. al. (2004) ซึ่งรายงานว่าการหมักเปลือก
มันฝรั่งด้วยเช้ือ R. oryzae NBRC 4707 ส่งผลให้ปริมาณสารส าคญั เช่น VLFAs และ fatty alcohols (FAs) เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง VLFAs ที่มีปริมาณสูงขึ้นจากเดิม 2-6 เท่า และงานวิจัยของ Balli และคณะ (2020) ที่รายงานว่าการหมักส่งผลให้ปริมาณ 
Phenolic compounds ในสารสกัดจากธัญพืชเพิ่มขึ้น ทั้ง PCs VLFAs และ FAs มีคุณสมบัติทางชีวภาพที่เกี่ยวข้องกับการลด
ระดับไขมัน/คอเลสเตอรอล โดยต้านการท างานของเอนไซม์ HMG-CoA reductase (Das, 2008; Oliaro-Bosso และคณะ., 
2009) 

เมื่อพิจารณาชนิดของตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดพบว่าสารสกัดหยาบเปลือกมันฝรั่งความเข้มข้น 50 µg/µL ได้จากการ
สกัดด้วย 100% เอทานอล ให้ฤทธ์ิยับยั้งการท างานของ HMG-CoA reductase สูงสุด (-1.2115) รองลงมาได้แก่ 50:50 (v/v) เอ
ทานอลต่อน้ ากลั่น (-1.1818) 80:20 (v/v) เอทานอลต่อน้ ากลั่น (-1.0583) และ 100% น้ า (-1.0259) ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ชนิดตัวท าละลายที่เลือกใช้ในการสกัดส่งผลต่อประสิทธิภาพของสารสกัดที่ได้ โดยตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติเกี่ยวข้องกับการยับยั้งการสร้างคอเลอเลสเตอรอลจากเปลือกมันฝรั่งท่ีผ่านการหมักด้วย R. oryzae คือ เอ
ทานอล 95% การศึกษาวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับคุณสมบตัิของ FAs ในเมล็ด Tecoma stans รายงานว่าเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่
เหมาะสมส าหรับการสกัด FAs เพราะนอกจากจะให้ปริมาณผลผลิต (yield) ที่ได้สูงแล้ว สารสกัดที่ได้ยังมีคุณสมบัติเด่นกว่าการ
สกัดด้วยตัวท าละลายชนิดอื่นๆ (Jedidi และคณะ, 2020) การเลือกใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลายในการสกัดที่เกี่ยวข้องกับการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร อาจถือได้ว่าเป็นทางเลือกที่มีความเหมาะสมเนื่องจากไม่ทิ้งสารไฮโดรคาร์บอนในสารสกัดที่ได้ สารตกค้าง
นี้ไม่เพียงแต่ไม่สามารถก าจัดออกจากสารสกัดได้แต่ยังให้กลิ่นเหม็นและอาจเป็นพิษได้อีกด้วย 

 
สรุปผล 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเปลือกมันฝรั่งต่อฤทธิ์ต้านการท างานของเอนไซม์  HMG-CoA reductase ในระดับ 
in vitro ครั้งนี้ พบว่าสารสกัดเปลือกมันฝรั่งที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบโดยการหมักด้วยเช้ือ R. oryzae มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ 
HMG-CoA reductase เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดเปลือกมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการหมัก และการสกัดด้วยตัวท าละลายที่
แตกต่างกันส่งผลต่อฤทธิ์ต้านการท างานของเอนไซม์ดังกล่าว คือ การสกัดด้วย 100% เอทานอล ให้ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ 
HMG-CoA reductase สูงสุด รองลงมาได้แก่ 50:50 (v/v) เอทานอลต่อน้ ากลั่น, 80:20 (v/v) เอทานอลต่อน้ ากลั่น และ 100% 
น้ า ตามล าดับ 
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Table 1 Effectiveness of fermented and non-fermented using various solvents against the activity of HMG-CoA 
reductase.  

Substrate Solvent 
HMG-CoA activity 
(Unit/mg protein) 

Pravastatin - -0.4207 ± 0.01 
Non-fermented potato peel extract 100% H2O -0.4571 ± 0.03 
 100% EtOH(95%) -0.7314 ± 0.05 
 80% (v/v) EtOH(95%):H2O -0.8838 ± 0.07 
 50% (v/v) EtOH(95%):H2O -0.6523 ± 0.05 
Fermented potato peel extract 100% H2O -1.0259 ± 0.03 

 100% EtOH(95%) -1.2115 ± 0.05 
 80% (v/v) EtOH(95%):H2O -1.0583 ± 0.05 
 50% (v/v) EtOH(95%):H2O -1.1818 ± 0.03 
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พิษเฉียบพลันของสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดง 
Acute Toxicity of Moringa Leaf Extract on Red Tilapia (Oreochromis niloticus) 

 
จิราพร  กุลค า1  สมงิ  จ าปาศรี1  กติตมิา  วานิชกูล1  และวราภรณ์ ใจเย็น1 

Kulkham, J.1, Champasri, S.1, 
 
Vanichkul, K.1 and Jaiyen, W.1 

 
Abstract 

The aim of this study was to investigate acute toxicity of Moringa Leaf Extract on Red Tilapia 
(Oreochromis niloticus L.). Static Bioassay test were exposed to the crude extract concentrations was 0 
(Control), 600, 678, 765, 863, 968 and 1,100 mg/L. Probit analysis was performed for evaluating the median 
ethal concentration (LC50). The 24-h LC50 were found to be 792 (746.18-840.63) mg/L. for O. niloticus. At 95% 
confidence of slop function was 1.247 (0.6412-2.4251) mg/L. and safe concentration was 39.6 mg/L.  Behavior 
responses of fish were obtained moringa leaf extract showed loss of equilibrium, restlessness, jerky 
movements, rapid operculum and 100 percent death were exposed to the crude extract concentrations of 
1100 mg/L. Water qualities were the standard level of the water quality used for aquaculture activity. 
Keywords : Moringa leaf extract, Toxicity, Red Tilapia  
  

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดง โดยใช้วิธีชีววิเคราะห์น้้านิ่ง (Static 

Bioassays) เพื่อหาค่าความเป็นพิษที่ท้าให้ปลานิลแดงตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ใช้สารสกัดใบมะรุม 
ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 600, 678, 765, 863, 968 และ 1,100 มิลลิกรัมต่อลิตร ค้านวณหาค่าความเข้มข้นที่ท้าให้ปลานิล
แดงตายร้อยละ 50 (LC50) ด้วยการวิเคราะห์โพรบิท (Probit analysis) พบว่าค่า LC50 ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ของปลานิลแดงมีค่า
เทา่กับ 792 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ช่วงความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความลาดเอียง (Slope function) เท่ากับ 1.247  มิลลิกรัม
ต่อลิตร และมีค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัย (Safe concentration) ของสารสกัดหยาบจากใบมะรุมต่อปลานิลแดงเท่ากับ 39.6l
มิลลิกรัมต่อลิตร พฤติกรรมการตอบสนองของปลาต่อสารสกัดใบมะรุมโดยการสูญเสียการทรงตัว กระสับกระส่าย ขยับแผ่นปิด
เหงือกอย่างรวดเร็ว  และตาย 100 เปอร์เซ็นต์ที่ระดับความเข้มข้น 1100 มิลลิกรัมต่อลิตร คุณภาพน้้าอยู่ในระดับปกติของ
มาตรฐานคุณภาพน้้าท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจืด 
ค าส าคัญ: สารสกดัใบมะรุม ความเป็นพิษ ปลานลิแดง 
 

ค าน า 
ปลานิลแดงเป็นปลาน้้าจืดที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ เป็นปลากินพืช เลี้ยงง่าย โตเร็ว เนื้อมีรสชาติดี และสามารถ

ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี จึงท้าให้มีความต้องการและความนิยมในบริโภคค่อนข้างสูงขึ้น เป็นที่ต้องการของตลาดทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ เกษตรกรจึงนิยมเลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย แต่ในระหว่างการเลี้ยงเกษตรกรมักพบปัญหาการเกิดโรคปลา 
ซึ่งหากเกิดโรคที่รุนแรงก็สามารถสร้างความเสียหายให้กับเกษตรกรได้ จึงท้าให้เกษตรกรส่วนใหญ่หันมาใช้ยาปฏิชีวนะมากขึ้น 
ส่งผลให้เกิดการตกค้างของยาในปลา และตกค้างในสิ่งแวดล้อม ทั้งยังส่งผลให้มีการสะสมของยาในผู้บริโภค จึงมีความพยายามใน
การใช้สารสกัดจากใบของพืชสมุนไพรเพื่อช่วยให้ปลาที่ เลี้ยง อาศัยอยู่ในน้้าที่มีมลพิษระบบนิเวศส้าหรับการล้างพิษ และเพื่อการ
ต่อต้านอนุมูลอิสระ (Sayed  และ Hamed, 2017) เพื่อปรับปรุงสุขภาพ และการเจริญเติบโตของปลา (Hamed และ Abdel-
Tawwab, 2017) ดังนั้นจึงมีแนวทางการเลือกใช้สมุนไพรที่มีคุณสมบัติและฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือโรคโดยไม่ก่อให้เกิดการตกค้าง  

มะรุม (Moringa oleifera Lam.) มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่นกรดอะมิโน ก้ามะถัน antioxidants, essential oils, 
alkaloids, terpenoids, steroids และ phenolics (Aly และคณะ, 2016; Elsayed และคณะ, 2015) ปัจจุบันมีงานวิจัยหลายชิ้น
ใช้ สารสกัดจากใบมะรุม และเมล็ดมะรุม เพื่อศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบทางพิษวิทยา ความปลอดภัยของมะรุมต่อสัตว์น้้า (El-Hak 
และคณะ, 2017; de Sartana Silva และคณะ (2017) นอกจากน้ันยังสามารถน้าสารสกัดมะรุมมาใส่ลงในน้้าท่ีเลี้ยงปลานิลเพื่อลด
ความเป็นพิษที่เกิดจากสารก้าจัดวัชพืช (Pendimethalin) ที่ปนเปื้อนลงในแหล่งน้้าได้ (Tabassum และคณะ, 2015).   
                                                           
1 สาขาประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Fisheries Program, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi,  Pathumthani, 12130 
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สารสกัดจากใบมะรุมมีสรรพคุณที่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลายในกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า แต่
อันตรายต่อสุขภาพของสัตว์น้้ายังมีการศึกษาน้อยมาก และมีข้อจ้ากัดที่ผู้ใช้ต้องระวังเป็นอย่างยิ่งโดยเฉพาะความเป็นพิษของสาร
สกัดใบมะรุม ดังนั้น การศึกษาพิษเฉียบพลันสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดงจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการ
ใช้ประโยชน์จากสารสกัดใบมะรุม และหาค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัยต่อสัตว์น้้าและสิ่งแวดล้อม (Safe Concentration) เพื่อเป็น
แนวทางในการเลี้ยงปลาที่มีคุณภาพ และปลอดภัยช่วยในการก้าหนดความเข้มข้น และผลกระทบที่ปลอดภัยสารสกัดใบมะรุม ต่อ
คุณภาพน้้าและปริมาณของสารสกัดสามารถน้าไปคาดการณ์ได้อย่างปลอดภัยในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดสอบพิษเฉยีบพลันของสารสกัดใบมะรุมโดยวิธีชีววิเคราะห์แบบน้้าน่ิง (Static Bioassay) แบ่งการทดลองเป็น 2 

การทดลอง คือ 1) การทดลองขั้นต้น (Preliminary test) เพื่อหาระดบัของสารสกัดใบมะรุมที่ท้าให้ปลานิลแดงตาย 100 
เปอร์เซ็นต์ และรอด 100 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 24 ช่ัวโมง และ 2) การทดลองแบบละเอียด (Full scale test) โดยน้าผลจากการ
ทดลองขั้นต้นมาก้าหนดระดับความเข้มข้นของสารสกัดใบมะรุม โดยใช้ log scale   

เตรียมสารสกัดใบมะรุม ด้วยวิธีแช่ยุ่ย (maceration โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานเข้มข้น (stock solution) 100  
มิลลิกรัมต่อลิตร ช่ังสารสกัดใบมะรุมที่สกัดด้วยตัวท้าละลายเมทานอล 100 มิลลิกรัม เจือจางด้วยน้้ากลั่น 1 ลิตร เติมน้้าปริมาตร 8 
ลิตร ลงในตู้กระจกขนาด 18x35x23 เซนติเมตร เติมสารสกัดใบมะรุมตามความเข้มข้นที่ก้าหนด ใส่ปลานิลแดงความยาวเฉลี่ย 
3.03±0.07 เซนติเมตร ตู้ละ 10 ตัว งดให้อาหารก่อนเริ่มการทดลอง 24 ช่ัวโมง) 

บันทึกลักษณะการตอบสนอง พฤติกรรมของลูกปลา และอัตราการตายสะสมที่เวลา 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง วิเคราะห์
หาระดับความเข้มข้นท่ีท้าให้ปลานิลแดงตายร้อยละ 50 ของจ้านวนสัตว์ทดลอง LC50 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธี
วิเคราะห์แบบโพรบิท (Probit analysis) ตามวิธีของ Litchfield and Wilcoxon (1949) และประเมินค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัย 
(Safe concentration) ของสารสกัดใบมะรุมที่มีต่อปลานิลแดง ตรวจคุณภาพน้้าบางประการ ได้แก่ อุณหภูมิ (Temperature) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารสกัดใบมะรุม ที่ใช้ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันต่อ
ปลานิลแดง ด้วยเครื่องวัด Multi-Para meter ยี่ห้อ YSI รุ่น 550A ที่ช่วงเวลา 0, 6, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การศึกษาพิษเฉียบพลันของสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดง จากการทดลองขั้นต้น พบว่า ระดับความเข้มข้นต่้าสุดของ
สารสกัดใบมะรุมที่ท้าให้ปลานิลแดงตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และระดับความเข้มข้นของสารสกัดใบมะรุมสูงสุดที่ท้าให้ปลานิลแดงรอด 
100 เปอร์เซ็นต์ คือ 600 และ1,100 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้าค่าที่ได้มาก้าหนดช่วงระดับความเข้มข้นในการทดลองขั้นละเอียดด้วย 
log scale ได้ระดับความเข้มข้นในขั้นละเอียด คือ 0 (ชุดควบคุม), 0, 600, 678, 765, 863, 968 และ 1,100 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และเมื่อน้ามาใช้ทดลองพิษเฉียบพลันของสารใบมะรุมต่อปลานิลแดง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า ระดับความเข้มข้น 0 และ 600 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่พบการตายของปลานิลแดง ที่ระดับความเข้มข้นท่ี 678 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลานิลแดงตายในช่ัวโมงที่ 24 โดยมี
อัตราการตายสะสมคิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความเข้มข้น 765 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลานิลแดงเริ่มตายในช่ัวโมงที่ 18 และ 24 
โดยมีอัตราการตายสะสมคิดเป็น 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ ส่วนท่ีระดับความเข้มข้น 863 มิลลิกรัมต่อลิตร ปลานิลแดงเริ่ม
ตายในช่ัวโมงที่ 12, 18 และ 24 คิดเป็นอัตราการตายสะสม 10, 26.6 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ที่ระดับความเข้มข้น968 
มิลลิกรัมต่อลิตรลูกปลานิลเริ่มแดงมีการตายในช่ัวโมงท่ี 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ซึ่งคิดเป็นอัตราการตายสะสม 20, 46.6 และ 76.6 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และในระดับความเข้มข้น 1,100 มิลลิกรัมต่อลิตร ลูกปลานิลมีการตายตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 6, 12, 18 และ 24  มี
อัตราการตาย สะสมคิดเป็น 20, 43.3, 76.6, และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (Table 1, Figure1)   

หลังครบ 24 ช่ัวโมง วิเคราะห์หาระดับความเข้มข้นที่ท้าให้ปลานิลแดงร้อยละ 50 ของ (LC50) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 792 (746.18-840.63 มิลลิกรัมต่อลิตร  ค่าความเข้มข้นที่ปลอดภัย (Safe Concentration) เท่ากับ 39.6  
มิลลิกรัมต่อลิตร ในการศึกษาของ  Kumar และคณะ (2010) พบว่า ความเป็นพิษของสารสกัดใบมะรุมที่ท้าให้ปลาปลาไนตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ในเวลา 96 ช่ัวโมง เท่ากับ 124 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากปลานิลแดงมีความอดทนต่อสภาพแวดล้อมสามารถด้ารงชีวิต
อยูใ่นออกซิเจนที่ละลายในน้้าต่้าได้ดีกว่าปลาไน อย่างไรก็ตาม Hamed และTawwab  (2017) กล่าวว่าการเพิ่มสารสกัดใบมะรุม
ลงในน้้าท่ีใช้ในการเพาะเลี้ยงสามารถลดความเครียดในปลานิลได้  Elsayed และคณะ (2020) รายงานว่าพิษเฉียบพลันองสารสกัด
เมล็ดมะรุม ระดับความเข้มข้นที่ท้าให้ปลาม้าลาย (zebrafish) ตายร้อยละ 50 ของ (LC50) ที่ 96 ช่ัวโมง มีค่าที่ค้านวณได้คือ 
21.24±0.44  กรัมต่อมิลลิลิตร     
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Table 1  Cumulative mortality of Red  Tilapia were obtained Moringa Leaf  Extract 
Moringa leaf concentration 

(mg/L) 
n 

Cumulative mortality (%) 
6 hrs 12 hrs 18 hrs 24 hrs 

600 10 0 0 0 0 
678 10 0 0 0 20 
765 10 0 0 20 40 
863 10 0 10 26.6 50.0 
968 10 0 20 46.6 76.6 

              1,100 10 20 43.3 76.6 100 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Percentage of mortality of Red Tilapia were obtained moringa leaf extract during 24 hours 
 

ลักษณะอาการของปลาที่ตอบสนองต่อสารสกัดใบมะรุม ปลานิลแดงเริ่มมีการขับถ่ายเพิ่มขึ้น ว่ายน้้าช้าลง แผ่นปิดเหงือก 
เปิดปิดอย่างรวดเร็ว สูญเสียการทรงตัว กระสับกระส่าย ลอยนิ่งอยู่ก้นตู้ และตายในที่สุด โดยเฉพาะระดับความเข้มข้น1,100 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าปลานิลแดงมีการตอบสนองเร็วกว่า และแสดงอาการมากกว่าในทุกระดับความเข้มข้นจนกระทั่งตาย 100 
เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 24 ช่ัวโมง สอดคล้องกับการศึกษาของ Kavitha และคณะ(2012) ที่ทดสอบพิษเฉียบพลันสารสกัดเมล็ดมะรุม 
และหาค่า LC50 ต่อปลาไน (Cyprinus carpio) เพื่อดูการตอบสนอง และพฤติกรรม เมื่อปลาได้สัมผัสกับสารสกัดที่มีความเข้มข้น
สูงขึ้น ปลามีอาการหลั่งเมือกจ้านวนมาก สูญเสียการทรงตัว กระสับกระส่าย มีการเคลื่อนไหวที่กระตุก และแผ่นปิดเหงือก 
(operculum) เปิดปิดอย่างรวดเร็ว  เมื่อปลาได้รับสารที่เป็นสิ่งแปลกปลอม หรือท้าให้เกิดสภาวะเครียด ปลาจะมีอาการเปิดปิด
แผ่นเหงือกเร็วขึ้น และอาจท้าให้ตายได้  Huntman (1995)  ถ้าปลาเกิดความเครียดสามารถใส่สารสกัดใบมะรุมลงในน้้าที่ใช้ใน
การเพาะเลี้ยงสามารถลดความเครียดในปลานิลได้ (Hamed และ El-Sayed, 2519) 

คณภาพน้้าบางประการตลอดการทดลอง พบว่า อุณหภูมิน้้า 27.0-28.5 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.73-
7.00 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า 3.05-5.57 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า เริ่มลดลงในช่วงเวลา 12 
ช่ัวโมง แต่อยู่ในระดับปกติของมาตรฐานคุณภาพน้้าที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจืด (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) 

 
สรุป 

พิษเฉียบพลันของสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดง ค่า LC50 ที่เวลา 24 ช่ัวโมง ที่ช่วงความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
เท่ากับ 792 (746.18-840.63) มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าความลาดเอียง (Slope Function) เท่ากับ 1.247 (0.6412-2.4251) มิลลิกรัม
ต่อลิตร และค่าความเข้มข้นท่ีปลอดภยั (Safe Concentration) ของสารสกัดใบมะรุมต่อปลานิลแดง มีค่าเท่ากับ 39.6 มิลลิกรัมต่อ
ลติร  ปลามีอาการหลั่งเมือกจ้านวนมาก สูญเสียการทรงตัว กระสับกระส่าย มีการเคลื่อนไหวที่กระตุก และแผ่นปิดเหงือกเปิดปิด
อย่างรวดเร็ว และตาย 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีความเข้มข้นของสารสกัดใบมะรุมสูงขึ้น 
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ผลของกากน ้าตาล และคาร์บอกซีเมลทิลเซลลูโลสที่ผลิตจากอุตสาหกรรมอ้อยและน ้าตาลต่อการผลิตคุกกี เพื่อสุขภาพ  
Effects of Molasses and Carboxymeltylcellulose Produced from Sugarcane Industry on the 

Production of Healthy Cookies  
 

วราภรณ์ ศรเดช
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 และ สภุาภรณ ์เลขวตั
1
  

Sorndech, W. 1, and Lekhavat, S.1
 
 
 

Abstract 
Healthy cookie recipes were performed by using molasses (A or B types), inulin and carboxymethyl 

cellulose (CMC). Sensory quality and microstructure presented in three-dimensional networks of starch, fat 
and protein of cookies dough were examined. The Sensory evaluation data revealed that the appropriate 
content of CMC, inulin and molasses were 5.8, 4.2 and 8.3%, respectively. Recipes consisting of molasses A 
and B showed the low hardness/firmness. However, the color of all recipes was not significantly different. 
These results imply that the hardness and color of cookies were not affected by molasses types. It was found 
that cookies dough after added with molasses, inulin and CMC caused a loose structure and more in void 
spaces than those of control. Taken together, these results exhibited that there is an association between 
molasses, inulin and CMC and cookies structures which will be used as an alternative value-added healthy 
cookies recipe from sugarcane industry.  
Keywords: Molasses, Healthy cookies, Microstructure  

 
บทคัดย่อ  

สูตรคุกกี้เพื่อสุขภาพพัฒนาจากการใช้กากน้้าตาล (ชนิด A หรือ B) อินนูลิน และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) 
จากนั้นท้าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและโครงสร้างจุลภาคในรปูแบบ 3 มิติของแป้ง ไขมัน และ โปรตีนของคุกกี้โด ผล
การประเมินทางประสาทสัมผัสพบว่าปริมาณ CMC อินนูลิน และกากน้้าตาล ที่เหมาะสมเท่ากับ 5.8%, 4.2% และ 8.3% 
ตามล้าดับ สูตรที่ใช้กากน้้าตาล A และ B ส่งผลให้มีค่าความแข็ง/ความแน่นต่้า อย่างไรก็ตามพบว่าสีของคุกกี้ทุกสูตรไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ จากข้อมูลดังกล่าวสามารถอภิปรายได้ว่าประเภทกากน้้าตาลไม่มีผลต่อความแข็งและสีของคุกกี้ พบว่าคุกกี้โดที่
เติมกากน้้าตาล อินนูลิน และ CMC ท้าให้เกิดโครงสร้างหลวมและมีช่องว่างมากกว่าสูตรควบคุม จากข้อมูลทั้งหมดแสดงให้เห็นว่ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างการเติมกากน้้าตาล อินนูลิน และ CMC และโครงสร้างคุกกี้ ซึ่งจะใช้เป็นสูตรคุกกี้ เพื่อสุขภาพที่มีการเพิ่ม
มูลค่าจากของเหลือจากอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาล  
ค้าส้าคัญ: กากน้้าตาล คุกกี้เพื่อสขุภาพ โครงสร้างจุลภาค  
 

ค้าน้า 
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากแป้งและท้าให้สุกโดยการอบ มักมีองค์ประกอบหลักคือ แป้ง เนย และ

น้้าตาล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คุกกี้ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทั่วทุกมุมโลก มีการบริโภคกันมาเป็น
เวลานาน คุกกี้มีส่วนประกอบส้าคัญ คือน้้าตาล และไขมันในปริมาณสูง ส่งผลให้คุกกี้มีแคลอรีสูง ท้าให้ผู้บริโภคที่ชอบรับประทาน
คุกกี้เป็นอาหารว่าง มีปัญหาโรคอ้วน ซึ่งอยู่ ในกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (NCDs, non-communicable diseases) ที่เกิดจาก
พฤติกรรมการด้าเนินชีวิต ซึ่งการด้าเนินโรคจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ และสะสมอาการอย่างต่อเนื่อง เมื่อมีอาการของโรคแล้วมักจะเกิด
การเรื้อรังของโรคได้อีกด้วย โดยพฤติกรรมการบริโภคอาหารนับเป็นปัจจัยหลักที่น้าไปสู่โรคไม่ติดต่อเรื้อรัง รวมถึงและปัญหา
สุขภาพอ่ืนๆ ตามมา และในปัจจุบันภาครัฐได้มกีารจัดเก็บภาษีน้้าตาลในผลติภัณฑ์อาหารและเครือ่งดื่ม ซึ่งเป็นหน่ึงในมาตรการการ
ต่อสู้กับโรคไม่ติดต่อเรื้อรังในไทย ผู้ประกอบการจึงหันมาให้ความส้าคัญกับการพัฒนาสูตรอาหารและเครื่องดื่มที่ให้ประโยชน์ต่อ
สุขภาพมากขึ้นเพื่อเป็นทางเลือกใหม่ให้ผู้บริโภคที่ห่วงใยสุขภาพ การใช้สารให้ความหวานทดแทนน้้าตาล เช่น น้้าตาลจากหญ้า
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หวาน (Stevioside) และน้้าตาลแอลกอฮอล์ (Sugar-alcohol) ที่ไม่ให้พลังงาน หรือให้พลังงานต่้า จึงเข้ามามีบทบาทส้าคัญในการ
พัฒนาสูตรอาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 
 จากข้อมูลดังกล่าวจึงน้ามาสู่แนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้เพื่อสุขภาพ ที่มีส่วนประกอบของ CMC และอินนูลิน 
(Inulin) ในการทดแทนเนย และลดน้้าตาลทรายโดยใช้น้้าตาลจากหญ้าหวานและน้้าตาลมอลทิทอล รวมทั้งศึกษาผลของชนิด
กากน้้าตาล (ชนิด A และ B) ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระเป็นส่วนผสมในสูตรคุกกี้ โดยกากน้้าตาลชนิด A และ B ได้มาจาก
กระบวนการแปรรูปน้้าตาลอ้อยให้เป็นน้้าตาลทรายในขั้นตอนที่แตกต่างกัน รวมทั้งศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เนื้อสัมผัส 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส และโครงสร้างจุลภาคของคุกกี้โดเพื่อให้ทราบถึงปฏิสัมพันธ์ของส่วนผสมในคุกกี้โด และได้สูตรคุกกี้ที่
ใกล้เคียงกับสูตรปกติที่ไม่มีการลดไขมันและน้้าตาลโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบผสม  งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพื่อสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับกากน้้าตาล และ CMC ที่ได้จากกระบวนการแปรรูปน้้าตาลอ้อย นอกจากนี้คุกกี้ในท้องตลาดมักจะมีส่วนผสมของ
น้้าตาลเป็นจ้านวนมากท้าให้ส่งผลเสียต่อสุขภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้ยังเป็นการสร้างสูตรอาหารทางเลือกใหม่ให้กับผู้บริโภคอีกด้วย  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การผลิตคุกกี้เพื่อสุขภาพท่ีมีการใช้สารทดแทนน้้าตาลทราย และทดแทนไขมัน น้าคุกกี้สูตรพื้นฐานที่ดัดแปลงจาก Suan 

Dusit International Culinary School (2010) การทดลองในสูตรพื้นฐาน ท้าได้โดยน้าเนยสดชนิดเค็มตราอิมพีเรียล 
(31.3 %w/w) ผสมด้วยเครื่องผสมอาหารแบบมือถือ (EHM3407, Electrolux, Rayong, Thailand) ใช้หัวตีแบบตะกร้อ ผสมเป็น
เวลา 5 นาที จากนั้นใส่น้้าตาลทราย (18.0 % w/w) ผสมต่ออีก 5 นาที ใส่ไข่ไก่ (12.0 % w/w) และกลิ่นวานิลลา (1.3 % w/w) 
ผสมเป็นเวลา 1 นาที ตีด้วยความเร็วปานกลาง และใส่แป้งเค้กผสมแป้งสาลีอเนกประสงค์ (36.0 %w/w) และผงฟู (1.3 % w/w) 
ที่ร่อนแล้ว ตีด้วยความเร็วต่้า เป็นเวลา 1 นาที ตักใส่พิมพ์ และวางบนแผ่นรองอบ จากนั้นน้าไปอบในเตาอบไฟฟ้า (Modular 
electrical ovens, Salva, Lezo, Spain) ที่อุณหภูมิ 155 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 35 นาที น้าออกจากเตาอบและวางบนตะแกรง 
พักให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ท้าการทดลอง 3 ซ้้า ส้าหรับสูตรที่มีการเติมสารทดแทนน้้า ตาลและไขมัน ให้เติม 
CMC (5-10%) อินนูลิน (2.5-5%) และสารกัดหญ้าหวาน (10%) และมอลทิทอล (4%) ลงในขั้นตอนการเติมน้้าตาลทราย และเติม
กากน้้าตาล (5-10%) ลงในขั้นตอนการเติมไข่ไก่และวานิลลา ค่าสีใช้เครื่องวัดสี chroma meter รุ่น CR-400/410 ยี่ห้อ Konica 
minolta โดยใช้พารามิเตอร์สี CIE Lab ผลลัพธ์ของการวัดค่าสีของฟิล์มจะแสดงค่าในระบบฮันเตอร์ (Hunter system) และพิกัด
สี่เหลี่ยม (rectangular coordinates) ลักษณะเนื้อสัมผัสใช้การทดสอบแบบการทดสอบแรงกด (compression test) ได้แก่ ค่า
ความแข็ง (Hardness) และค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) วัดโดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer ยี่ห้อ LLOYD 
instruments) หัววัด p/0.5HS โดยใช้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์คุกกีท้ดสอบตัวอย่างละ 10 ซ้้า จากนั้นน้าข้อมูลมาท้าการวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติด้วยการวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้โปรแกรม 
SPSS ลักษณะทางประสาทสัมผัสใช้วิธีการทดสอบแบบ 7- point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบชิมทั่วไปจ้านวน 30 คน จากนั้น
น้าข้อมูลมาท้าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยการวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้โปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อ
เปรียบเทียบความชอบของผลิตภัณฑ์คุกกี้เพ่ือสขุภาพ การศึกษาโครงสร้างจุลภาคภายในคุกกี้ ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล
ชนิดที่ใช้เลเซอร์ในการสแกน (confocal laser scanning microscopy; CLSM) (Nikon A1R, Nikon Crop., Tokyo, Japan) 
ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Matignon และคณะ, (2014) ใช้สีย้อม 3 สี ได้แก่ Nile blue A, Fluorescein isothiocyanate 
isomer I และ Rhodamine-B-isothiocyanate โดยเตรียมย้อมสี 3 ส่วนหลักคือ 1) ย้อมสีเนยโดยใช้ RITC ปริมาตร 200 
ไมโครลิตร 2) ย้อมสี CMC + อินนูลิน + หญ้าหวาน+ น้้าตาลมอลทิทอล + แป้ง โดยใช้ Nile blue A ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
และ 3) ย้อมสีไข่ไก่และโมลาส โดยใช้ FITC ปริมาตร 200 ไมโครลิตร จากนั้นเก็บตัวอย่างทั้งหมดไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน เกลี่ยบนสไลด์ และน้าไปสังเกตดูโครงสร้างภายในโดยใช้เลนส์วัตถุ (objective lens) ที่ก้าลังขยาย 20 
หรือ 40 เท่า  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลของการใช้สารทดแทนน้้าตาลและไขมันต่อลักษณะปรากฏของคุกกี้ จากข้อมูลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ
กากน้้าตาลชนิด A และ B จากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน้้าตาลทราย พบว่าค่าการต้านอนุมูลอิสระเมื่อใช้วิธี DPPH ของ
กากน้้าตาลชนิด A และ B มีค่า IC50 คือ 22.08 mg/L และ 16.44 mg/L ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่ากากน้้าตาลทั้งสองชนิดมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ และน้ามาผลิตคุกกี้ พบว่าสูตรที่ผู้ทดสอบชอบมากที่สุดคือสูตร S4 S6 และ S7 เมื่อพิจารณาลักษณะปรากฏของ
คุกกี้พบว่าคุกกี้มีสีเข้มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม ท้ังนี้เกิดจากผลของการใช้กากน้้าตาล อย่างไรก็ตามการใช้กากน้้าตาล
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ชนิด A และ B ให้ลักษณะปรากฏของคุกกี้หลังอบที่ไม่แตกต่างกัน จากข้อมูล Table 1 พบว่าค่าความสว่าง (L*) ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แต่การเติมกากน้้าตาลท้าให้มีแนวโน้มความสว่างของคุกกี้ลดลง นั่นคือมีสีที่เข้มขึ้น การแสดงค่าสี
แดง (a*) มีแนวโน้มแปรผันตามปริมาณกากน้้าตาลที่ใช้ น่ันคือ คุกกี้สูตร S6 มีค่า a* แตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ซึ่งสูตร S6 มีการใช้กากน้้าตาลสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร S4 และ S7 ค่าสีที่ได้สอดคล้องกับผลการทดลองของ Filipčev และ
คณะ (2012) ที่ใช้กากน้้าตาลจากบีทรูทมาแทนท่ีการใช้น้้าผึ้งในการพัฒนาสูตรบิสกิต และพบว่าการใช้กากน้้าตาลปริมาณสงู (40% 
w/w) เพื่อทดแทนน้้าผึ้งท้าให้บิสกิตมีสีเข้มขึ้น ค่าความแข็งของคุกกี้ พบว่าสูตร S4 มีค่าค่าความแข็งแตกต่างจากสูตรควบคุม และ
สูตร S7 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับปริมาณ CMC ในสูตร S4 ที่มีปริมาณสูงที่สุด โดยผลการ
ทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Emami และคณะ (2018) ที่ศึกษาการใช้ อินนูลิน เดกซ์ทรินทนย่อย และ CMC ทดแทน
ไขมันในผลิตภัณฑ์บิสกิต ซึ่งพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณอินนูลิน เดกซ์ทรินทนย่อย และ CMC ทดแทนไขมัน จะท้าให้บิสกิตมีค่าความ
แข็งเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม นอกจากนี้การใช้กากน้้าตาลชนิด A หรือ B ไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของค่า
ความแข็งและความแน่นเนื้อของคุกกี้อย่างชัดเจน 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าคุกกี้สูตร S7 เป็นสูตรที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด เมื่อใช้
กากน้้าตาลทั้งชนิด A หรือ B ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชนิดของกากน้้าตาลไม่มีผลต่อความชอบโดยรวมของคุกกี้  เมื่อน้าปัจจัยที่มีผลต่อ
ความชอบโดยรวมจากการทดลองแบบผสม (Mixture Design) มาท้าการวิเคราะห์การถดถอยต่อเพื่อสร้างสมการถดถอยประมาณ
ค่าความชอบโดยรวมและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ดังแสดงในสมการ ดังนี้ Y = 5.504A + 5.204B + 5.504C - 
1.209AB + 0.591AC + 3.591BC โดย A คือ CMC; B คือ Inulin และ C คือ Molasses โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Adjust 
r2) เท่ากับ 95.90 % และการวิเคราะห์ Response Optimization ได้ค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมส้าหรับความชอบโดยรวมของคุกกี้
เพื่อสุขภาพ พบว่า Optimum Desirability ที่ท้าให้ความชอบโดยรวมมากที่สุดคือ ปัจจัย A: ซีเอ็มซีเท่ากับ 0.1667 (5.8%) ปัจจัย 
B: อินนูลินเท่ากับ 0.1798 (4.2%) และปัจจัย C: กากน้้าตาลเท่ากับ 0.6535 (8.3%) ซึ่งสอดคล้องกับสูตรคุกกี้เพื่อสุขภาพที่มีผู้
ทดสอบชอบมากที่สุดคือสูตร S7 เมื่อศึกษาโครงสร้างจุลภาคของคุกกี้โดที่มีการเติมสารทดแทนน้้าตาลทราย และสารทดแทนไขมัน 
เพื่ออธิบายถึงการเกาะตัวกันของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมันดังแสดงใน Figure 2 พบว่าคุกกี้โดที่เติมกากน้้าตาล อินนูลิน 
และ CMC (Figure 2-B และ 4-C) ท้าให้เกิดโครงสร้างหลวมและมีช่องว่างมากกว่าสูตรควบคุม (Figure 2-A) แสดงให้เห็นว่ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างการเติมกากน้้าตาล อินนูลิน และ CMC และโครงสร้างคุกกี้ โดยข้อมูลนี้สอดคล้องกับการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสที่พบว่าคุกกี้สูตรควบคุมมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด  
 

สรุปผล 
การศึกษาผลของการใช้สารทดแทนน้้าตาลทรายและไขมันเพื่อพัฒนาสูตรคุกกี้เพื่อสุขภาพ โดยใช้กากน้้าตาล (ชนิด A 

หรือ B) อินนูลิน และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) พบว่าประเภทของกากน้้าตาลไม่มีผลต่อความแข็งและสีของคุกกี้ สมการ
ถดถอยประมาณค่าความชอบโดยรวมและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ คือ  Y = 5.504A + 5.204B + 5.504C - 
1.209AB + 0.591AC + 3.591BC โดย A คือ CMC; B คือ Inulin และ C คือ Molasses ได้องค์ประกอบที่ดีที่สุดคือสูตรที่ใช้
ปริมาณ CMC อินนูลิน และกากน้้าตาล เท่ากับ 5.8%, 4.2% และ 8.3% ตามล้าดับ  
 

ค้าขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากส้านักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และขอขอบคุณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ที่ให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆในการศึกษาวิจัย และบริษัท เค.ซี. เกษตรกรรม 
จ้ากัด เลขท่ี 14/2 หมู่ที่ 10 ถนนแสงชูโต ต.ท่ามะกา อ.ท่ามะกา กาญจนบุรี 71120 ที่ให้การสนับสนุนกากน้้าตาลในการทดลอง  
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Table 1 Appearance and physical properties of cookie samples. 

Molasses 
types 

Cookies 
recipe 

Appearance 
Color 

Hardness (N) 
L* a* b* 

None Control 
 

71.88±1.25 ns 9.91±0.31 bc 25.76±0.33 b 68.87±2.37 c 

Molasses 
A 

S4 
 

67.27±0.24 ns 9.62±0.06 cd 26.25±0.11 a 95.26±2.21 a 

S6 
 

68.37±0.75 ns 10.21±0.27 ab 26.21±0.23 a 82.51±8.55 b 

S7 
 

70.41±0.62 ns 9.92±0.43 bc 25.48±0.21 b 69.49±1.31 c 

Molasses 
B 

S4 
 

71.21±0.97 ns 9.21±0.074 e 25.43±0.25 b 87.59±1.27 ab 

S6 
 

68.77±0.46 ns 10.46±0.08 a 26.21±0.23 a 91.26±5.08 ab 

S7 
 

70.41±0.62 ns 9.54±0.06 d 26.11±0.24 a 67.26±4.34 c 

Values (mean ±SD) in particular column followed with different letters show significant differences (P≤0.05). S4: CMC=6.7%, 
inulin=3.3% and molasses=6.7%; S6: CMC=5.8%, inulin=2.9% and molasses=5.8%; S7: CMC=5.8%, inulin=2.4% and 
molasses=8.3%; 

 
Figure 2 Confocal images of microstructures of cookie dough; control (A), S7-molasses A (B), and S7-molasses 
B (C). Number 2: polysaccharides staining, number 3: protein staining and number 4: lipid staining. Bar = 50 µm  
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การศึกษาระยะเวลาในการใหน้ ้าที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิต* 
Study on the Optimum Irrigation Time for ‘Riceberry’ Rice Cultivation Affecting  

the Growth and Yield 
 

เรวัตร จินดาเจีย่1
 
จักรกฤษณ์ ศรีแสง1 พงษ์ศักดิ์ แก้วศรี1 จรรยา มุ่งงาม1 บณัฑิตา เพ็ญสุรยิะ และ น ้าฝน ชาชยั1  

Chindachia,R.1, Sreesaeng, J.1,  Keawsri, P.1, Mungngam, J.1, Pinsanthia B.1, and Prathapkong, p.1  
 

Abstract  
The study of the optimum irrigation time for riceberry cultivation was conduct to guide efficient water 

management for economic use of water. By planning a complete randomized design of 4 treatments, 10 
repetitions as follows: 1STexperiment: control (the recommended water application), 2nd experiment: water 
added every 3 days, 3rd experiment: water added every 5 days and 4th experiment: water added every 7 days. 
It was found the height, number of plants per hill, number of panicle hill, number of filled grain panicle, 
weight of filled grain panicle and weight of total filled grain were no statistically different. But it was likely that 
adding water every 3 days was the highest. As for adding water every 7 days, the number of plants per hill, 
number of panicle hill, number of filled grain panicle, weight of filled grain panicle and weight of total filled 
grain was the highest.  
Keywords: iirrigation time, economic use of water, Riceberry rice, yield of riceberry  
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาระยะเวลาในการให้น ้าที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการน ้าในการปลูก

ข้าวไรซ์เบอรี่อย่างมีประสิทธิภาพและการใช้น ้าอย่างประหยัด โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ้านวน 4 ต้ารับการทดลอง 
10 ซ ้า ดังนี  ต้ารับการทดลองที่ 1 ต้ารับการควบคุม (ตามค้าแนะน้า)  ต้ารับการทดลองที่ 2 เติมน ้าทุกๆ 3 วัน ต้ารับการทดลองที่ 
3 เติมน ้าทุกๆ 5 วัน และต้ารับการทดลองที่ 4 เติมน ้าทุกๆ 7 วัน  พบว่าความสูง จ้านวนต้นต่อกอ จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดดี
ต่อรวง น ้าหนักเมล็ดดีต่อรวง และน ้าหนักเมล็ดดีทั งหมดในทุกต้ารับการทดลองไม่แตกต่างทางสิิติ แต่มีแนวโน้มว่าการเติมน ้า
ทุกๆ 3 วันมีความสูงมากที่สุด ส่วนการเติมน ้าทุกๆ 7 วันให้จ้านวนต้นต่อกอ จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง น ้าหนักเมล็ด
ดีต่อรวง และน ้าหนักเมล็ดดีทั งหมดสูงที่สุด 
ค้าส้าคัญ: ระยะเวลาการให้น า้ การใช้น ้าอย่างประหยดั ข้าวไรซ์เบอรี่ ผลผลติของข้าวไรซเ์บอรี่  

 
ค้าน้า  

ข้าวไรซ์เบอรี่ อุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหารสูง มีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระได้ดี อุดมไปด้วยโฟเลจในปริมาณสูง 
นอกจากนั นยังอุดมไปด้วยสารอาหารอื่นๆ ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายมากมายหลายชนิด ได้แก่ เบต้าแคโรทีน , แกมมาโอไรซานอล, 
วิตามินอี, วิตามินบี 1, ลูทีน, แทนนิน, สังกะสี, โอเมก้า 3, ธาตุเหล็ก, โพลีฟีนอล และเส้นใย เป็นต้น ซึ่งสารอาหารเหล่านี มีส่วน
ช่วยในการ บ้ารุงร่างกาย บ้ารุงสายตา บ้ารุงระบบประสาท ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง ช่วยป้องกันโรคต่างๆ ได้อย่างมากมาย 
(https://www.hongthongrice.com/life/ข้าวเพื่อสุขภาพ/riceberry-01/) อย่างไรก็ตามจากสภาพปัญหาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะภัยแล้งติดต่อกันยาวนาน และคาดการณ์กันว่าจะเกิดขึ นอีกเรื่อย ๆ ส่งผลให้ปริมาณน ้าเพื่อการเกษตร
เกิดการขาดแคลนเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะนาข้าวที่ต้องใช้ปริมาณน ้าในการเพาะปลูกสูง มีค่าเฉลี่ยการใช้น ้าไม่น้อยกว่า 700 – 
1,500 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อฤดูปลูก (Bhuiyan, 1992) เช่นเดียวกับการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ที่ต้องการใช้ปริมาณน ้าสูง ตั งแต่การ
เตรียมพื นท่ีปลูกไปจนิึงก่อนการเก็บเกี่ยวข้าว  ดังนั นการศึกษาวิธีการจัดการน ้าที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ จึงมีผล
ท้าให้เกษตรกรสามาริใช้น ้าในการผลิตข้าวไรซ์เบอรี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท้าให้เกิดการใช้น ้าอย่างประหยัด ช่วยลดต้นทุน
ทางด้านการผลิต โดยไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตของข้างไรซ์เบอรี่ 

                                                 
1 สถานีวิจัยล้าตะคอง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 333 หมู่ท่ี 12 ต้าบลหนองสาหร่าย อ้าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 30130      
1  Lamtakhong Research Station, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) 333 Mu 12, Nongsarai, Pakchong, NaKhon 
Ratchasima 30130.    
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อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษานี ใช้ิังปลูกเป็นแบบจ้าลองของการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มีจ้านวน 4 
ต้ารับการทดลอง 10 ซ ้า ดังนี  ต้ารับการทดลองที่ 1 ต้ารับการควบคุม (ตามค้าแนะน้าของเกษตรกร) เป็นวิธีการท้านา โดยการเติม
น ้าให้มีระดับน ้าสูงจากผิวหน้าไม่เกิน 15 เซนติเมตรและปล่อยจนน ้าแห้ง จึงเติมน ้าให้ได้ระดบัผิวหน้าไม่เกิน 15 เซนติเมตร สลับไป
มาจนิึงระยะเก็บเกี่ยว  ต้ารับการทดลองที่ 2 เติมน ้าทุกๆ 3 วัน ต้ารับการทดลองที่ 3 เติมน ้าทุกๆ 5 วัน และต้ารับการทดลองที่ 4 
เติมน ้าทุกๆ 7 วัน ดินที่ใช้ในการศึกษาเป็นดินที่มีเนื อดินเหนียวปนทราย (ชุดดินชัยบาดาล) 

2. น้าิังปลูกขนาด 10 ลิตร มาใส่ดินให้เหลือพื นท่ีระหว่างขอบบนิังกับดินห่างกันประมาณ 20 เซนติเมตร เก็บข้อมูลดินก่อน
ปลูก เติมน ้าใส่ิังจนดินอิ่มตัวด้วยน ้า ทิ งไว้ประมาณ 1 วัน น้าเมล็ดข้าวไรซ์เบอรี่มาหยอดลงในิังปลูกที่เตรียมไว้ประมาณ 4-5 
เมล็ด เมื่อกล้าข้าวงอกได้ประมาณ 7 วัน ท้าการย้ายกล้าให้เหลือ 1 ต้นต่อิังปลูก 

3. เริ่มใส่น ้าตามระยะเวลาที่แต่ละต้ารับการทดลองก้าหนด โดยให้มีระดับน ้าสูงจากผิวหน้าไม่เกิน 15 เซนติเมตร พร้อมกับ
ใสปุ่๋ยตามค้าแนะน้า (ปุ๋ยหมักจากขี วัวนมอัตรา 600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 35 กิโลกรัมต่อไร่ หลังปลูก 20 
วัน และปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่หลังปลูก 60 วัน 

4. เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ เพื่อน้าไปวิเคราะห์ผลการศึกษา 
 

 ผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ที่ได้รับระยะเวลาการให้น ้าที่แตกต่างกัน 4 วิธีพบว่า 
ความสูง จ้านวนต้นต่อกอ จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง น ้าหนักเมล็ดดีต่อรวง และน ้าหนักเมล็ดดีทั งหมด ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสิิติ โดยต้นข้าวไรซ์เบอรี่ที่ได้รับการให้น ้าทุกๆ 3 วันใหค้วามสูงมากที่สุด แต่ให้จ้านวนต้นต่อกอน้อยที่สุด ส่วน
การให้น ้าข้าวไรซ์เบอรี่ทุกๆ 7 วันให้จ้านวนต้นต่อกอมากท่ีสุด (Figure 1 และ 2 ตามล้าดับ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Height of riceberry under different water irrigation time. 
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Figure 2 Number of plants per hill under different water irrigation time. 
 

การศึกษาผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ที่ได้รับระยะเวลาการให้น ้าที่แตกต่างกัน 4 วิธีพบว่า จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง น ้าหนัก
เมล็ดดีต่อรวง จ้านวนรวงต่อกอ และน ้าหนักเมล็ดดีทั งหมด ไม่มีความแตกต่างกันทางสิิติ โดยมีแนวโน้มว่าการเติมน ้าทุกๆ 7 วันให้ 
จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง น ้าหนักเมล็ดดีต่อรวง และน ้าหนักเมล็ดดีทั งหมดสูงที่สุด  ส่วนการให้น ้าตามค้าแนะน้าที่
เกษตรกรแนะน้า โดยเป็นวิธีเปียกสลับแห้งนั นพบว่า ท้าให้ต้นข้าวไรซ์เบอรี่ให้จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง น ้าหนักเมล็ดดี
ต่อรวง และน ้าหนักเมล็ดดีทั งหมดน้อยที่สุด (Table 1) 

 
Table 1 Yields of riceberry under different water irrigation time. 

 

Irrigation time 

Yields of riceberry 
Number of 
panicle hill 

Number of 
filled grain 

panicle 

Weight of 
filled grain 
panicle (g) 

weight of 
total filled 
grain (g) 

Recommended 
application 

10.90+0.48 132.17+3.07 3.30+0.05 111.37+5.26 

Water added every 3 
days 

11.50+0.48 138.27+3.07 3.34+0.05 113.46+5.26 

Water added every 5 
days 

11.00+0.48 139.23+3.07 3.42+0.05 115.71+5.26 

Water added every 7 
days 

13.00+0.48 147.10+3.07 3.53+0.05 134.26+5.26 

F-test ns Ns ns ns 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษาระยะเวลาการให้น ้าข้าวไรซ์เบอรี่ที่แตกต่างกันพบว่าการให้น ้าทุกๆ 3 วันมีแนวโน้มที่ท้าให้ความสูง
ของต้นข้าวดีกว่าการให้น ้าที่ยาวนานขึ น ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ พรชัยและคณะ (2559) ที่พบว่าการให้น ้าข้าวไรซ์เบอรี่
แบบท่วมขังให้การเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่าการให้น ้าแบบเปียกสลับแห้ง แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั งนี พบว่าการให้
น ้าทุกๆ 7 วันมีความเหมาะสมต่อการผลิตข้าวไรซ์เบอรี่เพราะให้ผลผลิตสูงกว่าระยะเวลาการให้น ้าที่ิี่ขึ นและสูงกว่าการให้น ้า
แบบเปียกสลับแห้ง 
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 สรุปผล 

เนื่องจาก ความสูง จ้านวนรวงต่อกอ จ้านวนเมล็ดดีต่อรวง น ้าหนักเมล็ดดีต่อรวง และน ้าหนักเมล็ดดี ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสิิติ ในวิธีการให้น ้าทั ง 4 วิธี ดังนั นการให้น ้าทุกๆ 7 วันมีความเหมาะสมต่อการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่มากที่สุด แต่อย่างไรก็
ตาม หากมีปริมาณน ้าท่ีใช้ในการท้านาน้อย อาจเลือกวิธีการท้านาแบบเปียกสลับแห้ง เนื่องจากเป็นวิธีการจัดการที่ง่ายและใช้น ้าที่
น้อยที่สุดมีความเหมาะสมต่อการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ 
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Effect of Dairy Manure Compost Applications on the Growth and Yield of Riceberry Rice  
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Mungngam, J.1, Wongsasjanan, S.1, Nitmee, P.1, Pinsanthia, T.1, Prathapkong, P.1 and Chindachia, R.1 
 

Abstract  
The effect of applications of dairy manure compost (DMC) on the growth and yield of Riceberry rice 

was investigated. The experiment was conducted in complete randomized design of 5 treatments, 10 
repetitions as follows: First experiment: Control (without fertilizer), Second experiment: the recommended 
fertilizer application (DMC at the rate of 600 Kg/rai with chemical fertilizer formular 16-20-0 at the rate of 35 
kg/rai and chemical fertilizer formular 46-0-0 at the rate of 20 kg/rai), Third experiment: DMC at the rate of 1.0 
tons/rai, Fourth experiment: 1.5 tons/rai and Fifth experiment: DMC at the rate of 3.0 tons/rai. By Experiment 
3, 4 and 5 were put in 2 times at 20 and 60 days after planting, respectively. It was found that DMC at the 
rate of 2.0 tons/rai affected on the highest of the height, number of plant per hill, number of panicle hill, 
number of filled grain panicle, weight of filled grain panicle and weight of total filled grain and no statistically 
different from the recommended fertilizer application. 
Keywords: dairy manure compost (DMC), Riceberry rice, growth of riceberry, yield of riceberry  
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาผลของการประยุกต์ใช้ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่  โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 5 ต ารับการทดลอง 10 ซ  า ต ารับการทดลองที่ 1 ต ารับการควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย)  ต ารับการทดลองที่ 
2 ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า (ปุ๋ยหมักปุ๋ยหมักจากขี วัวนม 600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 35 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมี
สูตร 46-0-0 20 กิโลกรัมต่อไร่)  ต ารับการทดลองที่ 3 ใส่ปุ๋ยหมักจากขี วัวนม 1.0 ตัน/ไร่ ต ารับการทดลองที่ 4 ใส่ปุ๋ยหมักจากขี วัว
นม 1.5 ตัน/ไร่ และต ารับการทดลองที่ 5 ใส่ปุ๋ยหมักจากขี วัวนม 2.0 ตัน/ไร่ โดยต ารับการทดลองที่ 3 4 และ 5 แบ่งใส่ 2 ครั งหลัง
ปลูก 20 และ 60 วัน  พบว่าการใส่ปุ๋ยหมักจากขี วัวนม 2.0 ตันต่อไร่มีผลต่อความสูง จ านวนต้นต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวน
เมล็ดดีต่อรวง น  าหนักเมล็ดดีต่อรวง และน  าหนักเมล็ดดีทั งหมดสูง และไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้ปุ๋ยตามค าแนะน า 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยหมักจากมูลโคนม ข้าวไรซ์เบอรี่ การเจริญเติบโตของข้าวไรซ์เบอรี่ ผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่  
 

ค าน า  
ข้าวไรซ์เบอรี่ อุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหารสูง มีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระได้ดี อุดมไปด้วยโฟเลจในปริมาณสูง 

นอกจากนั นยังอุดมไปด้วยสารอาหารอื่นๆ ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมากมายหลายชนิด ได้แก่ เบต้าแคโรทีน , แกมมาโอไรซา
นอล, วิตามินอี, วิตามินบี 1, ลูทีน, แทนนิน, สังกะสี, โอเมก้า 3, ธาตุเหล็ก, โพลีฟีนอล และเส้นใย เป็นต้น ซึ่งสารอาหาร
เหล่านี มีส่วนช่วยในการ บ ารุงร่างกาย บ ารุงสายตา บ ารุงระบบประสาท ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง ช่วยป้องกันโรคต่างๆ 
ได้อย่างมากมาย (https://www.hongthongrice.com/life/ข้าวเพื่อสุขภาพ/riceberry-01/) ท าให้ข้าวไรซ์เบอรี่ถูกน าไปใช้ใน
การท าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพมากมายหลายชนิด จากการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ ท าให้ข้าวไรซ์
เบอรี่ต้องผลิตจากแปลงปลูกที่ได้รับรองความปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยเฉพาะถ้าผลิตจากแปลงที่ได้รับรองการผลิตในแบบ
เกษตรอินทรีย์ทั งในเรื่องของการเตรียมแปลง ความอุดมสมบูรณ์ดิน การจัดการปุ๋ยอินทรีย์ การจัดการเมล็ดพันธุ์ รวมไปถึงการ
จัดการศัตรูพืช (ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว, 2564) ยิ่งเป็นท่ีต้องการอย่างมาก การใช้ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมส าหรับนาข้าวมีค าแนะนะ
ให้ท า เป็นปุ๋ยหมักเสียก่อน โดยน ามู ล โคนมมาหมักร่ วมกับสารเร่ งซุปเปอร์  พด.  1 ของกรมพัฒนาที่ดิน 
                                                 
1 สถานวีิจัยล าตะคอง ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ สถาบันวจิัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  
333 หมู่ที่ 12 ต าบลหนองสาหร่าย อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 30130      
1Lamtakhong Research Station, Expert Center of innovative Agriculture, Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR)  
333 Mu 12, Nongsarai, Pakchong, NaKhon Ratchasima 30130.    
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(http://r01.ldd.go.th/aya/information/techno/techno_6.pdf) โดยใช้มูลโคนมจ านวน 1,000 กิโลกรัมร่วมกับ พด. 1 
จ านวน 1 ซอง ใช้ระยะเวลาในการท าปุ๋ยประมาณ 1 เดือน แล้วน าไปใส่ในเป็นปุ๋ยรองพื นในอัตรา 600 – 1,000 กิโลกรัมต่อไร่  

 ดังนั นการศึกษาการใช้ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมในอัตราที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ จึง
เป็นทางเลือกหนึ่งให้กับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ เพื่อผลิตข้ าวไรซ์เบอรี่ที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค รวมไปถึงการช่วยให้
เกษตรกรสามารถลดต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยเคมีได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษานี ใช้ถังปลูกเป็นแบบจ าลองของการปลูกข้าวไรซ์เบอรี่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี
จ านวน 5 ต ารับการทดลอง 10 ซ  า ดังนี ต ารับการทดลองที่ 1 ต ารับการควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย)  ต ารับการทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยตาม
ค าแนะน า (ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมอัตรา 600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 16-20-0 อัตรา 35 กิโลกรัมต่อไร่ หลังปลูก 20 วัน 
และ ปุ๋ยเคมี 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่หลังปลูก 60 วัน)  ต ารับการทดลองที่ 3 ใส่ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมมอัตรา 1.0 ตัน/
ไร่ ต ารับการทดลองที่ 4 ใส่ปุ๋ยหมักจามูลโคนมมอัตรา 1.5 ตัน/ไร่ และต ารับการทดลองที่ 5 ใส่ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมอัตรา 2.0 
ตัน/ไร่ ดินที่ใช้ในการศึกษาเป็นดินที่มีเนื อดินเหนียวปนทราย (ชุดดินชัยบาดาล) 

2. น าถังปลูกขนาด 10 ลิตร มาใส่ดินให้เหลือพื นที่ระหว่างขอบบนถังกับดินห่างกันประมาณ 20 เซนติเมตร เก็บ
ข้อมูลดินก่อนปลูก เติมน  าใส่ถังจนดินอิ่มตัวด้วยน  า ทิ งไว้ประมาณ 1 วัน น าเมล็ดข้าวไรซ์เบอรี่มาหยอดลงในถังปลูกที่เตรียมไว้
ประมาณ 4-5 เมล็ด เมื่อกล้าข้าวงอกได้ประมาณ 7 วัน ท าการย้ายกล้าให้เหลือ 1 ต้นต่อถังปลูก 

3. ใส่ปุ๋ยตามต ารับการทดลองที่ก าหนดทั ง 5 ต ารับการทดลอง โดยต ารับการทดลองที่ 3 , 4 และ 5 แบ่งการใส่
ออกเป็น 2 ครั ง ได้แก่ ใส่เมื่อข้าวไรซ์เบอรี่มีอายุ 20 และ 60 วันหลังปลูก 

4. การให้น  าใช้วิธีการให้น  าทุกๆ 7 วัน โดยให้มีระดับน  าสูงจากผิวดินไม่เกิน 15 เซนติเมตร รวมไปถึงด าเนินการเก็บ
ข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ แล้วน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
ผลการทดลอง 

 ผลการศึกษาการประยุกตใ์ช้ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ พบว่าผลของความ
สูงและจ านวนต้นต่อกอของข้าวไรซ์เบอรีที่ได้รับปุ๋ยทั ง 5 ต ารับการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยล าคัญทางสถิติ โดย
ต ารับการทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมอัตรา 2.0 ตันต่อไร่ ท าให้ความสูงและจ านวนต้นต่อกอสูงที่สุด และไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า (Figure 1 และ 2) 
 ส่วนผลผลิตของข้าวไรซ์เบอรี่ทีไ่ดร้ับปุ๋ยทั ง 5 ต ารับการทดลองพบว่า จ านวนเมลด็ดีต่อรวงและน  าหนกัหนักเมลด็ดีต่อรวง
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยล าคัญ และ จ านวนรวงต่อกอและน  าหนักเมลด็ดีทั งหมดมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยล าคัญ
ยิ่ง โดยต ารับการทดลองที่มีการใสปุ่๋ยหมักจากมลูโคนมอัตรา 2.0 ตันต่อไร่ให้จ านวนเมล็ดดตี่อรวงน  าหนักหนักเมลด็ดี จ านวนรวง
ต่อกอและน  าหนักเมลด็ดีทั งหมดสงูที่สุด และไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า (Table 1) 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Changes in the height of riceberry under different fertilizer formulas. 
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     Figure 2 Number of plants per hill of riceberry under different fertilizer formulas. 
 
Table 1 Riceberry yield under the different fertilizer formulas. 

Various fertilizers 

Yields of riceberry 
Number of 
panicle hill 

number of 
filled grain 

panicle  

weight of 
filled grain 
panicle (g) 

weight of 
total filled 
grain (g) 

Control 5.10+2.58d 80.10+14.42c 6.20+1.08c 32.02+30.67d 
Recommended  14.80+2.58ab 132.10+14.42ab 9.95+1.04ab 140.72+30.67ab 

DMC at the rate of  
1.0 tons/rai 

7.40+2.58c 94.83+14.42c 6.95+1.04c 51.67+30.67c 

DMC at the rate of  
1.5 tons/rai 

12.90+2.58b 119.20+14.42b 8.87+1.04b 106.55+30.67b 

DMC at the rate of  
2.0 tons/rai 

18.40+2.58a 152.37+14.42a 11.21+1.04a 180.08+30.67a 

F-test ** * * ** 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษาพบว่าปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการหมักมูลโคนมมีปริมาณธาตุอาหารพอเหมาะเทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยตาม
ค าแนะน า ท าให้ข้าวไรซ์เบอรี่มีความสูง จ านวนต้นต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดดีต่อรวง น  าหนักเมล็ดดีต่อรวง และ
น  าหนักเมล็ดดีทั งหมดสูงที่สุดและไม่แตกต่างกันกับการใช้ปุ๋ยตามค าแนะน า  ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Sukkasame  
รายงานว่าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใส่ปุ๋ยอินทรียที่ระดับธาตุไนโตรเจนไม่น้อยกว่า 43.68 กิโลกรัมต่อไร่ จะส่งผลให้เกิดการแตกกอและ
มีผลผลิตสูงกว่าการ ใส่ปุ๋ยเคมี และไม่ควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่ระดับธาตุไนโตรเจนไม่น้อยกว่า น้อยกว่า 24.18 กิโลกรัมต่อไร่ เพราะ
จะท าให้ผลผลิตน้อยกว่าปุ๋ยเคมี โดยที่ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมอัตรา 2 ตันต่อไร่ มีระดับธาตุไนโตรเจนไม่น้อยกว่า 30 -34 กิโลกรัม
ต่อไร่  
 

 สรุปผล 
         การใส่ปุ๋ยหมักจากมูลโคนมอัตรา 2.0 ตันต่อไร่ แบ่งใส่ 2 ครั ง คือ 20 และ 60 วันหลังปลูกข้าวไรซ์เบอรี่มีผลท าให้ความ
สูง จ านวนต้นต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ จ านวนเมล็ดดีต่อรวง น  าหนักเมล็ดดีต่อรวง และน  าหนักเมล็ดดีทั งหมด มีค่ามากที่สุด 
และไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า 
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ปริมาณไขอ้อยที่ได้จากวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการผลติน้้าตาล  
Sugarcane Wax Contents Obtained from Byproducts in the Sugar Production Process 

 
ณัฐหทัย สทุธิวงษ์1 เพ็ญนภา ชลปฐมพกิุลเลิศ1 และ ปิยดา สขุดี1 

Sutthiwong, N.1, Chonpathompikunlert, P.1 and Sukdee, P.1 
 

Abstract 
Sugar production from sugarcane creates wastes/byproducts such as leaves, press mud, molasses, 

and bagasse. Currently, the extraction of wax from the press mud is of interest to researchers. However, 
sugarcane wax is a compound particularly found on the surface of sugarcane stems; therefore, it possibly 
remains in other byproducts obtained during sugar production processes. This research aimed to study the 
amount of sugarcane wax from byproducts of the sugar production process, including leaves, which is a waste 
generated from harvesting. The results of analysis of sugarcane wax content found that molasses had the 
highest content of wax (15.24%), followed by press mud (5.37%), bagasse (2.72%), and leaves (2.65%), 
respectively. Besides, the extract from molasses showed its potential against the in vitro activity of HMG-CoA 
reductase similar to Pravastatin. 
Keywords: Sugarcane wax, Byproducts, Molasses 
 

บทคัดย่อ 
กระบวนการผลิตน้้าตาลจากอ้อยก่อให้เกิดวัสดุเหลือทิ้ง เช่น ใบอ้อย กากตะกอนหม้อกรอง กากน้้าตาล และชานอ้อย 

ปริมาณมาก ปัจจุบันการสกัดไขจากกากตะกอนหม้อกรองเป็นที่สนใจของนักวิจัย อย่างไรก็ตามไขอ้อยเป็นสารประกอบที่พบที่ผิว
ของล้าต้นของอ้อย ดังน้ันจึงอาจตกค้างได้ในวัสดุเหลือท้ิงอื่นๆ ที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้้าตาล การวิจัยนี้ท้าการศึกษาปริมาณไข
อ้อยของผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน้้าตาล รวมทั้งใบอ้อยซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดจากการเก็บเกี่ยวด้วย ผลการวิเคราะห์
ปริมาณไขอ้อยพบว่ากากน้้าตาลมีปริมาณไขอ้อยสูงที่สุด (15.24%) รองลงมาได้แก่ กากตะกอนหม้อกรอง (5.37%) ชานอ้อย 
(2.72%) และใบอ้อย (2.65%) ตามล้าดับ นอกจากนั้นเมื่อทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์  
HMG-CoA reductase ระดับหลอดทดลองพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับ Pravastatin 
ค้าส้าคัญ: ไขอ้อย วัสดุเหลือท้ิง กากน้้าตาล  
  

ค้าน้า  
อุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส้าคัญอย่างมากต่อภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม  

เนื่องจากสร้างรายได้จากการส่งออกเข้าสู่ประเทศหลายหมื่นล้านบาทต่อปี กระบวนการผลิตน้้าตาลจากอ้อยก่อให้เกิดวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรและผลิตภัณฑ์พลอยได้ (by-products) หลากชนิด ได้แก่ ใบอ้อย ชานอ้อย (bagasse) กากน้้าตาล (molasses) 
และกากตะกอนหม้อกรอง (Press mud) ซึ่งการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากอุตสาหกรรมน้้าตาลนั้นแตกต่างกันออกไป 
ขึ้นอยู่กับสภาพการผลิตและสภาวะการขนส่งการแจกจ่ายวัตถุดิบเหล่านั้นของแต่ละโรงงาน ปัจจุบันการงานวิจัยจ้านวนมากมุ่งเน้น
ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณและวิธีการสกัดสารส้าคัญจากไขอ้อยที่ปะปนอยู่ในกากตะกอนหม้อกรอง (Chakhathanbordee และคณะ, 
2016) อย่างไรก็ตามไขอ้อยเป็นสารประกอบที่พบที่ผิวของล้าต้นของอ้อย ดังนั้นจึงอาจตกค้างได้ในวัสดุเหลือทิ้งอื่นๆ ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตน้้าตาล โดยไขอ้อยท่ีผิวของล้าต้นอ้อยส่วนหน่ึงจะติดไปกับน้้าอ้อยขณะที่บางส่วนจะติดไปกับชานอ้อยในระหว่าง
กระบวนการผลิตน้้าตาล ซึ่งส่วนท่ีติดไปกับน้้าอ้อยจะถูกแยกออกไปกับกากตะกอนหม้อกรองและกากน้้าตาล  

ไข (wax) ของอ้อย เป็นสารตั้งต้นธรรมชาติที่ส้าคัญของสารที่มีคุณสมบัติลดคอเลสเตอรอลและต้านอนุมูลอิสระหลาย
ชนิด เช่น กรดไขมันสายยาว (very long chain fatty acids; VLFAs) โพลิโคซานอล (policosanol) ไฟโตสเตอรอล 
(phytosterol) เอสเทอร์ (esters) และอื่นๆ ซึ่งพบว่าสาร 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ VLFAs, policosanol และ phytosterol มีรายงาน
การวิจัยทางการแพทย์อย่างกว้างขวาง ว่าสามารถลดคอเลสเตอรอล ลดระดับไขมันความหนาแน่นต่้า (Low-density lipoprotein; 

                                                 
1 ศูนย์เช่ียวชาญนวัตกรรมอาหารสุขภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ปทุมธานี 12120 1 Expert Centre of Innovative Health Food, Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Pathum Thani 12120   
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LDL) ในเลือด และป้องกันการเกิดโรคหัวใจ รวมทั้งการต้านอนุมูลอิสระ (Gnanaraj, 2012) 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณไขอ้อยของผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน้้าตาล รวมทั้งใบอ้อยซึ่งเป็นวัสดุ

เหลือทิ้งที่เกิดจากการเก็บเกี่ยว และคุณสมบัติเบื้องต้นต่อการยั้งยั้งการท้างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์
คอเลสเตอรอล 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัท น้้าตาลนครเพชร จ้ากัด ซึ่งมีโรงงานน้้าตาลและไร่อ้อย

ตั้งอยู่ในพื้นที่อ้าเภอเมือง จังหวัดก้าแพงเพชร เตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ ใบอ้อย (leaves) ชานอ้อย (Bagasse) และกากตะกอนหม้อ
กรอง (Press mud) โดยการท้าให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เนื่องจากกากน้้าตาล 
(Molasses) ซึ่งเป็นของเหลว มีลักษณะข้นและความหนืดค่อนข้างมาก  ไม่ละลายเมือ่น้ามาผสมกับตัวละลายเฮกเซนโดยตรง จึงท้า
การเจือจางด้วยน้้าโดยให้ความร้อนร่วมด้วย เมื่อสารผสมเข้ากันดีแล้วจึงน้ามาสกัดแยกส่วนด้วยการผสมกับตัวท้าละลายเฮกเซน 
ขณะที่วัตถุดิบอื่นๆ คือ ใบอ้อย ชานอ้อย และกากตะกอนหม้อกรอง สกัดด้วยเฮกเซนโดยใช้ Soxhlet apparatus การสกัดไขจาก
วัตถุดิบที่เป็นของแข็ง (ใบอ้อย ชานอ้อย และกากตะกอนหม้อกรอง) แต่ละชนิด สกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซน อัตราส่วน 1:30 
(w/v) ที่อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง (ดัดแปลงจาก Bhosale และคณะ, 2012 และ Chen และคณะ, 2007) ขณะที่วัตถุดิบ
ที่เป็นของเหลว คือ กากน้้าตาล สกัดด้วยวิธีการแยกส่วน โดยใช้น้้าและเฮกเซนเป็นตัวท้าละลาย อัตราส่วน 1:10:2 (v/v/v) ร่วมกับ
การให้ความร้อน น้าสารสกัดช้ันเฮกเซนที่ได้ไประเหยตัวท้าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ จากนั้นน้าภาชนะที่ใส่สารสกัด
ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ทิ้งให้เย็นใน Desiccator จนน้้าหนักคงที่ แล้วน้าไปช่ังหาน้้าหนักที่แน่นอนเพื่อค้านวณ
ปริมาณผลผลิต (% Yield; เท่ากับ (น้้าหนักของสารสกัด/น้้าหนักแห้งของวัตถุดิบ) x 100)) สารสกัดที่ได้น้าไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง
การท้างานของ HMG-CoA reductase โดยใช้ชุดทดสอบ HMG-CoA Reductase assay kit (Sigma-Aldrich, Germany) แล้ว
วัดค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตรด้วยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Infinite 200 Pro, TECAN, 
Switzerland) ทุก ๆ 30 วินาที เป็นเวลา 10 นาที น้าค่า OD ที่ได้มาค้านวณการเกิดปฏิกิริยายับยั้ง HMG-CoA Reductase เทียบ
กับสารมาตรฐาน Pravastatin (Bakaran และคณะ, 2015) สูตรการค้านวณ ดังนี ้

 
       HMG-CoA activity (Unit/mg protein) =                        x TV 

 
 เมื่อ A340 =  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 
  TV   =  ปริมาตรทั้งหมดของตัวอย่างที่ต้องการวัดการเกิดปฏิกิริยา (mL) 
  V     =  ปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ (mL) 
  0.6      =  ความเข้มข้นของเอนไซม์ในหน่วย mg-protein (mgP)/mL (0.50–0.70 mgP/ml) 
  LP    =  Light path in cm (0.55 for plates) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การค้านวณปริมาณผลผลิตองสารสกัดหยาบไขอ้อยท่ีได้ (Crude wax) จากวัตถุดิบ 4 ชนิด พบว่ากากน้้าตาลมีปริมาณไข
อ้อยสูงที่สุด คือ 15.24% รองลงมาได้แก่ กากตะกอนหม้อกรอง (5.37%) ชานอ้อย (2.72%) และใบอ้อย (2.65%) ตามล้าดับ 
(Figure 1) จากผลการวิเคราะห์นี้เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น เช่น Chakhathanbordee และคณะ (2016) ที่ท้าการศึกษา
ปริมาณไขอ้อย โดยใช้วัตถุดิบที่ได้จากโรงงานน้้าตาลในจังหวัดชัยภูมิ ได้รายงาน % Yield ของสารสกัดจากกากตะกอนหม้อกรองที่
สกัดด้วย Soxhlet apparatus และใช้ตัวท้าละลายเฮกเซน คือ 9.03% แสดงให้เห็นว่าแหล่งที่มาของวัตถุดิบ (โรงงานน้้าตาล) มี
แนวโน้มที่จะส่งผลต่อความแตกต่างของปริมาณไขท่ีสกัดได้ โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับปริมาณไขอ้อยที่ได้จากผลิตภัณฑ์พลอยได้ของ
แต่ละโรงงานที่นอกเหนือจากความแตกต่างทางด้านภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และสายพันธุ์ของอ้อยที่เพาะปลูกแล้ว (Asikin และ
คณะ, 2012) วิธีเตรียมพื้นที่ก่อนการตัดอ้อยก็อาจเป็นส่วนส้าคัญที่ท้าให้เกิดการสูญเสียของไขอ้อยได้ เนื่องจากเกษตรกรที่ปลูก
อ้อยส่วนใหญ่จะเลือกใช้วิธีการเผาอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยว เพื่อก้าจัดใบอ้อย ท้าให้การเก็บเกี่ยวท้าได้ง่ายขึ้น (Attard, 2015) 

จากนั้นน้าสารสกัดหยาบไขอ้อยจากกากน้้าตาลซึ่งให้ % Yield สูงสุดมาท้าการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ 
HMG-CoA reductase เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Pravastatin ซึ่งเป็นยาในกลุ่ม statin หรือ HMG-CoA reductase 
inhibitors ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ที่ร่างกายใช้สร้าง cholesterol โดยผลที่ได้จะแสดงเป็นค่า HMG-CoA activity (Unit/mg 

(ΔA340/minsample – ΔA340/minblank) 
        12.44xVx0.6xLP 
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protein) ซึ่งค่า HMG-CoA activity ยิ่งน้อยแสดงว่าสารสกัดมีฤทธ์ิในการยับยั้งการท้างานของ HMG-CoA reductase ได้ดี พบว่า
สารสกัดหยาบไขอ้อยจากกากน้้าตาลมีฤทธิ์ในการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ HMG-CoA reductase เท่ากับ -0.1056 ยูนิตต่อ
มิลลิกรัมโปรตีน คิดเป็น 84.34% เมื่อเปรียบเทียบกับยา Pravastatin ซึ่งมีค่าเท่ากับ  -0.1252 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน งานวิจัยที่
ผ่านมา เช่น Arruzazabala และคณะ (2004) รายงานว่า D-003 ซึ่งเป็นสารที่แยกจากไขอ้อยมีคุณสมบัติในการลดคอเลสเตอรอล
และลดการเกาะตัวกันของเกล็ดเลือดในอาสาสมัครที่เข้าร่วมการทดสอบ และการศึกษาของ Pérez และคณะ (2013) ที่รายงานว่า
สาร policosanol และ D-003 ซึ่งแยกได้จากไขอ้อยมีคุณสมบัติในการลดคอเลสเตอรอลเมื่อทดสอบในระดับ in vitro โดยการใช้ 
enzyme microsomal ที่เตรียมจาก platelets ของหนู ด้วยเหตุนี้จึงอาจสรุปได้ว่าสารสกัดหยาบไขอ้อยที่ได้จากศึกษานี้มี
สารส้าคัญที่มีคุณสมบัติในการลดคอเลสเตอรอล ซึ่งการแยกสารส้าคัญที่มีรายงานว่าพบในไขอ้อยและมีคุณสมบัติดังกล่าวอยู่
ระหว่างการศึกษา 
 

สรุปผล 
การสกัดไขอ้อยจากวัตถุดิบ 4 ชนิด ได้แก่ ใบอ้อย ชานอ้อย กากตะกอนหม้อกรอง และกากน้้าตาล ซึ่งเป็นผลพลอยได้

และวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้้าตาลจากอ้อย ด้วยตัวท้าละลายเฮกเซนโดยใช้ Soxhlet apparatus (ส้าหรับใบอ้อย ชาน
อ้อย และกากตะกอนหม้อกรอง) และการสกัดแบบแยกส่วน (ส้าหรับกากน้้าตาล) พบว่าสารสกัดหยาบไขอ้อย (Crude wax) จาก
กากน้้าตาลมี % Yield สูงที่สุด คือ 15.24% รองลงมาได้แก่ กากตะกอนหม้อกรอง (5.37%) ชานอ้อย (2.72%) และใบอ้อย 
(2.65%) ตามล้าดับ เมื่อน้าสารสกัดหยาบไขอ้อยที่ได้จากกากน้้าตาลไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์  HMG-CoA 
reductase ระดับหลอดทดลอง พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับ Pravastatin (84.34%) 
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Figure 1 Yield of crude wax extracted from by-products and waste from sugar manufacturing. 
 

 
Figure 2 Comparison of the molasses extract and Pravastatin on the inhibitory effect against HMG-CoA 
reductase.  
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ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบไชยา  
Antibacterial Activity of Crude Extract from Leaves of Vegetable Spinach 

(Cnidoscolus chayamansa McVaugh) 
 

ศศิธร ธงชัย
 
และ จาตุรงค ์จงจีน

1
  

Thongchai, S. and Jongjeen, J.1 
 

Abstract  
The purpose of this study to screening of antibacterial activity of crude extracted from leave of 

vegetable spinach (Cnidoscolus chayamansa McVaugh) against Staphylococcus aureus, Escherichia coli and 
Bacillus subtilis using agar disc diffusion and evaluated the minimum inhibitory concentrations (MICs) and 
minimum bactericidal concentrations (MBCs) by broth dilution and drop plate techniques. Result showed that 
all bacterial strain susceptible to fresh and dried-crude ethanolic-extract of vegetable spinach at the 
concentration of 1,000 mg/ml, which B. subtilis had highest inhibition zone (32.8±0.2 mm and 32.3±0.6 mm 
for fresh and dried-crude extracted, respectively) when compared with control group. For the result of MIC 
and MBC value of this extract had shown greatest concentration as 125 and 500 mg/ml, respectively. This 
study indicated that crude extracted from leave of vegetable spinach had antibacterial activity that may be 
benefit alternative substance uses to therapeutic agents for bacterial infection in the further. 
Keywords: Cnidoscolus chayamansa McVaugh, Crude extract, Medicinal Plant, Antibacterial activity 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อศึกษาฤทธิ์เบื้องต้นในการการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากส่วนใบ

ต้นไชยาต่อการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Bacillus subtilis ด้วยวิธี Agar disc 
diffusion และหาค่าระดับความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย ด้วยวิธี Broth microdilution และวิธี Drop plate  
ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดหยาบจากส่วนใบต้นไชยาทั้งแบบสดและแบบแห้ง ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได้ โดยมีผลต่อเช้ือ B. subtilis ดีที่สุด ให้ค่าเฉลี่ยบริเวณยับยั้งเท่ากับ 32.8±0.2 มิลลิเมตร 
(แบบสด) และ 32.3±0.6 มิลลิเมตร (แบบแห้ง) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ีค่า MIC และ MBC ของสารสกัดหยาบให้ค่าที่ดี
ที่สุดเท่ากับ 125 และ 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล่าดับ ผลการศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคบางชนิดในเบื้องต้นของ
สารสกัดหยาบจากส่วนใบต้นไชยา น่าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส่าหรับศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากธรรมชาติที่สามารถยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรียก่อโรคได้ในอนาคต 
ค าส าคัญ: ต้นไชยา สารสกัดหยาบ พืชสมุนไพร ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 
  

ค าน า  
ปัจจุบันโรคติดเช้ือจากแบคทีเรียก่อโรคยังคงเป็นปัญหาที่ส่าคัญและพบได้บ่อยรวมทั้งก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพของ

มนุษย์ เชื้อทีพ่บบ่อยได้แก่ Staphylococcus aureus (S.aureus) เป็นเชื้อประจ่าถิ่นท่ีพบตามบริเวณผิวหนัง ก่อให้เกิดการติดเชื้อ
ทางบาดแผล ผิวหนังและเป็นสาเหตุภาวะอาหารเป็นพิษ ตลอดจนโรคแทรกซ้อนอื่นๆ (นิติพงษ์ และเอกชัย, 2552) Bacillus 
subtilis (B.subtilis) พบปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมและสร้างสารพิษออกมาขณะปนเปื้อนอยู่ในอาหาร ก่อให้เกิดภาวะอาหารเป็นพิษท่ี
เรียกว่า fried-rice syndrome (Prajapati และ Cutting, 2002) และ Escherichia coli (E.coli) เป็นเช้ือประจ่าถิ่นอีกชนิดที่พบ
ในระบบทางเดินอาหาร มีบางสายพันธุ์ เช่น E. coli  0157: H7 ท่าให้เกิดโรคท้องร่วง และโรคอื่นๆ นอกจากนี้เช้ือดังกล่าวยังมี
ความสามารถต้านทานต่อยาปฏิชีวนะสูง ก่อให้เกิดปัญหาการดื้อยา ดังนั้นการหาสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือก่อโรคจึงมีความจ่าเป็น 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจต้นไชยา (Cnidoscolus chayamansa McVaugh) หรือคะน้าเม็กซิโก หรือต้นผงชูรส  ถือเป็นพืชอีกชนิด
หนึ่งที่ในปัจจุบันมีการให้ความสนใจเป็นอย่างยิ่งเนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกง่าย ทนต่อสภาพเเวดล้อมและการเข้าท่าลายของแมลง 

                                                 
1 สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี อ.เมือง จ.อุบลราชธานี 34000  1 Program of Biology, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University, Ubon Ratchathani 34000, Thailand 
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รวมทั้งเป็นแหล่งโปรตีนส่าหรับกลุ่มผู้บริโภคอาหารมังสวิรัติ เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารมากกว่าผักใบเขียวบางชนิด 2-3 เท่า 
(กฤติยา, 2562; ณพัฐ, 2020) มีสรรพคุณทางยารักษาโรคได้ชนิด เช่น โรคมะเร็ง ความดันโลหิตสูง เบาหวาน รวมทั้งใช้เป็นอาหาร
ควบคุมน้่าหนัก (Jiménez-Arellanes, 2014) อีกทั้ง กลุ่มสารส่าคัญที่พบในต้นไชยา ได้แก่ Flavonoids, Phenolic acids, 
Saponins, Cardiac glycoside และ Alkaloids ซึ่งสารที่มีการรายงานพบคือ  สาร Kaempferol เป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) พบมากบริเวณส่วนใบ ซึ่งสารดังกล่าวมฤีทธิ์ควบคุมระดับน้่าตาลในเลือด  (Pillai, 2012) นอกจากนี้สารกลุ่มอื่นๆยัง
มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอื่นๆ เช่น ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้านจุลชีพ และลดระดับคอเลสเตอรอล  (Garcia-Rodriguea 
และคณะ, 2014) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจในการศึกษาฤทธิ์เบื้องต้นของสารสกัดหยาบจากส่วนใบของต้นไชยาในการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด โดยใช้ส่วนใบแบบสดและแห้งมาสกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ และทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย เพื่อเป็นแนวทางในการน่าพืชสมุนไพรมาใช้ประโยชน์ได้ในอนาคต  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 1. การเตรียมสมุนไพรและเตรียมสารสกัดหยาบ 
 น่าตัวอย่างส่วนใบไชยา (สดและแบบแห้ง) มาท่าการสกัด ด้วยวิธีแช่ยุ่ย (maceration) โดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์ความ
เข้มข้น 95% (95% EtOH) ในอัตราส่วน1:5 (น้่าหนักตัวอย่างพืชต่อปริมาตรตัวท่าละลายสกัด : w/v) ที่อุณหภูมิ 37°C เป็น เวลา 
7 วัน และเขย่าเป็นประจ่าทุกวัน เมื่อครบก่าหนด น่าตัวอย่างสกัดมากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 แล้วน่าไประเหย
ตัวท่าละลายด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 50°C จนได้สารสกัดที่มีลักษณะเหนียวหนืด เตรียมสารสกัดหยาบโดยน่ามาละลายด้วย 
DMSO (dimethyl sulfoxide) ให้ได้ความเข้มข้น 1,000 mg/ml ท่าให้ปราศจากเช้ือด้วยการกรองผ่าน Millipore filter เก็บสาร
สกัดหยาบไวท้ี่อุณหภูมิ 4 °C จนกว่าจะน่ามาทดสอบ (ดัดแปลงจากจารวี และสุบงกช, 2555) 

2. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดด้วยวิธี Agar disc diffusion 
เตรียมเช้ือแบคทีเรียทดสอบ (S. aureus, E. coli และ B. subtilis) ให้มีความขุ่นที่ระดับ 0.5 McFarland standard 

(1.5 × 108 CFU/ml) จุ่มไม้พันส่าลีที่ปราศจากเช้ือ (sterile cotton swab) น่ามาป้าย (swab) ลงบนผิวหน้าอาหาร 
Muller-Hinton Agar (MHA) ให้ทั่ว ปล่อยให้ผิวหน้าอาหารแห้ง ปิเปตสารสกัดหยาบ 100 µl ลงบนแผ่น paper disc เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร  (100 mg/disc) น่ามาวางตามต่าแหน่งที่ก่าหนดไว้ บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C นาน 18-24 ช่ัวโมง เมื่อครบ
ก่าหนดอ่านผลโดยวัดขนาดบริเวณโซนใส (clear zone) ที่เกิดขึ้น ในหน่วยเป็นมิลลิเมตร เทียบกับชุดควบคุม (ยาปฏิชีวนะ
Tetracycline 250 µg/ml และ DMSO 0.1% v/v) ท่าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้่า (อ้างจาก วารีรัตน์, 2557) 
 3. การหาความเข้มข้นต่ าสุดที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimal inhibitory concentration: MIC) 
และค่ า ความ เข้ มข้ น ต่ า สุ ดที่ ส ามารถฆ่ า เชื้ อ  (Minimal bactericidal concentration:  MBC)  ด้ วยวิ ธี  Broth 
microdilution และ วิธี Drop plate technique 
 เจือจางสารสกัดลงทีละ 2 เท่า จากความเข้มข้น 1000 mg/ml ด้วยอาหาร MHB ในหลุม 96 well plate เติมเช้ือ
แบคทีเรียที่ปรับความขุ่นหลุมละ 100 µl บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C นาน 24 ช่ัวโมง ครบก่าหนดอ่านค่า MIC ด้วยตาเปล่าโดยสังเกต
หลุมสุดท้ ายที่ ไ ม่ มี ก าร เจริญของ เ ช้ือแบคที เ รี ย  และยื นยั นการอ่ านค่ า  MIC ด้ วยสารละลาย  resazurin 
(7-Hydroxy-3H-phenoxazin-3-one1O-oxide) ตามวิธีการของ Rakhmawatie (2019) ส่าหรับการหาค่า MBC โดยวิธี drop 
plate (ดัดแปลงจาก Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), 2009) โดยหยดสารสกัดจากการท่า MIC ปริมาตร 
10 µl ลงบนผิวหน้าอาหาร MHA ปล่อยให้จุดสารแห้ง บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C นาน 18-24 ช่ัวโมง ครบก่าหนด สังเกตค่าความเข้มข้น
ต่่าสุดของสารสกัดที่ไม่พบการเจริญของเช้ือ ให้อ่านเป็นค่า MBC และแปลผลฤทธิ์ยับยั้งเช้ือของสารสกัดโดยหาค่าสัดส่วน 
MBC/MIC หากค่าMBC/MIC ≤4 มีฤทธ์ิฆ่าเช้ือ(Bactericidal) และถ้า MBC/MIC >4 มีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ (Bacteriostatic) (Mogana, 
2020) ท่าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้่า 

 
ผลการทดลอง  

ผลการทดสอบฤทธิ์เบื้องต้นในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus , E. coli และ B. subtilis ของสารสกัดหยาบจากส่วน
ใบไชยาแบบสดและแบบแห้ง ด้วยวิธี Agar disc diffusion พบว่าสารสกัดหยาบแบบสดและแห้งที่ระดับความเข้มข้น 1000 
mg/ml สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียทดสอบทั้ง 3 ชนิดได้ โดยมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือ B. subtilis ได้มากที่สุด 
ให้ค่าเฉลี่ยบริเวณยับยั้งเท่ากับ 32.8 ± 0.2 mm (แบบสด) และ 32.3 ± 0.6 mm (แบบแห้ง) รองลงมาคือเช้ือ S. aureus ในขณะ
ที่เช้ือ E. coli ยับยั้งได้น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Table 1 และ Figure 1) นอกจากนี้สารสกัดหยาบให้ค่า MIC และค่า 
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MBC ที่ดีท่ีสุดคือ  125 mg/ml (MIC) และ 500 mg/ml (MBC) ตามล่าดับ และเมื่อพิจารณาค่าสัดส่วน MBC/MIC ของสารสกัด
หยาบ พบว่า สารสกัดส่วนใหญ่ให้ค่าสัดส่วน MBC/MIC>4 ซึ่งมีแนวโน้มออกฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ (MBC/MIC>4; Bacteriostatic) 
ยกเว้น ผลต่อเชื้อ B. subtilis มีแนวโน้มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือ (MBC/MIC ≤4; Bactericidal) ซึ่งคล้ายกับยาปฏิชีวนะTetracycline  
Table 1 Antibacterial activity of leaves extract of C. chayamansa against some bacterial pathogen.  

Test 
organisms  

Extracts 
Inhibition zone 

(mm; x±̅SD) 
 

MIC MBC 
Antibacterial activity 

(MBC/MIC ratio)    

S.aureus 

fresh leaves (1,000 mg/ml) 
dried leaves (1,000 mg/ml) 
Tetracycline (250 µg/ml) 
DMSO (0.1% v/v) 

31.0±0.1 
31.7±0.3 
35.0±0.1 

0 

125 
125 
7.81 
ND 

>1,000 
>1,000 
15.62 
ND 

Bacteriostatic 
Bacteriostatic 
Bactericidal 

ND 

B.subtilis 

fresh leaves (1,000 mg/ml) 
dried leaves (1,000 mg/ml) 
Tetracycline (250 µg/ml) 
DMSO (0.1% v/v) 

32.8±0.2 
32.3±0.6 
18.0±0.1 

0 

250 
500 

31.25 
ND 

1,000 
500 

62.25 
ND 

Bactericidal 
Bactericidal 
Bactericidal 

ND 

E.coli 

fresh leaves (1,000 mg/ml) 
dried leaves (1,000 mg/ml) 
Tetracycline (250 µg/ml) 
DMSO (0.1% v/v) 

28.0±0.1 
27.2±0.3 
25.7±0.3 

0 

125 
125 
1.95 
ND 

>1,000 
>1,000 
3.90 
ND 

Bacteriostatic 
Bacteriostatic 
Bactericidal 

ND 

ND = not determined; MIC= minimal inhibitory concentration; MBC= minimal bactericidal concentration  

The ratio of MBC/MIC for appreciate antibacterial activity, MBC/MIC ≤4 = Bactericidal; MBC/MIC >4 = Bacteriostatic  
             

 
Figure 1 Inhibition zone of fresh and dried leaves extract of C. chayamansa against the growth of bacterial (A) 
B.subtilis, (B) S.aureus and (C) E.coli.  
1 = DMSO (0.1%v/v), 2 = fresh leaves extract, 3= dried leaves extract, 4 = Tetracycline (250 ug/ml) 

 
วิจารณ์ผล  

การศึกษาฤทธิ์เบื้องต้นในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบไชยาในครั้งนี้ พบว่าสารสกัดสดและแห้ง
สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้แตกต่างกัน โดยยับยั้งเช้ือ B. subtilis ได้ดีที่สุด รองลงมาคือเช้ือ S.aureus และ E.coli ซึ่งใน
การศึกษาสารสกัดหยาบที่น่ามาศึกษาในครั้งนี้ยังไม่ถูกแยกให้เป็นสารบริสุทธิ์ จึงคาดว่าอาจมีกลุ่มสารส่าคัญหลายชนิดที่สามารถ
ออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ รวมทั้งอาจขึ้นอยู่กับชนิดของเช้ือแบคทีเรียที่น่ามาศึกษา จึงท่าให้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือที่แตกต่างกัน 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Perez-Gonzalez และคณะ (2017) ที่พบว่า สารสกัดจากใบไชยา (1 mg/disc) สามารถยับยั้งเช้ือ
แต่ละชนิดได้แตกต่างกัน โดยเฉพาะเช้ือ E.coli และ Ps.aeruginosa และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยบริเวณการยับยั้งกับค่าสัดส่วน 
MBC/MIC ของสารสกัดเพื่อดูแนวโน้มการออกฤทธ์ิของสารสกัด พบว่า สารสกัดหยาบให้ค่าเฉลี่ยบริเวณการยับยั้งที่ใกล้เคียงกับยา
ปฏิชีวนะ รวมทั้งค่าสัดส่วน MBC/MIC ของสารสกัดยังมีแนวโน้มการออกฤทธิ์ยับยั้งเช้ือคล้ายยาปฏิชีวนะ Tetracycline ที่ใช้เป็น
ชุดควบคุม โดยเฉพาะผลต่อเชื้อ B. subtilis ทีม่ีแนวโน้มออกฤทธิ์ฆ่าเช้ือ (Bactericidal) การศึกษาในครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่า สาร
สกัดหยาบจากส่วนใบของต้นไชยาอาจมีกลุ่มสารส่าคัญที่มีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ ดังนั้นต้นไชยาจึงเป็นอีกสมุนไพรที่ควรน่ามาศึกษา 
เพิ่มเติมในเชิงลึกเพื่อพัฒนาและใช้ประโยชน์ต่อไป 
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สรุปผล  
จากผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า สารสกัดหยาบจากส่วนใบของต้นไชยาสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย ได้ ซึ่งให้

ค่า MIC และ MBC ที่ดีที่สุดมีค่าเท่ากับ 125 mg/ml (MIC) และ 500 mg/ml (MBC) ตามล่าดับ และจากค่าสัดส่วน MBC/MIC 
พบว่า ฤทธิ์การยับยั้งเช้ือของสารสกัดส่วนใหญ่ออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ ยกเว้นเชื้อ B. subtilis มีแนวโน้มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือ  

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณผู้ร่วมวิจัยทุกท่านและสาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี ที่ได้อ่านวยความ
สะดวกในการใหค้วามอนุเคราะหส์ถานท่ีจัดสรรอุปกรณ์ เครื่องมือและสารเคมีต่างๆ ในการท่างานวิจัยครั้งนี ้
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ผลของสารเคลือบผิวคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด ต่อคุณภาพของพริกสดระหว่างการเก็บรักษา  
Effects of Coating using Carboxymethyl Cellulose from Corn Leaves on Qualities of  

Fresh Pepper during Storage 
 

นิตยา ภูงาม*11 อรอุมา นิลดา1 วชิราภรณ์ เสาแก้ว1 ณัฎวลณิคล เศรษฐปราโมทย์1 อาทติยา ดวงสุพรรณ1 และวรีเวทย์ อุทโธ3 
Phungam, N.*1, Nilda, O.1, Settapramote, N.1 Duangsuphan, A.1 and Utto, W.3 

 
Abstract  

Effects of the carboxymethyl cellulose (CMC) from corn leaves (1 2 3 and 4% (w/v)) on the 
postharvest qualities of pepper were monitored. Results showed that 2% CMC (w/v) could prolong higher 
qualities of fresh pepper than other concentrations. Besides, no disease detection was found in CMC and 
chitosan coated peppers and the visual appearance became as same as that of appearance on day 0 but 
slight wilting on the peel peppers. On day 15 of storage, peppers coated with CMC or chitosan (0.5 % (w/v)) 
had lower weight losses (of 17.0% and 16.00%, respectively) and higher firmness than control peppers 
(41.0%). Moreover, CMC coated pepper expressed higher value of total soluble solids content (TSS), and 
titratable acidity (TA%) than other treatments. The quality is similar to that of fresh red chili peppers coated 
with chitosan coating.  
Keywords: Carboxymethyl Cellulose, Corn Leaves, Fresh Pepper, Qualities 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบผิว คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด ต่อการชะลอการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของพริกขี้หนูสวนสดสีแดง พบว่า สารเคลือบผิวคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (CMC) 1 2 3 และ4% (w/v) 
ซึ่งสารเคลือบผิว CMC จากใบข้าวโพด ความเข้มข้น 2% (w/v) สามารถรักษาคุณภาพของพริกสดได้ดีกว่าความเข้มข้นอื่น ๆ 
นอกจากน้ีพริกสดที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลาย CMC และไคโตซาน (สารเคลือบผิวเชิงพาณิชย์) ความเข้มข้น 0.5% (w/v) 
ไม่พบการเกิดโรคและลักษณะปรากฏภายนอกที่แตกต่างจากพริกสดในวันที่ 0 แต่มีรอยเหี่ยวย่นเล็กน้อยบนผิวของพริกขี้หนูสวน
สดสีแดง ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา การสูญเสียน้้าหนักเฉลี่ยของพริกขี้หนูสวนสดสีแดง ที่เคลือบด้วย CMC 2% (w/v) 
(17.0%) หรือ ไคโตซาน (16.0%) ต่้า กว่าพริกสดชุดควบคุม (41.0%) และมีความแน่นเนื้อสูงกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่า 
พริกขี้หนูสวนสดสีแดง ที่เคลือบด้วย CMC มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (TSS) และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) มีคุณภาพ
ใกล้เคียงกับพริกขี้หนูสวนสดสีแดงท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบผิวไคโตซาน 
ค าส าคัญ: คาร์บอกซิลเมทิล เซลลูโลส ใบข้าวโพด พริกสด คุณภาพ   
 

ค าน า 
ในปัจจุบันการพัฒนาสารเคลือบผิวผักและผลไม้มีการปรับปรุงให้มีคุณสมบัติและคุณภาพที่ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยได้มี

การน้าเอาวัตถุดิบพืชไร่หรือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ผักตบชวา และ ฟางข้าว เป็นต้น มาผลิตใช้เป็นสารเคลือบผิวที่
สามารถบริโภคได้ เช่น คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose: CMC) (กฤษณเวช และวิทวัส, 2554) การใช้งาน         
สารเคลือบผิวเพื่อชะลอการคายน้้า อัตราการหายใจ และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางสรีรวิทยา เช่น การเปลี่ยนแปลงสี ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และลักษณะการเหี่ยวย่นของผักและผลไม้ (จุฑามาศ, 2559) แต่ในปัจจุบันคาร์บอกซี เมทิวเซลลูโลสส่วนใหญ่นั้นมีราคา
แพง เพราะน้าเข้าจากต่างประเทศ (ณัฏฐ์ธวดี และคณะ, 2555) ซึ่งสาร CMC จากใบข้าวโพดที่ผ่านการพัฒนาเป็นสารเคลือบผิวผัก
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และผลไม้ มีคุณสมบัติช่วยยืดอายุการเก็บรักษาภายหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม้ได้  (จุฑามาศ, 2559) ดังนั้น งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ในการพัฒนาสารเคลือบผิวผักและผลไม้โดยใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สกัดได้จากใบข้าวโพด (ข้าวโพดข้าวเหนียว 
พันธุ์ส้าลี) และทดสอบผลของสารเคลือบผิวต่อคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวพริกขี้หนูสวนสดสีแดง  เนื่องจากเป็นผลผลิตที่มี
แนวโน้มการสูญเสียน้้าหนัก และการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสได้ง่าย การน้าใบข้าวโพดมาใช้ประโยชน์จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าทาง
การตลาดให้กับใบข้าวโพดได้ช่วยให้เกษตรกรกลุ่มปลูกข้าวโพดมีรายได้เพิ่มมากขึ้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. การสกัดและการเตรียมสารเคลือบผิว (1.1) การเตรียมเยื่อใบข้าวโพด น้าใบข้าวโพด ล้างท้าความสะอาด หั่นเป็น

ช้ินขนาด 1 นิ้ว อบในตู้อบให้แห้ง อุณหภูมิ 65°C นาน 2 ช่ัวโมง น้ามาปั่นในเครื่องบดอาหารนาน 5 นาที และน้าเนื้อเยื่อที่ได้เข้า
อบอีกครั้งให้แห้งสนิท อุณหภูมิ 65°C นาน 24 ช่ัวโมง (1.2) การฟอกเนื้อเยื่อใบข้าวโพด (Purify) ช่ังเนื้อเยื่อใบข้าวโพด 10 g 
เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 10% (w/v) ปริมาตร 250 mL คนด้วยแท่งแก้วให้เข้ากัน จากนั้นปิดด้วย
พลาสติกห่อหุ้มอาหารตั้งทิ้งไว้ นาน 2 ช่ัวโมง ท้าซ้้าอีก 2 ครั้ง น้าเนื้อเยื่อใบข้าวโพดที่ฟอกแล้วล้างน้้าให้สะอาด กรองด้วยกระชอน 
จากนั้นเทลงในถาด แล้วน้าไปอบจนแห้งที่ อุณหภูมิ 65°C (1.3) การต้มเยื่อใบข้าวโพดด้วยด่าง (Alkaline treatment) น้า
เนื้อเยื่อที่ฟอกแล้วมาผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 10% (w/v) ในอัตราส่วน 1:10 แล้วน้ามาต้มที่อุณหภูมิ 80°C นาน 
3 ช่ัวโมง จากนั้นกรองเยื่อแล้วล้างด้วยน้้า น้าไปอบแห้งในตู้อบ อุณหภูมิ 60°C นาน 12 ช่ัวโมง (1.4) การสังเคราะห์คาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสจากผงเซลลูโลส ช่ังผงเซลลูโลส 5 g ใส่ลงในบีกเกอร์ ที่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 40% 
ปริมาตร 84 ml น้ามาผสมกับสารละลายไอโซโพรพานอล ปริมาตรรวม 84 mL ท้าต้ม อุณหภูมิ 30°C นาน 30 นาที (กวนด้วย
แมกนีติกในระหว่างการต้ม) จากนั้นเติมกรดโมโนคลอโรอะซิติก 6 g กวนต่อไปอีกเป็นเวลา 90 นาที  เมื่อครบเวลาน้าเข้าเตาอบ
เพื่อท้าปฏิกิริยาต่อที่ อุณหภูมิ 55°C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง กรองสารละลาย และล้างตะกอนด้วย เมทานอล ต่อ เอทานอล ความ
เข้มข้น 70% ปริมาตร 50 ต่อ 50 ml  ในระหว่างที่ล้างท้าการปรับค่าพีเอสของสารละลายด้วยกรดอะซิติกเข้มข้น ให้เป็นกลาง 
(pH 7.0) น้าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สังเคราะห์ได้ไปอบแห้งที่ อุณหภูมิ 60°C น้ามาเก็บไว้ในถุงอลูมิเนียม ฟรอยด์ เพื่อน้าไป
เตรียมเป็นสารละลายสารเคลือบผิวในล้าดับต่อไป (นิภาพร และคณะ, 2551) (1.5) เตรียมสารเคลือบผิวความเข้มข้น 1 2 และ 
3% โดยช่ังซีเอ็มซีจากใบข้าวโพดน้้าหนัก 1 2 และ 3 g ลงในบีกเกอร์ ขนาด 250 ml ผสมกับน้้ากลั่นปริมาณ 69 68 และ 67 ml 
ตามล้าดับ จากนั้นผสมสารเติมแต่ง (กลีเซอรอล) ปริมาตร 30 ml จะได้ปริมาตรรวม 100 ml ให้ความร้อนสารละลายพร้อมกวนที่
อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 40 นาที รอให้สารละลายเย็นที่อุณหภูมิห้องก่อนน้าไปใช้งานต่อไป  

2. การเคลือบผิวและการทดสอบคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว พริกขี้หนูสวนสดสีแดง (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 x 5 
cm) ที่ผ่านการท้าความสะอาดด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 3 นาที มา
เคลือบผิวโดยการน้าพริกมาจุ่มลงในสารละลายสารเคลือบผิวจนท่ัว (สารเคลือบผิว CMC จากใบข้าวโพดความเข้มข้น 1 2 และ3% 
และไคโตซาน ความเข้มข้น 5%) และเป่าแห้งด้วยพัดลม และท้าการเคลือบซ้้าอีกครั้งและเป่าให้แห้งด้วยพัดลม โดยวางพริกขี้หนู
สวนสดสีแดงที่ผ่านการเคลือบบนตะกร้า เรียงช้ันเดียวไม่ให้มีการซ้อนทับกัน น้าไปเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 10ºC เป็นเวลา 15 วัน 
(ดัดแปลงจาก นิตยา, 2560) ศึกษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยว ดังนี้ (2.1) ศึกษาลักษณะปรากฏของพริกสด ด้วยการสังเกต
ลักษณะภายนอก เช่น สี ลักษณะการเหี่ยวย่น ด้วยการให้ค่าคะแนนเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (2.2) เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนัก ท้าการเปรียบเทียบน้้าหนักเริ่มต้น และรายงานเป็นร้อยละการสูญเสียน้้าหนัก (2.3) ความแน่นเนื้อ โดยใช้เครื่อง 
Texture analyzer (LLODY model, LR series, USA) ใช้หัวทดสอบแบบ shearing test ใช้สภาวะในการทดสอบ Pre-Test 
Speed 1.00 mm/sec, Test Speed 2.00 mm/sec, Post- Test Speed 5.00 mm/sec, Distance 10.0 mm โดยรายงานผล
เป็นค่าแรงสูงสุด หน่วยเป็นนิวตัน (N) (2.4) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ โดยใช้เครื่องรีแฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer) และ
รายงานผลเป็นร้อยละ (2.4) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ด้วยการประยุกต์วิธีการของ โศรดา และคณะ (2555) รายงานเป็น
เปอร์เซ็นต์ (%) การศึกษานี้ได้เปรียบเทียบผลของการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่พัฒนาขึ้นกับพริกสดชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการ
เคลือบผิวและพริกสดที่เคลือบผิวด้วยสารละลายไคโตซาน ความเข้มข้น 5%  (บริษัทกัสเทค-เอส) เนื่องจากเป็นระดับความ
เข้มข้นท่ีสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลผลิตได้ ซึ่งเป็นสารเคลือบผิวท่ีจ้าหน่ายเชิงพาณิชย์ (Benefit Chitosan) 

3. การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท้า
การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อคุณภาพการเก็บรักษา 2 ตัวแปรอิสระที่มีผลต่อคุณภาพของพริกสด คือ ชนิดของสารเคลือบผิว และ
ระยะเวลาในการเก็บรักษา ด้วยการวิเคราะห์ Analysis of variance (ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยใช้ Duncan multiple’s range test ด้วยโปรแกรม SPSS ด้าเนินการศึกษาจ้านวน 3 ซ้้า แต่ละซ้้าใช้
พริกสด 8 ผล และท้าการตรวจสอบทุกๆ 3 วัน 
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ผลการทดลอง  

 จากการเคลือบผิวพริกสดดว้ยสารเคลือบผวิ CMC ความเข้มข้น 1 2 และ 3% (w/v) เปรียบเทียบกับการใช้สารเคลือบผิว
ไคโตแซน 5% และการไม่เคลือบสาร พบว่า สารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 2% (w/v) มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพด้าน 
การสูญเสียน้้าหนัก เนื้อสัมผัส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ และปริมาณกรดทั้งหมดของพริกดีที่สุด เนื่องจากสารเคลือบผิว CMC 
ความเข้มที่ 1 และ 3% ส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ และปริมาณกรดทั้งหมด ของพริกเปลี่ยนแปลง
เร็วเพียง 7 วัน จึงท้าให้พริกที่เคลือบด้วย CMC ความเข้มข้น 2% คงคุณภาพดีที่สุด ทั้งนี้สารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 2% 
และไคโตซาน ความเข้มข้น 5% ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏภายนอกที่แตกต่างจากวันที่ 0 โดยผู้วิจัยได้ท้าการให้
คะแต่ภายหลังการเก็บรักษา 15 วัน บริเวณผิวของพริกสดมีรอยเหี่ยวย่นเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบการสูญเสียน้้าหนักของพริกสดที่
เคลือบผิว CMC 2% ไคโตซาน 5% และชุดควบคุม (Control) พบว่า การเคลือบผิวพริกสดด้วย CMC 2% และไคโตซาน มี5% มี
การสูญเสียน้้าหนักสดประมาณ 5.0-12.30% ซึ่งน้อยกว่าการสูญเสียน้้าหนักของชุดควบคุม (40.00%) (Figure 1A) ความแน่นเนื้อ
ของพริกสดมีแนวโน้มลดลงตลอดการเก็บรักษา แต่พริกสดที่เคลือบผิวด้วยไคโตซาน และ CMC 2% มีการเปลี่ยนแปลงต่้ากว่า 
(9.00-6.10 N) พริกท่ีไม่ได้เคลือบผิว (9.00-4.10 N) ซึ่งจากผลการทดลองของพริกสดที่ผ่านการเคลือบผิวด้วย CMC และไคโตซาน
สามารถคงความแน่นเนื้อได้สูงกว่าพริกท่ีไม่ผ่านการเคลือบผิว อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับชุดควบคุม (Figure 1B)  
 จากการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (TSS) ของพริกสดที่เคลือบผิว CMC-2% และไคโตซาน มีค่าเพิ่มขึ้น เท่ากับ
5.00-6.10% จากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ในขณะที่ชุดควบคุมมีค่า TSS เพิ่มขึ้น เท่ากับ 5.00-8.00% (Figure 2A) ซึ่งสอดคล้อง
กับปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ทั้งหมด (TA) พบว่า พริกสดที่เคลือบผิว CMC 2% และไคโตซาน 5% มีค่า TA เพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
(0.005-0.016%) ในขณะที่ค่า TA ของชุดควบคุมมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (0.005-0.030%) โดยค่า TA และ TSS ของพริกสดที่
ผ่านการเคลือบผิว มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับชุดควบคุม (Figure 2B) 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาการเคลือบผิวพริกสดด้วยสารเคลือบผิวที่พัฒนาจากสารสกัดคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด 

ช่วยชะลอการเปลี่ยนลักษณะปรากฏ เช่น สี เนื้อสัมผัส และรอยเหี่ยวย่น ได้ (ไม่ได้แสดงผลการทดลอง) รวมทั้งชะลอการ
เปลี่ยนแปลงน้้าหนักของพริกสดได้ดีกว่าพริกสดที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิวมีสมบัติในการทดแทนไขที่เกิดจาก
ธรรมชาติที่ได้สูญเสียไปในระหว่างกระบวนการล้างท้าความสะอาด โดยสารเคลือบผิวจะมีคุณสมบัติเป็นฟิล์มเคลือบทับบริเวณปาก
ใบของพริก ส่งผลให้คายน้้าออกทางปากใบได้น้อย อีกทั้งสารเคลือบผิว CMC มีสมบัติป้องกันการซึมผ่านของไอน้้าได้ซึ่งใกล้เคียง
กับสารเคลือบผิวเชิงพาณิชย์ (ไคโตซาน) ท้าให้การเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพ และการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักของพริกสดลดลง 
(ธนาภรณ์ และคณะ, 2551) สอดคล้องกับงานของ ปิยะนุช และคณะ (2563) สารเคลือบผิวน้้ามันมะพร้าวและว่านหางจระเข้ช่วย
ชะลอการเปลี่ยนแปลง สี เนื้อสัมผัส และการสูญเสียน้้าหนักของฝรั่งกิมจูได้ นอกจากน้ีสารเคลือบผิวช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่า 
TSS และ TA ของพริกสดได้ เนื่องจากสารเคลือบผิวท่ีเคลือบบนผิวหน้าของพริกสดสามารถชะลอการซึมผ่านของออกซิเจนให้เข้า
ไปภายในผล ซึ่งออกซิเจนเป็นซับสเตรทของการหายใจ ซึ่งเมื่อออกซิเจนซึมผ่านเข้าไปในปริมาณ้ากัดจึงท้าให้พริกมีการหายใจลดลง
จึงส่งผลให้พริกสดมีการเสื่อมสภาพช้าลง ด้วย (ศักยะ และคณะ, 2555; กิ่งชม และคณะ, 2548) 
 

สรุปผล  
 สารเคลือบผิวจากสารสกัดคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสจากใบข้าวโพด ที่ความเข้มข้น 2% มีประสิทธิภาพในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวของพริกสด ได้แก่ ชะลอการสูญเสียน้้าหนัก ความแน่นเนื้อ ค่า TSS และTA ได้ ซึ่งมี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับสารเคลือบผิวไคโตซาน (สารเคลือบผิวเชิงพาณิชย์) ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพภายหลังการ
เก็บเกี่ยวของพริกสด 
 

เอกสารอ้างอิง  
กฤษณเวช ทรงธนศักดิ์ และวิทวัส จิรัฐพงศ์, 2554, การศึกษาปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินจากของเหลือท้ิงจากพืชเพ่ือใช้ใน

การผลิตแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพ, รายงานการประชุมวิชาการนานาชาติวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 
21, สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ, กรุงเทพฯ, 10 หน้า. 



402 ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

กิ่งชม พิชพงค์, ประธาน จิรานุวัฒนวงษ และปยศักดิ ์ประกอบแสง. 2548. การชุบเคลือบพริกดวยไคติน-ไคโตซาน จากเปลือกกุง. รายงาน
งาน โครงการ ภาควิชาวิศวกรรมเคมีคณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน. ขอนแกน. 34 น. 

จุฑามาศ กลิ่นโซดา, 2559, สารเคลือบผิวอาหารกับการประยุกต์ใช้ในผักและผลไม้, วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 46: 33–36. 
ศักยะ สมบัติไพรวัน, เทวรัตน์ ตรีอานรรค และกระวี ตรีอ้านรรค, 2555, ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับระยะการสุกของมะม่วงน้้าดอกไม้หลังการ

เก็บเกี่ยว, วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย, 18: 52-58. 
โศรดา กนกพานนท์, สีรุ้ง ปรีชานนท์ และอภิตา บุญศิริ, 2555, การพัฒนาสารเคลือบผิวผลไม้จากสารละลายเชลแล็กเพื่อยืดอายุการเก็บ

รักษาและรักษาคุณภาพผลไม้เมืองร้อนไทย. ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.), กรุงเทพฯ, 62 หน้า. 
ณัฏฐ์ธวดี จินาพันธ์ เจิมขวัญ สังข์สุวรรณ สุทธิรา สุทธสุภา และสฐพัศ ค้าไทย, 2555, คุณสมบัติของฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเยื่อ

ฟางข้าว, วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 43: 617 – 620. 
นิตยา ภูงาม, 2560, การใช้ประโยชน์จากไขท่ีสกัดจากใบกะหล่้าปลีคัดท้ิงส้าหรับการเคลือบผิวหน้าผักและผลไม้, วิทยานิพนธ์ปริญญาปรัชญา

ดุษฎีบัณฑิต มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 200 หน้า. 
นิภาพร แสงจู ชุลีพร พุฒนวล วนิดา พงษ์ศักดิ์ชาติ กุลยา ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์ และอาภัสรา แสงนาค, 2551, วิธีการและภาวะที่เหมาะสมในการ

ผลิตคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากฟางขาว, วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ, 31: 797 – 809. 
ธนาภรณ ศรีศิริพนธิ์, จ้านงค อุทัยบุตร และ กอบเกียรติ แสงนิล. 2551. ผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอปริมาณสารประกอบฟ

นอลคทิ  ั้งหมด ลิกนิน และแทนนิน ของผลพริกหวานในระหวางการเก็บรักษา. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร. 39(3) (พิเศษ): 
388-391 

ปิยะนุช ทวีศรี, สุปราณี เอี่ยมโสภณ และนิตยา อัมรัตน์, 2563, ผลของสารเคลือบผิวจากนมันมะพร้าวและว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของผล
ฝรั่งพันธุ์กิมจูหลังการเก็บเกี่ยว, วารสารแก่นเกษตร, 48: 1115-1122. 

Pandey, S.K., Joushwa, J.E. and Bisen, A., 2010, Influence of Gamma Irradiation, Growth Retardants and Coatings on the 
Shelf Life of Winter Guava Fruits (Psidium guajava L.), Journal Food Science Technology, 47: 124- 127. 

Vieira, J. M., Flores-López, M. L., Rodríguez, D. J., Maria C. Sousa, Vicente, A. A., and Martins, J.T., 2016, Effect of 
Chitosan Aloevera Coating on Postharvest Quality of Blueberry (Vaccinium corymbosum) Fruit, Postharvest 
Biology Technology, 116: 88-97. 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figure 1 Effects of CMC coating and chitosan coating on weight loss (A) and firmness (B) of fresh pepper during 
storage at 10ºC for 15 days (error bar represent ± standard error and n=8). Ctrl (control) represents 
non-coated pepper at 10°C for 15 days. 

 
  

Figure 2 Effects of CMC coating and chitosan coating on the TSS (A) and TA (B) of fresh pepper (average ± 
standard error; n=8). Ctrl (control) represents non-coated bell pepper at 10°C for 15 days. 
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การศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระในมะม่วงหาวมะนาวโห่เพื่อพัฒนาเป็นเครื่องดื่มสุขภาพ 
Study of Antioxidants in Karonda (Carissa carandas L.) to Develop into a Healthy Drink. 

 
ชัชฎาพร  องอาจ1 และ แสงอรุณ สมิงไพร1 

Ongard, C.1 and Smingpai, S.1 
 

Abstract  
The research aimed to study bioactive compounds from Karonda (half-ripened stage) for processing 

into concentrated and ready-to-drink product. Storage time of beverages on antioxidant properties and the 
content of various important substances were also evaluated. Results showed the half ripe Karonda fruits 
contained vitamin C, total phenolics, anthocyanins and total flavonoids were at 7.53±1.21 mg/g, 24.90±1.80 
mg GAE/g, 1.47±0.20 mg/g, 26.8±2.33 mg RE/g, respectively. Antioxidant capacity by DPPH, metal ion chelating 
ability and antioxidant capacity by reducing power were 98.17±3.49%, 81.52±2.78% 73.98±1.05%, respectively. 
It was also found that the sensory, color, smell, taste, texture, appearance, preferences of the healthy, 
concentrated and ready-to-drink formulas ranged from 83.86-92.59%. They were able to be stored for 45 days 
in the refrigerator where the contents of various important substances decreased slightly. 
Keywords: Carissa carandas L., Antioxidant, Total phenolic, Total flavonoid  
 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสาระส าคัญในมะม่วงหาวมะนาวโห่ (ระยะผลกึ่งสุก) เพื่อแปรรูปเป็นเครื่องดื่ม

เพื่อสุขภาพสูตรเข้มข้นและสูตรพร้อมดื่ม และศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเครื่องดื่มต่อสมบัติการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารส าคัญต่างๆ พบว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลกึ่งสุกมีปริมาณปริมาณวิตามินซี สารฟีนอลิกทั้งหมด  สารแอนโทไซยานิน  
และสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 7.53±1.21 mg/g, 24.90± 1.80 mg GAE/g, 1.47±0.20 mg/g, 26.8±2.33 mg RE/g 
ตามล าดับ มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 98.17±3.49% ความสามารถในการคีเลทไอออนของโลหะ 
81.52±2.78% และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี reducing power 73.98±1.05 % เมื่อแปรรูปเป็น
เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพสูตรเข้มข้นและสูตรพร้อมดื่ม และศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเครื่องดื่มต่อสมบัติการต้านอนุมูลอิสระและ
ปริมาณสารส าคัญต่างๆ พบว่าประสาทสัมผัส สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ ความชอบรวม ของทั้ง 2 สูตร อยู่
ในช่วง 83.86-92.59 % สามารถเก็บได้นาน 45 วัน โดยแช่ตู้เย็นซึ่งปริมาณสารส าคัญต่างๆ ลดลงเล็กน้อย 
ค าส าคัญ: มะม่วงหาวมะนาวโห่  สารตา้นอนุมูลอสิระ สารฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด  
  

ค าน า ** 
มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นผลไม้พื้นบ้าน และเป็นพืชสมุนไพรที่น ามาใช้ในการดูแลสุขภาพและรักษาโรคต่างๆ เช่น 

โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ รวมทั้งโรคอัลไซเมอร์ (Sharma และคณะ, 2007; Bhaskar และ Balakrishnan, 2009) 
เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงประกอบด้วยสารโฟลีฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ฟลาวาโนน วิตามินซี                
อัลคาลอยด์  ซาโปนิน และแทนนิน (Kubola และคณะ , 2011; Itankar และคณะ , 2011; Simla และคณะ, 2013; Gupta และ
คณะ, 2014; สกุลกานต์ สิมลา และคณะ, 2556; วชิราภรณ์ ผิวล่อง และคณะ, 2556) ซึ่งปัจจุบันผู้บริโภครู้จักและสนใจผลไม้ชนิด
นี้กันมากขึ้น รวมทั้งยังนิยมน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น มะม่วงหาวมะนาวโห่ดอง แช่อิ่ม หยี แยม เยลลี่ และเครื่องดื่ม
เพื่อสุขภาพ เป็นต้น และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้แทบทุกส่วนของต้น แต่ปัญหาของผู้บริโภคในการทานสด รสฝาดมากและ
เปรี้ยวรับประทานยาก จึงคิดท าเป็นเครื่องดื่มพร้อมดื่ม เพื่อความสะดวกและง่ายต่อการรับประทาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาปริมาณสารส าคัญในมะม่วงหาวมะนาวโห่ (ระยะผลกึ่งสุก) เพื่อแปรรูปเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพสูตรเข้มข้นและสูตรพร้อมดื่ม 
และศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  ปริมาณสารส าคัญต่างๆ ได้แก่ วิตามินซี สารฟีนอลิกทั้งหมด สารแอนโทไซยานิน สารฟลาโว

                                                 
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ถ. ปรีดีพนมยงค์ ต. ประตูชัย อ. พระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Phranakhon si Ayutthaya Rajabhat University 96, Pridi Banomyong Rd., Pratu Chai Si Ayutthaya, Phranakhon Sri Ayutthaya 13000, Thailand 
2 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เลขท่ี 96 ถ. ปรีดีพนมยงค์ ต. ประตูชัย อ. พระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา 13000 
2 Phranakhon si Ayutthaya Rajabhat University 96, Pridi Banomyong Rd., Pratu Chai Si Ayutthaya, Phranakhon Sri Ayutthaya 13000, Thailand 
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นอยด์ทั้งหมดและศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเครื่องดื่ม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ** 
ตัวอย่างผลมะม่วงหาวมะนาวโห่น ามาจากสวนใน ต.บางแม่หม้าย อ.บางปลาม้า จ.สุพรรณบุรี โดยเก็บผลระยะกึ่งสุก มา

ผ่าเอาเมล็ดออกแล้วน าเนื้อมาท าเป็นเครื่องดื่มพร้อมดื่ม 2 สูตร คือสูตร เข้มข้นและสูตรพร้อมดื่มโดยท าสูตรเข้มข้น 3 สูตร สูตร
พร้อมดื่ม 3 สูตร โดยสูตรเข้มข้นจะมีปริมาณเนื้อมะม่วงหาวมะนาวโห่ 50% (w/v) สูตรพร้อมดื่มจะมีปริมาณเนื้อมะม่วงหาว
มะนาวโห่  15%(w/v) สูตรที่ 1 ,2 และ 3 จะปริมาณกระเจี๊ยบสดร่วมด้วยในปริมาณ 3, 5 และ 7% (w/v) เพื่อเพิ่มรสชาติให้ดีขึ้น  
หลังนั้นท าการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity) ด้วยวิธีการ DPPH radical scavenging activity 
assay (Peschel และคณะ , 2006) ทดสอบความสามารถในการในการคีเลทไอออนของโลหะ  (Ferrous-ion chelating ,FIC) 
และวิธี reducing power และศึกษาปริมาณสารส าคัญต่างๆ ได้แก่  การหาปริมาณวิตามินซีตามวิธีการของ AOAC (1990) การหา
ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด (Bakar และคณะ , 2009) การหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Bakar และคณะ, 2009) และการ
หาปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด (total anthocyanins) ด้วยวิธีpH differential method (Wrolstad และคณะ, 2005) พร้อม
ทั้งประเมินความพึงพอใจที่มีต่อ เครื่องดื่มแปรรูปทั้ง 2 ชนิด ในรูปแบบสอบถามที่เกี่ยวข้องกับประสาทสัมผัส สี กลิ่นรส รสชาติ 
เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ ความชอบรวม และท าการศึกษาระยะเวลาการเก็บเครื่องดื่มทั้ง 2 ชนิดโดยติดตามสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง** 
ผลการทดลองพบว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลกึ่งสุกมีปริมาณปริมาณวิตามินซี  สารฟีนอลิกทั้งหมด สารแอนโท              

ไซยานิน  และสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 7.53±1.21 mg/g, 24.90± 1.80 mg GAE/g, 1.47±0.20 mg/g, 26.8±2.33 mg 
RE/g ตามล าดับ ( Table 1 ) มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 98.17±3.49% ความสามารถในการคีเลทไอออนของ
โลหะ 81.52±2.78% และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี reducing power 73.98±1.05 % ( Table 2) 

เมื่อแปรรูปเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพสูตรเข้มข้นและสูตรพร้อมดื่ม พบว่าปริมาณสาระส าคัญ และสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระทั้ง 3 วิธี มีปริมาณลดลงกว่าที่เป็นผลสดและในแต่ละสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ดังTable 1,2) เนื่องจาก
สารส าคัญเหล่านี้ สามารถสูญเสียหรือสลายตัวเนื่องจากความร้อนในขณะที่ท าการปรุงเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุ ขภาพจึงเป็นผลท าให้
สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มทั้ง 2 สูตร มีค่าลดลงตามล าดับ การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเครื่องดื่มต่อสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารส าคัญต่างๆ พบว่าประสาทสัมผัส ส ีกลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ ความชอบรวม 
ของทัง้ 2 สูตร อยู่ในช่วง 83.86-92.59 % ดัง Table  3  
 
Table 1 The content of important substances in the samples of fresh Karonda and various formulations of 
healthy beverages. 
 

Sample 
  Vitamin C  Total phenolic   Anthocyanin    Total flavonoids  

mg/g  mg GAE/g mg/g mg/g 
fresh Karonda  7.53±1.21  24.90± 1.80  1.47±0.20  26.80±2.33 

ready to drink 1 2.32±0.22   17.50± 1.21  0.81±0.08  19.08±0.94 
ready to drink 2 2.98±0.30  16.90± 1.10  0.95±0.12  18.98±0.35 
ready to drink 3 2.75±0.24  17.30± 1.06  1.11±0.04  20.03±1.06 
concentrate 1 5.43±0.25  22.89± 0.84  1.27±0.24  23.96±1.98 
concentrate 2 6.10±0.47  21.76± 1.05  1.09±0.15  24.28±1.60 
concentrate 3 6.05±0.27  22.45± 0.90  1.15±0.20  24.23±2.02 

 
 

  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 407 

Table 2. Anti-oxidative properties in samples of fresh Karonda and various formulations of healthy beverages. 

Sample 
reducing  power  DPPH  Ferric – ion chelating  reducing  power   

scavenging  assay (%) (FIC ) (%)  assay assay (%) 
fresh Karonda  98.17 ± 3.49  81.52± 2.78%   73.98±1.05  

ready to drink 1 74.37 ± 2.10 62.35± 2.78%   58.19±1.06 
ready to drink 2 73.16 ± 2.60 61.82± 2.78%   57.09±1.17 

ready to drink 3 68.25 ± 3.2 64.32± 2.78%   61.18±1.38 

concentrate 1 78.17 ± 2.44 70.52± 1.08%   68.78±1.09 

concentrate 2 82.17 ± 2.15 68.52± 1.78%   63.98±1.10 
concentrate 3 79.98 ± 1.88 74.52± 2.18%   61.98±0.41 

  
Table 3 The results of the evaluation of properties from the questionnaire of both beverages ready-to-drink 
formula and concentrated formula 

 

 
  Figure 1 Antioxidant DPPH percentage of both beverage samples stored in the refrigerator for 45 days. 
 

จาก Figure 1เปอร์เซ็นต์การยับยัง้อนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอย่างเครื่องดื่มทั้ง 2 สูตร ท่ีเก็บนาน 45 วัน โดยแช่ตู้เย็น 
จะพบว่ามเีปอรเ์ซ็นต์การยับยั้งอนมุูลอิสระ DPPH มีค่าลดลงเล็กน้อย 
 
  

Topic  
ready-to-drink1  ready-to-drink 2 ready-to-drink 3 Concentrate1  Concentrate 2 Concentrate3 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

sensory 89.27±0.15 87.53±0.17 88.97±0.23 87.39±0.19 87.37±0.36 89.90±0.23 

color  91.53±0.79 84.22±1.16 89.86±1.11 90.27±0.35 88.12±0.23 89.02±0.19 

smell  84.92±0.19 88.57±0.18 87.89±0.20 85.93±0.91 84.73±0.26 90.89±0.21 

taste  84.92±0.22 89.1±0.20 89.1±0.25 85.28±0.62 86.51±0.24 89.96±0.20 

texture  83.86±0.18 90.69±0.19 87.8±0.19 84.65±0.48 91.03±0.18 90.8±0.24 
appearance  86.51±0.18 89.22±0.19 85.28±0.18 88.34±0.36 87.85±0.15 89.83±0.22 
overall liking  92.59±0.13 91.71±0.17 89.51±0.18 91.35±0.36 90.71±0.21 90.51±0.17 
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สรุปผล* 
มะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลกึ่งสุกมีปริมาณปริมาณวิตามินซี สารฟีนอลิกทั้งหมด สารแอนโทไซยานิน และสาร                

ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 7.53±1.21 mg/g, 24.90± 1.80 mg GAE/g, 1.47±0.20 mg/g, 26.8±2.33 mg RE/g ตามล าดับ มี 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 98.17 ± 3.49% ความสามารถในการคีเลทไอออนของโลหะ 81.52± 2.78% และวิธี 
reducing power 73.98±1.05% เมื่อแปรรูปเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพสูตรเข้มข้นและสูตรพร้อมดื่มจะท าให้มีปริมาณสารส าคัญ
ต่างๆ และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลง เนื่องการกระบวนการท าเครื่องดื่ม การประเมินความพึงพอใจต่อประสาท
สัมผัส สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ ความชอบรวม ของทั้ง 2 สูตร อยู่ในช่วง 83.86- 92.59% และสามารถเก็บ
เครื่องดื่มแปรรูปนี้ได้นาน 45 วัน โดย แช่ตู้เย็นซึ่งมีปริมาณเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงเล็กน้อย 

 
ค าขอบคุณ 

การท าวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยาที่ได้
อนุเคราะห์เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับการด าเนินการวิจัย  
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สภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์พิวเร่เย่ือหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวต่อปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 

Optimization of Pasteurizer of Gas aril and Pulp puree on Lycopene and Beta-carotene content 
 

ณัฎวลิณคล  เศรษฐปราโมทย์1*
  
นิตยา ภูงาม1 และชณชิา จินาการ2 

Settapramote, N.1*, Pungam, N. 1
 
and Jinakarn, C.2 

 
Abstract  

The objective of this research was to study the optimum conditions for pasteurization of gac aril and 
pulp puree on lycopene and beta-carotene content. Temperature (75-95 degrees Celsius) and time (0-10 
minutes) of pasteurization were studied. The CCD (Central composite Design) experiment was designed, and 
the lycopene and beta-carotene content were analyzed. It showed that the optimum condition of 
pasteurization of gac aril and pulp puree were 90 degrees Celsius for 8 minutes 30 seconds and 92 degrees 
Celsius for 8 minutes 31 seconds, respectively. Furthermore, lycopene and beta-carotene content of gac aril 
and pulp puree were 489.28 mg/g, 73.95 µg/g and 23.94 mg/g, 8.66 µg/g, respectively. 
Keywords: Gac purée, beta-carotene, lycopene, pasteurization 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวต่อ

ปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน โดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอร์ไรส์ ระหว่าง 75-95 องศาเซลเซียส และ 0-10 
นาที ออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central composite Design) จากนั้นน ามาวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 
พบว่าสภาวะการพาสเจอไรส์ที่เหมาะสมของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเนื้อฟักข้าวคือ 90 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที 30 วินาที 
และ 92 องศาเซลเซียสนาน 8 นาที 31 วินาที ตามล าดับ โดยพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเนื้อฟักข้าวมีปริมาณไลโคปีน และเบต้า
แคโรทีนเท่ากับ 489.28 µg/g, 73.95 µg/g และ 23.94 µg/g, 8.66 µg/g ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: พิวเร่ฟักข้าว  เบต้าแคโรทีน ไลโคทีน พาสเจอร์ไรส์  
  

ค าน า  
ฟักข้าวเป็นพืชพื้นเมืองที่อุดมไปด้วยวิตามินและเกลือแร่ต่าง ๆ โดยเฉพาะสารพฤกษาเคมีที่ส าคัญในฟักข้าว คือ ไลโคปีน  

และเบต้าแคโรทีน ซึ่งสารทั้งสองเป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ มีฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ัน สามารถป้องกันเซลล์ถูกท าลายจากกระบวนการ
ออกซิเดช่ันได้ จึงมีผลลดความเสี่ยงของการเกิดโรคต่าง ๆ อาทิเช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็งต่อมลูกหมาก โรคมะเร็งปอด 
และโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร (ณัฐณิชา, 2560) นอกจากนี้ฟักข้าวเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เช่น กรดไขมัน
วิตามินอี และสารประกอบฟีนอลิค (Kha และคณะ, 2013) สารประกอบฟีนอลิคเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 
compound) ประกอบด้วย สารประกอบออกานิคท่ีมีกลุ่มไฮดรอกซิลบนวงแหวนอะโรมาติก มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ท าให้
ฟักข้าวเป็นพืชที่มีความน่าสนใจที่ควรน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป (Banchog และคณะ, 2010) ซึ่งสารส าคัญ
ดังกล่าวจะพบมากในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว และเนื้อฟักข้าว มีนักวิจัยหลายท่านสนใจน าฟักข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง อาทิเช่น เครื่องดื่มสารสกัดฟักข้าว ซอสปรุงรส ผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารแคปซูล เซรั่มชะลอแก่ ครีมป้องกันรังสียูวี และโลช่ันให้ความชุ่มช้ืนผิวต่าง ๆ แต่มักประสบปัญหาเรื่องวัตถุดิบของฟัก
ข้าวเนื่องจากฟักข้าวออกผลตามฤดูกาล จึงต้องการเก็บฟักข้าวเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ให้ได้ตลอดทั้งปี มีนักวิจัยน าฟักข้าวมาท าเป็นผง
แห้งโดยวิธีพ่นฝอย  หรือ ท าการแช่แข็ง การอบแห้งด้วยลมร้อน การท าแห้งแบบสุญญากาศ และการท าแห้งแบบลูกกลิ้ง เป็นต้น 
แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกัน (Henriquez และคณะ, 2014) ซึ่งวิธีที่กล่าวมาข้าต้นค่อนข้างใช้ต้นทุนในการผลิตสูง  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงแนวคิดน าฟักข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์พิวเร่ ที่มีลักษณะ ข้น หนืด เนื้อเนียน ได้จากการแยกส่วนที่กินได้และการ

                                                 
1 สาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์, จังหวัดสุรินทร์ 
2  สาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ล าปาง, ล าปาง 1 Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture and technology, Rajamangala University of Technology Isan Surin Campus, Surin. 
2 Department of Agro-Industry. Faculty of Agricultural Science and Technology, Rajamangala University of Technology Lanna, Lampang 
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ปอกเปลือก แต่ต้องมิได้มีการน าน้ าของผลไม้ดังกล่าวออกไป จากนั้นผ่านกระบวนการพลาสเจอร์ไรส์ที่มีวิธีการไม่ซับซ้อน ต้นทุนใน
การผลิตต่ า และยังสามารถเก็บไว้ได้นานที่อุณหภูมิห้อง แต่ขณะเดียวกันกระบวนการพลาสเจอร์ไรส์เป็นกระบวนการที่ใช้อุณหภูมิ
สูงและระยะเวลานาน ซึ่งอาจส่งผลต่อปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน ซึ่งเป็นสารพฤกษาเคมีที่ส าคัญในฟักข้าว ดังนั้น
วัตถุประสงค์ในการวิจัยเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพลาสเจอร์ไรส์ต่อปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 
ของผลิตภัณฑ์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ   
1.วัตถุดิบ: เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว และพิวเรเ่นื้อฟักข้าว ผลฟักข้าวมาจากจังหวัดนครปฐม น ามาแยกเยือ่หุ้มเมล็ดและเนื้อ

ฟักข้าว เก็บไว้ท่ี -18 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาศึกษาต่อไป 
2. วิธีการทดลอง: ผลติภณัฑ์พิวเรเ่ยื่อหุ้มเมล็ด และเนื้อฟักข้าวดังนี ้  
  น าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเนื้อฟักข้าว มาท าการปรับความเป็นกรด- ด่างด้วยกรดซิตริกเข้มข้นในช่วง 3.8- 4.1 โดย

น าเยื่อหุ้มฟักข้าว และเนื้อฟักข้าว บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene เก็บรักษาในตู้แช่แข็ง อุณหภูมิ -21 องศาเซลเซียส 
จากนั้นน ามาท าการศึกษาระยะเวลาและอุณหภมูิที่เหมาะสมในการพาสเจอไรส ์ขั้นตอนการพาสเจอไรส์ น าเยื้อหุ้มฟักข้าว หรือเนื้อ
ฟักข้าว ใส่ลงในหม้อสแตนเลท และน าไปพาสในหม้ออีกช้ันที่ใส่น้ าและต้มให้ร้อน ในระหว่างขั้นตอนการพาสเจอไรส์ใช้เทอโม
มิเตอร์วัดอุณหภูมิ และจับเวลาด้วยนาฬิกาดิจิตอล (Wayne et al., 2002) และท าการบันทึกอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสม 
ปัจจัยที่ศึกษาคือระยะเวลาการพาสเจอไรส์ 0-10 นาที และอุณหภูมิในการพาสเจอไรส์ 75-95 องศาเซลเซียส จากนั้นน าตัวอย่างที่
ได้จากการทดลองไปตรวจสอบคุณภาพดังนี้ (1) ปริมาณไลโคปีน และ ปริมาณเบต้าแคโรทีน น าเยื่อหุ้มฟักข้าว และเนื้อฟักข้าว
สับละเอียด หรือพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวที่ผ่านการพาสเจอไรส์ แล้วมาช่ังให้ได้น้ าหนัก 0.2 กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 
50 มิลลิลิตร เติม Hexane: Acetone: Ethanol (HAE) อัตราส่วน 2:1:1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปปั่นด้วยเครื่อง 
Homogenizer (รุ่น Polytron PT 2100) เติม HAE ปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อหลอด ปิดฝาแล้วตั้งทิง้ไว ้15 นาที แล้วเติมน้ ากลั่น 3 
มิลลิลิตร ปิดฝาตั้งทิง้ไว้อีก 15 นาที น าส่วนท่ีเป็นสารละลายด้านบน (Hexane) มาวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 444 
และ 503 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer (รุ่น Genesys 10S UV-VIS) โดยใช้ Hexane เป็นตัวเปรียบเทียบ แล้ว
ค านวณหาปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนตามสูตร (Gordon, 2007) ดังนี ้

ปริมาณไลโคปีน (µg/100 กรัม) = (6.95× Abs.503) - (1.59× Abs.444)×295.35× V x 100 
                                                         W 
 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน (µg /100 กรัม) = (9.38× Abs.444) - (6.70× Abs.503) ×295.35× V x 100 
                                                              W 

เมื่อ Abs.503 คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร; Abs.444 คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคลื่น 444 นาโนเมตร; V คือ ปริมาตรสารละลาย HAE (มิลลิลิตร) W คือ น้ าหนักเยื่อฟักข้าว หรือ เนื้อฟักข้าว (มิลลิกรัม) 
(2) การวิเคราะห์ปริมาณเช้ือทั้งหมด น าพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว มาวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด แล้วน ามานับ
จ านวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์บนอาหารตัวอย่าง ในแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) แล้วท าการบันทึกผล ท าการค านวณจ านวน
เชื้อจุลินทรีย์เป็น Colony forming unit / gram (cfu/g) (AOAC, 2000) 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลท าการทดลอง 3 ซ้ า โดยออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central composite Design) โดยท า
การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อคุณภาพการเก็บรักษา 2 ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการพาสเจอไรซ์พิวเร่ ท าการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Design-Expert Version 6.0.2 (Minneapolis, Minnesota) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวไม่พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของพิวเร่เยื่อ
หุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว ดังแสดงในTable1 เนื่องจากในผลิตภัณฑ์พิวเร่ฟักข้าวมีน ากระบวนการพาสเจอร์ไรส์ ซึ่งเป็นการใช้ความ
ร้อน (Thermal processing) ในการฆ่าเช้ือเชิงพาณิชย์ที่ช่วยยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์จึงส่งผลให้ไม่พบการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ในระหว่างกระบวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์พิวเร่ฟักข้าว (จริยา, 2561) จากการวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนและปริมาณ
เบต้าแคโรทีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว พบว่ามีปริมาณระหว่าง 360.83 – 490.23 mg/g และ 50.55-73.44 µg/g 
และ14.56-25.01 mg/g และ 7.29-9.25 µg/g เมื่อน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาสมการถดถอยโดยใช้โปรแกรม Design Expert 
(Ver. 6.0.2) และได้สมการที่มีนัยส าคัญ (p< 0.05) และค่า Adjust R2 มากกว่าหรือเท่ากับ 0.75 ได้ดังสมการดังนี้ 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 411 

ผลิตภณัฑ์พิวเรเ่ยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 
ปริมาณไลโคปีน = -5286.07+133.17X1 -34.08X2 -0.78X1

2 -2.75X2
2+ 0.81X1X2    R-Squared 0.89 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน = 9.93+1.63 X1-20.56 X2-0.01X1
2+0.21 X2

2+0.22X1 X2   R-Squared 0.84 
ผลิตภณัฑ์พิวเรเ่นื้อฟักข้าว 

ปริมาณไลโคปีน = 240.75-5.19 X1-7.35 X2+0.03 X1
2+0.10 X2

2+0.07X1 X2  R-Squared 0.90 
ปริมาณเบต้าแคโรทีน = 31.65-0.27X1-1.83X2+0.022X1X2    R-Squared 0.75 

เมื่อ X1: อุณหภมูิ, X2: เวลา 
  จากภาพที่ 1-A และ 2-A ปริมาณไลโคปีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักและพิวเร่เนื้อฟักข้าวเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม  
สอดคล้องกับภาพท่ี 1-B และ 2-B ปริมาณเบต้าแคโรทีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักและพิวเร่เนื้อฟักข้าว ซึ่งเมื่อพิจารณาปริมาณไล
โคปีนและปริมาณเบต้าแคโรทีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว จะพบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการพาสเจอ
ไรสม์ีแนวโน้มส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนและปริมาณเบต้าแคโรทีนมีค่าสูงขึ้น สอดคล้องการวิจัยของ Praychoen และคณะ (2013) 
ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณพฤกษเคมีและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้ าฟักข้าว แสดงให้เห็นว่าปริมาณของ
ปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนของน้ าฟักข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และ Novelinaa และคณะ (2016) ได้ศึกษา
ปริมาณไลโคปีนในผลิตภณัฑ์เครื่องดื่มเจลลี่จากน้ ามะเขือเทศ พบว่าอุณหภูมิในการแปรรูปผลิตภัณฑ์สูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณไลโคปีน
สูงขึ้นเช่นกนั รวมทั้งมีการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่ากระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนส่งให้ต่อสารไลโคปีน ท าให้สารไลโคปีนที่เป็นไอ
โซเมอร์แบบทรานส์เปลี่ยนเป็นไอโซเมอร์แบบซิสซึ่งมี bioavailability มากกว่า (Agarwal, 2001) และในการทดลองครั้งนี้เป็น
กระบวนการพาสเจอไรส์แบบระบบเปิด โดยในระหว่างการให้ความร้อนปริมาณน้ าที่อยู่ภายในผลิตภัณฑ์จะระเหยออกไปด้วยจึง
ส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนมีความเข้มขึ้นมากขึ้น (วัฒนา, 2554) รวมทั้งมีการปรับกรดด้วยกรดซิตริกจึงมีผลต่อ
ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับการศึกษาการเติมน้ ามะนาวในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเจลลี่จากน้ ามะเขือเทศที่แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
เติมน้ ามะนาวลงในผลิตภัณฑ์ท าให้ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้นสองเท่า (Novelinaa และคณะ, 2016) นอกจากนี้มีการศึกษาของ 
วัฒนา (2554) การเสียสภาพของสารไลโคปีนที่กล่าวว่าสารไลโคปีนจะเกิดการเสียสภาพและมีปริมาณลดลงเมื่อใช้อุณหภูมิ 100 
และ120 องศาเซลเซียส แต่อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยที่ขัดแย้งกับผลการทดลอง โดยวัฒนา (2554) แสดงให้เห็นว่าเมื่อการพาสเจอ
ไรส์ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และระยะเวลานาน 20 นาที ในผลิตภัณฑ์น้ ามะเขือเทศส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนมีค่าลดลง 
รวมทั้ง Engin และคณะ (2013) และ หยาดฝน และพูนพัฒน์ (2557) ได้ท าการศึกษาปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนในฟักข้าว 
พบว่าเมื่ออุณหภูมิในการแปรรูปฟักข้าวสูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนลดลง เมื่อท าการวิเคราะห์หาระยะเวลา
และอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการพาสเจอไรส์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว คือ 90 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที 30 วินาที แสดงดัง
Figure 1-C และ ระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการพาสเจอไรส์พิวเร่เนื้อฟักข้าว คือ 92 องศาเซลเซียสนาน 8 นาที 31 
วินาที แสดงดังภาพท่ี 2-C จากนั้นน าค่าการท านายคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของเนื้อฟักข้าวที่ได้จากการวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม Design Expert มาท าการหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนกับข้อมูลผลการทดลองที่วิเคราะห์ได้ พบว่าปริมาณไลโค
ปีน และปริมาณเบต้าแคโรทีน ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 10  

 

สรปุผล 
ฟักข้าวเป็นพืชพื้นบ้านท่ีมีสารอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพปริมาณสูง โดยเฉพาะในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เป็นมีสี

แดง และเนื้อฟักข้าวที่มีสีเหลือง ซึ่งมีปริมาณสารไลโคปีน และเบต้าแคโรทีนสูง สารดังกล่าวมีฤทธิ์ในการต้านการเกิดออกซิเดช่ัน 
เมื่อศึกษาสภาวะการพาสเจอไรสท์ี่เหมาะสมของผลติภัณฑ์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว คืออุณหภูมิและเวลาเท่ากับ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 8 นาที 30 วินาที และสภาวะการพาสเจอไรส์ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์พิวเร่เนื้อฟักข้าว คือ 92 องศาเซลเซียสนาน 8 นาท ี
31 วินาที ซึ่งในสภาวะการพาสเจอไรส์นี้จะท าให้มีปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีนสูงท่ีสุด  
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Figure 1 Response surface analysis on the effect of (1-A) lycopene, (1-B) beta-carotene and (1-C) the optimum condition 
pasteurization of gac aril puree. And response surface analysis on the effect of (2-A) lycopene, (2-B) beta-carotene and (2-C) the 
optimum condition pasteurization of gac pulp puree. 
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