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และพัฒนาฯ เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความวิจัยเอง ทั้งนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 ปัจจุบันวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ปีที่  14 ฉบับที่ 3 (เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม 2562) ฉบับนี้ 
ได้รวบรวมบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 11 เรื่อง เผยแพร่ผ่าน 3 ช่องทางได้แก่  
การจัดพิมพ์เป็นรูปเล่มวารสาร การเผยแพร่ออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ http://rd.vru.ac.th และเว็บไซต์ 
https://so06.tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/ 
 สุดท้ายนี้ ทางกองบรรณาธิการ ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุนและส่งผลงานบทความวิจัย 
เข้าร่วมลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ อย่างดีตลอดมา 
 
           บรรณาธิการ 
 



รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 
ประจ าวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 3 
 

รองศาสตราจารย์ ดร.ดวงใจ  บุญกุศล 
รองศาสตราจารย์ ดร.บุญเสฐียร  บุญสูง 
รองศาสตราจารย์ ดร.มานะ  ขาวเมฆ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรรณิกา  อัมพุช 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิรพัฒน์  วาณิชวัฒนะโกศล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิสา  พักตร์วิไล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิทรา  กิจธีระวุฒิวงษ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัณณ์รภัส  ถกลภักดี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรรณวิภา  แพงศรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรรณทิชา  เศวตบวร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิชชุพงษ์  วิบูลย์เจริญ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุจิตกัลยา  มฤครัฐอินแปลง 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุจิตตา  เรืองรัศมี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุดาทิพย์  จันทร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทธิพันธ์  แก้วสมพงษ์ 
ดร.กุลรดา  ลอยหา 
ดร.ภัควัฒน์  เดชชีวะ 
ดร.วชิราภรณ ์ พิกุลทอง 
ดร.วิรามศรี  ศรีพจนารถ 

 
 
 



สารบัญ 
             หน้า 

การเปรียบเทียบพฤติกรรมการเกิดเจล คุณสมบัติด้านการไหล และคุณสมบัติทางกายภาพบาง
ประการ ของเจลโลสที่ได้จากเมล็ดมะขามหวานและเปร้ียวของประเทศไทย 

พรรณวดี จุลภักดิ์  วุฒิชัย นาครักษา 

1 

การพัฒนานวัตกรรมการผลิตปลาร้ามอญอัดก้อนกึ่งส าเร็จรูป ชาวมอญบ้านศาลาแดงเหนือ 
อ าเภอสามโคก จังหวัดปทุมธาน ี
          นันท์ปภัทร์ ทองค า  วัฒนี บุญวิทยา  ภาสรุี ฤทธิเลิศ  หรรษา เวียงวะลัย อัณนภา สุขลิ้ม,  
          ณัฐวุฒิ หัตถดล 

12 

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วัดประสิทธิภาพการขนส่งท่ีมีต่อเศรษฐกิจและการระบบ
ขนส่ง ของประเทศไทย 
          ประภาวรรณ แพงศรี  สิรริัตน์ พึ่งชมภ ู

24 

การศึกษาแนวทางการอนุรักษ์ขนมหวานพ้ืนเมืองให้เป็นแหล่งเรียนรู้ และส่งเสริมเสน้ทางการ
ท่องเท่ียวจังหวัดเพชรบุรี 
          ณปภา หอมหวล  ชนานุช เงินทอง 

32 

ผลของการแช่ท่อนพนัธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง 
          ภารดี แซ่อึ้ง 

42 

พฤกษทางเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และการต้านอนุมูลอสิระ
ของบัวฉัตรขาว 

ณพัฐอร บัวฉุน 

51 

การต้านอนุมูลอสิระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยไคโตซาเนสจากก้ามปู กระถนิบ้าน 
ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 
          มานะ ขาวเมฆ 

62 

ผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งมันเทศสีม่วงต่อลกัษณะทางกายภาพ คุณค่าทาง
โภชนาการ และทางด้านประสาทสัมผัสของเอแคลร ์
         สุพิชญา ค าคม หทัยชนก ลี้ปฐมากลุ 

72 

คุณสมบัติทางเคมี ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระและการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของ
น้ าส้มสายชูหมักจากส้มโอ 3 สายพันธุ์ 

วิลาวัลย์ บณุย์ศภุา  กนกพร ละมยั  ชุติมา อุทัยหงษ ์ สุปรียา เทพาลุน  อรทัย วังหิน,  
พจพร ศรีแก่นทราย รุ่งนภา สรวงศิริ อนุวัฒน์ ฝ่ายเทศ 

86 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชนชองชุมชนบ้านคลองอาราง : ชาสมุนไพรชายากลิน่ข้าว
เหนียวด าค่ัว 
          ธิติยา ผจงพฤทธิ ์ จุรีมาศ ดีอ ามาตย์ สินีนาถ สุขทนารักษ์  เบญจางค์ อัจฉรยิะโพธา  
          พัชรลักษณ์ วัฒนไชย  กนกวรรณ ปณุณะตระกลู  วีระศักดิ์ ศรีลารัตน ์
          มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์ 

95 

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากมะตาด 
          สิตา ทิศาดลดลิก  เอื้อมพร รัตนสิงห์  
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การเปรียบเทียบพฤติกรรมการเกิดเจล คุณสมบัติด้านการไหล และคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ  
ของเจลโลสที่ได้จากเมล็ดมะขามหวานและเปร้ียวของประเทศไทย 

 
พรรณวดี จุลภักดิ์1 วุฒิชัย นาครักษา1* 

 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเกิดเจล คุณสมบัติด้านการไหล 
และคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ ของแป้งเมล็ดมะขามที่ได้จากเมล็ดมะขามหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) และ
เมล็ดมะขามเปรี้ยว (พันธุ์กระดาน) โดยจากการตรวจสอบขนาดโมเลกุลของเจลโลส พบว่าเจลโลสจากเมล็ด
มะขามเปรี้ยวมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง 4×105 Daltons ประมาณ 70% มากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวาน
ซึ่งมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง <4×105 Daltons ประมาณ 35% และในช่วง 4×105 Daltons ประมาณ 49% ใน
ด้านคุณสมบัติในการดูดซับน้้าและคุณสมบัติในการละลาย พบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานมีค่าการดูดซับ
น้้าและค่าการละลายน้อยกว่าเจลโลสเมล็ดมะขามเปรี้ยวอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
จากการศึกษาพฤติกรรมการเกิดเจลของเจลโลสโดยศึกษาปัจจัย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือ ความเข้มข้นของ
สารละลายเจลโลส มี 3 ระดับดังนี้ 1%, 1.5% และ 2% ปัจจัยที่ 2 คือ ค่าพีเอชมี 3 ระดับดังน้ี 3, 4 และ 5 โดย
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD) พบว่าเจลโลสจากเมล็ด
มะขามเปรี้ยวมีค่าความแข็งแรงของเจลมากกว่าเจลโลส จากเมล็ดมะขามหวานอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95% เจลโลสทั้งสองสายพันธุ์ท่ีความเข้มข้น 2% ที่ pH3 ให้ค่าความแข็งแรงเจลมากที่สุด โดยการ
เพิ่มความเข้มข้นจะเพิ่มความแข็งแรงของเจล ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของค่า pH ส่งผลให้เจลอ่อนตัวและความ
แข็งแรงของเจลลดลง เมื่อศึกษาคุณสมบัติด้านการไหลของเจลโลส ด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ พบว่าพฤติกรรมด้าน
การไหลของเจลโลสทั้งสองสายพันธุ์ท่ีความเข้มข้น 2% ท่ี pH3 แสดงพฤติกรรมการไหลแบบ Non-newtonian 
ชนิด pseudoplastic และเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าความหนืดมากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวาน 
และจากการศึกษาคุณสมบัติการเป็นวิสโคอิลาสติก พบว่าเจลโลสทั้งสองสายพันธ์ุมีค่าโมดูลัสสะสม (G') มากกว่า
ค่าโมดูลัสสูญเสีย (G") ซึ่งแสดงถึงสถานะของอิลาสติก (elastic) หรือลักษณะคล้ายของแข็ง (solid–like) ในด้าน
คุณสมบัติทางด้านอิมันชัน พบว่าค่า Emulsifying activity (EA) และ Emulsion stability (ES) ของเจลโลสทั้ง
สองสายพันธ์ุไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ค าส าคัญ : เจลโลส  พฤติกรรมการเกิดเจล  คุณสมบัติด้านการไหล มะขามหวาน มะขามเปรี้ยว 
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COMPARISON GEL BEHAVIOR, RHEOLOGY PROPERTIES AND SOME PHYSICO PROPERTIES  

OF JELLOSE FROM SWEET AND SOUR TAMARIND VARIETIES OF THAILAND 
 

Punwadee Julapuk1 Woatthichai Narkrugsa1* 
 

Abstract  
 This research aims to comparison of Gel Behavior, Rheology Properties and some 
Physico Properties of Jellose from sweet (Sri Chom Phu veriety) and sour (Grà Daan variety) 
Tamarind seed. The molecular weight of the gellose found that sour Jellose had a molecular 
weight of 4×105 Daltons, about 70% more than sweet Jellose, which has a molecular weight in 
Range <4×105 Daltons, approximately 35% and Daltons in the range of 4×105, approximately 
49%. In terms of Water absorption index (WAI) and water solubility index (WSI) found that sweet 
Jellose had water absorption index (WAI) and water solubility index (WSI) more than sour Jellose 
with statistical significance at 95% confidence level. And the study of gel characterictic of Jellose 
from by a factorial experiment plan in complete random design (CRD). The factors used in the 
study are 2 factors. The factor one is the concentration of gellose with 3 levels as follows: 1%, 
1.5% and 2%. The factor two is the pH value with 3 levels as follows: 3, 4 and 5. Found that 
sour gellose had higher gel strength than sweet gellose with statistical significance at 95% 
confidence level. Both gellose at 2 %  concentration at pH3  gives the highest gel strength. By 
increasing the concentration will increase the gel strength while the increase in pH results in a 
weak gel and decreased gel strength. When study the rheology properties of Jellose with 
rheometer. Found that the flow behavior of both gellose at 2% concentration at pH3 showed 
the flow behavior Non-newtonian pseudoplastic type and sour Jellose has a viscosity greater 
than sweet Jellose. And when study the viscoelastic properties of Jellose found that both 
Jellose have a storage modulus (G'), more than loss modulus (G") which indicates the state of 
elastic or the characteristics of solid-like. In terms of emulsifying properties, it showed that the 
emulsifying activity (EA) and emulsion stability (ES) of both Jellose showed no statistically 
significant difference at 95% confidence level.  
 
Keywords : Jellose, Gel Behavior, Rheology Properties, Sweet tamarind, Sour tamarind  
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บทน า 
 มะขาม (Tamarind) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Tamarindus indica L. เป็นไม้ยืนต้นตระกลูถั่วที่
มีขนาดใหญ่ ปัจจุบันมีปลูกกันมากโดยเฉพาะในเอเชีย เช่น อินเดีย บังคลาเทศ ศรีลังกา ไทย และอินโดนีเซีย 
(Kumar and Bhattacharya, 2008) ในประเทศไทยมีการปลูกมะขามหวานและมะขามเปรี้ยวตามจังหวัดต่างๆ 
ได้แก่ เพชรบูรณ์ เลย ล้าปาง เชียงใหม่ นครราชสีมา ขอนแก่น และอุบลราชธานี (ชูศักดิ์, 2550) ในอุตสาหกรรม
เมล็ดมะขามเป็นผลพลอยได้จากการแปรรูปเนื้อมะขาม (Marathe et al., 2002)  เนื่องจากผลิตภัณฑ์จาก
มะขามจะใช้เฉพาะส่วนของเนื้อมะขาม ส่วนของเมล็ดมะขามจะเป็นของเหลือทิ้ง เมล็ดมะขามประกอบด้วย
เปลือก (seed coat) ซึ่งมีสีน้้าตาลแดง 20–30 % และเนื้อในเมล็ดที่มีสีขาวนวล 70–80 % (Kaur et al., 2011) 
เนื้อในเมล็ดมะขามถูกใช้ในการผลิตแป้งเมล็ดมะขาม (Tamarind kernel powder : TKP) และเจลโลส 
(Jellose) หรือไซโลกลูแคน (Xyloglucan) หรือกัมจากเมล็ดมะขาม (Tamarind seed gum : TSG, Tamarind 
seed xyloglucan : TSX) (Marathe et al., 2002)  
 เนื้อในเมล็ดมะขามประกอบไปด้วยไซโลกลูแคน (Xyloglucan) ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดตรประเภทพอ
ลิแซ็กคาไรด์ ไซโลกลูแคนเป็นเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นกัมที่ได้จากเมล็ดพืชชนิดหนึ่งที่สามารถพบได้
ทั่วไปในผนังเซลล์ของพืช โครงสร้างประกอบด้วยน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 3 ชนิดคือ น้้าตาลกลูโคส น้้าตาลไซโลส 
และน้้าตาลกาแลกโทส ต่อกันเป็นสายโซ่ยาว (Nisbet et al., 2006; Nishinari et al., 2007) โดยโครงสร้าง
ประกอบด้วยน้้าตาลกลูโคสต่อกันเป็นสายหลัก –1,4 เช่ือมกับ D–glucan มีสายกิ่งเป็นน้้าตาลไซโลส โดยที่
ต้าแหน่ง O–6 ของ glucopyranosyl residue ถูกแทนที่ด้วย α–D–xylapyranose และมีกิ่งของน้้าตาลกา
แลคโตสจับกับก่ิงของน้้าตาลไซโลส (York et al., 1990 ; Nisbet et al., 2006) ปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารใน
ญี่ปุ่นอนุญาตให้ใช้แป้งเมล็ดมะขามและเจลโลส ส้าหรับใช้เป็น สารให้ความข้นหนืด (thickening), สารให้ความ
คงตัว (stabilizing) และสารที่ท้าให้เกิดเจล (gelling agents) เพื่อปรับปรุงคุณสมติด้านการไหลและความคงตัว
ของผลิตภัณฑ์ (Marathe et al., 2002)  
 งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาเจลโลสที่ได้จากเมล็ดมะขามหวาน (พันธุ์ ศรีชมภู) และเมล็ดมะขาม
เปรี้ยว (พันธุ์กระดาน) เนื่องมาจากในประเทศไทยอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อมะขามวัตถุดิบส่วนใหญ่เกือบท้ังหมด
ได้มาจากมะขามหวานสายพันธุ์ศรีชมภูและปัจจุบันเริ่มมีคนรู้จักแป้งเมล็ดมะขามและเจลโลสมากข้ึน ทราบว่ามี
โรงงานรับซื้อเมล็ดมะขามเพื่อน้าไปผลิตแป้งเมล็ดมะขามและเจลโลส ท้าให้คนน้าเมล็ดมะขามทั้งเมล็ดมะขาม
หวาน และเมล็ดมะขามเปรี้ยวสายพันธุ์กระดานไปขายที่โรงงาน จึงเกิดวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาเปรียบเทียบ
พฤติกรรมการเกิดเจล, คุณสมบัติด้านการไหล และคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของเจลโลสที่ได้จากเมล็ด
มะขามหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) และเมล็ดมะขามเปรี้ยว (พันธุ์กระดาน) เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 ศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเกิดเจล คุณสมบัติด้านการไหล และคุณสมบัติทางกายภาพ        
บางประการ ของแป้งเมล็ดมะขามที่ได้จากเมล็ดมะขามหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) และเมล็ดมะขามเปรี้ยว (พันธุ์
กระดาน) 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

1. วัตถุดิบ 
    เจลโลสจากเมล็ดมะขามหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) และเมล็ดมะขามเปรี้ยว (พันธุ์กระดาน) ได้รับ
ความอนุเคราะห์จากบริษัทปิ่นเพชรจ้ากัด จังหวัดเพชรบูรณ์, ประเทศไทย 
 2. ตรวจสอบหาขนาดโมเลกุล 
  น้าตัวอย่างเจลโลส มาหาน้้าหนักโมเลกุลโดยใช้เทคนิค Gel permeation chromatography 
โดยใช้น้้า DI เป็นตัวท้าละลาย และใช้สาร Polyethylene เป็นสารละลายมาตรฐาน ปรับอัตราการไหลเท่ากับ 
1.0 มิลลิลิตร/นาที และควบคุมอุณหภูมิที่ 40°ซ 
 3. ศึกษาคุณสมบัติในการดูดซับน้้าและคุณสมบัติในการละลาย (Water absorption index; WAI 
and Water solubility index; WSI) (ดัดแปลงจาก Narkrugsa, 1996) 
 4. ศึกษาพฤติกรรมการเกิดเจล (Gel characterictic) (ดัดแปลงจาก สินีนาฎ, 2557) 
               เตรียมตัวอย่างที่มีความเข้มข้นเจลโลส 1%, 1.5% และ 2% (dry basis) โดยน้าเจลโลสมา
ละลายในสารละลายน้้าตาล 50% ปริมาตร  100 มิลลิลิตร จากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิมากกว่า 85°ซ เป็น
เวลา 30 นาที (คนตัวอย่างเรื่อยๆด้วยแท่งแก้ว) ให้ได้ความเข้มข้นเป็น 50°บริกซ์ ปรับ pH ของตัวอย่างเป็น pH 
3, 4 และ 5 ด้วยกรดซิตริก  ตั้งทิ้งไว้ให้เซตตัว น้าเจลที่ได้มาวัดค่าความแข็งแรงเจลด้วยเครื่อง Texture 
analyser โดยใช้หัววัด P/0.5R กดลงบนตัวอย่างเป็นระยะทาง 15 มิลลิเมตร ที่ความเร็ว 2 มม/วินาที จนทิ่ม
ทะลุเนื้อเจล 
 5. ศกึษาคุณสมบัติด้านการไหลของเจลโลส (Rheology properties) 
  น้าเจลโลสที่มีความเข้มข้นเจลโลส 2% (dry basis) มาศึกษาคุณสมบัติด้านการไหล ด้วย
เครื่องรีโอมิเตอร์ (Rheometer) (MCR 102, Anton Paar GmbH, ประเทศออสเตรเลีย) เพื่อดูพฤติกรรมการ
ไหล และความเป็นวิสโคอิลาสติก (liquid–like หรือ solid–like) ของเจลโลส โดยน้าเจลโลสมาละลายใน
สารละลายน้้าตาล 50% ปริมาตร  100 มิลลิลิตร จากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิมากกว่า 85°ซ เป็นเวลา 30 
นาที (คนตัวอย่างเรื่อยๆด้วยแท่งแก้ว) ให้ได้ความเข้มข้นเป็น 50°บริกซ์ ปรับ pH ของตัวอย่างเป็น pH=3 ด้วย
กรดซิตริก ตัวอย่างจะถูกวัดที่อุณหภูมิ 25±1°ซ โดยใช้หัววัด PP50/TG 
 6. ศึกษาคุณสมบัติทางด้านอิมันชัน (Emulsifying properties) (ดัดแปลงจาก Yasumatsu et 
al., 1972) 
  Emulsifying activity เตรียมตัวอย่างที่มีความเข้มข้นของเจลโลส 2 % (dry basis) โดยน้า
เจลโลสมาละลายในสารละลายน้้าตาล 50% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น้าตัวอย่างมาให้ความร้อนจนกระทั้ง
อุณหภูมิมากกว่า 85 °ซ คงไว้ที่อุณหภูมิช่วงนี้เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง (คนตัวอย่างเรื่อยๆด้วยแท่งแก้ว) ท้าให้เย็นลง
ถึงอุณหภูมิห้อง เติมน้้ามันถ่ัวเหลือง 100 มิลลิลิตรลงในแต่ละตัวอย่าง แล้วท้าให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้เครื่อง
โฮโมจีไนส์เซอร์ (Homogenizer, ประเทศเยอรมัน) ที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที แบ่งของ
ผสมใส่ใน centrifugal tubes น้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo Legend mach 
1.6R, ประเทศเยอรมัน) ที่ 1300 g เป็นเวลา 5 นาที 
  ค่า Emulsifying activity สามารถค้านวณได้จาก  
   EA = (ความสูงของ emulsified layer) / (ความสูงทั้งหมด) = 100% 
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  Emulsion stability เตรียมตัวอย่างท่ีมีความเข้มข้นของเจลโลส 2 % (dry basis) โดยน้าเจล
โลสมาละลายในสารละลายน้้าตาล 50% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น้าตัวอย่างมาให้ความร้อนจนกระทั้งอุณหภูมิ
มากกว่า 85 °ซ คงไว้ที่อุณหภูมิช่วงนี้เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง(คนตัวอย่างเรื่อยๆด้วยแท่งแก้ว) จากนั้นเติมน้้ามันถั่ว
เหลือง 100 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 °ซ เป็นเวลา 30 นาที ท้าให้เย็นลงถึงอุณหภูมิห้องแบ่งของผสม
ใส่ใน centrifugal tubes น้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge Thermo Legend mach 1.6R, 
ประเทศเยอรมัน) ที่ 1300 g เป็นเวลา 5 นาที 
   ค่า Emulsion stability สามารถค้านวณได้จาก  
   ES = (ความสูงของ emulsified layer) / (ความสูงทั้งหมด) = 100% 
 7. วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  น้าผลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS  โดยใช้การทดสอบที (T–test) 
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย 2 กลุ่มที่เป็นอิสระจากกันที่ระความเช่ือมั่น 95% 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ตรวจสอบหาขนาดโมเลกุล 
 จากการตรวจสอบหาน้้าหนักโมเลกุลของเจลโลส โดยใช้เทคนิค Gel permeation 

chromatography พบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานมีน้้าหนักโมเลกุล ~3.49×105 Daltons (34.95%), 
~4.02×105 Daltons (48.79%) และ ~10.39×105 Daltons (16.26%) ขณะที่เจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว
มีน้้าหนักโมเลกุล ~3.84×105 Daltons (15.77%), ~4.03×105 Daltons (70.46%) และ ~9.95×105 Daltons 
(13.77%) ดังที่แสดงไว้ในตารางที่ 1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง 
4×105 Daltons ประมาณ 70% มากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานซึ่งมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง <4×105 
Daltons ประมาณ 35% และในช่วง 4×105 Daltons ประมาณ 49% เจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวจึงมีขนาด
โมเลกุลใหญ่มากกว่าเจลโลส จากเมล็ดมะขามหวาน 
 
ตารางที่ 1 ขนาดมวลโมเลกุลของเจลโลส 
 

 ขนาดมวลโมเลกุล (Daltons) 
< 4×105 4×105  > 4×105  

เจลโลสหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) ~ 3.49×105 
(34.95%) 

~ 4.02×105  
(48.79%) 

~ 10.39×105 
(16.26%) 

เจลโลสเปรีย้ว (พันธุ์กระดาน) ~ 3.84×105  
(15.77%) 

~ 4.03×105 
 (70.46%) 

9.95×105 

(13.77%) 
 

2. ศึกษาคุณสมบัติในการดูดซับน้้าและคุณสมบัติในการละลาย (Water absorption index; WAI 
and Water solubility index; WSI) 
   จากการศึกษาคุณสมบัติในการดูดซับน้้าและคุณสมบัติในการละลายของเจลโลสพบว่า เจลโลส            
จากเมล็ดมะขามหวานมีค่าการดูดซับน้้าและค่าการละลายมากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จากตารางที่ 2 แสดงค่าการดูดซับน้้า (WAI) และการละลายน้้า 



6 | ปีที่ 14 ฉบบัที่ 3 (กันยายน –ธันวาคม พ.ศ. 2562)                                          พรรณวดี จุลภักดิ์ และ วุฒชิัย นาครักษา 

 
(WSI) ของเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว พบว่าเมื่อลายลายเจลโลสด้วยน้้าที่
อุณหภูมิ 30 °ซ เจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าการดูดซับน้้า 
465.45±0.18 และ 398.81 ± 7.01 เท่าของน้้าหนักเจลโลส ตามล้าดับ และจากการตรวจสอบความสามารถใน
การละลายน้้าของเจลโลส คิดเป็นน้้าหนักของแข็งทั้งหมดในสารละลายที่สามารถละลายได้ที่อุณหภูมิ 30 °ซ เจล
โลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าการละลายน้้า 5.62±0.62 และ 4.81±0.57% 
ตามล้าดับ  
 ซึ่งสอดคล้องกับขนาดมวลโมเลกุลของเจลโลส โดยเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานมีมวล
โมเลกุลขนาดเล็กอยู่ในช่วง 3.49–4.02×105 Daltons มากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวซึ่งมีขนาดมวล
โมเลกุลส่วนใหญ่อยู่ที่ 4.03×105 Daltons ท้าให้เจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานสามารถละลายและดูดซับน้้า(ให้
น้้าเกาะกับโครงสร้าง)ได้ดีกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวท่ีมีขนาดมวลโมเลกุลใหญ่กว่า(ซึ่งโครงสร้างของมัน
จะเกาะกันเอง) 
 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติในการดูดซับน้้า (WAI) และคุณสมบัติในการละลายของเจลโลส (WSI) 
 

 การดูดซบัน้้า (WAI) การละลาย(WSI) (%) 
เจลโลสหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) 475.02 ± 9.91a 5.62 ± 0.62a 

เจลโลสเปรีย้ว (พันธุ์กระดาน) 398.81 ± 7.01b 4.81 ± 0.57b 
หมายเหตุ: 1. abc…หมายถึง ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกัน เมื่อมีตัวอักษรที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 2. ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ยจากการวัด 2 ซ้้า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 3. ศึกษาพฤติกรรมการเกิดเจล (Gel characterictic) 

จากการศึกษาระดับความเข้มข้นของเจลโลส และค่า pH ต่อพฤติกรรมการเกิดเจล จาก
ตารางที่ 3 แสดงผลของค่าพีเอช (pH) และความเข้มข้นของเจลโลสต่อค่าความแข็งของเจล พบว่า ค่า pH และ
ความเข้มข้นมีผลต่อค่าความแข็งของเจลที่ได้ เมื่อ pH เพิ่มขึ้นท่ีระดับความเข้มข้นของเจลโลสเท่ากัน มีผลท้าให้
ค่าความแข็งแรงของเจลลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ ความเข้มข้นของเจลโลส
ที่เพิ่มขึ้นมีผลให้ค่าความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ดังนั้นการ
เพิ่มความเข้มข้นจะเพิ่มความแข็งแรงของเจล ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของค่าพีเอชส่งผลให้เจลอ่อนตัวและความ
แข็งแรงของเจลลดลง  

จากตารางพบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าความแข็งแรงของเจลมากกว่าเจลโลส 
จากเมล็ดมะขามหวานอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวาน
และเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวท่ีความเข้มข้น 2% ที่ pH3 ให้ค่าความแข็งแรงเจลมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Marathe (2002) ที่ศึกษาผลของ pH และความเข้มข้นของเจลโลสต่อค่าความแข็งแรงเจล เมื่อ
ความเข้มข้นของเจลโลสเท่ากันที่ระดับ pH ต่างกัน พบว่าที่ pH3 ให้ค่าความแข็งแรงเจลมากที่สุด และจาก
งานวิจัยของสินีนาฎ (2557) ได้ศึกษาผลของ pH และความเข้มข้นของเจลโลสต่อพฤติกรรมการเกิดเจล พบว่า 
pH และระดับความเข้มข้นของเจลโลส มีผลท้าให้ค่าความแข็งแรงเจลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเจลโลสจาก 1.0% ไปจนถึง 3.5% ค่าความแข็งแรงเจลมีค่าสูงขึ้นในทุกๆ pH ที่ท้าการ
ทดลอง และเมื่อ pH สูงขึ้นที่ระดับความเข้มข้นเจลโลสเท่ากันค่าความแข็งแรงเจลมีค่าลดลงตามล้าดับ 
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ตารางที่ 3 ผลของพีเอช (pH) และความเข้มข้นของเจลโลส ต่อคา่ความแข็งของเจล (Gel strength) 
 

pH Gel strength (g) ของเจลโลสที่ความเข้มข้นต่างๆ (%) 
1เจลโลสหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) 2เจลโลสเปรี้ยว (พันธุ์กระดาน) 

1 1.5 2 1 1.5 2 
3 A18.23 ± 

0.88a 

A29.33 ± 
0.96b 

A55.59 ± 
1.45c 

A20.85 ± 
1.60a 

A30.32 ± 
5.79b 

A62.28 ± 
1.60c 

4 B15.36 ± 
0.95a 

B18.56 ± 
1.73b 

B43.68 ± 
1.11c 

B16.75 ± 
0.49a 

B21.07 ± 
0.83b 

B46.00 ± 
2.44c 

5 C5.93 ± 
0.43a 

C12.87 ± 
2.25b 

C27.45 ± 
2.11c 

C7.71 ± 
1.13a 

C15.42 ± 
0.58b 

C23.08 ± 
2.51c 

หมายเหตุ: 1. abc… หมายถึง การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างค่าความเข้มข้นที่ต่างกัน ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวนอนดียวกันเมื่อมี
ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

2. ABC… หมายถึง การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างค่าพีเอชที่ต่างกัน ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกันเม่ือมีตัวอักษรที่
ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 3. 123… หมายถึง การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยสายพันธุ์ที่ต่างกัน ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวนอนดียวกันเมื่อมีตัวอักษรที่
ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4. ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ยจากการวัด 3 ซ้้า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 4. ศึกษาคุณสมบัติด้านการไหลของเจลโลส (Rheology properties) 
    4.1 ศึกษาพฤติกรรมการไหล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดปรากฏ (Apparent viscosity) และอตัราเฉือน (shear 

rate) ของเจลโลสจากเมลด็มะขามหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) และเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว (พันธุ์
กระดาน) ที่ความเข้มข้น 2% ที ่pH3 
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     โดยน้าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวท่ีความเข้มข้น 
2% ที่ pH3 มาศึกษาคุณสมบัติด้านการไหลด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ (Rheometer) จากรูปที่ 1 แสดงกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดปรากฏและอัตราเฉือน พบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจาก
เมล็ดมะขามเปรี้ยว แสดงพฤติกรรมการไหลแบบ Non-newtonian ชนิด pseudoplastic เนื่องจากกราฟแสดง
ให้เห็นค่าความหนืดลดลงเมื่ออัตราเฉือนเพิ่มขึ้น จากกราฟจะเห็นว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีความหนืด
มากกว่าเจล โลสจากเมล็ดมะขามหวาน โดยเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมี
ค่าความหนืดปรากฎ (Apparent viscosity) เท่ากับ 0.869 Pa.s และ 1.02 Pa.s ตามล้าดับ  
     ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Somsiri (1997) ที่ได้สกัดเจลโลสโดยใช้สัดส่วนของแป้ง
เมล็ดมะขาม : น้้า 1 : 40 (น้้าหนัก/ปริมาตร) โดยสกัดที่อุณหภูมิ 25-30ºซ และ 85-90ºซ ใช้เครื่องปั่นเหวี่ยง
แยกตะกอน จากนั้นท้าการแยกเจลโลสโดยตกตะกอนด้วย 95% ethanol 1-1.5 เท่าตัว กรองเก็บตะกอนด้วย
ผ้าแล้วน้าไปอบที่60ºซ เจลโลสที่สกัดที่อุณหภูมิ 25-30ºซ และเจลโลสที่สกัดที่ 85-90ºซ มีค่า Apparent 
viscosity ของสารละลายที่ความเข้มข้น 3% อยู่ในช่วง หรือสูงกว่า 0.7538–0.7662 Pa.s และ 1.5150–
1.7570 ตามล้าดับ และเจลโลสที่สกัดที่อุณหภูมิ 25-30ºซ เข้มข้นตั้งแต่ 2% ขึ้นไปแสดงให้เห็นพฤติกรรมการ
ไหลแบบ Non-newtonian ชนิด pseudoplastic เช่นเดียวกันกับเจลโลสที่สกัดที่ 85-90ºซ ที่ความเข้มข้น
ตั้งแต่ 1.5% ขึ้นไป 
 

4.2 ศึกษาคุณสมบตัิการเป็นวิสโคอิลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี,่ ค่าโมดูลสัสะสมและค่าโมดูลสัสญูเสีย และค่าPhase angle(δ) 
ของเจลโลสจากเมลด็มะขามหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) และเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว (พันธุ์กระดาน) ที่ความ

เข้มข้น 2% ที่ pH3 
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จากรูปที่ 2 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่, ค่าโมดูลัสสะสมและค่าโมดูลัส
สูญเสีย และค่าPhase angle (δ) ของเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวท่ีความ
เข้มข้น 2% ที่ pH3 โดยจากการทดลองพบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานมีค่าโมดูลัสสะสม(storage 
modulus ; G') และมีค่าโมดูลัสสูญเสีย (loss modulus ; G" ) เท่ากับ 153 (Pa) และ 26.8 (Pa) ตามล้าดับ            
ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวที่มีค่าเท่ากับ 182 (Pa) และ 31.8 (Pa) ตามล้าดับ ที่ความถี่
เดียวกัน (Angular Frequency = 0.1 rad/s) เมื่อค่าโมดูลัสสะสมมีค่ามากกว่าค่าโมดูลัสสูญเสีย (G'> G") จะ
แสดงถึงสถานะของอิลาสติก (elastic)หรือลักษณะคล้ายของแข็ง (solid like) ดังนั้นจึงสามารถบ่งบอกถึง
สถานะได้ว่าสารละลายของเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีลักษณะคล้าย
ของแข็ง (solid–like) โดยสารละลายของเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีลักษณะคล้ายของแข็ง มากกว่าเจลโลสจาก
เมล็ดมะขามหวาน 
 5. ศึกษาคุณสมบัติทางด้านอิมันชัน (Emulsifying properties) 
                 จากตารางที่ 4 แสดงค่า Emulsifying activity (EA) และ Emulsion stability (ES) ของเจล
โลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว พบว่า ค่า EA และ ES ของเจลโลสจากเมล็ด
มะขามหวานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 94.87±0.44 และ 98.71±0.44% ตามล้าดับ ส่วนเจลโลส จากเมล็ดมะขามเปรี้ยว
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 93.58±0.89 และ 97.94±0.44% ตามล้าดับ ซึ่งเจลโลส จากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจาก
เมล็ดมะขามเปรี้ยวไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางที่ 4 คุณสมบัติทางด้านอิมันชันของเจลโลส 
 

 Emulsifying activity (%) Emulsion stability 
(%) 

เจลโลสหวาน (พันธุ์ศรีชมภู) 94.87 ± 0.44a 98.71 ± 0.44a 
เจลโลสเปรีย้ว (พันธุ์กระดาน) 93.58 ± 0.89a 97.94 ± 0.44a 

หมายเหตุ: 1. abc…หมายถึง ตัวอักษรที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกัน เมื่อมีตัวอักษรที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 2. ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ยจากการวัด 3 ซ้้า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการตรวจสอบหาขนาดมวลโมเลกุลของเจลโลส พบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีขนาด
โมเลกุลใหญ่มากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวาน โดยเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง 
4×105 Daltons ประมาณ 70% มากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานซึ่งมีขนาดโมเลกุลอยู่ในช่วง <4×105 
Daltons ประมาณ 35% และในช่วง 4×105 Daltons ประมาณ 49% 
ส่งผลใหเ้มื่อศึกษาคุณสมบัติในการดูดซับน้้าและคุณสมบัติในการละลาย พบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมี
ค่าการดูดซับน้้าและค่าการการละลาย 465.45±0.18 และ 5.62±0.62 ตามล้าดับ มากกว่าแป้งเมล็ดมะขาม
หวานซึ่งมี 398.81 ± 7.01 และ 4.81±0.57% ตามล้าดับอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
เมื่อศึกษาพฤติกรรมการเกิดเจลพบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าความแข็งแรงของเจลมากกว่าเจลโล
สจากเมล็ดมะขามหวานอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ที่ความเข้มข้นของเจลโลสและค่า 
pH เท่ากัน และพบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวที่ความเข้มข้น 2% ที่ 
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pH3 ให้ความแข็งแรงเจลมากที่สุด การเพิ่มความเข้มข้นจะเพิ่มความแข็งแรงของเจล ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของ
ค่าพีเอชส่งผลให้เจลอ่อนตัวและความแข็งแรงของเจลลดลง และจากการศึกษาคุณสมบัติด้านการไหลของเจลโล
สจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวที่ความเข้มข้น 2% ที่ pH3 ด้วยเครื่องรีโอมิเตอร์ 
พบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว แสดงพฤติกรรมการไหลแบบ Non-
newtonian ชนิด pseudoplastic เจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าความหนืดเท่ากับ 1.02 Pa.s 
มากกว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานที่มีค่าความหนืด 0.869 Pa.s และพบว่าเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวาน
และเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยวมีค่าโมดูลัสสะสม (G') มากกว่าค่าโมดูลัสสูญเสีย (G") ซึ่งแสดงถึงสถานะ
ของอิลาสติกหรือลักษณะคล้ายของแข็ง ในด้านคุณสมบัติทางด้านอิมันชัน พบว่าค่า Emulsifying activity (EA) 
และ Emulsion stability (ES) ของเจลโลสจากเมล็ดมะขามหวานและเจลโลสจากเมล็ดมะขามเปรี้ยว ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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บทคัดย่อ 

ปลาร้ามอญเป็นวัตถุดิบหลักที่ส าคัญในการประกอบอาหารของชาวมอญมาเป็นเวลาช้านาน  ได้แก่    ปลาร้า
หลน  ปลาร้าทรงเครื่อง  และปลาร้าสับ  การพัฒนาปลาร้ามอญในรูปปลาร้ามอญอัดก้อนกึ่งส าเร็จรูป  เพื่อเพิ่มความสะดวกสบาย
ในการประกอบอาหารและอนุรักษ์วัฒนธรรมอาหารชาวมอญ  วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อผลิตปลาร้ามอญอัดก้อนกึ่ง
ส าเร็จรูป  โดยน าปลาร้ามอญสดมาอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  70  องศาเซลเซียสเป็นเวลา  25  นาที  จากนั้นน าปลาร้า
มอญอบแห้งไปบดเป็นผงแห้งด้วยเครื่องปั่นแห้ง  และน าไปผสมกับกลีเซอร์รีนก่อนอัดก้อนด้วยอุปกรณ์อัดก้อน  แต่ละก้อนมี
ขนาด 25  กรัม  พบว่าปริมาณกลีเซอรีนที่เหมาะสมต่อการอัดก้อนคือร้อยละ 9 ต่อน้ าหนักปลาร้าป่นแห้ง  ผลการทดสอบทาง
เนื้อสัมผัสพบว่าปริมาณกลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้นท าให้ค่าความแข็ง  การเกาะรวมตัวกัน  ค่าความเหนียว และค่าพลังงานที่ใช้ในการ
บดเคี้ยวเพิ่มสูงขึ้น  ส่งผลให้ค่า aw ลดลง  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสปลาร้าหลนจากปลาร้ามอญอัดก้อน  ด้านสีไม่
แตกต่างกัน ด้านกลิ่นและกลิ่นรสผู้บริโภคให้คะแนนลดลงเมื่อเพิ่มกลีเซอรีนมากขึ้น จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  ยีสต์และราอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.135/2557) ผลการถ่ายทอดนวัตกรรมปลาร้ามอญก้อนโดยการสาธิตและน ามา
หลนเปรียบเทียบกับปลาร้ามอญสด พบว่าชาวมอญบ้านศาลาแดงเหนือ  อ าเภอสามโคก  จังหวัดปทุมธานี ให้การยอมรับปลาร้า
มอญก้อนไม่แตกต่างกันกับปลาร้ามอญสด 

 
ค าส าคัญ : ปลาร้ามอญ  ปลาร้าอดัก้อน  ปลาร้ามอญอดัก้อน   
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AN INNOVATIVE PLA-RA MON CUBE PRODUCT: MON COMMUNITY IN NORTH SALA DAENG, 
SAMKHOK, PATHUMTHANI 

 
Nunpaphat Tongcom1* Wattanee Boonwittaya1 Pasuree Rittilert1  

Hunsa Wiangwalai1 Annapha Suklim1 Nuttawut Huttadol2 

 
Abstract 
  Pla Ra Mon (a traditional Mon’s salt fermented fish) is a key ingredient in cooking ethnic Mon recipes, 
for example, Pla Ra Ron, Pla Ra Song Kreung, Pla Ra Sub.  Pla Ra Mon was innovatively created into a new product 
called Pla Ra Mon cube which can be used instantly in cooking compared to a traditional Pla Ra Mon.  Through this 
way, Mon food heritage culture was as well indirectly conserved.  The purpose of this study was to produce Pla Ra 
Mon cube using the following steps: tray drying Pla Ra Mon at 70 °C for 25 min, powdering dried Pla Ra Mon with a 
blender, mixing with glycerin; and forming a cube by which each cube weighed approximately 25 g using a fabricated 
laboratory scale hand-press machine.  Results showed that optimum glycerin content was 9% by powdered Pla Ra 
Mon.  Increasing glycerin content yielded an increase in hardness, cohesiveness, stickiness and chewiness textural 
parameters, on the other hand, aw was decreased.  Sensory evaluations was performed in a laboratory on Pla Ra Ron 
recipe using an innovative Pla Ra Mon cube.  Acceptance scores on color were not different, whereas odor and flavor 
acceptance scores were lowered with increased glycerin content.  Total plate count, yeast and mold was in 
accordance with Thai Community Product Standard (135/2557).  When sensory tested in Mon community located 
at North Sala Deang, Samkhok, Pathumthani, likewise, Pla Ra Ron recipe cooked with Pla Ra Mon cube was not 
differed from that of traditional Pla Ra Mon.   
 
Keywords : Pla Ra Mon, Pla Ra Cube, Pla Ra Mon Cube 
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บทน า 
จังหวัดปทุมธานีเดิมเป็นถิ่นฐานบ้านเมืองมาแล้วไม่น้อยกว่า 300 ปี นับตั้งแต่สมัยสมเด็จพระนารายณ์

มหาราชแห่งกรุงศรีอยุธยา คือเมื่อปีพุทธศักราช 2202 มังนันทมิตรได้กวาดต้อนครอบครัวมอญเมืองเมาะตะมะ อพยพ
หนีภัยจากศึกพม่าเข้ามาพึ่งพระบรมโพธิสมภาร  สมเด็จพระนารายณ์มหาราชทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้ครอบครัว
มอญเหล่านั้นไปตั้งบ้านเรือนอยู่ที่บ้านสามโคก  ต่อมาแผ่นดินสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราชแห่งกรุงธนบุรี ชาวมอญได้
อพยพหนีพม่าเข้ามาพึ่งพระบรมโพธิสมภารอีกเป็นครั้งที่ 2 สมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราชทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ให้
ตั้งบ้านเรือนที่สามโคก และครั้งสุดท้ายในรัชกาลพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหล้านภาลัย ได้มีการอพยพชาวมอญครั้ง
ใหญ่จากเมืองเมาะตะมะเข้าสู่ประเทศไทยเรียกว่า “มอญใหญ่” พระองค์ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้ชาวมอญบางสว่น
ตั้งบ้านเรือนอยู่ที่บ้านสามโคกอีกเช่นเดียวกัน  (ส านักงาน ททท. กรุงเทพ, 2552)  มอญกับไทยมีความใกล้เคียง
กัน  เพราะมีการแลกเปลี่ยนทางวัฒนธรรมซึ่งกันและกัน อาหารหลักของมอญ คือ ข้าวสวยกินกับแกง เช่น แกงกระเจี๊ยบ 
แกงมะตาด แกงลูกมะสั้น แกงมะรุม แกงขี้เหล็ก แกงบอน  น้ าพริก และปลาร้ามอญ  มานพ (2561) กล่าววา่ปลาร้ามอญ  
“ก๊ะฮ่ะล๊อกโมน”  เป็นการถนอมอาหารที่ส าคัญของคนมอญบ้านศาลาแดงเหนือ  ต.เชียงรากน้อย   อ.สามโคก จ.
ปทุมธาน ี อีกรูปแบบหนึ่ง  ปลาที่คนมอญใช้ท าปลาร้าได้แก ่ ปลาเบญจพรรณ  ปลาหมู  ปลากะดี่  ปลาสร้อย  ปลาหมอ 
ปลาขะแยง  น าตัวปลาที่ตัดหัวใส่ในปิ๊บเพื่อท าการโขลกให้เกล็ดปลาหลุดออกจนตัวปลาขาว  น าปลาที่ผ่านการโขลกไป
ใส่กระบุงล้างน้ าให้สะอาด  และหมักปลาในกระบุงทิ้งไว้  1-3  คืนขึ้นกับขนาดของปลา  น าปลาที่หมักมาคลุกกับเกลือ
เม็ดที่ต าหยาบๆ ในอ่างเคลือบ  หมักต่ออีก  1-2 คืน  น าปลาออกจากกระบุงเทใส่กระด้ง เพื่อร่อนเอาเกลือออกแล้ว
น าไปผึ่งแดดพอให้หมาดๆ  ต่อจากนั้นจะน าปลามาโขลกในครกไม้  ปิ๊บ  หรืออ่างเพื่อให้ปลาช ้าตัวปลานิ่ม ระหว่างการ
โขลกจะน าเอาข้าวสุกแช่น ้ามาโรยใส่ตัวปลา  น าปลาที่โขลกคลุกเคล้าข้าวสุกได้ที่แล้วใส่ในไห     หรืออีจู ๋อัดแน่นจนเต็ม
แล้วเอากาบไผ่ตัดให้มีขนาดเท่าปากไหมาปิดทับแล้วน าไม้ไผ่มาผ่าเป็นซี่ๆ ขัดกาบไผ่อีกทีหนึ่งทิ้งไว้ประมาณ  2-3  เดือน
ปลาจะยุบตัว ระหว่างเดือนแรกต้องคอยมาอัดปลาให้แน่น  ท าความสะอาดปากไหป้องกันไม่ให้มีหนอนทุกๆอาทิตย์  
ปลาร้ามอญสามโคกเป็นอาหารพื้นบ้านที่มีเอกลักษณ์บ่งบอกถึงวัฒนธรรมที่ได้รับการถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษ  ซึ่งมี
ขั้นตอนในการผลิตค่อนข้างยุ่งยาก  ประกอบกับปัจจุบันมีชาวมอญผลิตเพื่อจ าหน่ายค่อนข้างน้อยราย   เกรงว่า
กระบวนการผลิตปลาร้ามอญจะสูญหาย  ทางคณะนักวิจัยมีแนวคิดในการน าปลาร้ามอญมาอัดเป็นก้อนกึ่งส าเร็จรูป  
เพื่อสะดวกในการรับประทาน  การเก็บรักษา  และเพิ่มมูลค่าโดยจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ให้กับชาวมอญในภูมิภาคต่างๆ  
ส าหรับ ปลาร้าก้อน หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าปลาร้าที่หมักได้ที่ น าไปผ่านความร้อน เช่น เคี่ยว หรืออบจน
หมาด อาจเติมหรือปรุงส่วนผสมอื่นเพื่อช่วยท าให้เป็นก้อน เช่น ปลาป่น หรือกลีเซอรีนแล้วท าให้เป็นก้อน (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน, 2557)  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณกลีเซอรีนที่เหมาะสมในการท าปลาร้ามอญอัดก้อน 
2. เพื่อศึกษาคุณภาพของปลาร้ามอญอัดก้อน ทางด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 
3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1.การเตรียมปลาร้าอัดก้อน น าปลาร้ามอญที่หมักครบระยะเวลา 6 เดือน โดยเป็นปลาร้ามอญที่
ท าจากปลากระดี่ที่ผู้วิจัยได้หมักโดยใช้ภูมิปัญญา ของพี่ล าดวล เรืองสว่าง ชาวมอญศาลาแดงเหนือ ต าบลเชียง
รากน้อย  อ าเภอสามโคก จังหวัดปทุมธานี  น าปลาร้าและน้ าเปล่าในอัตราส่วน 1:1 ใส่หม้อตั้งไฟเคี่ยวท่ีอุณหภมู ิ
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100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 นาที น าไปกรองแยกเอาก้างออก น าไปเคี่ยวต่อให้ความช้ืนลดลงเหลือร้อย
ละ 60  กระบวนการผลิตปลาร้ามอญผงกึ่งส าเร็จรูปและปลาร้ามอญอัดก้อน ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 1 กระบวนการผลติปลาร้ามอญผงกึ่งส าเร็จรูปปลาร้ามอญอัดก้อน 

 
 

2.น าปลาร้าผสมกับน้ าสะอาดอัตราส่วน 1:1 3.เค่ียวใช้ไฟแรง 100 0C พอน้ า
เร่ิมแห้งให้ใช้ไฟอ่อนค่อยๆเค่ียว 

ใช้เวลาประมาณ 25 นาที 
 

4.เค่ียวให้ความชื้นเหลือ 60%  
โดยชั่งน้ าหนัก 

 

5.น าปลาร้าไปเกลี่ยให้ทัว่ถาดบางๆ 
ถาดมีรูรองด้วยผ้าขาวบาง 

 

6.น าไปอบที่ ตู้อบลมร้อน              
70 0C นาน 2 ชั่วโมง 

 

7.ผึ่งให้เย็นลง ประมาณ 10 นาที 8.น าไปปั่นความเร็วต่ านาน 2 นาที 

 

9.น าปลาร้าผงมาผสมกับกลีเซอรีน 

 

11.น าไปใส่บล๊อกอัดก้อน แม่พิมพ์สี่เหลีย่ม  
ขนาด กว้าง 4 ซม. ยาว 5 ซม. สูง 3 ซม. 
 

12.ปลาร้าอัดก้อน 

 

1.หั่น และสับปลารา้ให้ละเอียด 
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2. การศึกษาปริมาณกลีเซอรีนที่เหมาะสมในส่วนผสมปลาร้าก้อน 
โดยน าปลาร้ามอญป่นแห้ง ผสมกับกลีเซอรีนโดยแปรปริมาณกลีเซอรีนเป็น 4 ระดับ ร้อยละ 

0 (สูตรควบคุม), 6,  9 และ 12 (โดยน้ าหนักต่อน้ าหนัก) ดังแสดงในตารางที่ 1 น าส่วนผสมไปอัดเป็นก้อน 
สี่เหลี่ยม อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 ºC นาน 3 ช่ัวโมง (ดัดแปลงจากสมสมร และ เพ็ญพรรณ, 2553) น าปลาร้าผง 
ช่ังน้ าหนัก 250 กรัม รองด้วยกระดาษบาง อัดลงในแม่พิมพ์สี่เหลี่ยมให้แน่น (น าออกมาห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ 
บรรจุลงในถุงที่เป็นอลูมิเนียมฟอย์ดปิดผนึกในสภาพอากาศปกติ และศึกษาคุณภาพต่างๆ ดังนี้   

 
ตารางที่ 1 วัตถุดิบในการผลิตปลาร้ามอญก้อนผสมกลีเซอรีน 
 

วัตถุดิบ (กรัม) 
ปริมาณ (กรัม) 

ระดับ 0% ระดับ 9% ระดับ 12% ระดับ 15% 
ปลาร้าผง 500 500 500 500 
กลีเซอรีน  0 45 60 75 

ที่มา: (ดัดแปลงจาก นภาพร, 2556) 
 

2.1 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพทั้ง 4 สูตร ได้แก่   
2.1.1 วัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)  ด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ได้แก่ 

Hardness, Adhsiveness, Springiness, Cohesivness, Gumminess และChewiness หัววัด aluminum cylinder 
probe (P36R) with 25% compression force (Bah HB, et al. ,2018) 

2.1.2 วัดค่าสี L* a* และ b* เครื่องวัดสีแบบ color meter รุ่น CR-10 (Minolta, 
Japan) (นภาพร, 2556) วัดค่าวอเตอร์แอกทิวิตี (aw) ด้วยเครื่อง Aqualab Serier 

2.2 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
2.2.1  ปลาร้าแบบก้อน ทั้ง 4 สูตร คือที่เติมกลีเซอลีนที่  0, 9, 12 และ 15 % ใช้ผู้

ทดสอบชิมจ านวน 25 คนทดสอบด้าน สี กลิ่น และกลิ่นรส โดยมีระดับคะแนน 1-3 เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.135/2557) 

2.2.2 น าปลาร้าหลนแบบก้อนสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคุม โดยน ามาแปรรูปเป็นปลาร้าหลน และใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 25 คน ทดสอบด้าน สี กลิ่น และกลิ่นรส 
โดยมีระดับคะแนน 1-3 เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.135/2557) 

2.3 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ในสูตรที่เหมาะสมที่ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมมาก
ที่สุดเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ได้แก่ วอเตอร์แอกทิวิตี (aw) ความช้ืน เถ้า โปรตีน ไขมัน เส้นใย คาร์โบไฮเดรต 
และหาปริมาณพลังงานทั้งหมด โดยวิธี Calories conversion factor ของ Atwater (2006) ค านวณโดยใช้ค่า 
conversion factor ส าหรับโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน เท่ากับ 4, 4 และ 9 kcal/g ตามล าดับ 

2.4 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ในสูตรที่เหมาะสมที่ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมมาก
ที่สุดเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอื่นที่
เทียบเท่า ได้แก่ 

2.4.1 จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง  1 กรัม อ้างอิง
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.135/2557)  
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2.4.2 ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม อ้างอิงเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.135/2557)  

4. การถ่ายทอดนวัตกรรมปลาร้ามอญก้อน  มีการบันทึกวิดีโอความเป็นมาปลาร้ามอญ การท า
ปลาร้ามอญ และการท าปลาร้ามอญก้อนและน าไปหลน การทดสอบทางประสาทสัมผัสปลาร้าก้อนเปรียบเทียบ
กับปลาร้ามอญสดโดยน ามาหลนแล้วไปทดสอบกับผู้ชิมชาวมอญบ้านศาลาแดงเหนือ ต าบลเชียงรากน้อย อ าเภอ
สามโคก จังหวัดปทุมธานี  โดยใช้การทดสอบการยอมรับแบบ 5-point hedonic scale (1 ไม่ชอบมากที่สุด 3 
เฉยๆ 5 ชอบมากที่สุด)  โดยใช้ผู้ทดสอบ 23 คน 

5. สถิติที่ใช้ในการวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ทาง
กายภาพ จุลินทรีย์ จะวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และ
วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least significant difference (LSD)  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาปริมาณกลีเซอรีนที่เหมาะสมในส่วนผสมปลาร้าก้อน 

1.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพทั้ง 4 สูตร ได้แก่   
1.1.1 วัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)  ด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA)  จะ

เป็นการวัดค่าพารามิเตอร์ของเนื้อสัมผัสของอาหารที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีแรงมากระท า โดยพบว่าค่าความแข็ง 
(Hardness)  ค่าความยืดหยุ่น (Springiness)  ค่าความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน (Cohesivness) ค่า
พลังงานที่ใช้ในการบดเคี้ยว (Chewiness) และค่าความเหนียว (Gumminess) เพิ่มขึ้นเมื่อใช้กลีเซอรีนเพิ่มขึ้น 
ส่วนค่าความสามารถในการเกาะยึดติดผิววัสดุ (Adhsiveness) เป็นค่าติดลบโดยจะติดลบมากขึ้นเมื่อเพิ่ม
ปริมาณกลีเซอรีน ซึ่งระดับที่มีการเกาะยึดกับและมีความแข็งที่เหมาะในการท าปลาร้าก้อน อยู่ที่ 9% ส่วนที่
ระดับ 12% และ 15% จะแข็งเกินไปเกาะกันแน่นไป ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเนื้อสัมผัสปลาร้ามอญก้อนที่ใช้กลีเซอรีนที่ระดับ 0, 9, 12 และ 15 % 
 

คุณลักษณะ ปริมาณกลีเซอรีน (%) 
0 9 12 15 

Hardness 6341.95±5007.16 21777.02±15369.78 22544.02±13971.65 23996.11±12072.91 
Adhsiveness -9.33±6.99 -225.75±307.88 -312.18±190.16 -552.45±414.55 
Springiness 0.82±0.84 1.21±0.73 1.39±0.91 1.44±0.91 
Cohesivness 0.75±0.81 1.05±0.73 1.17±0.82 1.25±1.15 
Gumminess 2575.73±2790.23 8196.18±7787.05 8856.97±6676.44 8966.70±5873.40 
Chewiness 1146.40±1374.70 3662.12±4015.69 4195.17±3329.00 4677.16±2869.77 

 
1.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* และการวัดค่า aw   ผลการศึกษา พบว่าค่าสี 

L* มีความแตกต่างกัน ที่ ระดับ 9 12 และ 15 % มีความแตกต่างกันกับสูตรควบคุม เมื่อเติมกลีเซอรีนปริมาณ
เพิ่มขึ้นปลาร้ามอญอัดก้อนจะมีสีคล้ าขึ้น (ดังภาพที่ 2) ค่าสี L* หรือความสว่างจะลดลง ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับ
ค่า aw ที่ลดลง เนื่องจากท าปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลระหว่างโปรตีนกับกลีเซอรีน   (Barrett et al. 1998)  
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ในขณะที่ a* ไม่มีความแตกต่างกันเนื่องจากกลีเซอรีนมีความใส ส่วนค่าสี b* ที่ระดับ 9% ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ค่า aw พบว่าทั้ง 4 สูตรมีความแตกต่างกัน โดยค่า aw จะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรีน
มากขึ้น เนื่องจากกลีเซอรีนเป็นสารประกอบ polyhydroxy alcohol ซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิล (OH) ในโมเลกุลหลายหมู่
ดังนั้นการเพิ่มความเข้มข้นของกลีเซอรีนจึงยิ่งท าห้มีการมีการสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ าได้มากข้ึน (พรรณจิรา 
วงศ์สวัสดิ์และคณะ, 2553) มีไปท าให้สัมประสิทธ์ิการแพร่ของน้ าในอาหารเพิ่มขึ้น อาหารจึงมีความช้ืนสัมพัทธ์
และค่า aw ในแนวโน้มที่ลดลง โดยมีค่า aw ของปลาร้ามอญอัดก้อนควบคุมและทุกความเข้มข้นที่ใช้กลีเซอรี มีค่า 
aw ต่ ากว่า 0.85 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปลาร้าก้อน  (มผช.135/2557)   ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  แสดงค่าสี L* a* และ b* และค่า aw   ในปลาร้ามอญก้อนที่ใช้กลีเซอรีนที่ระดับ 0, 9, 12 และ 15 % 

หมายเหตุ : L* = มีค่า 0 – 100 (0 สีด า, 100 สีขาว) 
    a* = แสดงสีแดง – เขียว (a เปน็บวก = สีแดง, a เป็นลบ = สีเขยีว) 
    b* = แสดงสเีหลือง – สีน้ าเงิน (b เป็นบวก = สีเหลือง, b เป็นลบ = สีน้ าเงิน) 
 

1.2 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
1.2.1 ปลาร้าแบบก้อน ท้ัง 4 สูตร คือท่ีใช้กลีเซอรีนที่  0, 9, 12 และ 15 % ผู้ทดสอบเป็น

ชาวมอญ โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานเป็นแบบ 1-3 คะแนน ตามเกณฑ์การประเมินของ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้า
ก้อน (มผช.135/2557) ผลการทดสอบลักษณะปรากฎพบว่าปลาร้าก้อนใช้กลีเซอรีน 0 % มีลักษณะไม่เกาะรวมตัวกัน
ร่วนแตกได้ง่าย ดังแสดงในภาพที่ 2  เมื่อน าปลาร้ามอญอัดก้อนทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่น และกลิ่นรส 
ความชอบรวม (ไม่มีความชอบรวมเหรอคะ) ผู้บริโภคให้คะแนนมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณกลีเซอรีนเพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับการทดลองของ Chaiwanichsiri et al. (2011) ที่ใช้กลีเซอรอลเติมในซาลาเปาที่ระดับ 2.5 และ 5.0% 
(น้ าหนักแป้ง) ผู้บริโภคให้การยอมรับให้การยอมรับในทุกๆด้านลดลงตามปริมาณกลีเซอรอลที่เพิ่มขึ้น มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบว่าเมื่อใช้กลีเซอรีนมากข้ึนสีจะคล้ ามากขึ้น ดังแสดงในภาพท่ี 2 พบว่า
ผู้บริโภคชอบที่ใช้กลีเซอรีนระดับ 9% เนื่องจากมีสีสว่างใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ด้านกลิ่น กลิ่นปลาร้าลดน้อยลงเมื่อ
เพิ่มปริมาณกลีเซอรีน ด้านกลิ่นรส พบว่าเมื่อปริมาณกลีเซอรีนสูงขึ้นปลาร้าก้อนจะมีรสหวาน โดยเฉพาะที่ระดับ 12% 
และ 15 % เนื่องจากกลีเซอรีนจัดอยู่ในกลุ่มน้ าตาลแอลกอฮอล์ ผู้บริโภคจึงยอมรับสูตรที่ใช้กลีเซอรีน 9% คะแนน
ค่าเฉลี่ยดังแสดงในตารางที่ 4  
 
 
 
 
 
 

ปริมาณกลีเซอรีน (%) ค่าสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* ค่า  aw 
0 51.73a ± 1.002 -0.80 ± 0.361 26.63a ± 0.379 0.667a ± 0.010 
9 47.00b ± 0.625 -0.37 ± 0.058  25.19a ± 0.764 0.665b ± 0.014 
12 43.37C ± 0.833 -0.47 ± 0.289 23.13b 1.137 0.610bc ± 0.013 
15 43.03C ± 0.586 -0.73 ± 0.208 22.50b ± 0.721 0.588c ± 0.022 
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ตารางที่ 2 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสปลาร้ามอญก้อนที่ใช้กลีเซอรีนที่ระดับ 0, 9, 12 และ 15 % 
 

ปริมาณ 
กรีเซอรีน (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการยอมรับ 
ส ี กลิ่น กลิ่นรส 

0 (Control) 2.88±0.44a 2.16±0.62a 2.24±0.66ab 
9 2.52±0.59a 2.24±0.06a 2.40±0.65a 
12 1.84±0.80b 1.88±0.60ab 1.96±0.54bc 
15 1.64±0.64b 1.68±0.56b 1.76±0.60c 

หมายเหต ุ: abC คือ ตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันแสดงวา่มีความแตกตา่งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
กลีเซอรีน 0% กลีเซอรีน 9% กลีเซอรีน 12% กลีเซอรีน 15% 

 
ภาพที่ 1 แสดงค่าสี L* a* และ b* ในปลาร้ามอญก้อนที่ใช้กลีเซอรนีในระดับ 0, 9, 12 และ 15 % 
 

1.2.2 ปลาร้าแบบก้อนสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม โดย
น ามาแปรรูปเป็นปลาร้าหลน และใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ด้านสีทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกัน ด้านกลิ่น
สูตรที่ใช้กลีเซอรีน 9% และ 12 % ไม่แตกต่างจากสูตรความคุมและมีแนวโน้มสูตรที่ใช้กลีเซอรีน 9% จะมี
คะแนนสูง คือ 2.68 และด้านกลิ่นรส สูตรที่ใช้กลีเซอรีน 9% ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม แต่แตกต่างกับสูตรที่ใช้
กลีเซอรีน 12% และ 15% เนือ่งจากกลีเซอรีนเป็นสารให้ความหวาน (ปัทมกรและก่องกาญจน์, 2547) การเติม
กลีเซอรีนในปริมาณมากจะท าให้รสชาติของปลาร้าหล่นมีความหวานมากเกินไป ท าให้ผู้บริโภคให้คะแนนด้าน
รสชาติมีแนวโน้มต่ าลงเมื่อปริมาณกลีเซอรีนเพิ่มขึ้น  ดังแสดงในตารางที ่5 และภาพที่ 3  
 

ตารางที่ 5 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสปลาร้ามอญก้อนที่ใช้กลีเซอรีนที่ระดับ 0, 9, 12 และ 15 % 
 

ปริมาณ 
กรีเซอรีน (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการยอมรับ 
สีns กลิ่น กลิ่นรส 

0 (Control) 2.68±0.748 2.80a  ± 0.645 2.88a ± 1.201 
9 2.60±1.472 2.68ab± 1.275 2.52ab ± 1.475 
12 2.40±1.323 2.60ab± 1.291 2.44b ± 1.325 
15 2.48±1.262 2.56b  ± 1.557 2.36b ± 1.114 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบปลาร้ามอญก้อนหลนที่ใช้กลีเซอรีนที่ระดับ 0, 9, 12 และ 15 % 
 

1.3 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ในสูตรที่เหมาะสมที่ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากที่สุด
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ได้แก่ น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และปริมาณพลังงานทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 6 พบว่า
คุณค่าทางโภชนาการปลาร้าอัดก้อนประกอบด้วยความช้ืน 17.73 โปรตีน 20.38 กรัม ไขมัน 10.33 คาร์โบไฮเดรต 
19.79 กรัม เถ้า 30.95 และ เส้นใย 0.82 และ ค่าพลังงาน และ aw เท่ากับ 253.65 และ 0.665 ตามล าดับ ปลาร้าก้อน
ที่ใส่เกลีเซอรีน 9 % จะมีความช้ืนสูงกว่าสูตรควบคุมโดยมีค่าเท่ากับ 21.75 โปรตีน 21.36 กรัม ไขมัน 8.24 
คาร์โบไฮเดรต 20.04 กรัม เถ้า 28.42 เส้นใย 0.19 และ ค่าพลังงาน และ aw เท่ากับ 239.76และ 0.667 ตามล าดับ 
ความช้ืนน้อยกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากกลีเซอรีนมีคุณสมบัติดูดความช้ืนป้องกันการระเหยความช้ืน ทั้งสองสูตรมี
ปริมาณโปรตีน โดยสูตรควบคุมมี 20.38 และสูตรที่ใช้กลีเซอรีน 9%มี 21.36 สอดคล้องกับ ศศิกาญจน์ และสิทธิเดช 
(2558)  ศึกษาปลาร้าอัดก้อนพบว่ามีคุณค่าทางโภชนาการ ประกอบด้วย โปรตีน 20.24 กรัม คาร์โบไฮเดรต 21.92 
กรัม ไขมัน 6.42 กรัม แคลเซียม 126 มิลลิกรัม เหล็ก 2.65 มิลลิกรัม และฟอสฟอรัส 196 มิลลิกรัม  

 
ตารางที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของปลาร้ามอญก้อนสูตรควบคุมเปรียบเทียบกับสูตรที่ยอมรับมากทีสุ่ด  
 

องค์ประกอบทางเคม ี
(ร้อยละของน้ าหนัก) 

ปริมาณกลีเซอรีน (%) 

0 (Control) 9 

ความช้ืน 17.73 21.75 
โปรตีน 20.38 21.36 
ไขมัน 10.33 8.24 
เถ้า 30.95 28.42 
ใยอาหาร 0.82 0.19 
คาร์โบไฮเดรต 19.79 20.04 
พลังงาน 253.65 239.76 
aw 0.667 0.665 

 

การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในสูตรควบคุมและสูตรที่เติมกลีเซอรีน 9%  มี < 

25x10
2
 โดยไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.135/2557)  ที่ก าหนดไว้ต้องมีน้อยกว่า 1 × 

0% 15% 12% 9% 
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104 โคโลนีต่อตัวอย่างปลาร้ามอญก้อน  1 กรัม ส่วนยีสต์และรา ทุกเพลทมีจ านวนโคโลนีน้อยกว่า 10 พบมี ซึ่งตาม
เกณฑ์ ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม อ้างอิงเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาร้าก้อน (มผช.
135/2557)   
\ 

2. การถ่ายทอดนวัตกรรมปลาร้ามอญก้อนและน าไปหลนเพื่อท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ปลาร้าก้อนเปรียบเทียบกับปลาร้ามอญสด ดังแสดงในภาพที่ 8 โดยอัตราส่วนของปลาร้าก้อนจะใช้ 250 กรัม ส่วน
ปลาร้าสดจะใช้ 500 กรัม กะทิสด 500 กรัม  แล้วน าไปทดสอบกับผู้ชิมชาวมอญบ้านศาลาแดงเหนือ ต าบลเชียง
รากน้อย อ าเภอสามโคก จังหวัดปทุมธานี ทดสอบการยอมรับของชาวมอญบ้านศาลาแดงเหนือโดยใช้การทดสอบ
การยอมรับแบบ 5-point hedonic scale (1 ไม่ชอบมากที่สุด 3 เฉยๆ 5 ชอบมากที่สุด)  โดยใช้ผู้ทดสอบ 23 คน 
ผลการทดสอบพบว่าชาวมอญบ้านศาลาแดงเหนือยอมรับปลาร้ามอญหลนที่ท าจากปลาร้ามอญสดและปลาร้า
มอญก้อนไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยปลาร้ามอญก้อน และปลาร้ามอญสด ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากันคือ 4.91±0.42  
 
 

 

  

ภาพที่ 4 การถ่ายทอดนวัตกรรมปลาร้ามอญก้อนและน าไปหลนเพือ่ทดสอบทางด้านประสาทสัมผสักบัชาวมอญ 
บ้านศาลาแดงเหนือ  ต.เชียงรากนอ้ย อ.สามโคก จ.ปทุมธาน ี

สรุป 
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ปลาร้ามอญรูปแบบเดิมในปัจจุบันได้รับการพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบใหม่คือปลาร้ามอญอัดก้อนกึ่ง
ส าเร็จรูปซึ่งสามารถน าไปใช้ทดแทนปลาร้ามอญสดในอัตราส่วนปลาร้าสด ต่อปลาร้าอัดก้อนกับ 1 :2 โดย
การศึกษาการผลิตนวัตกรรมปลาร้ามอญอัดใช้กลีเซอรีน 9, 12, 15% พบว่า ปริมาณกลีเซอรีนที่เหมาะสมคือ 
9% ของน้ าหนักปลาร้ามอญแห้งป่น (กลีเซอรีนเป็นสารที่จะท าให้ปลาร้าป่นมาจับตัวกันก่อนการอัดเป็นก้อนโดย
ใช้เครื่องอัด) เนื่องจากการใช้กลีเซอรีนมากขึ้นจะท าให้ค่าความแข็ง การเกาะรวมตัวกัน ค่าความเหนียว ค่า
พลังงานที่ใช้ในการบดเคี้ยวเพิ่มสูงขึ้น แต่ข้อดีของการใช้กลีเซอรีนส่งผลให้ค่า aw ลดลง ท าให้สามารถเก็บรักษา
ปลาร้ามอญอัดก้อนได้นานกว่าปลาร้ามอญสด เมื่อน าปลาร้ามอญอัดก้อนที่ใช้กลีเซอรีนระดับต่างๆกันมาทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสโดยใช้ท าปลาร้ามอญหลน พบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสีไม่
แตกต่างกัน ส่วนด้านกลิ่นและกลิ่นรสผู้ทดสอบให้คะแนนลดลงเมื่อเพิ่มกลีเซอรีนมากขึ้น ปริมาณจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์และราอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (มผช.135/2557) เมื่อน านวัตกรรมปลาร้ามอญอัดก้อนไป
ถ่ายทอดคืนแก่ชุมชนชาวมอญโดยน าไปท าเป็นปลาร้ามอญหลน พบว่าชาวมอญให้การยอมรับปลาร้ามอญหลนท่ี
ท าจากปลาร้ามอญอัดก้อนไม่แตกต่างไปจากปลาร้ามอญหลนท่ีท าจากปลาร้ามอญสด 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาในเรื่องอายุการเก็บรักษาเพื่อพัฒนาต่อยอดเชิงพาณิชย ์
2. ควรมีการคดิค้นนวัตกรรมจากปลาร้ามอญใหม้ีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น 
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ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้วัดประสิทธิภาพการขนส่งท่ีมีต่อเศรษฐกิจและการระบบขนส่ง 
ของประเทศไทย 

 
ประภาวรรณ แพงศรี1*  สิริรัตน์ พ่ึงชมภู2  

 
 
 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดล าดับความส าคัญของโครงการที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภาพ
แบบการขนส่งในอนาคตและศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการขนส่ง (Logistics 
Performance Index: LPI) ที่มีต่อเศรษฐกิจและการระบบขนส่งของประเทศไทย โดยใช้การวิเคราะห์เชิงล าดับ
ขั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP) และการวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง (Structural Equation Modeling, 
SEM) ผลการวิจัย พบว่าปัจจัยด้านการด าเนินการทางด้านศุลกากรมีความส าคัญมากท่ีสุดและโครงการระเบียง
เศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC) เป็นโครงการที่ส าคัญล าดับแรกมีผลต่อเศรษฐกิจประเทศไทย ส่วนในด้าน
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการขนส่งที่มีต่อเศรษฐกิจและการระบบขนส่งของประเทศไทย พบว่า
ปัจจัยด้านการขนส่งส่งผลต่อเศรษฐกิจของประเทศน้อยกว่าเมื่อเทียบกับตัวแปรสังเกตด้านเศรษฐศาสตร์ที่นิยม
ใช้ในโมเดลเศรษฐมิติ 
 
ค าส าคัญ : ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการขนส่ง  การวิเคราะหเ์ชิงล าดับชัน้  การวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง 
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THE RELATIONSHIP BETWEEN THE LOGISTICS PERFORMANCE INDEX ON THE ECONOMY  
AND TRANSPORTATION SYSTEM OF THAILAND 

 
Prapawan Pangsri1* Sirirat Pungchompoo 2   

 
Abstract 
 The objective of this research was to prioritize the projects that affect the future 
transportation model changes and to study the relationship between the Logistics Performance 
Index (LPI) with the economy and transportation system of Thailand using the Analytical 
Hierarchy Process: AHP and Structural Equation Modeling: SEM. The result found that the most 
important aspects are customs operations and the Eastern Economic corridor: EEC was the first 
major project affecting the Thai economy. The relationship between Logistics Performance Index 
on the economy and the transportation system of Thailand found that transportation factors 
affect the economy of the country less than economic observation variables used in 
econometric models. 
 
Keywords : Logistics Performance Index, Analytical Hierarchy Process, Structural Equation 

Modeling 
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บทน า 
 การขนส่งส าหรับการค้าระหว่างประเทศในปัจจุบัน มีความส าคัญอย่างมาก เนื่องจากเป็นส่วน
หนึ่งของกระบวนการทางโลจิสติกส์ ทุกประเทศจะให้ความส าคัญในการสนับสนุนการพัฒนาโลจิสติกส์ของ
ประเทศ เพื่อให้สามารถบริหารจัดการกระบวนการทั้งการน าเข้า และการส่งออกอย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยัง
เป็นการส่งเสริมศักยภาพด้านการแข่งขันส าหรับการค้าระหว่างประเทศ ซึ่งการค้าของแต่ละประเทศถือเป็นแรง
ขับเคลื่อนที่ส าคัญของการขยายตัวทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลังจากมีการเกิดขึ้นของกระแสโลกาภิวัตน์  
ท าให้การลงทุนระหว่างประเทศและปริมาณการค้า เติบโตขึ้นอย่างก้าวกระโดด  (Oxford Business 
Group,2018) ปัจจัยที่มีผลกระทบกับการค้าโลก คือ การขยายตัวทางเศรษฐกิจ โดยการขยายตัวทางเศรษฐกิจ
นั้นเป็นผลมาจากการบริหารจัดการระบบการขนส่ง หรือโลจิสติกส์ภายในประเทศ ซึ่งในระยะเวลาที่ผ่านมา
ประเทศไทยให้ความส าคัญกับการพัฒนาระบบโลจิสติกส์ เพื่อสนับสนุนให้เป็นศูนย์กลางการค้า การบริการ และ
การลงทุนในภูมิภาค รวมทั้งสนับสนุนการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ ตัวอย่างที่เห็นได้ชัด 
คือ แผนการลงทุนโครงสร้างพื้นฐานทางคมนาคมจ านวนมากที่รัฐบาลมีการผลักดันอย่างต่อเนื่อง เช่น การลงทุน
ด้านโครงสร้างพื้นฐานทางบก ทางราง ทางน้ า และทางอากาศ ในพื้นท่ีเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกหรืออีอีซี 
(Eastern Economic Corridor: EEC) ซึ่งสามารถเช่ือมต่อเข้ากับโครงการ Belt and Road Initiative (BRI) 
ของจีนได้ในอนาคต B. Derudder et.al,2018) 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 จัดล าดับความส าคัญของโครงการที่คาดว่าจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภาพแบบการขนส่งใน
อนาคตและศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการขนส่ง (Logistics Performance Index: LPI) ที่
มีต่อเศรษฐกิจและการระบบขนส่งของประเทศไทย  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ศึกษาโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ัน (Analytical Hierarchy Process: AHP) การ
ก าหนดปัจจัยและหาค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัยในการประเมินตัวช้ีวัดด้านประสิทธิภาพโลจิสติกส์ (LPI] และ
จัดท าโมเดลความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างระหว่างตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการขนส่งที่มีผลต่อเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยโดยใช้การวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง (Structural Equation Modeling, SEM) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิเคราะห์การจัดล าดับโครงการโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (Analytical 
Hierarchy Process: AHP)    
 จากข้อมูลเบื้องต้น พบว่าประเทศไทยมีโครงการส าคัญหลายโครงการ และมีปัจจัยที่ใช้ในการ
พิจารณาเพื่อด าเนินโครงการได้ 6 ด้าน ดังนี้ การด าเนินการทางด้านศุลกากร (Customs) คุณภาพของโครงสร้าง
พื้นฐานด้านการค้าและการขนส่ง (Infrastructure)  ความสามารถและคุณภาพของธุรกิจโลจิสติกส์ในประเทศ 
(Logistics Competence/Service Quality) ความง่ายในการจัดการการขนส่งระหว่างประเทศ (International 
Shipment) ความสามารถในการสืบค้นสินค้าระหว่างมีการขนส่ง (Tracking and Tracing) และความตรงต่อ
เวลาในการจัดส่ง (Timeliness)  (Investopia,2018) ดังนั้นในการหาล าดับความส าคัญของโครงการภายใต้
เกณฑ์ปัจจัยที่ก าหนดนั้นจึงเป็นสิ่งที่ต้องด าเนินการเพื่อช่วยในการตัดสินใจ การศึกษาความเป็นไปได้ของการ
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ด าเนินการปรับเปลี่ยนภาพแบบการขนส่งที่เช่ืองโยงภายใต้ กับโครงการส าคัญเพื่อการขนส่งสินค้าในตลาดโลก
จ านวน 7 โครงการ ประกอบด้วย โครงการพัฒนาระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (Eastern Economic 
Corridor: EEC), เส้นทางสาย แม่สาย–เชียงตุง-เชียงรุ่ง-คุนหมิง ไทยช่วยสร้างสะพานมิตรภาพ ข้ามแม่น้ าสาย
แห่งที่ 2: R3E, เส้นทางสาย เชียงของ–หลวงน้ าทา-เชียงรุ่ง-คุนหมิง ไทย จีน และ ADB: R3W, ตราด-เกาะกง-
สแรแอมปึล: R1, เส้นทางเลียบชายฝั่งทะเลไทย-กัมพูชา-เวียดนาม: R10,  การพัฒนาแนวพื้นที่เศรษฐกิจ
ตะวันออก-ตะวันตก: EWEC และโครงการคลองไทย (M.Kon, 2018; N. Shaiful et.al,2016) โดยในการ
จัดล าดับโครงการสามารถแสดงได้ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภูมลิ าดับชั้น 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามทฤษฎีกระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์  (Analytic Hierarchy 
Process; AHP)  แสดงค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัยในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัย 
 

ปัจจัย ค่าน้ าหนัก 
การด าเนินการทางด้านศลุกากร 0.395 
คุณภาพของโครงสร้างพื้นฐานดา้นการค้าและการขนส่ง 0.155 
ความสามารถและคณุภาพของธุรกิจโลจสิติกส์ในประเทศ 0.142 
ความง่ายในการจัดการการขนส่งระหว่างประเทศ 0.210 
ความสามารถในการสืบค้นสินค้าระหว่างมีการขนส่ง 0.065 
ความตรงต่อเวลาในการจัดส่ง 0.032 

จัดล าดับโครงการขนส่งระบบราง 

Customs (Infrastructure
) 

Service Quality International 
Shipment 

Tracking and 
Tracing 

EEC 

R1 

R10 

R3E 

R3W 

EWEC 

Timeliness 

คลองไทย 
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จากการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องของข้อมูลมีค่าเท่ากับ 0.08  ซึ่งค่าที่ได้น้อยกว่า 0.1 ดังนั้นจึง

ถือว่าข้อมูลมีความสอดคล้องกัน จึงสามารถน าข้อมูลมาค านวณในขั้นตอนต่อไปได้ 
 
ตารางที่ 2 ค่าน้ าหนักและล าดับความส าคัญของโครงการจากทุกปัจจัย 
 

โครงการ ค่าน้ าหนัก ล าดับ 
EEC 0.24283 1 
R3E 0.15851 3 
R3W 0.16564 2 

R1 0.07489 5 

R10 0.06820 6 

EWEC 0.13103 4 

โครงการคลองไทย 0.05384 7 
 

ผลการวิจับพบว่าปัจจัยที่มีความส าคัญที่สุดในการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศคือ การด าเนินการ
ด้านศุลกากร รองมาเป็นความสามารถและคุณภาพของธุรกิจโลจิสติกส์ในประเทศ ที่ไทยควรให้ความส าคัญใน
การพัฒนาการขนส่งก่อนเป็นขั้นต้นเพื่อรองรับการปรับเปลี่ยนภาพแบบการขนส่งแบบหลายภาพแบบที่มีความ
ซับซ้อนมากขึ้น  โครงการที่มีความส าคัญในล าดับแรกคือโครงการ EEC อาจเนื่องจากเป็นโครงการที่เช่ือมต่อ
ท่าเรือแหลมฉบังและรัฐบาลสนับสนุนเพื่อให้เกิดการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
 ผลการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวชี้ วัดประสิทธิภาพการขนส่ ง (Logistics 
Performance Index: LPI) ที่มีต่อเศรษฐกิจไทยโดยการวิเคราะห์เชิงโครงสร้าง (Structural Equation 
Modeling, SEM) 

ในเบื้องต้นได้ตั้งสมมติฐานส าหรับวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันพหุระดับส าหรับตัวแปรคือ.   
H0 : ปัจจัยย่อยแต่ละปัจจัยส่งผลกระทบต่อปัจจัยหลัก  โดยใช้โปรแกรมสถิติ AMOS version 21. เพื่อวิเคราะห์
หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกต (Observed Variable) ที่ได้จากแบบสอบถามกับตัวแปรแฝง (Latent 
Variable) ซึ่งเป็นการก าหนดขึ้นจากการรวมกลุ่มของตัวแปรตามแนวคิดและทฤษฎีซึ่งได้ศึกษามา เพื่อยืนยันว่า
องค์ประกอบเป็นไปตามหลักทฤษฎีและแนวคิดนั้น นอกจากนั้นยังสามารถเปรียบเทียบได้อีกว่าตัวแปรใดมี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรแฝงมากที่สุดโดยเปรียบเทียบค่าน้ าหนักของตัวแปร การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน
อันดับที่ 1  (First-order Factor Model) ผลที่ได้ คือ CMIN=  603.62, GFI = 0.938,  RMR = 0.002 แสดงว่า
โมเดลมีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์  และพบว่าค่าน้ าหนักปัจจัย (Regression Weight) มีค่าไม่เท่ากับ
ศูนย์ น่ันแสดงให้เห็นว่า ความส าคัญส าหรับตัวแปรสังเกตได้ของปัจจัยแฝง “Thailand Logistics” นั้นเรียงจาก
มากไปน้อยตามล าดับได้ดังต่อไปนี้ Quality of logistic services (1.699), Timeliness (1.430) ,Tracking & 
tracing (1.400), Customs (1.020), Infrastructure (1.000) และ  Ease of Shipment /competitiveness 
(0.540)   
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จากนั้นจึงพิจารณาปัจจัยด้านเศรษฐกิจเพิ่มเติมโดยก าหนดเป็นปัจจัยแฝง “ Thailand 
economics” โดยสามารถวัดได้จากตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัวแปร คือ มูลค่าการค้าระหว่างประเทศไทยกับประเทศ
คู่ค้าทั้งมูลค้าการน าเข้าและส่งออกรวมกัน (Total values of Thailand Trades) ,ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 
(Gross Domestic Product: GDP) และระยะทางที่ระหว่างประเทศไทยกับประเทศคู่ค้า (Distance Between 
Thailand and Countries) โดยจะเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับที่ 1  (First-order Factor 
Model)  

ในการวิเคราะห์ผลกระทบของการขนส่งที่มีผลต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยเพื่อพิจารณา
ความสัมพันธ์นั้นได้สร้างโมเดลเชิงโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 2  
 
 

 
ภาพที่ 2 โมเดลเชิงโครงสร้างตามทฤษฎี 

 
ส าหรับการวิเคราะห์โมเดลเชิงโครงสร้างในภาพที่ 2 พบว่า ในการประมาณค่าพารามิเตอร์นั่นใช้

วิธี Maximum Likelihood Estimates  (ML) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดลและระบุให้แบบจ ามี
การประมาณค่าเฉลี่ยและ Intercepts เพื่อให้แบบจ าลองที่ซับซ้อนสามารถประมาณค่าได้ แต่จากการประมาณ
ค่าพบว่าโมเดลไม่มีความกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ต้องมีการปรับปรุงโมเดล และข้อมูลมีขนาดใหญ่ อาจ
ต้องมีการปรับข้อมูลโดยแยกพิจารณากลุ่มข้อมูลใหม่ แต่อย่างไรก็ตามยังคงสามารถพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยแฝงและตัวแปรสังเกตได้ผ่านค่าน้ าหนักปัจจัย (Regression Weight) ดังแสดงในตารางที่ 3 
ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยแฝงด้านการขนส่งส่งผลต่อเศรษฐกิจของประเทศน้อยเมื่อเทียบกับตัวแปรสังเกตด้าน
เศรษฐศาสตร์ที่นิยมใช้ในโมเดลเศรษฐมิติ โดยมีค่าน้ าหนักปัจจัยระหว่างปัจจัยแฝง Thailand Logistics ต่อ 
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Thailand economics  เพียง 0.056 เมื่อเทียบกับปัจจัย GDP แต่สูงกว่าปัจจัย Total values of Thailand 
Trades และ Distance Between Thailand and Countries  
 
ตารางที่ 3 การประมาณค่า Standardized Regression Weights ของปัจจัย 
 

   Estimate 
Thailand economics <--- Thailand Logistics 0.056 
Total values of Thailand Trades <--- Thailand economics 0.006 
GDP <--- Thailand economics 6.043 
Customs <--- Thailand Logistics 0.870 
Infrastructure <--- Thailand Logistics 0.688 
Ease of Shipment /competitiveness <--- Thailand Logistics 0.583 
Quality of logistic services <--- Thailand Logistics 0.825 
Tracking & tracing <--- Thailand Logistics 0.817 
Timeliness <--- Thailand Logistics 0.673 
Distance Between Thailand and Countries <--- Thailand economics 0.002 
 
สรุป 
 ผลจากการวิจัยพบว่าปัจจัยด้านการด าเนินการทางด้านศุลกากรและคุณภาพของโครงสร้าง
พื้นฐานด้านการค้าและการขนส่งมีความส าคัญ และโครงการที่มีความส าคัญในล าดับแรกคือโครงการระเบียง
เศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC) ซึ่งเป็นโครงการที่จะส่งผลทางด้านเศรษฐกิจของประเทศไทย  ในด้าน
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการขนส่งที่มีต่อเศรษฐกิจและการระบบขนส่งของประเทศไทย พบว่า
ปัจจัยด้านการขนส่งส่ าท าพงผลต่อเศรษฐกิจของประเทศน้อยเมื่อเทียบกับตัวแปรสังเกตด้านเศรษฐศาสตรท์ีน่ยิม
ใช้ในโมเดลเศรษฐมิติ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยควรมีการศึกษาเชิงลึกเพิ่มเติมเพื่อใช้เป็นข้อสรุปในเชิงนโยบาย โดยท าการการศึกษา
ความเป็นไปได้ทั้งทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ผลกระทบจากข้อมูลท าให้ได้โมเดลปัจจัยที่ไม่ซ้อนทับสนิท
ตามทฤษฎีที่ควรจะเป็น ดังนั้นอาจต้องศึกษาเพิ่มเติมถึงความสัมพันธ์เชิงเศรษฐมิติระหว่างปัจจัยในงานวิจัยครั้ง
ต่อไป  
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การศึกษาแนวทางการอนุรักษ์ขนมหวานพ้ืนเมืองให้เป็นแหล่งเรียนรู้ 
และส่งเสริมเสน้ทางการท่องเท่ียวจังหวัดเพชรบุรี 

 
ณปภา หอมหวล1* ชนานชุ เงินทอง2 

 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) ศึกษาแนวทางการอนุรักษ์ขนมหวานพื้นเมืองเพชรบุรี โดย
รวบรวมต ารับขนมหวานพ้ืนเมืองเพชรบุรี  2) จัดท าเส้นทางการท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ด้านขนมหวานพ้ืนเมืองของ
จังหวัดเพชรบุรี กลุ่มตัวอย่างเป็นนักท่องเที่ยว 60 คน  โดยใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัส การวิเคราะห์ข้อมูล
ใช้สถิติ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA  ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป ผลการวิจัยพบว่า อ าเภอเมือง คือ ขนมโค สูตรที่ 2 ได้รับการยอมรับในระดับชอบมากที่สุดด้านสี ด้าน
กลิ่น ด้านรสชาติ ด้านเนื้อสัมผัส  และด้านความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ย 6.45, 6.38, 6.25, 6.00 และ 6.60 อ าเภอ
บ้านแหลม คือ ขนมไข่แมงดาเช่ือม สูตรที่ 1 ด้านสี ด้านกลิ่น ด้านรสชาติ ด้านเนื้อสัมผัส  และ ด้านความชอบ
โดยรวม มีค่าเฉลี่ย 6.35, 6.76, 6.80, 6.77, 6.80 อ าเภอบ้านลาด คือ ขนมหม้อแกง สูตรที่ 1 ด้านสี ด้านกลิ่น ด้าน
รสชาติ ด้านเนื้อสัมผัส และ ด้านความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ย ด้านสี 6.55, 6.30, 6.55, 6.30, 6.60 ตามล าดับ อ าเภอ
หนองหญ้าปล้อง คือ ขนมข้าวฟ่างเปียก สูตรที่ 3 ด้านสี ด้านกลิ่น ด้านรสชาติ ด้านเนื้อสัมผัสและ ด้านความชอบ
โดยรวม มีค่าเฉลี่ย 6.18, 6.20, 6.38, 6.58, 6.59 ตามล าดับ อ าเภอชะอ า คือ ขนมโตนดเช่ือม  สูตรที่ 2  ด้านสี ด้าน
กลิ่น ด้านรสชาติ ด้านเนื้อสัมผัส  และ ด้านความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ย 6.39, 6.38, 6.50, 6.59, 6.69 ตามล าดับ 
อ าเภอท่ายาง คือ ขนมตาล สูตรที่ 1  ด้านสี ด้านกลิ่น ด้านรสชาติ ด้านเนื้อสัมผัส  และ ด้านความชอบโดยรวม มี
ค่าเฉลี่ย 6.37, 6.44, 6.47, 6.59, 6.65 ตามล าดับ อ าเภอเขาย้อย คือ ขนมข้าวเหนียวตัด สูตรที่ 2 ด้านสี ด้านกลิ่น 
ด้านรสชาติ ด้านเนื้อสัมผัส  และ ด้านความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ย 6.47, 6.24, 6.55 6.60, 6.60 ตามล าดับ เส้นทาง
การท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ด้านขนมหวานพื้นเมืองจะถูกรวบรวมสูตรไว้ที่โรงเรียนการอาหารนานาชาติเพชรบุรี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
 
ค าส าคัญ : ขนมหวาน พื้นเมือง 
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THE STUDY OF CONSERVATION METHODS FOR NATIVE SWEETS TO BE A LEARNING 
SOURCE AND PROMOTING TOURISM ROUTES IN PHETCHABURI PROVINCE 

 
Napapha Homhual1 Chananut Ngerntong2 

 
Abstract 

This research was to study guidelines for the conserving of Phetchaburi local 
desserts by collecting recipes of Phetchaburi local desserts and creating eco-tourism routes of 
Phetchaburi local desserts, to study consumers, satisfaction with Phetchaburi local desserts by 
testing on color, odor, taste, texture and overall preference By using the 7-Point Hedonic Scaling 
method. Frequency distribution, percentage, mean, average percentage, mean and average 
percentage and variance ANOVA were the statistical methods used to analyze the data. The 
results were which found that the second formula of Kanom Ko was the most acceptable in 
Muang district in all aspects, preference 6.45, 6.38, 6.25, 6.00 and 6.60. The of Khanom Khai 
Maeng Da was the most acceptable in Ban Laem district in all aspects, preference 6.35, 6.76, 
6.80, 6.77, 6.80 The first formula of Khanom Mor Kaeng was the most acceptable in Ban Lad 
district in all aspects, preference 6.55, 6.30, 6.55, 6.30 and 6.60. The third formula of Khao Fang 
Peak was the most acceptable in Nong Ya Plong district in all aspects, preference 6.18, 6.20, 
6.38, 6.58 and 6.59. The second formula of Tanod Chuam was the most acceptable in Cha-Am 
district in all aspects, preference 6.39, 6.38, 6.50, 6.59, 6.69. The second formula of Khanom Tan 
was the most acceptable in Tha-Yang district in all aspects preference 6.37, 6.44, 6.47, 6.59, 6.65. 
The second formula of Khanom Khao Niew Tad was the most acceptable in Khao-Yoi district in 
all aspects, preference 6.47, 6.24, 6.55, 6.60, 6.60. 
 
Keywords : Dessert, Local  
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บทน า 
 จังหวัดเพชรบุรีได้ช่ือว่าเป็นดินแดนที่มีความอุดมสมบูรณ์ด้วยอาหารนานาชนิด ทั้งพืช ผัก ผลไม้ 
อาหารทะเล และขนมหวานพ้ืนเมืองที่มีความอร่อยเลิศรส ดังค าขวัญของจังหวัดเพชรบุรีที่ว่า  "เขาวังคู่บ้าน ขนม
หวาน เมืองพระ เลิศล้ าศิลปะ แดนธรรมะ ทะเลงาม"  ดังนั้นหากจะเรียกว่าเมืองเพชรเป็นเมืองขนมหวาน
พื้นเมืองก็คงไม่ผิดเพราะเป็นแหล่งรวมของขนมหวานพื้นเมืองนานาชนิดที่เป็นที่รู้จักกันมาช้านาน อาทิ ขนม
หม้อแกง  ฝอยทอง ทองหยอด ทองหยิบ เม็ดขนุน บ้าบิ่น ขนมชั้น ขนมขี้หนู และข้าวเกรียบงา เป็นต้น  ซึ่งขนม
หวานพื้นเมืองดังกล่าวถือเป็นสินค้าบริโภคที่ส าคัญที่ผลิตขึ้นจากภูมิปัญญาท้องถิ่น สืบทอดกันมาแต่บรรพบุรุษ
จนถึงปัจจุบันและเป็นสินค้าพื้นเมืองที่ขึ้นช่ือของเมืองเพชรบุรี ซึ่งปัจจุบันเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนของ
ท้องถิ่น โดยก าลังซื้อสินค้าในส่วนนี้ได้แก่ นักท่องเที่ยวท่ัวไป ประชาชนในท้องถิ่นใกล้เคียงที่ซื้อไปจ าหน่ายต่อใน
ลักษณะของพ่อค้าคนกลาง และประชาชนในพื้นที่เองที่ซื้อเพื่อเป็นของฝากแก่ญาติมิตรเพื่อนฝูง  แต่ในปัจจุบัน
พบว่า ขนมหวานพื้นเมืองบางชนิดก าลังจะถูกลืมและก าลังจะสูญหายไปตามกาลเวลา หรือแม้กระทั่งรสชาติ  
และเอกลักษณ์ของขนมหวานพื้นเมืองที่เป็นรสชาติดั้งเดิมก็แปรเปลี่ยนไปตามยุคสมัยที่มีปัจจัยและข้อจ ากัดต่าง 
ๆ มากมาย เช่น การขาดผู้สืบทอดปัญหาในการเก็บรักษาเพราะขนมไทยส่วนใหญ่มีส่วนผสมของน้ ากะทิ  น้ าตาล
ทราย และไข่ จึงเกิดการเสียได้เร็ว โดยเฉพาะปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจที่มีอัตราการแข่งขันสูงที่เป็นปัจจัยส าคัญ
ในการท าให้ขนมหวานพื้นเมืองเปลี่ยนแปลงไปจากต้นต ารับหรือภูมิปัญญาท้องถิ่นดั้งเดิม งานวิจัยเรื่องนี้จึง
ต้องการอนุรักษ์ขนมหวานพ้ืนเมืองให้คงอยู่โดยการศึกษาแนวทางอนุรักษ์ขนมหวานพ้ืนเมืองให้เป็นแหล่งเรียนรู้
และส่งเสริมเส้นทางการท่องเที่ยวจังหวัดเพชรบุรีโดยท าเป็นเส้นทางการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมเพื่อให้คนใน
ชุมชนมีสภาพเศรษฐกิจและความเป็นอยู่ท่ีดีขึ้นบนพ้ืนฐานของหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาแนวทางการอนุรักษ์ขนมหวานพื้นเมืองเพชรบุรี โดยรวบรวมต ารับขนมหวาน

พื้นเมืองเพชรบุรี 

 2. เพื่อจัดท าคู่มือเส้นทางการท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ด้านขนมหวานพื้นเมืองของจังหวัดเพชรบุรี 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ประชากร คือ นักท่องเที่ยวที่มาเที่ยวจังหวัดเพชรบุรี ทั้งเพศชาย และเพศหญิง ท่ีมีช่วงอายุ 10 ปี
ขึ้นไป      
 กลุ่มตัวอย่าง  แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  

1. ผู้เชี่ยวชาญ และปราชญ์ชาวบ้านด้านขนมหวานเมืองเพชร จ านวน 5 ท่าน 
2. นักท่องเที่ยวที่มาเที่ยวจังหวัดเพชรบุรี ทั้งเพศชายและเพศหญิง ที่มีช่วงอายุ 10 ปีขึ้นไป 

จ านวน 60 คน โดยวิธีสุ่มแบบบังเอิญ 
 การเตรียมสูตรอาหารมาตรฐาน 

1. ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ต ารา ในการคัดเลือกสูตร 
2. ลงพื้นที่จริงเพื่อถามผู้รู้หรือ ปราชญ์ชาวบ้านในการได้ซึ่งสูตรของแต่ละอ าเภอโดยในแต่ละอ าเภอมี

รายการขนมที่ซ้ ากัน ผู้วิจัยจึงขอเลือกเมนูขนมที่มีความแตกต่างกัน 
3. น าสูตรแต่ละสูตรกลับมาท าเป็นขนมต้นแบบ แล้วน าไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน ทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส เพื่อเลือกขนมที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละอ าเภอ พร้อมกับขอข้อเสนอแนะ  
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4. เมื่อได้ขนมแต่ละอ าเภอ ผู้วิจัยน ากลับมาท าซ้ า และ พัฒนาสูตรเพิ่มเติม ตามข้อเสนอแนะของ
ผู้เช่ียวชาญ  

5. น าสูตรที่ได้ไปทดสอบทางประสาทสัมผัส กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 60 คน  เพื่อให้ได้สูตรที่เป็นที่
ยอมรับและเป็นสูตรมาตรฐาน  
 

การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 
ตอนท่ี 1 เป็นค าถามข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และ

รายได้ เป็นลักษณะค าถามตัวเลือกจ านวน 5 ข้อ 
ตอนที่ 2 เป็นค าถามเกี่ยวกับความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อขนม โดยการให้คะแนนความชอบ 

7 – จุด (7 – point  hedonic scaling) ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ขนม ทั้ง 7 เมน ู
ที่ปรับปรุงแล้วไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างจ านวน 60คน โดยท าการทดสอบ 3 ซ้ า 
(ครั้งที่1 จ านวน 20 คน, ครั้งที่ 2 จ านวน 20 คน และครั้งที่ 3 จ านวน 20 คน) เพื่อเป็นการทดสอบความเที่ยงตรงของ
สูตรอาหาร โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 7–Point Hedonic Scaling  (1 =ไม่
ชอบ และ 7= ชอบมากที่สุด) (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2539) โดยใช้สถิติการแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างความคิดเห็นระหว่างสูตร 
การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป  
 
ผลการวิจัย 
 1. เลือกขนมเมืองเพชรที่แสดงถึงเอกลักษณ์ในแต่ละอ าเภอ โดยค านึงถึงวัตถุดิบที่มีในท้องถิ่น และการ
สืบสานวัฒนธรรมในการท าขนมนั้นๆ โดยผู้เช่ียวชาญและปราชญ์ชาวบ้าน จ านวน 5 ท่าน 
 
ตารางที่ 1 ร้อยละของผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน ในการเลือกเลือกรายการขนมของแต่ละอ าเภอ 
 

อ าเภอ รายการขนมหวานเมืองเพชร ความถี่ ร้อยละ 
อ าเภอเมือง ขนมโค  

ขนมฝอยทอง 
ขนมหม้อแกง 

3 
1 
1 

60 
20 
20 

อ าเภอบ้านแหลม ขนมไข่แมงดา 
ขนมไข ่
ขนมจาก 

3 
1 
1 

60 
20 
20 

อ าเภอบ้านลาด ขนมหม้อแกง 
ขนมตาล 
ขนมโตนดทอด 

3 
1 
1 

60 
20 
20 

อ าเภอหนองหญ้าปล้อง ขนมข้างฟ่างเปียก 
ขนมกล้วย 
ขนมข้าวเหนียวต้ม 

3 
1 
1 

60 
20 
20 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
 

อ าเภอ รายการขนมหวานเมืองเพชร ความถี่ ร้อยละ 
อ าเภอชะอ า ขนมโตนดเช่ือม 

ขนมไข่แมงดาเช่ือม 
ขนมสับปะรดเช่ือม 
ขนมหม้อแกง 

2 
1 
1 
1 

40 
20 
20 
20 

อ าเภอท่ายาง ขนมตาล 
ขนมหม้อแกง 
ขนมโตนดทอด 
ขนมสาเกเช่ือม 

2 
1 
1 
1 

40 
20 
20 
20 

อ าเภอเขาย้อย ขนมข้าวเหนียวตัด 
ขนมหม้อแกง 
ขนมกาละแม 

3 
1 
1 

60 
20 
20 

 
2. ด้านข้อมูลพื้นฐาน พบว่า กลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่ เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 65 เพศชาย คิดเป็น

ร้อยละ 35 โดยส่วนใหญ่มีช่วงอายุระหว่าง 20-29 ปี คิดเป็นร้อยละ 25  จบการศึกษาระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 
42  โดยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเป็นนักเรียน/นักศึกษา และพนักงานเอกชน/โรงแรม คิดเป็นร้อยละ 44 และ มีรายได้
เฉลี่ย 20,001 – 25,000  บาท คิดเป็นร้อยละ 27 ตามล าดับ 

3. การยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมหวานพ้ืนเมืองเพชรบุรี จากกลุ่มตัวอย่าง 60 คน พบว่า  
ขนมโค สูตรที่ 2 ได้รับการยอมรับสูงสุดในทุกด้าน ดังนี้  
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมากที่สุด  ( = 

6.45)  โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 2ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด ( = 

6.38) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (

= 6.25) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมาก (  =  

6.00) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ

มากที่สุด  (  =  6.60) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
ขนมไข่แมงดาเชื่อม  พบว่า สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านดังนี้ 
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมากที่สุด  (

=6.35)  โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

=6.76) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
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คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (
=6.80) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   

คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (
  = 6.77) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   

คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ
มากทีสุ่ด  (  = 6.80) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   

ขนมหม้อแกง  พบว่า สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านดังนี้ 
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมากที่สุด  (

=6.55)  โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

=6.30) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (

=6.55) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

  = 6.30) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ

มากที่สุด  (  = 6.60) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
ขนมข้าวฟ่างเปียก  พบว่า สูตรที่ 3  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านดังนี้ 
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 3  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมาก( =6.18)  

โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

=6.20) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (

=6.38) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

  = 6.58) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ

มากที่สุด  (  = 6.58) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
ขนมโตนดเชื่อม  พบว่า สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านดังนี้ 
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมากที่สุด  (

=6.39)  โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 2ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

=6.38) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (

=6.50) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

  = 6.59) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
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คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ
มากทีสุ่ด  (  = 6.69) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   

ขนมตาล  พบว่า สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านดังนี้ 
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมากที่สุด  (

=6.37)  โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

=6.44) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (

=6.47) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

  = 6.59) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 1 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ

มากที่สุด  (  = 6.65) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
ขนมข้าวเหนียวตัด  พบว่า สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านดังนี้ 
คะแนนความชอบในด้านสี สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุด อยู่ในระดับชอบมากที่สุด  (

=6.47)  โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านกลิ่น สูตรที่ 2ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

=6.24) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านรสชาติ สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับชอบมากที่สุด (

=6.55) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบมากที่สุด (

  = 6.60) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวม สูตรที่ 2 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดอยู่ในระดับ ชอบ

มากที่สุด  (  = 6.60) โดยทุกสูตรมีค่าเฉลี่ย แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ ทางสถิติที่ระดับ .05   
3. จัดท าคู่มือเส้นทางการท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ด้านขนมหวานพ้ืนเมืองของจังหวัดเพชรบุรี พบว่า 

อ าเภอเมือง คือ ขนมโค  อ าเภอบ้านแหลม คือ ขนมไข่แมงดาเช่ือม  อ าเภอบ้านลาด คือ ขนมหม้อแกง  อ าเภอ
หนองหญ้าปล้อง คือ ขนมข้าวฟ่างเปียก อ าเภอชะอ า คือ ขนมโตนดเช่ือม  อ าเภอท่ายาง คือ ขนมตาล  และ 
อ าเภอเขาย้อย คือ ขนมข้าวเหนียวตัด  โดยขนมเมืองเพชรถูกรวบรวมสูตรไว้ที่โรงเรียนการอาหารนานาชาติ
เพชรบุรี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เพื่อใช้ในการเรียนการสอน และใช้ส าหรับการเผยแพรให้กับบุคลทั่วไปได้
เข้ามาศึกษา จัดได้ว่าเป็นหนึ่งในการอนุรักษ์ความเป็นขนมหวานเมืองเพชรบุรี สืบต่อไป 
 
อภิปรายผล 

แนวทางการอนุรักษ์ขนมหวานพื้นเมืองเพชรบุรี โดยรวบรวมต ารับขนมหวานพื้นเมืองเพชรบุรี 
พบว่า ขนมที่สามารถบอกเอกลักษณ์ของแต่ละอ าเภอผลการวิจัยที่สมควรน ามาอภิปรายผล ดังนี้ 

1. แนวทางการอนุรักษ์ขนมหวานพื้นเมืองเพชรบุรี โดยรวบรวมต ารับขนมหวานพ้ืนเมืองเพชรบุรี 
พบว่า ผู้เช่ียวชาญให้ขนมที่สามารถบอกเอกลักษณ์ของแต่ละอ าเภอ มีดังนี้ อ าเภอเมือง คือ ขนมโค ทั้งนี้
เนื่องมาจากขนมโคมีไส้ที่ผัดกับน้ าตาลโตนดและส่วนใหญ่จะมีท าขายที่อ าเภอเมือง อ าเภอบ้านแหลม คือ ขนมไข่
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แมงดาเช่ือม  เนื่องจากอ าเภอบ้านแหลมมีอาชีพส่วนใหญ่เป็นชาวประมง มีการจับสัตว์น้ าทางทะเลมากมาย 
หนึ่งในนั้นคือ แมงดาทะเลที่มีมาก อ าเภอบ้านลาด คือ ขนมหม้อแกง เนื่องจากมีการปลูกต้นตาลมากที่สุดของ
จังหวัดเพชรบุรี และน้ าตาลสดที่ได้จากอ าเภอบ้านลาดมีสีสวย กลิ่นหอม รสชาติหวานกล่มกล่อม เมื่อน ามาเคี่ยว
เป็นน้ าตาลโตนดจึงได้น้ าตาลที่มีคุณภาพ เมื่อน ามาท าขนมหม้อแกงจึงมีความอร่อยที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับสุนันท์ 
นีลพงษ์ (2551) ที่พบว่า ขนมหม้อแกง ของชุมชนบ้านละหานใหญ่ อ าเภอบ้านลาด มีลูกค้าซึ่งมาสั่งเป็นประจ า
เพราะขนมมีคุณภาพ มีรสชาติอร่อย แหล่งผลิตมีความสะอาด อ าเภอหนองหญ้าปล้อง คือ ขนมข้าวฟ่างเปียก 
เนื่องจากข้าวฟ่างปลูกมากท่ีสุด คือท่ีอ าเภอหนองหญ้าปล้อง ชาวบ้านจึงน ามาท าข้าวฟ่างเปียก  อ าเภอชะอ า คือ 
ขนมโตนดเชื่อม เนื่องจากอ าเภอชะอ าส่วนใหญ่มีพื้นท่ีติดทะเล ส่วนใหญ่จึงมีอาชีพแปรรูปอาหารทะเล แต่มีการ
รับซื้อจาวตาลจากอ าเภอบ้านลาด เพื่อน ามาท าโตนดเช่ือม เพื่อขายเป็นสินค้าของฝาก เพราะโตนดเชื่อมมีอายุ
การเก็บได้นานกว่าขนมชนิดอื่นของเพชรบุรี  อ าเภอท่ายาง คือ ขนมตาล เนื่องจากอ าเภอท่ายางมีการปลูกต้น
ตาลมากรองจากอ าเภอบ้านลาด ขนมที่ข้ึนช่ือของอ าเภอ คือ ขนมทองม้วน และขนมตาล เพราะสีของลูกตาลสุก
ที่ข้ึนในดินของอ าเภอท่ายาง ให้สีที่สวยเหมาะส าหรับน ามาท าขนมตาล และ อ าเภอเขาย้อย คือ ขนมข้าวเหนียว
ตัด เนื่องจากประชากรของอ าเภอเขาย้อยมีหลายชาติพันธ์ อาทิ ไทยทรงด า ลาวพรวน เป็นต้น ซึ่งมีวัฒนธรรมใน
การบริโภคข้าวเหนียว เป็นหลัก ดังนั้นมีมีฝีมือในการน าข้าวเหนียวมาประกอบอาหารทั้งคาวและหวานได้เป็น
อย่างดี 

2. ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมหวานพ้ืนเมืองเพชรบุรี จากกลุ่มตัวอย่าง 60 คน 
พบว่า  

ขนมโค สูตรที่ 2 ได้รับการยอมรับสูงสุดในทุกด้าน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไส้ของขนม ได้เนื้อ
มะพร้าวที่มีความทึนทึกค่อยไปทางอ่อนซึ่งสอดคล้องกับ นิดดา หงส์วิวัฒน์ (2554) กล่าวว่ามะพร้าวทึนทึก
เหมาะส าหรับโรยหน้าขนม น าไปกวนเป็นไส้ขนม นอกจากนี้ในสูตรยังใช้น้ าตาลโตนดแท้ เป็นส่วนผสมในการผัด
ไส้ขนมจึงให้รสชาติที่กลมกล่อม และมีความเหนี่ยวของไส้ขนมที่ก าลังดี อีกท้ังสูตรนี้มีการใส่น้ าใบเตยไปนวดกับ
แป้งจึงส่งผลให้เวลารับประทานมีกลิ่นหอมของใบเตยอีกด้วย 

ขนมไข่แมงดาเชื่อม  พบว่า สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้าน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 
สูตรนี้เป็นการใช้ไข่แมงดาสดในการผัดส่งผลให้เวลารับประทานมีความมัน และหวานจากน้ าตาลโตนด อีกทั้งเนื้อ
สัมผัสไม่แข็งกระด้างจนเกินไป 

ขนมหม้อแกง  พบว่า สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้าน ทั้งอาจเนื่องมาจาก
เป็นสูตรที่มีไข่เป็ดผสมหลักและใช้หัวกะทิ จึงส่งผลให้เนื้อสัมผัสของขนมหม้อแกงมีความนุ่มนวล หวานมัน และ
มีกลิ่นหอมซึ่งสอดคล้องกับ เครือวัลย์ ศิริพงษ์ (2554) กล่าวว่า ขนมที่ใช้หัวกะทิจะมีความหอม หวาน มัน และมี
เนื้อสัมผัสที่ดีเวลารับประทาน และสอดคล้องกับ นิดดา หงส์วิวัฒน์ (2554) กล่าวว่า ส่วนผสมของขนมหม้อแกง
ที่ท าให้มีกลิ่นหอมหวาน และรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค คือ น้ าตาลโตนด และ ไข่ที่ใช้
ควรเป็นไข่เป็ด และน้ ากะทิต้องเป็นหัวกะทิ  

ขนมข้าวฟ่างเปียก  พบว่า สูตรที่ 3  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านทั้งนี้อาจเนื่องจาก ใน
สูตรนี้ได้เพิ่มเรื่องของน้ าใบเตยเป็นส่วนผสมเพื่อให้ได้กลิ่นหอม และใช้น้ าตาลโตนด เพิ่มความหอม หวานมากยิ่งขึ้น 
และ อัตราส่วนของเหลวมีปริมาณเหมาะสมส่งผลให้ข้าวฟ่างมีความข้นหนืดที่พอดี ข้าวสุกทุกเม็ด สอดคล้องกับ 
อภิญญา มานะโรจน์ (2556) กล่าวว่าลักษณะที่ดีของขนมข้าวฟ่างคือ มีลักษณะข้น หนืด ข้างฟ่างพองตัว สุกทั่วกัน 
เนื้อนุ่ม 

ขนมโตนดเชื่อม  พบว่า สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้าน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ใน
สูตรนี้มีขั้นตอนของการน าจาวตาลไปล้างน้ าให้สะอาด แล้วน าไปต้มประมาณ 5 นาที เพื่อที่เวลาเช่ือมจาวตาลน้ าตาล
ทรายจะค่อยๆเข้าไปในจาวตาล ส่งผลให้น้ าเช่ือมสามารถเข้าไปลูกตาลได้ทั่วทั้งลูก เกิดความเงาใส และเวลาเช่ือมต้อง
ไม่คนบ่อย จึงจะท าให้ไม่ตกทราย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการเช่ือมโตนดของพื้นภูมิเพชรบุรี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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(2558) ที่มีวิธีการเช่ือมเช่นเดียวกันโดยมีเทคนิค และสอดคล้องกับอภิญญา มานะโรจน์ (2556) กล่าวว่าลักษณะที่ดี
ของโตนดเช่ือม คือ จาวตาลฉ่ าน้ าเช่ือม ใส่ของน้ าเช่ือมและนุ่ม สุกใสทั้งช้ิน  

ขนมตาล  พบว่า สูตรที่ 1  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้าน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ขนมตาล
สูตรนี้มีแป้งเค้กเข้ามาช่วยเรื่องของโครงสร้างแป้งส่งผลให้ขนมตาลมีความนุ่ม และเนื้อละเอียดเนียน สอดคล้องกับนิด
ดา หงส์วิวัฒน์ (2554) กล่าวว่าขนมไทยนิยมใช้แป้งเค้ก ช่วยให้ขนมมีความเบา ฟู  อีกทั้งยังมีน้ ามะนาว ช่วยให้ขนม
มีความนุ่ม ฟู ยิ่งขึ้นและท าให้ของขนมมีความแตกเล็กน้อย ซึ่งเป็นลักษณะที่ดีของขนมตาล  

ขนมข้าวเหนียวตัด  พบว่า สูตรที่ 2  ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกด้านทั้งนี้อาจเนื่องมาจากใน
สูตรมีการเลือกพันธุ์ข้าวเหนียวเขี้ยวงู ซึ่งถือว่าเป็นสายพันธุ์ที่ดี ส่งผลให้ข้าวเหนียวตัด มีเนื้อสัมผัสที่ข้าวเหนียวนุ่ม 
แต่ยังเป็นเม็ดอยู่ สอดคล้องกับ กิจติยา แคดี(2557) ที่เลือกใช้ข้าวเหนียวเง้ียวงูในการท าขนมไทย เพราะลักษณะของ
ขนมที่ได้มีเนื้อสัมผัสที่ดี และสอดคล้องกับนิดดา หงส์วิวัฒน์ (2554) การใช้ข้าวเหนียวเขี้ยวงูเพราะเมล็ดข้าว
เหนียวเวลาสุกแล้วเมล็ดข้าวจะเรียวตัวสวย  ด้านบนเป็นน้ ากะทิ ที่เลือกใช้หัวกะทิส่งผลให้ หน้าของขนมมีความ
หวานมัน และแต่งรสด้วยเกลือเล็กน้อย ส่งผลให้ความชอบโดยรวม ได้รับความพึงพอใจในระดับดีมาก  
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 ควรมีการเพิ่มในเรื่องของการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ เพื่อจะได้ทราบถึงคุณค่าทางโภชนาการ 
และจะได้น าไปเป็นข้อมูลเพื่อเป็นการส่งเสริมการขายให้กับชุมชน  

ข้อเสนอแนะในครั้งต่อไป 
 1. ส่งเสริมด้านการตลาดให้กับขนมหวานเมืองเพชรในแต่และชนิด และ ศึกษาช่องทางในการเพิ่ม
ยอดขายให้กับผลิตภัณฑ ์
              2. ศึกษาด้านการส่งเสริมสุขภาพโดยเน้น ขนมไทยหวานน้อย เพื่อเป็นทางเลือกให้กับกลุ่มผู้บริโภคที่
รักสุขภาพ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรีที่ให้ทุนสนับสนุนในการท าวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณ
ผู้เช่ียวชาญทุกท่าน และประชาชนทั่วไปที่ได้ให้ความร่วมมือทดสอบทางประสาทสัมผัสขนมหวานเมืองเพชรท า
ให้ได้ผลการทดสอบของงานวิจัยท่ีสมบูรณ์  
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ผลของการแช่ท่อนพนัธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง 
 

ภารดี  แซ่อึ้ง1* 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง ท าการศึกษา ในพื้นที่
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปลูกทดลองระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง เดือนสิงหาคม 2561  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Split Plot Design จ านวน 4 ซ้ า เปรียบเทียบปัจจัยหลัก ประกอบด้วย วิธีการแช่ท่อนพันธุ ์5 วิธี ได้แก่ ไม่
แช่ท่อนพันธุ์ (ไม่แช่น้ าและไม่แช่สาร)  แช่ด้วยน้ าเปล่า  แช่ด้วยน้ าหมักชีวภาพจากผลไม้  แช่ด้วยน้ าหมักชีวภาพ
จากปลา  และแช่ด้วยน้ าหมักมูลไส้เดือนดิน ปัจจัยรอง ประกอบด้วย พันธุ์มันส าปะหลัง 2 พันธุ์ ได้แก่ ห้วยบง 
80 และ เกษตรศาสตร์ 72  ผลการทดลองพบว่า  การแช่น้ าหมักผลไม้ในท่อนพันธุ์มันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 
ให้ค่าการเจริญเติบโตส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินสูงที่สุด ได้แก่ ความสูง 31.53 เซนติเมตร น้ าหนักสดกิ่งใบต่อ
ตน้ 12.93 กรัมต่อต้น  น้ าหนักแห้งกิ่งใบต่อต้น 2.64 กรัมต่อต้น  น้ าหนักสดรากต่อต้น 11.72 กรัมต่อต้น และ
น้ าหนักแห้งรากต่อต้น 1.13 กรัมต่อต้น  โดยให้ค่าสูงที่สุด เมื่อเทียบกับการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยวิธีอื่นและการแช่
ท่อนพันธุท์ุกวิธีในพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72 
 
ค าส าคัญ : มันส าปะหลัง  การแช่ท่อนพันธุ์  การเจริญเติบโต  น้ าหมักชีวภาพ 
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EFFECTS OF STEM SOAKING TREATMENT ON CASSAVA GROWTH 
 

Pharadee Saeung1* 
 
Abstract 

Study of stem soaking treatment effects on cassava growth was studied at 
Phranakhon Si Ayutthaya area. Planting time was during June-August 2018. Experiment design 
was split plot design with 4 replications, 5 main factors (5 soaking treatments; unsoaking, water 
soaking, fruit bio-extract soaking, fish bio-extract soaking and vermicompost tea soaking) and 2 
sub factors (2 cassava varieties; Heaw Bong 80 and Kasetsart 72). The results showed that fruit 
bio-extract soaking in Heaw Bong 80 gave the highest above-ground growth and under-ground 
growth; 31.53 cm height, 12.93 grams of branch-leaves fresh weight per plant, 2.64 grams of 
branch-leaves dry weight per plant, 11.72 grams of root fresh weight per plant, 1.13 grams of 
root dry weight per plant, when compared with other soaking treatments and every soaking 
treatments in Kasetsart 72. 
 
Keywords : cassava, stem soaking, growth, bio-extract 
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บทน า 
มันส าปะหลังเป็นพืชปลูกที่มีพื้นที่ปลูกมากเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศไทย  เนื่องจากมีความ

ต้องการใช้มันส าปะหลังมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพื่อรองรับการผลิตเป็นอาหารจ าพวกแป้ง และกลุ่มการผลิตเอทา
นอลจากมันส าปะหลัง ป้อนเข้าสู่ระบบน้ ามันเชื้อเพลิงประเภทแก๊สโซฮอล์ในปัจจุบัน  ดังนั้นการควบคุมดูแลให้มี
การปลูกให้มคีวามสมบูรณ์ส่งผลให้ผลผลิตมาก จึงมีความจ าเป็นส าหรับเกษตรกรเป็นอย่างยิ่ง 

การเตรียมท่อนพันธุ์ท่ีดีและเหมาะสมในการปลูกเป็นสิ่งที่เกษตรกรให้ความส าคัญ โดยส่วนใหญ่
นิยมใช้สารเคมีในการแช่ท่อนพันธุ์  และมีเกษตรกรประมาณร้อยละ 24 ใช้สารที่ไม่ใช่สารเคมีในการแช่ท่อนพันธุ ์
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554)  การใช้น้ าหมักชีวภาพ เป็นแนวทางหนึ่งในการใช่ท่อนพันธุ์ให้ได้ธาตุอาหาร
ส าหรับบ ารุงการแตกกิ่งและรากของมันส าปะหลัง โดยปุ๋ยน้ าชีวภาพหรือน้ าสกัดชีวภาพท่ีได้จากการหมักดองจะ
ประกอบไปด้วยจุลินทรีย์และสารอินทรีย์หลากหลายชนิดเป็นปุ๋ยเสริมให้แก่พืช เพื่อเสริมธาตุอาหารให้กับพืช 
ในขณะที่พืชก าลังเจริญเติบโต น้ าสกัดชีวภาพจะให้ท้ังธาตุอาหารและเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
โดยการน้ าสกัดชีวภาพหรือปุ๋ยน้ าชีวภาพเจือจางใช้แช่เมล็ดพืช ก่อนน าไปเพาะกล้าน้ าสกัดชีวภาพจะสามารถ
กระตุ้นการงอกของเมล็ดได้ดี (สมเกียรติ, 2547) ซึ่งมีการทดสอบใช้น้ าหมักชีวภาพในการกระตุ้นความงอกเมล็ด
พันธุ์หลายชนิด  โดยศรันยา และ สุรพงษ ์(2555) ได้ทดสอบการใช้น้ าหมักชีวภาพผลไม้ในการแช่เมล็ดพันธุ์พริก
จินดาด า พบว่า การใช้น ้าหมักชีวภาพผลไม้ต่อน ้าอัตราส่วน 750:1 ท าให้เมล็ดพันธ์ุพริกจินดาด า มีความงอกและ
ดัชนีการงอกสูงที่สุด ส่วนพรรณธิภาและคณะ (2561) ทดสอบการใช้น้ าปุ๋ยหมัก 4 สูตร ได้แก่ สูตรแนะน าจาก
กรมพัฒนาที่ดิน  สูตรวิศวกรรมแม่โจ้ สูตรทดแทนมูลโคด้วยขุยไผ่แบบที่ 1 และสูตรทดแทนมูลโคด้วยขุยไผ่แบบ
ที่ 2  ทดสอบกับงอกของข้าวไร่พบว่า การใช้ปุ๋ยน้ าหมักต่อน้ าในสัดส่วนโดยปริมาตรที่ 1 ต่อ 100 มีผลท าให้ค่า
ลักษณะต่างๆ เกี่ยวกับความงอกของข้าวสูงที่สุด ดังนั้น การน าน้ าหมักชีวภาพมาแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังจึง
เป็นแนวทางหนึ่งในการกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังได้ 

ส าหรับการทดสอบใช้สารละลายแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังของเกษวรา และคณะ (2557) พบว่า 
การใช้สารละลาย DHECD 4 ความเข้มข้นที่ 10-9 โมลาร์ แช่ท่อนพันธุ์มีผลส่งเสริมการเติบโตทางด้านล าต้นและ
เพิ่มผลผลิตของมันส าปะหลังได้ นอกจากนี้ในปัจจุบันมีพันธุ์มันส าปะหลังที่ผ่านทดสอบการให้ผลผลิตสูงพบว่ามี
จ านวนหลายพันธุ์ เช่น พันธุ์เกษตรศาสตร์ 72  พันธุ์ห้วยบง 80 พันธุ์ห้วยบง 60 เป็นต้น (สกล, 2555) ดังนั้นเพื่อ
เป็นการศึกษาข้อมูลประกอบการปลูกมันส าปะหลังที่มีผลผลิตดีให้มีการเจริญเติบโตที่ดียิ่งขึ้น  จึงควรท าการศึกษา
ถึงอิทธิพลของแช่ท่อนพันธุ์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง เพื่อน าเป็นข้อมูลประกอบการจัดการ
ปัจจัยต่างๆ ที่จะส่งเสริมให้มีได้มันส าปะหลังที่มีคุณภาพ และผลผลิตที่ดีต่อไป 

งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาผลของการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยน้ าและน้ าหมักชีวภาพสูตรต่างๆ เพื่อ
ศึกษาผลต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง เพื่อเป็นแนวทางส่งเสริมไห้ได้ผลผลิตที่ที่ต่อเกษตรกรได้ อีกทั้ง
เป็นการส่งเสริมให้ใช้เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรน ากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ไม่ท าให้เกิดซากเหลือท้ิงเป็น
ปัญหาให้กับสิ่งแวดล้อม ตลอดจนจะเป็นแนวทางการลดการใช้สารเคมีและประหยัดต้นทุนในการปลูกมัน
ส าปะหลังให้กับเกษตรกรด้วย 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาผลของการแช่ท่อนพันธุ์แบบต่างๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินของมัน

ส าปะหลังที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก 
2. เพื่อศึกษาผลของการแช่ท่อนพันธุ์แบบต่างๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของส่วนใต้ดินของมัน

ส าปะหลังที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. สถานท่ีท าการทดลอง พื้นที่ทดสอบในเขตต าบลประตูชัย อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา 
2. วางแผนการทดลองแบบ Split Plot Design จ านวน 4 ซ้ า วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้โปรแกรม 

IRRISTAT ตรวจสอบคา่เฉลีย่โดยใช้ วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ปัจจัยหลัก ประกอบด้วย วิธีการแช่ท่อนพันธุ ์5 วิธี ได้แก่ 
วิธีแช่ท่อนพันธุท์ี่ 1 ไม่แช่ท่อนพันธุ์ (ไม่แช่น้ าและไม่แช่สาร)  
วิธีแช่ท่อนพันธุ์ท่ี 2 แช่ด้วยน้ าเปลา่ (น้ าประปา) นาน 12 ช่ัวโมง 
วิธีแช่ท่อนพันธุ์ท่ี 3 แช่ด้วยน้ าหมกัชีวภาพจากผลไม้ (อัตราส่วนน้ าหมัก 1 ส่วนต่อน้ า 100 

ส่วน โดยปริมาตร) นาน 12 ช่ัวโมง  
วิธีแช่ท่อนพันธุ์ท่ี 4 แช่ด้วยน้ าหมกัชีวภาพจากปลา (อัตราส่วนน้ าหมัก 1 ส่วนต่อน้ า 100 

ส่วน โดยปริมาตร) นาน 12 ช่ัวโมง  
วิธีแช่ท่อนพันธุ์ท่ี 5 แช่ด้วยน้ าหมกัมูลไส้เดือนดิน (อัตราส่วนน้ าหมกั 50 ส่วนต่อน้ า 100 ส่วน 

โดยปรมิาตร) นาน 12 ช่ัวโมง  
 ปัจจัยรอง ประกอบด้วย พันธุ์มันส าปะหลัง 2 พันธุ์ ได้แก่ ห้วยบง 80 และ เกษตรศาสตร์ 72 
ปลูกทดลองระหว่างเดือนมิถุนายน 2561  ถึง เดือนสิงหาคม 2561  
วิธีปลูกโดยเตรียมใส่กระถาง โดยใช้ดินในเขตพื้นท่ีพระนครศรีอยุธยา ผสมกับทรายในอัตราส่วน 

2:1 โดยปริมาตร ใส่ในกระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร การเตรียมท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง ตัดท่อน
พันธุ์มันส าปะหลังยาวประมาณ 25 เซนติเมตร น าไปแช่ในสารชนิดต่างๆ ตามแบบที่ก าหนดไว้ นาน 12 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นผึ่งให้แห้ง 30 นาที น าไปปลูกในกระถาง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ปักแบบตรงลึก
ประมาณ 1 ใน 3 ของความยาวของท่อนพันธุ์ โดยวางระยะห่างระหว่างกระถาง เท่ากับ 30 เซนติเมตร ระหว่าง
แถว เท่ากับ 30 เซนติเมตร การดูแลรักษาหลังปลูกมันส าปะหลัง การก าจัดวัชพืชโดยใช้การถอนด้วยมือ เก็บ
เกี่ยวที่อายุ 1 เดือน  

วิธีการเตรียมน้ าหมัก กรณีน้ าหมักชีวภาพผลไม้ น้ าหมักชีวภาพจากปลา ท าโดยการหมักวัสดุ 
ผสมกับกากน้ าตาล น้ า และสารพด.2  ตามวิธีการของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2546) ในส่วนของน้ า
หมักมูลไส้เดือนดิน ใช้น้ าหมักที่ได้จากกระบวนการผลิตการผลิตปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินมีลักษณะเป็นของเหลวสี
น้ าตาลด า ไม่มีกลิ่นเหม็น (อานัฐ, 2556) 

การบนัทึกข้อมูลพืช  
ส่วนเหนือดิน ได้แก่ ความสูงต้น จ านวนกิ่งต่อต้น จ านวนใบต่อต้น น้ าหนักสดและแห้งกิ่งใบต่อ

ต้น  ของมันส าปะหลังที่อายุ 1 เดือนหลังปลูก 
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ส่วนใต้ดิน ได้แก่ จ านวนรากต่อต้น น้ าหนักสดและแห้งรากต่อต้น  ของมันส าปะหลังที่อายุ 1 
เดือนหลังปลูก 

วิธีการหาน้ าหนักแห้ง เก็บตัวอย่างพืชจากต้นท่ีสุ่มไว้มาอบในตู้อบไอร้อน (Hot air oven) โดยใช้
อุณหภูมิประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส จนได้น้ าหนักแห้งคงที่  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากข้อมูลการวิเคราะห์ผลในด้านต่างๆ แสดงในตารางที่ 1 มีรายละเอียดดังนี้ 
การเจริญเติบโตส่วนเหนือดิน 
ความสูงของต้น 
ผลของแช่ท่อนพันธุต์่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังที่อายุ 30 วัน ในด้านความสูง พบว่า การ

แช่น้ าหมักผลไม้ในพันธุ์ห้วยบง 80 ให้ค่าความสูงของต้นสูงที่สุด คือ 31.53 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าการแช่วิธีอื่นๆ 
และมากกว่าการแช่น้ าหมักในพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72   

จ านวนกิ่งต่อต้น 
ผลของแชท่่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังที่อายุ 30 วัน ต่อจ านวนกิ่งต่อต้น พบว่า 

การแช่น้ าหมักและการแช่น้ าในพันธุ์ห้วยบง 80 ให้ค่าจ านวนกิ่ง 4.5-5 กิ่งต่อต้น ซึ่งมากกว่าการไม่แช่ท่อนพันธุ์  
และมากกว่าการแช่ท่อนพันธุ์วิธีการต่างๆ ในพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72   

จ านวนใบต่อต้น 
ผลของแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังที่อายุ 30 วัน ต่อจ านวนใบต่อต้น พบว่า  

การแช่น้ าหมักมูลไส้เดือนดินและการแช่น้ าในพันธุ์ห้วยบง 80 ให้ค่าจ านวนใบต่อต้นสูงท่ีสุด คือ 19.25 ใบต่อต้น 
มากกว่าการแช่ด้วยวิธีการอื่นๆ  

น้ าหนักสดกิ่งใบต่อต้นและน้ าหนักแห้งกิ่งใบต่อต้น 
ผลของแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังด้านน้ าหนักสดกิ่งใบต่อต้นและน้ าหนัก

แห้งกิ่งใบต่อต้นให้พบว่า การแช่น้ าหมักผลไม้ให้ค่าสูงที่สุด โดยมนี้ าหนักสดกิ่งใบ 12.93 กรัมต่อต้น และน้ าหนัก
แห้งกิ่งใบ 2.64 กรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่าการแช่ด้วยวิธีการอื่นๆ และมากกว่าการแช่ของพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72 

ส่วนใต้ดิน 
จ านวนรากต่อต้น 
ผลของแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังที่อายุ 30 วัน ต่อจ านวนรากต่อต้น 

พบว่า การแช่น้ าหมักปลาในพันธุ์ห้วยบง 80 และการแช่น้ าหมักผลไม้ในพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72  ให้จ านวนรากสูง
ที่สุด คือ 42.25 ราก และ 41.75 ราก ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าการแช่ด้วยวิธีการอื่น  

น้ าหนักสดรากต่อต้นและน้ าหนักแห้งรากต่อต้น 
ผลของแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังที่อายุ 30 วัน ต่อน้ าหนักสดรากต่อต้น

และน้ าหนักแห้งรากต่อต้นให้ผลในแนวทางเหมือนกัน โดยพบว่าการแช่น้ าหมักผลไม้ในพันธุ์ห้วยบง 80 ให้ค่า
น้ าหนักสดรากและน้ าหนักแห้งรากสูงท่ีสุดคือ 11.72 และ 1.13 กรัม ตามล าดับ  ซึ่งมากกว่าวิธีการแช่วิธีอื่นๆ 

ทั้งนี้ ผลของการแช่ท่อนพันธุ์ต่อค่าน้ าหนักราก มีความสอดคล้องกับการทดลองของ Polthanee 
and Manuta (2015) ท าการทดลองในมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ตรวจวันการเจริญเติบโตที่อายุ 21 
วันหลังปลูก ในสภาพโรงเรือนพบว่า การแช่ท่อนพันธุ์ด้วยสารละลายไนโตรเจนผสมกับฟอสฟอรัส มีผลท าให้มี
ค่าน้ าหนักรากสดมากกว่าการไม่แช่สารละลาย และ Khanthavong et al., (2012) ทดสอบพบว่าการแช่ท่อน
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พันธุ์ด้วยสารละลายธาตุอาหารไม่มีผลต่อการเติบโตของส่วนเหนือดินของมันส าปะหลัง แต่มีผลต่อรากโดยท าให้
ผลผลิตรากเพิ่มขึ้น ร้อยละ 25 และผลผลิตแป้งเพ่ิมขึ้นร้อยละ 30    
 
ตารางท่ี 1 การเจริญเติบโตของมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 และพันธ์ุเกษตรศาสตร์ 72 ท่ีอายุ 1 เดือน ท่ีมีการ
แช่ท่อนพันธุ์ด้วยวิธีต่างๆ 
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นอกจากน้ี ผลการทดสอบการแช่ท่อนพันธุ์มีผลต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังของพันธุ์ห้วย
บง 80 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72  มีการตอบสนองต่างกัน  เป็นผลเนื่องจากการเติบโตของพืชและพัฒนาการ
ของรากพืชมีปัจจัยที่ส่งผลได้แก่ พันธุกรรม สภาพดินที่รากเติบโตซึ่งประกอบด้วยคุณสมบัติของดินและความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน และการเติบโตและการเปลี่ยนสภาพทางการพัฒนาการของพืช เป็นกระบวนการทางสรีรวิ
ทยาท่ีเกี่ยวข้องกับฮอร์โมนพืชที่มีบทบาทในการควบคุม (ลิลลี่และคณะ, 2556) 

เมื่อพิจารณาผลของวิธีการแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง พบว่า  การแช่ท่อน
พันธุ์ด้วยน้ าหมักหรือน้ า มีแนวโน้มท าให้มันส าปะหลังมีค่าการเจริญเติบโตดีกว่าการไม่แช่ท่อนพันธุ์ เนื่องจาก
การแช่ท่อนพันธุ์ มีผลท าให้น้ า สารอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโตถูกดูดซึมเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการ
ทางชีวเคมีย่อยสลายสารอาหารเคลื่อนย้ายไปยังบริเวณที่ก าลังเจริญเติบโต (จิรา, 2551) ท าให้มีแนวโน้มในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดี  โดยพบความแตกต่างที่ค่าจ านวนรากต่อต้นและน้ าหนักแห้งรากต่อต้น ซึ่งพบว่า 
การแช่น้ าหมักผลไม้ให้ค่าจ านวนรากสูงที่สุดคือ 39.75 รากต่อต้น และค่าน้ าหนักแห้งรากสูงที่สุดคือ 0.96 กรัม
ต่อต้น  รองมาคือการแช่น้ าหมักปลาให้ค่าจ านวนราก 37.25 รากต่อต้นและค่าน้ าหนักแห้งราก 0.82 กรัมต่อต้น  
ทั้งนี้ มีผลเนื่องจากองค์ประกอบในน้ าหมักมีองค์ประกอบของธาตุอาหารและฮอร์โมนหลายประเภท  โดยในน้ า
หมักประเภทผลไม้มีส่วนประกอบธาตุไนโตรเจนร้อยละ 0.27  ธาตุฟอสฟอรัสร้อยละ 0.05  ธาตุโปรแตสเซียม
ร้อยละ 0.63 และมีองค์ประกอบของฮอร์โมนในกลุ่มออกซินสูงถึง 48.04 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีผลในการกระตุ้น
การแบ่งเซลล์ เร่งการเกิดรากของพืช และช่วยในการเจริญของราก นอกจากน้ีในน้ าหมักปลามีปริมาณกรดฮิวมิค
ที่ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของรากได้ดี โดยมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 3.36 ซึ่งมากกว่าน้ าหมักชนิดอื่น อีกทั้งในน้ า
หมักผลไม้และน้ าหมักปลามีองค์ประกอบของจุลธาตุประเภทสังกะสี ร้อยละ 0.0016 และ 0.0012 ตามล าดับ 
(กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550) ซึ่งธาตุสังกะสีมีบทบาทส าคัญในการสร้างฮอร์โมนกลุ่ม
ออกซิน ตลอดจนมีส่วนในการสังเคราะห์โปรตีนด้วย (วิไลภรณ์, 2556) ทั้งนี้ การแช่ท่อนพันธุ์ที่มีองค์ประกอบ
ของสารละลายสังกะสีมีผลในการเพิ่มความแข็งแรงและสมรรถนะในการดูดธาตุอาหารให้กับพืชได้ (เจนจิราและ
คณะ, 2560)  มีผลส่งเสริมการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังด้วยเช่นกัน  ทั้งนี้ การพัฒนาการเจริญเติบโตใน
ระยะแรกนี ้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสง เสริมสร้างการเจริญเติบโตด้านอ่ืนๆ และมีผลต่อเนื่องใน
ระยะอื่นๆ ต่อไป 

 
สรุป 

การศึกษาผลของการแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังที่อายุ 30 วัน พบว่า ใน
การแช่น้ าหมักผลไม้ในท่อนพันธุม์ันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 ให้ค่าการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดิน ได้แก่ ด้าน
ความสูง น้ าหนักสดกิ่งใบต่อต้น น้ าหนักแห้งกิ่งใบต่อต้น มีค่าสูงที่สุด และค่าการเจริญเติบโตส่วนใต้ดิน ได้แก่ 
น้ าหนักสดรากต่อต้น และน้ าหนักแห้งรากต่อต้น มีค่าสูงที่สุด เมื่อเทียบกับการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยวิธีอื่นและการแช่
ท่อนพันธุ์ในพันธุ์เกษตรศาสตร์ 72  ดังนั้นควรส่งเสริมให้มีการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยน้ าหมักผลไม้ให้กับมันส าปะหลัง
พันธุ์ห้วยบง 80 ส่วนน้ าหมักทีค่วรแนะน าให้แช่ท่อนพันธุ์รองมาคือ น้ าหมักปลาเนื่องจากให้ผลดีรองลงมา  ท้ังนี้ 
การแช่ท่อนพันธุ์ดังกล่าวส่งผลดีต่อการเจรญิเติบโตของมันส าปะหลังและสง่ผลให้ได้ผลผลิตที่ดีต่อเกษตรกรต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการศึกษาถึงผลกระทบของการแช่ท่อนพันธุ์ต่อการเจริญเติบโตในระยะการเจริญเติบโตใน

ระยะถัดไปเช่น การเจริญเติบโตที่อายุ 2 เดือน 6 เดือน เป็นต้น ตลอดจนการศึกษาถึงผลกระทบต่อผลผลิตของ
มันส าปะหลัง  
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พฤกษทางเคมีเบ้ืองต้น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และการต้านอนุมลูอิสระของบัวฉัตรขาว 

 
ณพัฐอร บัวฉุน1* 

 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤกษทางเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด และการต้านอนุมูลอิสระของบัวฉัตรขาวทั้งแบบสดและแบบแห้ง โดยน าเกสร ใบ ก้านดอกดอก รังไข่ 
และกลีบดอกทั้งแบบสดและแบบแห้งของบัวฉัตรขาว ท าการสกัดด้วยเอทานอล จากนั้นน าสารสกัดหยาบบัว
ฉัตรขาวมาวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
ด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ผลการวิจัยพบว่า สารสกัด
หยาบเอทานอลของบัวฉัตรขาวแบบสดและแบบแห้งจะพบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น พบ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซา
โปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน และเทอร์ปีนอยด์  สารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวแบบสดและแบบแห้งในเกสรมี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และ ปริมาณฟลาโวนอยด์มากที่สุด เท่ากับ 798.00 และ 607.60 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิคต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด และ 69.82 และ 65.25 มิลลิกรัมเคอร์ซิตินต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด และจาก
การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH free radical scavenging พบว่าสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวแบบสด
และแบบแห้งในเกสรมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 2.03 และ 1.99 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ  

 
ค าส าคัญ :  พฤกษทางเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด การต้านอนุมูลอิสระ บัวฉัตรขาว 
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PHYTOCHEMICAL TOTAL PHENOLIC CONTENT TOTAL FLAVONOID CONTENT AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY FROM NELUMBO NUCIFERA GAERTN 

 

Napattaorn  Buachoon1* 
 
Abstract 

The aim of present study is to screen the phytochemical, total phenolic content, 
total flavonoid content and antioxidant activity of Nelumbo nucifera Gaertn from both fresh 
and dried. The Nelumbo nucifera Gaertn both fresh and dried such as pollen leaf stalk ovary 
and petal extraction by ethanol. The crude extract of Nelumbo nucifera Gaertn analysis total 
phenolic content, total flavonoid content and antioxidant activity using DPPH Radical Scavenging 
method by UV-VIS Spectrophotometer. In this study, the Phytochemical screening of Nelumbo 
nucifera Gaertn extracts from both fresh and dried were flavonoids, coumarins, saponin, tannins, 
phlobatannins, and terpenoids. The extract both fresh and dried Nelumbo nucifera Gaertn 
showed the highest total phenolic content and total flavonoid content which was of about 
798.00 and 607.60  mg GAE/g extract and of about 69.82 and 65.25 mg QE/g extract, respectively. 
The antioxidant activity using DPPH free radical scavenging method extracts of both fresh and 
dried Nelumbo nucifera Gaertn pollen is the highest antioxidant activity with EC50 values of 2 .
03 และ 1.99 mg/mL, respectively. 

 
Keywords :  Phytochemical, Total Phenolic Content, Antioxidant activity, Nelumbo nucifera 

Gaertn 
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บทน า 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) เป็นสารที่ ช่วยต่อต้านหรือก าจัดอนุมูลอิสระ (Free 

Radicals) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันภายในร่างกาย ซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถพบได้จากหลากหลาย
รูปแบบตามธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนออกซิเดชันที่ท าให้เหล็กกลายเป็นสนิม น้ ามันพืชที่มีกลิ่นเหม็นหืน 
ผลแอปเปิลเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลคล้ า และหากเป็นในร่างกายจะพบได้จากการย่อยสลายโปรตีนและไขมัน ซึ่งมา
จากอาหารที่รับประทานเข้าไป การรับเอามลพิษทางอากาศ ควันบุหรี่ เชื้อโรค ฝุ่นละออง การรับเอารังสียูวีจาก
แสงแดด หรือแม้กระทั่งการหายใจก็สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ กลายเป็นสารอนุมูลอิสระล่องลอย
อยู่ภายในร่างกายและสร้างความเสียหายให้กับเซลล์ต่างๆ กลายเป็นอาการเจ็บป่วยและโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง 
โรคหัวใจ โรคปอด โรคตับแข็ง และโรคเบาหวาน เป็นต้น (ณพัฐอร  บัวฉุน, 2558. 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ตั้งอยู่ที่ถนนพหลโยธิน ต าบลคลอง
หนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และมีดอกไม้ประจ าจังหวัดคือ บัวฉัตรขาว ช่ือวิทยาศาสตร์: Nelumbo 
nucifera Gaertn. ช่ือวงศ์: NYMPHACACEAE ช่ือสามัญ: Sacred lotus ซึ่งในปัจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏว
ไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ได้จัดท าโครงการอนุรักษ์บัวหลวงของจังหวัดปทุมธานี ซึ่งบัวหลวงมีหลาย
สายพันธุ์ ได้แก่ บัวพันธุ์ดอกสีชมพู (บัวแหลมชมพู) มีช่ือว่า ปทุม ปัทมา โกกระนต หรือโกกนุต  บัวหลวงพันธุ์
ดอกสีขาว (บัวแหลมขาว) มีช่ือว่า บุณฑริกหรือปุณฑริก บัวหลวงชมพูซ้อน (บัวฉัตรชมพู) มีช่ือว่า สัตตบงกช บัว
หลวงขาวซ้อน (บัวฉัตรขาว) มีช่ือว่า สัตตบุษย์ โดยมีพื้นที่ปลูกบัวบริเวณเรือนไทยและบริเวณแปลงอนุรักษ์พันธุ์
พืช 

บัวฉัตรขาวจัดเป็นพืชสมุนไพรตามต าราแพทย์แผนไทย ทุกส่วนของบัวฉัตรขาวสามารถใช้
ประกอบเป็นอาหาร และมีสรรพคุณใช้รักษาและป้องกันการเกิดโรคได้ เช่น เกสรของบัวหลวงสามารถปรุงเป็น
ยาหอมมีสรรพคุณขับปัสสาวะ ลดระดับน้ าตาลในเลือด รากของบัวฉัตรขาวมี  สรรพคุณ ระงับอาการท้องร่วง 
เหง้าและเมล็ดของบัวหลวงมีสรรพคุณเป็นยาบ ารุงก าลัง รักษาอาการร้อนในกระหายน้ า ขับเสมหะ ลดระดับ
น้ าตาลในเลือด ดีบัวหรือต้นอ่อนของบัวหลวงมีสรรพคุณบ ารุงหัวใจ ขยายหลอดเลือดที่ไปเลี้ยงหัวใจ ยางจาก
ก้านดอกใบและก้านดอกดอกของบัวฉัตรขาวมีสรรพคุณแก้โรคท้องเดิน ใบของบัวฉัตรขาวมีสรรพคุณบ ารุง
ร่างกายให้ชุ่มชื่น กลีบดอกของบัวฉัตรขาวมีสรรพคุณใช้เป็นยาฝาดสมาน  (กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 
2542) นอกจากนี้ยังสามารถน าเอาส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาวมาเป็นส่วนผสมในเครื่องส าอางต่างๆ โดยมี
สรรพคุณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ต่อต้านและลดริ้วรอย 

จากความส าคัญดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น
(Phytochemical screening) เกี่ยวกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในบัวฉัตรขาว ซึ่งเป็นสายพันธุ์ของบัวหลวงที่ปลูกในมหาวิทยาลัยราชภัฏว
ไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 1. ศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของส่วนสกัดหยาบช้ันเอทานอลจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาว 
ได้แก่ เกสร ใบ ก้านดอกดอกรังไข่ และกลีบดอกทั้งแบบสดและแบบแห้ง 
 2. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และสารต้านอนุมูลอิสระของ
ส่วนสกัดหยาบช้ันเอทานอลจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาว ได้แก่ เกสร ใบ ก้านดอกดอกรังไข่ และกลีบดอกทั้ง
แบบสดและแบบแห้ง 
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3. ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบช้ันเอทานอลจากส่วนต่างๆ 
ของบัวฉัตรขาว ได้แก่ เกสร ใบ ก้านดอกดอกรังไข ่และกลีบดอกทั้งแบบสดและแบบแห้ง 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเตรียมสกัดสารจากบัวฉัตรขาว (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547) 
น าตัวอย่างบัวฉัตรขาวได้แก่ เกสร ใบ ก้านดอกดอกรังไข่ และกลีบดอกทั้งแบบสดและแบบแห้ง 

มาหั่นให้ละเอียดด้วยมีด โดยท าการแยกแต่ละส่วนของบัวฉัตรขาว โดยจะแบ่งออกเป็น 10  ส่วน แล้วน าส่วนที่
หันมาช่ังให้ทราบน้ าหนักที่แน่นอน น าบัวฉัตรขาว 10  ส่วนของบัวฉัตรขาวที่เป็นเกสร ใบ ก้านดอกดอก รังไข่ 
และกลีบดอกทั้งแบบสดและแบบแห้ง มาสกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล ด้วยวิธีการแช่หมัก 
(maceration) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นท าการกรองสารละลายของแต่ละตัวอย่าง โดยใช้การ
กรองด้วยสูญญากาศ น าสารละลายที่กรองได้ไประเหยด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ(Rotary 
Evaporator) จะได้เป็นส่วนสกัดหยาบชั้นเอทานอล (Ethanol Extract) แล้วชั่งน้ าหนักด้วยสารสกัดหยาบแต่ละ
ตัวอย่างที่ได้ และเก็บตัวอย่างมาตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น และทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพต่อไป 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น  
การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลจากบัวฉัตรขาวโดยแบ่งการ

ทดสอบสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ออกเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน 
ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิด
สีหรือตะกอนดังนี ้

1. การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavoniods) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่ากองส่วนที่ไม่

ละลายออกน าของเหลวที่ได้จากการกองใส่ลวดแมกนีเซียมช้ินเล็กๆ ลงไป 1 ช้ิน และหยดกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น จ านวน 5 หยด เขย่าแล้วน าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาที ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่า
พบฟลาโวนอยด์ 

2. การตรวจสอบแอนทราควิโนน (Anthaquinones) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัมเตรียมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าน าไปอุ่นบน

เครื่องอังน้ า 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น าของเหลวที่ได้
จากการกรอง (Filtrate) ไปเติมสารละลายแอมโมเนีย (10% NH3) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่า ถ้าปรากฏ
สารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้นแสดงว่าพบแอนทราควิโนน 

3. การตรวจสอบคูมาลิน (Coumarin) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัมละลายด้วย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนท่ีไม่

ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6  M NaOH) ปริมาตร 1.0 
มิลลิลิตรเขย่า ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบคูมาริน 

4. การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) 
 ใช้การทดสอบแบบการเกิดฟอง โดยช่างสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น ปริมาตร 5มิลลิลิตร 

น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาที เขย่าอย่างแรง ถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน 
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5. การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาที กรอง

ส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรองเติมสารละลายเฟอริคคลอไรด์ (1% FeCl3) จ านวน 5 หยด 
เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายสีเขียวด าหรือน้ าเงินด าแสดงว่าพบแทนนิน 

6. การตรวจสอบโฟลบาแทนนิน (Phlobatannins) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาที 

กรองส่วนที่ไม่ละลายออก  น าของเหลวท่ีได้จากการกรองเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (10% HCl) จ านวน 
5 หยดเขย่า แล้วน าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า 5 นาที ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวด าหรือน้ าเงินด าแสดงว่าพบ
โฟลบาแทนนิน 

7. การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัมละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนที่ไม่

ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรอง ค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างช้ันของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์
ปีนอยด์ 

8. การตรวจสอบสเตียรอยด์ (Steroids) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์มปริมาตร 1.0 มิลลิลิตรเขย่ากล่องส่วนที่ไม่

ละลายออกน าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติมกรดแกลเซียลแอซีติก (Glacail acetic Acid) ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร เขย่า แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc. H2SO4)  จ านวน 3 หยด ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีน้ าเงิน
หรือน้ าเงินเขียวแสดงว่าพบสเตียร์รอยด์ 

9. การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) 
 ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนที่ไม่

ละลายออกน าของเหลวท่ีได้จากการกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) จ านวน 5 หยด เขย่า เติม
กรดแกลเซียลแอซีติก จ านวน 5 หยด เขย่าและค่อยค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc. H2SO4) ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างช้ันของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบ 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Leite & Dourado, 2013: Lingkard & Singlaton, 1977) 
เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 1 ,000 ppm และ 100 ppm และเจือจางจนมี

ความเข้มข้นเป็น 0, 20, 40, 60 และ 80 ppm จากนั้นสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก น าสารละลายที่เตรียม
ได้ในแต่ละความเข้มข้นไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 760 
นาโนเมตร (A760) หลังจากนั้นวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาว 

การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total Flavonoids Content) 
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดด้วยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) 

colorimetric โดยใช้เคอร์ซิติน เป็นสารมาตรฐาน เมื่อท าการผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ หรือสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กับสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3 
reagent) ความเข้มข้น 1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ า และหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ในหน่วย
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มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ าหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม (Quercetin equivalents, mg QE/g dried 
extract) 

การศึกษาสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวโดยการวัดสมบัติใน
การยับยั้ง DPPH  Radical 

1. ช่ังสารละลายมาตรฐาน (BHT และ BHA) 0.0125 กรัม ละลายด้วย 99.99% เอทานอล ใส่ใน
ขวด วัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Absolute Ethanol จนได้สารละลาย BHT และ BHA ที่
มีความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

2. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน (BHT และ BHA) ที่มีความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Absolute Ethanol จะได้สารละลาย BHT ที่มีความเข้มข้น 500, 250, 
125, 62.5, และ 31.25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 

3. ช่ังสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาว 0.0125 กรัม ละลายด้วย 99.99% เอทานอล ใส่ในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Absolute Ethanol จนได้สารละลายสกัดหยาบบัวฉัตรขาว ที่มี
ความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตสารละลายสกัดหยาบบัวฉัตรขาว ที่มีความเข้มข้น 500 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Absolute Ethanol จะได้สารละลายสกัดหยาบ
บัวฉัตรขาว ท่ีมีความเข้มข้น 500, 250, 125, 62.5, และ 31.25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 

4. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน (BHT และ BHA) ที่มีความเข้มข้นต่างๆ เติมสารละลาย DPPH 
6x10-5 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองเขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 
นาทีในที่มืด แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร และท าการทดลอง 3 ซ้ า 

5. ปิเปตสารละลายสกัดหยาบบัวฉัตรขาว ที่มีความเข้มข้นต่างๆ เติมสารละลาย DPPH 6 x 10-5 
โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองเขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาทีในที่
มืด แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร และท าการทดลอง 3 ซ้ า 

6. ค านวณหา % DPPH Scavenging 
7. พล๊อตกราฟหาค่า IC50 เปรียบเทียบกับ BHA, BHT สกัดหยาบบัวฉัตรขาว 

 
ผลการวิจัย 
 ผลจากสกัดสารจากบัวฉัตรขาว 
 
ตารางที ่1 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบเอทานอลของบัวฉัตรขาว 
 

 
 

สารสกัดสด ลักษณะของสารสกัดที่ได ้ สารสกัดแห้ง ลักษณะของสารสกัดที่ได ้

เกสร ของเหลวข้นหนืดสเีหลืองเขม้ เกสร ของเหลวข้นหนืดสเีหลืองเขม้ 
ใบ  ของเหลวข้นหนืดสเีขียวเข้ม ใบ  ของเหลวข้นหนืดสเีขียวเข้ม 
กลีบดอก ของเหลวข้นหนืดสเีขียวเข้ม กลีบดอก ของเหลวข้นหนืดสเีขียวเข้ม 
รังไข ่ ของเหลวข้นหนืดสเีหลืองเขม้ รังไข ่ ของเหลวข้นหนืดสเีหลืองเขม้ 
ก้านดอก ของเหลวข้นหนืดสเีขียวเข้ม ก้านดอก ของเหลวข้นหนืดสเีขียวเข้ม 
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ตารางที ่2 ร้อยละของสารสกัดหยาบเอทานอลของบัวฉัตรขาว 
 

  
 ผลการสกัดจากบัวฉัตรขาวโดยวิธีการแช่ยุ่ยด้วยเอทานอล พบว่า สารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวที่ได้มี
ลักษณะเหนียวหนืดสีเขียวเข้มและสีเหลืองหนืดเข้ม เมื่อน ามาหาร้อยละของสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาว พบว่า 
สารสกัดที่ได้จากการสกัดจากบัวฉัตรขาวแบบสดของ เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอกคิดเป็นร้อยละสาร
สกัดหยาบเท่ากับ 1.30 2.30 1.06 1.93 และ 2.91 ตามล าดับ และ           การสกัดจากบัวฉัตรขาวแบบแห้ง
ของ เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอกคิดเป็นร้อยละสารสกัดหยาบเท่ากับ 1.09 2.02 1.29 1.14 และ 
2.63 ตามล าดับ 
 

การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลจากบัวฉัตรขาวทั้งแบบสดและ

แบบแห้งโดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน 
โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ อาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน พบว่า
ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 3  

 
ตารางที ่3 การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาว  
 

*หมายเหตุ    -  หมายถึง  ทดสอบไม่พบสาร      + หมายถึง  ทดสอบพบสาร 
 

สารสกัดสด ร้อยละสารสกัดหยาบ 
(%Yield) 

สารสกัดแห้ง ร้อยละสารสกัดหยาบ 
(%Yield) 

เกสร 1.30 เกสร 1.09 
ใบ  2.30 ใบ 2.02 
กลีบดอก 1.06 กลีบดอก 1.29 
รังไข ่ 1.93 รังไข ่ 1.14 
ก้านดอก 2.91 ก้านดอก 2.63 

สารพฤกษเคมี
เบื้องต้น 

สารสกัดหยาบแบบสด สารสกัดหยาบแบบแห้ง 

เกสร ใบ 
ก้าน
ดอก 

รังไข่ 
กลีบ
ดอก 

เกสร ใบ 
ก้าน
ดอก 

รังไข่ 
กลีบ
ดอก 

ฟลาโวนอยด์ + + + + + + + + + + 
แอนทราควิโนน - - - - - - - - - - 
คูมาริน + + + + + + + + + + 
ซาโปนิน + + + + + + + + + + 
แทนนิน + + + + + + + + + + 
โฟลบาแทนนิน + + + + + + + + + + 
เทอร์ปีนอยด์ + + + + + + + + + + 
สเตียรอยด์ - - - - - - - - - - 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ - - - - - - - - - - 
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จากตารางที่ 3 การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลของบัวฉัตรขาว
แบบสดและแบบแห้งจะพบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 6 ชนิด คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟลบา
แทนนิน และเทอร์ปีนอยด์  

 
ผลการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวเทียบกับกราฟ

มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของกรดแกลลิกและค่าการดูดกลืนแสง ผลแสดงดังตารางที่ 4  
 
ตารางที ่4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาว 
 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า สารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาวได้แก่ เกสร ใบ กลีบดอก รัง

ไข่ และก้านดอกแบบสด มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 798.00  689.26  795.30 759.89 และ 619.20  
มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด  ตามล าดับ และแบบแห้งของ เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอก มี
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ  697.60 589.21 690.00 650.39 และ 549.45 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมน้ าหนัก
สารสกัด ตามล าดับ 

 
ผลการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวเทียบกับกราฟ

มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิตินและค่าการดูดกลืนแสง ผลแสดงดังตารางที่ 5  
 
ตารางที ่5 ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาว 
 

สารสกัดสด 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด  
(mg GAE/g crude extract) 

สารสกัดแห้ง 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด 
(mg GAE/g crude extract) 

เกสร 798.00 เกสร 697.60 
ใบ  689.26 ใบ 589.21 
กลีบดอก 795.30 กลีบดอก 690.00 
รังไข ่ 759.89 รังไข ่ 650.39 
ก้านดอก 619.20 ก้านดอก 549.45 

สารสกัดสด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 

(mg QE/g extract) 
สารสกัดแห้ง 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
(mg QE/g extract) 

เกสร 69.82 เกสร 65.25 
ใบ  60.98 ใบ 58.43 
กลีบดอก 69.47 กลีบดอก 64.40 
รังไข ่ 65.32 รังไข ่ 63.78 
ก้านดอก 59.34 ก้านดอก 50.59 
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จากตารางที่ 5 พบว่า สารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาวได้แก่ เกสร ใบ กลีบดอก รัง
ไข่ และก้านดอก แบบสด มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 69.82 60.98 69.47 65.32 และ 59.34 
มิลลิกรัมเคอร์ซิตินต่อกรัมน้ าหนักสารสกัด  ตามล าดับ และแบบแห้งของ เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอก
แบบแห้ง มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ  65.25 58.43 64.40 63.78 และ 50.59มิลลิกรัมเคอร์ซิตินต่อกรัม
น้ าหนักสารสกัด ตามล าดับ 

 
ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวโดยการวัดสมบัติในการ

ยับย้ัง DPPH Radical Scavenging 
จากการทดลองฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากบัวฉัตรขาวทดสอบโดยเทคนิค DPPH 

Radical Scavenging  และจากการทดสอบการยั้งยั้งปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน โดยอาศัยหลักการจับอนุมูลอิสระด้วย 
DPPH Radical Scavenging เมื่อท าการละลายในเอทานอลจะเห็นเป็นสารละลายสีม่วง เมื่อ DPPH                
รับอิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนเรดิคัล จะท าให้มีค่าเสถียรมากข้ึนและเป็นผลให้ค่าการดูดกลืนแสงลดลง  

ผู้วิจัยวัดสมบัติการยับยั้ง DPPH Radical Scavenging แล้วน ามาหาค่าความเป็นเส้นตรงที่ความ
เข้มข้น 31-500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และน ามาหาค่า EC50 ของ BHT BHA และสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาว              
ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  ค่า EC50 ของ BHT BHA และสารสกัดหยาบบัวฉัตรขาวส่วนต่างๆ  
 

 
 จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาวมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ โดยมีค่า EC50 ของ  เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอกแบบสด เท่ากับ 2.03 2.89  2.11 2.26 และ 
2.45 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ และเกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอกแบบแห้ง เท่ากับ 1.99 2.17 
2.01 2.00 และ 2.34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน BHT และ BHA ซึ่งมีค่า EC50  เท่ากับ 
2.19 และ 2.44 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในการทดลองท าการสกัดสารจากบัวฉัตรขาว โดยน าส่วนต่างๆ ของบัวฉัตรขาวมาแช่ด้วยเอทานอล 
พบว่า สารสกัดที่ได้จากการสกัดจากบัวฉัตรขาวแบบสดของ เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอก คิดเป็นร้อย
ละสารสกัดหยาบเท่ากับ 1.30 2.30 1.06 1.93 และ 2.91 ตามล าดับ และการสกัดจากบัวฉัตรขาวแบบแห้งของ 
เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอก คิดเป็นร้อยละสารสกัดหยาบเท่ากับ 1.09 2.02 1.29 1.14 และ 2.63 

สารสกัด EC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร) สารสกัด EC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร) 

BHT 2.19 BHA 2.44 
เกสรสด 2.03 เกสรแห้ง 1.99 
ใบสด 2.89 ใบแห้ง 2.17 
กลีบดอกสด 2.11 กลีบดอกแห้ง 2.01 
รังไขส่ด 2.26 รังไขแ่ห้ง 2.00 
ก้านดอกสด 2.45 ก้านดอกแห้ง 2.34 
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ตามล าดับ ซึ่งจากการหาค่าร้อยละของสารสกัดหยาบจะพบว่าสารสกัดหยาบแบบสดของบัวฉัตรขาวจากส่วน
ต่างๆจะมีร้อยละของสารสกัดหยาบมากกว่าสารสกัดแบบแห้ง  

สารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลของบัวฉัตรขาวแบบสดและแบบแห้งที่ท าการ
ทดสอบทั้งหมด 9 ชนิด จะพบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 6 ชนิด คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟล
บาแทนนิน และเทอร์ปีนอยด์ แต่ไม่พบแอนทราควิโนน สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

จากการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของสารสกัดหยาบของส่วน
ต่างๆ ของบัวฉัตรขาวได้แก่  ได้แก่ เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอก ทั้งแบบสดและแบบแห้ง พบว่า
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมีปริมาณค่อนข้างสูง แต่เมื่อเปรียบเทียบกันก็จะท าให้
ทราบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดจะมากกว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดซึ่งจากการศึกษาพบว่าสารกลุ่มปริมาณฟี
นอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์มีรายงานว่าเป็นสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณพัฐ
อร บัวฉุน และเยาวนารถ งามนนท์(2561) และในการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูล DPPH  ซึ่งอนุมูล DPPH เป็น
อนุมูลไนโตรเจนที่คงตัว มีสีม่วงอยู่ในรูปอนุมูลอยู่แล้วโดยไม่ต้องท าปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูล อนุมูล DPPH เมื่อ
อยู่ในสารละลายจะมีสีม่วง และเมื่อมีสารต้านอนุมูลอิสระ ให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล DPPH จะได้เป็นสาร 
diphenyl picrylhydrazyl (DPPH:H) ที่ไม่เป็นอนุมูลอีกต่อไป สีที่เกิดขึ้นจึงมีสีเหลืองนวล ซึ่งในการทดลองนี้
พบว่า ฤทธิ์การต้านอนุมูล DPPH จะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารที่ทดสอบ โดยที่ค่า EC50 ของสารสกัด
หยาบของบัวฉัตรขาวของ  เกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอกแบบสด เท่ากับ 22.03 2.89  2.11 2.26 และ 
2.45 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ และเกสร ใบ กลีบดอก รังไข่ และก้านดอกแบบแห้ง เท่ากับ 1.99 2.17 
2.01 2.00 และ 2.34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน BHT และ BHA ซึ่งมีค่า EC50  เท่ากับ 
2.19 และ 2.44 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธิ์การก าจัดอนุมูล 
DPPH มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ กันญารัตน์  ภิรมย์มั่น (2550) และ พัชรี  คล้ายวัฒนะ (2550) กลไกใน
การต้านอนุมูลอิสระ DPPH เกิดจากการให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH ของสารจ าพวกฟีนอล ซึ่ง
จะได้เป็นสาร DPPH ที่ไม่เป็นอนุมูลอิสระอีกต่อไป ส่วน phenoxy radical ที่เกิดขึ้นจะจับกันเอง ท าให้
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมลูอิสระหยุดลง และผลจากงานวิจัยจะสอดคล้องกับงานวิจัย มนสิชา ขวัญเอกพันธ์ 
และคณะ (2555) ได้สารสกัดจากส่วนเถาชะเอมไทย พบว่า สารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายร้อยละ 80 เม
ทานอล และร้อยละ 80  เอทานอล  มีร้อยละของสารสกัดคือ 3.23 และ 6.12 และพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกโดยรวมเท่ากับ 10.54 ± 0.03 และ 10.18 ± 0. 02 มิลลิกรัมแกลลิกแอซิคต่อน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ และ
ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ พิชยา ประเสริฐแสง และวรินทร ชวศิริ (2545) ท่ีได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลพิลังกาสา พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดผลพิลังกาสา พบสาร
บริสุทธิ์ 3 ชนิด และพบว่ามี Embelin เป็นองค์ประกอบหลัก เมื่อท าการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
พบว่าสารสกัดผลพิลังกาสามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงมาก และสอดคล้องกับ เกสรี  กลิ่นสุคนธ์ และคณะ (มปป.) 
ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระและต้านเช้ือแบคทีเรียของสมุนไพร พื้นบ้านของไทยจ านวน 5 
ชนิด ได้แก่ ผักคราดหัวแหวน ผักบุ้งทะเล  สมอไทย สมอพิเภก และส้มป่อย พบว่าสารสกัดจากสมอพิเภก และ
สมอไทย มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณสารฟาโวนอยด์สูงที่สุด โดยมีปริมาณสารฟีนอลิกเท่ากับ  
216.65 ± 10.55 196.90 ± 6.49 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด ตามล าดับ และมีปริมาณสารฟลา
โวนอยด์ เท่ากับ 38.27 ± 3.21, 33.90 ± 2.37 มิลลิกรัมสมมูลของเคทเทคินต่อกรัมสารสกัด ตามล าดับ และ
สารสกัดจากสมอพิเภก สมอไทย มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (EC50 เท่ากับ 0.0029 ± 0.0007 
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และ 0.0281 ± 0.0032 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ) และ ABTS (EC50 เท่ากับ 0.822 ± 0.104 และ 1.058 
± 0.057 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ) ได้ดี 
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การต้านอนุมูลอสิระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยไคโตซาเนสจากก้ามปู  
กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630  

 
มานะ ขาวเมฆ1* 

 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการต้านอนุมูลของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตด้วยไคโตซาเนสจากก้ามปู 

กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์ เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พบว่า 
มีค่ากิจกรรมจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.0061-10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม โดยไคโตซาเนสจากก้ามปูมีค่ากิจกรรมจ าเพาะ
สูงที่สุด รองมาเป็นข้าว กข. 6 กระถินบ้าน และข้าวฟ่าง เคยู 630 ตามล าดับ พีเอชที่เหมาะสมในการเร่ง
ปฏิกิริยาของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 มีค่าเท่ากับ 
4.5, 3.5, 4.5 และ 4.5 ตามล าดับ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู 
กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 มีค่าเท่ากับ 45, 45, 45 และ 65 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ไคโตโอลิโกแซคคา
ไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ที่ใช้เวลา
ย่อย 30 นาที จะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 1-6 ((GlcN)1-6) และจะมีโมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcN)2 และ (GlcN)3 
เพิ่มขึ้น เมื่อใช้เวลาบ่มเพิ่มเป็น 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ในขณะที่ (GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6 ลดลง โดยไคโตโอลิโกแซค
คาไรด์ขนาดใหญ่ ((GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6) ที่ใช้เวลาบ่มที่ 30 นาทีของก้ามปูจะมีปริมาณมากที่สุด รองมาเป็น
กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ตามล าดับ ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู 
กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 สามารถต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี 1,10 
ฟีแนนทรอลีนได้เหมือนกัน โดยเรียงตามล าดับคือ กระถินบ้าน ก้ามปู ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 โดยไค
โตโอลิโกแซคคาไรด์จากก้ามปูและกระถินบ้าน สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า BHT เมื่อเปรียบเทียบค่า EC50 

 
ค าส าคัญ : การตา้นอนมุลูอิสระ ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ ไคโตซาเนส  กา้มปู กระถินบ้าน ข้าว กข.6 ข้าวฟา่ง เคย ู630 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY BY CHITOOLIGOSACCHARIDES OF CHITOSANASE FROM SAMANCA SAMAN 
(JACQ) MERR., LEUCAENA LEUCOCEPHALA DE WIT,  ORYZA SATIVA RD. 6 AND SORGHUM 

VULGARE KU 630 
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Abstract 

This research was aimed to study the antioxidant activity by chitooligosaccharides of 
chitosanase from two weeks seedlings, Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit,  
Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 with 0.1 molar acetate buffer. The specific activity were 
0.0061-10.8040 units/mg. The chitosanase from Samanca saman (Jacq) Merr. had the highest specific 
activity and decreased from Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare 
KU 630, respectively. The optimum pH were extracted from Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena 
leucocephala de wit, Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 of 4.5, 3.5, 4.5 and 4.5, respectively. 
The optimum temperature were extracted from Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala 
de wit,  Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 of 45, 45, 45 and 65 C, respectively. 
Chitooligosaccharides obtained from the digestion of chitosanase  which extracted from Samanca saman 
(Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit, Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 were used 
for digestion 30 min that will be chitooligosaccharides of 1-6 ((GlcN)1-6). The small molecules of (GlcN)2 
and (GlcN)3 were increased when the incubation time is increased to 1, 2 and 4 hours, while (GlcN)4, (GlcN)5 
and (GlcN)6 were decreased. The large molecules ((GlcN)4, (GlcN)5 and (Glc)6) of Samanca saman (Jacq) 
Merr. were incubated for 30 minutes that had the highest and Leucaena leucocephala de wit,  Oryza 
sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630, respectively. Chitooligosaccharides obtained from chitosanase 
of Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare 
KU 630 can antioxidant when tested using DPPH and 1,10 phenanthrolene. In order of which Leucaena 
leucocephala de wit, Samanca saman (Jacq) Merr., Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630. 
Chitooligosaccharides from Samanca saman (Jacq) Merr. and Leucaena leucocephala de wit were able 
to antioxidant better than BHT when compared with the EC50. 
 
Keywords : Antioxidant activity, Chitooligosaccharides, Chitosanase, Samanca saman (Jacq) Merr.,  
                   Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 
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บทน า 
ไคโตซานเป็นอนุพันธ์ของไคตินที่ตัดหมู่อะซิติลของเอนอะซิติลดีกลูโคซามีนเหลือเป็นดีกลูโคซามีนตั้งแต่

ร้อยละ 50 ขึ้นไป ไคโตซานละลายในกรดอ่อน จับกับไอออนของโลหะได้ดี และมีฤทธิ์ทางชีวภาพ ปัจจุบันมีการน าไคโตซาน
มาใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น สารตกตะกอนในการบ าบัดน้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม การป้องกันแบคทีเรียและเช้ือรา การ
ก าจัดหมู่อะซิติลของไคโตซานมีผลต่อสมบัติและการท างานของไคโตซาน ดังนั้นการน าไคโตซานไปใช้ประโยชน์จะต้อง
พิจารณาทั้งเปอร์เซ็นต์การเกิดดีอะซิติเลชันและน้ าหนักโมเลกุล (Aam, et al., 2010)  

ไคโตโอลิโกแซคคอไรด์ (Chotooligosaccharides) คือสายน้ าตาลที่เกิดจากการย่อยสลายไคตินและไคโตซาน
ด้วยปฏิกิริยาเคมีของกรดหรือปฏิกิริยาของเอนไซม์ในกลุ่มไคติโนไลติค เช่น ไคติเนสและไคโตซาเนส ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์
น ามาใช้กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโรคพืช ใช้ลดริ้วรอยในเครื่องส าอาง (Cui, Kong, & Zhang, 2012) ใช้ในการต้านโรคไขข้อ
อักเสบ  ใช้ลดคอเลสเตอรอลและไขมันในเส้นเลือด ใช้ควบคุมการปลดปล่อยตัวยาส าคัญ (Coelho, et al., 2010) และใช้ใน
การต้านอนุมูลอิสระโดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาด 4-7 โมเลกุลจะสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Salgaonkar, et al., 
2015) ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ละลายน้ าได้และมีประสิทธิภาพการดูดซึมดีกว่าไคโตซาน ดังนั้น ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จึงมี
มูลค่าสูงกว่าไคตินและไคโตซานมาก ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ยังไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มากนักเนื่องจากปกติจะอยู่ใน
รูปพอลิเมอร์ ดังนั้นจึงต้องมีการเปลี่ยนไคโตซานที่อยู่ในรูปพอลิเมอร์ให้เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยไคโตซาเนส ซึ่งพืชหลาย
ชนิดมีไคโตซาเนสที่มีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงจะเปลี่ยนไคโตซานเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ดี   

สารต้านอนุมูลอิสระมีความส าคัญในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส าหรับสิ่งมีชีวิตจะมีสารต้าน
อนุมูลอิสระหลายชนิดป้องกันการท าลายเซลล์และเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระ กลไกการต้านอนุมูลอิสระมีหลายแบบ เช่น ดัก
จับอนุมูลอิสระ การยับยั้งการท างานของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน การหยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ การเสริมฤทธิ์ 
และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระมีหลายชนิด เช่น สารต้านอนุมูลอสิระจาก
พืช ได้แก่  โคเอนไซม์ เอนไซม์คิวเทน (Beyer, 1992)  

จากคุณสมบัติของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในการต้านอนุมูลอิสระ ผู้วิจัยจึงสนใจเอนไซม์ไคโตซาเนสจากพืช  
4 ชนิดคือ ข้าว กข 6 กระถินบ้าน ก้ามปู และข้าวฟ่าง เคยู 630 ที่มีอายุ 2 สัปดาห์ ซึ่งมีผลการวิจัยของ รุ่งสรรค์ ค าเสือ 
และสุภาณี ภาคาธูป (2548) พบว่าต้นอ่อนอายุ 2 สัปดาห์ของพืชทั้ง 4 ชนิดมีค่ากิจกรรมจ าเพาะของไคโตซาเนสสูง  
จะผลิตไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ดี จึงน าไคโตซาเนสมาย่อยไคโตซานเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และน าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์
ที่ได้จากพืชทั้ง 4 ชนิด มาหาชนิดและปริมาณ และน ามาทดสอบการต้านอนุมูลอิสระ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของเอนไซม์ไคโตซาเน
สจากก้ามป ูกระถินบ้าน ข้าว กข 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ท่ีมีอายุ 2 สัปดาห์ 

2. เพื่อศึกษาไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของเอนไซม์ไคโตซาเนสจากก้ามป ูกระถินบ้าน ข้าว กข 6 และข้าวฟ่าง 
เคยู 630 ท่ีมีอายุ 2 สัปดาห์ ในการต้านอนุมูลอิสระ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. สกัดไคโตซาเนสจากต้นอ่อนของพืช 4 ชนิด (Pillai, et al., 2009) โดยช่ังต้นอ่อนพืชอายุ 2 สัปดาห์ 10 
กรัม บดและเติมโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์พีเอช 3.5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่มีฟีนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรด์เข้มข้น 1 มิลลิ
โมลาร์ และพอลิไวนิลพอลิไพโรลิโดน 5 % ปั่นเหวี่ยงที่ 25,000 g 30 นาที จะได้สารสกัดไคโตซาเนส 

2. หาค่ากิจกรรมของไคโตซาเนส (Tolaimate, et al, 2003) โดยน าสารสกัดไคโตซาเนส 200 ไมโครลิตร ผสม
กับสารละลายไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที น าไปต้ม 3 นาที แล้ว 
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ปั่นเหวี่ยงที่ 6,000 g เป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละลายใส 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับ Schales’Reagent ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  
ให้ความร้อน 15 นาที วัดการดูดกลืนแสงที่ 400 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคซามีน 

3. หาปริมาณโปรตีน (Lowry, et al., 1951) โดยน าสารสกัดไคโตซาเนสมา 10 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรเป็น 
500 ไมโครลิตร ด้วยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 เติมสารละลายผสมคอปเปอร์ซัลเฟต 2.5 มิลลิลิตรเขย่า
ตั้งไว้ 10 นาที เติมสารละลาย 50 เปอร์เซ็นต์ โฟลินปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขย่าและตั้งทิ้งไว้ 30 นาท ีวัดการดูดกลืนแสงที่  
750 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานของโปรตีน 

4. ศึกษาผลของพีเอชต่อการเร่งปฏิกิรยาในช่วง 3.0-10 (ช่วงต่าง 0.5) โดยพีเอช 3.0-6.0 ใช้โซเดียมอะซิเตต
บัฟเฟอร์พีเอช 6.5-8.0 ใช้ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ และพีเอช 8.5-10 ใช้ทริสไฮโดรคลอริก บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 20 นาท ี

5. ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30-70 องศาเซลเซียส (ช่วงต่าง 5 องศาเซลเซียส) 
โดยใช้บัฟเฟอร์พีเอชที่เหมาะสม (ผลจากข้อ 4) บ่มที่อุณหภูมิ 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 และ 70 เป็นเวลา 20 นาท ี

6. ศึกษารูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Tolaimate, et al., 2003) ด้วยวิธีโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง (TLC) 
6.1 ผสม 1 มิลลิลิตรของสารละลายไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์และ 1 มิลลิลิตร สารสกัดไคโตซาเนส บ่มที่ 

45 องศาเซลเซียส 30 นาที จากนั้นน าไปต้มให้เดือด 3 นาที ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 g  10 นาที จะได้สารไคโตโอลิโกแซค
คาไรด์ 

6.2 ผสมตัวท าละลาย เอ็นโพรพานอล : H2O : NH3 = 70 : 30 : 1 ใส่ในแท้งก์ปิดฝา สปอตสารบนแผ่น 
TLC วางในแท้งก์จนตัวท าละลายเคลื่อนที่ระยะทาง 10 เซนติเมตร ท าให้แห้งและสเปรย์กรดซัลฟิวริกเข้นข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
บนแผ่น TLC น าไปวางบน Hot Pate ประมาณ 3-5 นาท ีวัดระยะทางและหาค่า Rf เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

7. หาปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Koga, et al., 1998) ด้วยโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (HPLC) 
7.1 น าสารมาตรฐานกลูโคซามีน และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2-6 หน่วย เข้มข้น 50, 100 และ 150 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร วิเคราะห์ด้วย HPLC โดยใช้สารเคลื่อนที่เป็น น้ า : เมทานอล = 60 : 40 อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที 
คอลัมน์ Shodex Asahipak NH2P-50 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส น าพื้นที่พีคและค่าความเข้มข้นสารมาตรฐานสร้างกราฟ 

7.2 น าสารไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้การย่อยของไคโตซาเนสจากพืชทั้ง 4 ชนิดมาวิเคราะห์ด้วย HPLC 
และหาปริมาณร้อยละโดยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

8. ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-ไดเฟนิล-1-พิไคลดราซิล (Diphenyl-1-picrylhydrazyl Scavenging 
Capacity, DPPH) (Brand, et al., 1995)  

8.1 เตรียมสารละลาย DPPH radical ในเอทานอลเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
8.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานของบิวทิเลเตดไฮดรอกซิโทลูอีน (Butylated Hydroxytoluene; BHT) 

เข้มข้น 2.5, 5, 10, 20, 40 และ 80 มิลลิกรัม/ลิตร ในเอทานอล ปิเปตสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มาปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วัด
การดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ท า 3 ซ้ า สร้างกราฟมาตรฐานของบิวทิเลเตดไฮดรอกซิโทลูอีน ระหว่างค่าร้อยละการ
ยั บ ยั้ ง 
กับค่า log ความเข้มข้นของ BHT  

8.3 เตรียมสารตัวอย่างเข้มข้น 2.5, 5, 10, 20, 40 และ 80 มิลลิกรัม/ลิตร ปิเปตสารตัวอย่าง 1.5 
มิลลิลิตร เติม DPPH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ตั้งในที่มืดอุณหภูมิห้อง 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ท า 3 ซ้ า 
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน BHT ค านวณหาค่าการต้านอนุมูลอิสระและค่า EC50  
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9. ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 1,10-ฟีแนนทรอลีน (Szydlowska-Czemiak, et al., 2008) 

9.1 เตรียมสารละลายเฟอรัสซัลเฟตเข้มข้น 50-250 มิลลิกรัม/ลิตร เติมสารละลาย 1,10-ฟีแนนทรอลีน
เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ตั้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร  

9.2 ปิเปตสารตัวอย่าง 0.60 มิลลิลิตร เติมเฟอร์ริกคลอไรด์ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ 
1,10-ฟีแนนทรอลินเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตรด้วยน้ ากลั่น ตั้งไว้ในที่
มืด 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงที ่510 นาโนเมตร ท า 3 ซ้ า และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอรัสซัลเฟต  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การศึกษาค่ากิจกรรมและค่ากิจกรรมจ าเพาะของไคโตซาเนส 
 การศึกษาค่ากิจกรรมของไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 

อายุ 2 สัปดาห์ พบว่าค่ากิจกรรม ปริมาณโปรตีน และค่ากิจกรรมจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.0348-19.2687 ยูนิต/มิลลิลิตร 
1.2137-14.0220 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.0061-10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคซามีน 
และกราฟมาตรฐานโปรตีน ก้ามปูมีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงที่สุดคือ 10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม และข้าวฟ่าง เคยู 630 มีค่า
กิจกรรมจ าเพาะน้อยที่สุดคือเ 0.0061 ยูนิต/มิลลิกรัม พืชที่มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเรียงจากมาากไปน้อยคือ ก้ามปู ข้าว กข 6 
กระถินบ้าน และข้าวฟ่าง เคยู 630 ไคโตซาเนสที่สกัดได้จากต้นอ่อนก้ามปูและต้นอ่อนข้าว กข. 6 อายุ 2 สัปดาห์มีค่า
กิจกรรมจ าเพาะสูงกว่าจากแหล่งอื่น เช่น ไคโตซาเนสจาก Bacillus sp. Strain KCTC0377BP มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเท่ากับ 
0.9062 ยูนิต/มิลลิกรัม (Yeon et al., 2004) และไคโตซาเนส จาก Paenibacillus fukunensis มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเท่ากับ 
0.8614 ยูนิต/มิลลิกรัม (Fukuda et al., 2007) ดังนั้น ไคโตซาเนสจากพืชมีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงกว่าเอนไซม์ไคโตซาเนสจาก
แบคทีเรียและเช้ือราเนื่องจากไคโตซาเนสจากพืชส่วนใหญ่จะเป็นชนิดภายใน จึงสามารถจับกับโครงสร้างไคโตซานได้ดีกว่า 

2. การศึกษาพีเอชต่อการเร่งปฏิกิริยา 
 การศึกษาผลของพีเอชต่อการเร่งปฏิกิริยาของเไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 

และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ในช่วงพีเอช 3.0 ถึง 10.0 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบว่าเอนไซม์สามารถท า
ปฏิกิริยาได้ดีที่ในช่วงพีเอช 3.5-4.5 

3. การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ 
 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเร่งปฏิกิริยาของไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 

6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ในช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 70 องศาเซลเซียส พบว่าเอนไซม์สามารถท าปฏิกิริยาได้ดี
ในช่วงอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส 

4. การศึกษารูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรด์  
 4.1 ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของไคซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปูที่ได้จากการย่อยสลายไคโตซานที่

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พีเอช 4.5 พบว่าเวลาในการบ่มที่ 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะได้ไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ขนาดต่าง ๆ  โดยเวลาในการบ่ม 30 นาที จะได้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดตั้งแต่ (GlcN)1-6 โดยไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ที่มีโมเลกุลใหญ่ ((GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6) จะมีจุดที่เข้มกว่าโมแลกุลขนาดเล็ก แสดงว่ามีปริมาณโมเลกุล
ขนาดใหญ่มากกว่า แต่เมื่อใช้เวลาในการบ่มมากขึ้นเป็น 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ไคโตโอลิโกแซคคาไรดที่ได้จะมีโมเลกุลขนาด
เล็ก (GlcN)2 และ (GlcN)3 เพิ่มขึ้น ดังภาพที ่1 ก.  

 4.2 ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของไคโตซาเนสจากกระถินบ้านที่ได้จากการย่อยสลายไคโตซานที่อุณหภูมิ  
45 องศาเซลเซียส พีเอช 3.5 โดยใช้เวลาบ่มต่างกันที่ 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง พบว่า เวลาในการบ่มที่ 30 
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นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะได้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดต่าง ๆ  โดยเวลาในการบ่ม 30 นาที จะได้ไคโตโอลิ
โกแซคคาไรด์ที่มีขนาดตั้งแต่ (GlcN)1-6 โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีโมเลกุลใหญ่ ((GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6) จะมีจุดที่
เข้มกว่าโมเลกุลขนาดเล็ก แสดงว่ามีปริมาณโมเลกุลขนาดใหญ่มากกว่า แต่เมื่อใช้เวลาในการบ่มมากขึ้นเป็น 1, 2 และ 4 
ช่ัวโมง ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จะมีโมเลกุลขนาดเล็ก (GlcN)2 และ (GlcN)3 เพิ่มขึ้น ดังภาพที ่1 ข.  

 4.3 ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของไคโตซาเนสจากข้าว กข 6 ที่ได้จากการย่อยสลายไคโตซานที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส พีเอช 4.5 โดยใช้เวลาบ่มต่างกันที่ 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง พบว่า เวลาที่ใช้ในการบ่ม 
30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะได้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กกว่า GlcN และมีขนาดโมเลกุล 
(GlcN)3, (GlcN)4 และ (GlcN)5 เหมือนกนัในการบ่มทุกช่วงเวลา ดังภาพที่ 1 ค 

  4.4 ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของไคโตซาเนสจากข้าวฟ่าง เคยู 630 ที่ได้จากการย่อยสลายไคโตซานที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส พีเอช 4.5 โดยใช้เวลาบ่มต่างกันที่ 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง พบว่า เวลาที่ใช้
ในการบ่ม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะได้ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กกว่า GlcN และมี
ขนาดโมเลกุล (GlcN)3, (GlcN)4 และ (GlcN)5 เหมือนกันในการบ่มทุกช่วงเวลา ดังภาพที่ 1 ง. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
                            ก.                                             ข.                                             ค.                                               ง.     
 
ภาพที่ 1 รูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ของไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู ก. กระถินบ้าน ข. ข้าว กข.6 ค. และข้าวฟ่าง  
               เคยู 630 ง. M: สารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 1-6 โมเลกุล (GlcN)1-6, 1: เวลาบ่ม 30 นาที   
               2: เวลาบ่ม 1 ช่ัวโมง  3: ใช้เวลาบ่ม 2 ช่ัวโมง  และ 4: ใช้เวลาบ่ม 4  ช่ัวโมง 
 

5. การหาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด ์
 เมื่อน าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซาน 1 เปอร์เซ็นต์ ด้วยไคโตซาเนส จากต้นอ่อน

ก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาบ่ม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง  
มาวิเคราะห์หาปริมาณด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงและเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกลูโคซามีนและไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ขนาด 2 – 6 โมเลกุล พบว่า ปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนก้ามปูมีกลูโคซามีน (GlcN) ไคโตไบโอส 
(GlcN)2 ไคโตไตรโอส (GlcN)3 ไคโตเตรโตส (GlcN)4 ไคโตเพนโตส (GlcN)5 และไคโตเฮกโซส (GlcN)6 ร้อยละ 4.34-5.90, 19.90-
38.12, 9.91-22.77, 16.34-21.44, 8.58-19.68 และ 8.28-24.73 ตามล าดับ ต้นอ่อนกระถินบ้านมีงกลูโคซามีน ไคโตไบโอส  
ไคโตไตรโอส ไคโตเตรโตส ไคโตเพนโตส และไคโตเฮกโซสร้อยละ 4.44-6.09, 21.40-40.89, 12.19-23.02, 15.30-20.67, 7.14-
18.81 และ 7.56-22.49 ตามล าดับ ต้นอ่อนข้าว กข. 6 มีกลูโคซามีน ไคโตไบโอส ไคโตไตรโอส ไคโตเตรโตส ไคโตเพนโตส และ
ไคโตเฮกโซส ร้อยละ 2.83-4.00, 24.33-29.00, 23.50-231.17, 18.50-20.50, 11.33-16.50 และ 7.17-11.17 ตามล าดับ และ
ต้นอ่อนข้าวฟ่าง 630 มีกลูโคซามีน ไคโตไบโอส ไคโตไตรโอส ไคโตเตรโตส ไคโตเพนโตส และไคโตเฮกโซสร้อยละ 2.33-4.17, 
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23.33-28.00, 23.67-28.00, 19.50-21.67, 13.67-16.67 และ 8.50-10.83 ตามล าดับ ดังนั้นพบว่า พืชทั้ง 4 ชนิดจะมีปริมาณ
ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่มากกว่า เมื่อใช้เวลาในการบ่มน้อยและจะลดลงเมื่อใช้เวลาในการบ่มมากขึ้น โดยก้ามปู
จะมีร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรดมีโมเลกุลขนาดใหญ่มากที่สุดรองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข.6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 
ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของมูนและคณะ (Moon et al., 2017) ที่สกัดไคติเนส จากเช้ือแบคทีเรีย Serratia 
marcescens PRNK-1 เมื่อย่อยคอลลอลอยไอดอลไคตินแล้วหาปริมาณของไคโอลิแซคคาไรด์พบว่า เมื่อใช้เวลาในการบ่มสั้น
จะมีปริมาณของไคโตเฮกโซสมากที่สุด รองมาเป็นไคโตเพนโตส และไคโตเตรโตสตามล าดับ  

6. การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-ไดเฟนิล-1-พิไคลดราซิล (DPPH) 
 เมื่อน าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อยไคโตซานด้วยไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน  

ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ที่เวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มาศึกษาการต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของการยับยั้ง DPPH ด้วย BHT ที่มี EC50 = 16.60±0.01 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร พบว่า โคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากไคโตซาเนสซึ่งสกัดจากต้นอ่อนก้ามปูท่ีบ่มด้วยเวลา 30 นาที 1 
ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงร้อยละ 15.22±0.01-86.43±0.01,  17.52±0.01–
83.49±0.01, 18.37±0.01–79.14±0.01 และ 19.78±0.01–72.82±0.02 ตามล าดับ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 11.75±0.01, 
12.59±0.01, 14.13±0.01 และ 16.98±0.01 ตามล าดับ  

 โคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานด้วยไคโตซาเนสซึ่งสกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่บ่ม
ด้วยเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงร้อยละ 15.22±0.01-86.43±0.01, 
17.52±0.01–83.49±0.01, 18.37±0.01–79.14±0.01 และ 19.78±0.01–72.82±0.02 ตามล าดับ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 
3.02±0.01, 3.24±0.01, 3.89±0.01 และ 4.37±0.01 ตามล าดับ  

 โคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานด้วยไคโตซาเนสซึ่งสกัดจากต้นอ่อนข้าว กข.6 ที่บ่ม
ด้วยเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงร้อยละ 15.22±0.01-86.43±0.01, 
17.52±0.01–83.49±0.01, 18.37±0.01–79.14±0.01 และ 19.78±0.01–72.82±0.02 ตามล าดับ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 
15.49±0.01, 16.22±0.01, 19.05±0.01 และ 23.44±0.01 ตามล าดับ  

 โคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยไคโตซานด้วยไคโตซาเนสซึ่งสกัดจากต้นอ่อนข้าวฟ่าง เคยู 630 
ที่บ่มด้วยเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มีค่าการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงร้อยละ 15.22±0.01-
86.43±0.01, 17.52±0.01–83.49±0.01, 18.37±0.01–79.14±0.01 และ 19.78±0.01–72.82±0.02 ตามล าดับ โดยมีค่า 
EC50 เท่ากับ 20.42±0.01, 22.91±0.01, 27.54±0.01 และ 30.90±0.01 ตามล าดับ  

  เมื่อเปรียบเทียบการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และค่า EC50 จากไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากต้นอ่อน
พืช 4 ชนิด อายุ 2 สัปดาห์ กับสารต้านอนุมูลอิสระ BHT พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนก้ามปูที่บ่มด้วยเวลา 30 
นาท ี1 ช่ัวโมง และ 2 ช่ัวโมง ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนกระถินบ้านที่บ่มด้วยเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 
ช่ัวโมง ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนข้าว กข. 6 ที่บ่มด้วยเวลา 30 นาที และ 1 ช่ัวโมง มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระร้อยละ 50 ด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ใช้ปริมาณน้อยกว่า BHT โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการบ่มที่เวลาน้อย 
(30 นาที) จะมีไคโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดใหญ่ ((GlcN)4-6) มากกว่าจึงต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ
ซาลกอนการ์ (Salgaonkar, et al., 2015) ทดสอบการต้านอนุมูลอิสระของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยวิธี DPPH พบว่า 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ (GlcN)5-6 ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดเล็ก (GlcN)1-3 เมื่อเรียงล าดับ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของไคโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากพืชทั้ง 4 ชนิดกับ BHT จากค่า EC50 คือ กระถินบ้าน 
30 นาท>ี กระถินบ้าน 1 ช่ัวโมง> กระถินบ้าน 2 ช่ัวโมง> กระถินบ้าน 4 ช่ัวโมง> ก้ามปู 30 นาที> ก้ามปู 1 ช่ัวโมง> ก้ามปู 
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2 ช่ัวโมง> ข้าว กข. 6 30 นาที> ข้าว กข.6 1 ช่ัวโมง> BHT> ก้ามปู 4 ช่ัวโมง> ข้าว กข.6 2 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 30 
นาท>ี ข้าว กข.6 4 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 1 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 2 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 4 ช่ัวโมง ตามล าดับ 

7. การต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี 1,10-ฟีแนนทรอลีน (1,10-Phenanthroline) 
 เมื่อน าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาการย่อยไคโตซานกับไคโตซาเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน 

ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ที่เวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มาศึกษาการต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี 1,10-ฟีแนนทรอลีน และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จาก
ไคซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนกระถินบ้านที่ใช้เวลาบ่ม 30 นาที มีการต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุดคือเปลี่ยนอนุมูลอิสระ Fe3+ ไป
เป็น Fe2+ ได้มากที่สุด คือเท่ากับ 46.67 ± 0.01 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากกระถินบ้าน 1 
ช่ัวโมง> กระถินบ้าน 2 ช่ัวโมง> กระถินบ้าน 4 ช่ัวโมง> ก้ามปู 30 นาที> ก้ามปู 1 ช่ัวโมง> ก้ามปู 2 ช่ัวโมง> ข้าว กข.6 30 
นาท>ี ข้าว กข.6 1 ช่ัวโมง> BHT> ก้ามปู 4 ช่ัวโมง> ข้าว กข.6 2 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 30 นาที> ข้าว กข.6 4 ช่ัวโมง>  
ข้าวฟ่าง เคยู 630 1 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 2 ช่ัวโมง> ข้าวฟ่าง เคยู 630 4 ช่ัวโมง ตามล าดับ  
 
สรุป 

1. ไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ มี
ค่ากิจกรรมจ าเพาะอยู่ใชช่วง 0.0061 - 10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามล าดับ โดยไคโตซาเนสจากก้ามปูมีค่ากิจกรรมจ าเพาะ
สูงที่สุด รองมาเป็นข้าว กข. 6 กระถินบ้าน และข้าวฟ่าง เคยู 630 ตามล าดับ 

2. พีเอชที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 
และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 4.5, 3.5, 4.5 และ 4.5 ตามล าดับ 

3. อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 
และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 45, 45, 45 และ 65 องศาเซลเซียส 

4. ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 
และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาย่อย 30 นาที จะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 1-6 ((GlcN)1-5) และจะมี
โมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcN)2 และ (GlcN)3 เพิ่มขึ้น เมื่อใช้เวลาบ่มเพิ่มเป็น 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ในขณะที่ (GlcN)4, (GlcN)5 
และ (GlcN)6 ลดลง โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ ((GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6) ที่ใช้เวลาบ่มที่น้อยของก้ามปูจะมี
ที่สุด รองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 

5. ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคโตซาเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 
และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ สามารถต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี 1,10 ฟีแนนทรอลีนได้
เหมือนกัน โดยเรียงตามล าดับคือ กระถินบ้าน ก้ามปู ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จาก 
ไคโตซาเนสบ่มที่เวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง และ 2 ช่ัวโมง จากต้นอ่อนก้ามปู และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากไคโตซาเนสบ่มที่
เวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จากต้นอ่อนกระถินบ้าน และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากไคโตซาเนสบ่มที่
เวลา 30 นาที และ 1 ช่ัวโมง จากต้นอ่อนข้าว กข. 6 สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า BHT เมื่อเปรียบเทียบด้วยค่า EC50 
แสดงว่าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดใหญ่คือ (GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ที่มีขนาดเล็ก GlcN, (GlcN)2 และ (GlcN)3 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. น าผลิตผลไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ในเครื่องส าอาง การเร่งการ
เจริญเติบโตของพืช และใช้ในการผสมอาหารบางชนิด 
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2. น าผลิตผลไคโตโอลิโกแซคคาไรด์มาแยกขนาดต่าง ๆ ออกจากัน เพื่อเป็นสารบริสุทธิ์ท่ีมีมูลค่าสูง
มาก 
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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ คุณค่าทางโภชนาการ และทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เอแคลร์ที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศสีม่วง (PSPF) ในระดับที่แตกต่างกัน (ร้อย
ละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50) ซึ่งมันเทศสีม่วงเป็นแหล่งของสารแอนโทไซยานิน การวัดค่าสี (ค่าความ
สว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)) ของผลิตภัณฑ์เอแคลร์ด้วยเครื่องวัดสี 
พบว่าค่า L* และ b* มีค่าลดลง ในขณะที่ค่า a* มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อระดับของ PSPF เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0 ถึง 
50 เมื่อประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับผลิตภัณฑ์เอแคลร์
ที่ทดแทนด้วย PSPF ที่ร้อยละ 30 รวมทั้งศึกษาคุณภาพทางสีและประสาทสัมผัสของส่วนตัวไส้เอแคลร์ที่
เสริมเนื้อมันเทศที่ระดับที่แตกต่างกัน (ร้อยละ 0, 15, 20 และ 25) พบว่าการเสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงที่
ร้อยละ 25 ในส่วนของไส้เอแคลร์มีผลต่อคุณภาพของสี โดยมีค่า a* เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า L* และ b* มีค่า
ลดลง จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เอแคลร์ (100 กรัม) พบว่ามีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 26.85 โปรตีนร้อยละ 5.50 ไขมันร้อยละ 11.38 เถ้าร้อยละ 0.90 ความช้ืนร้อยละ 55.37 
และพบจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 1.8 x 103 CFU/g ดังนั้นสรุปได้ว่าการใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลี
ร้อยละ 30 (เปลือกแป้ง) และเสริมเนื้อมันเทศสีม่วง (ตัวไส้) ร้อยละ 25 ท าให้มีคุณค่าทางโภชนาการ และ
คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เอแคลร์เพิ่มขึ้น 
 
ค าส าคัญ : เอแคลร,์ แป้งมันเทศสีม่วง, ลักษณะทางกายภาพ, คุณค่าทางโภชนาการ, ด้านประสาท
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EFFECT OF PARTIAL REPLACEMENT OF WHEAT FLOUR WITH PURPLE SWEET 
POTATO FLOUR ON PHYSICAL, NUTRITIONAL AND SENSORY  

CHARACTERISTICS OF ÉCLAIR 
 

Hathaichanok Leepathamakul1  Supichaya Khumkhom2* 
 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the physical, nutritional and 
sensory characteristics of Éclair substituted with different levels (0, 10, 20, 30, 40 and 
50%) of purple sweet potato flour (PSPF) as sources of anthocyanin. colour parameters 
(lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*)) of all Éclair were measured using a 
Hunter colorimeter. L* and b* values of Éclair decreased while a* value increased with 
increase in level of PSPF from 0 to 50%. Sensory evaluation showed that Éclair 
substituted with 30% PSPF was acceptable. In addition, colour and sensory qualities of 
patties incorporated with purple sweet potato (PSP) at different levels (0, 15, 20 and 
25%) were studied. PSP addition up to 25% had effect on the colour of patties and 
increased a* value, while decreasing the L* and b* values of the patties. The patties 
incorporated with 25% PSP improved the overall sensory acceptance. The analysis of 
chemical composition of Éclair (100 grams) had carbohydrate content of 26.85%, protein 
content of 5.50%, fat content of 11.38%, ash content of 0.90%, moisture content of 
55.37% and found microorganism less than 1.8 x 103 ( CFU/g). Therefore, it can be 
concluded that the Éclair substituted with 30% PSPF and patties incorporated with 25% 
PSP improved the nutritional and the sensory characteristics of Eclair products. 
 
Keyword : Éclair, purple sweet potato flour, physical characteristic, nutritional 

characteristic, sensory characteristic 
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บทน า 

มันเทศ (Sweet potato) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ Ipomoea batatas L. เป็นพืชหัวใต้ดิน
ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจมีการเพาะปลูกมากในหลายทวีป เช่น แอฟริกา อเมริกาใต้ และเอเชีย ซึ่งพันธุ์
มันเทศที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์ เช่น พันธุ์เนื้อสีขาว (white sweet potato) เนื้อสี
เหลือง (yellow sweet potato) เนื้อสีส้ม (orange potato) และเนื้อสีม่วง (purple sweet potato) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอ าเภอบางประหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่ามีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 851 
ไร่ และมีผลผลิตเฉลี่ยต่อปี 2,700 ตัน ซึ่งหัวมันเทศสีม่วงมีราคาขายต่ าเฉลี่ยกิโลกรัมละ 8 บาท ซึ่งต่ ากว่ามัน
เทศสีม่วงญี่ปุ่นประมาณ 10-20 เท่า ดังนั้นการแปรรูปมันเทศสีม่วงให้อยู่ในรูปแป้งเพื่อน าไปเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตอาหารในกลุ่มผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้
ปลูกมันเทศ ซึ่งมันเทศเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่ส าคัญ (Zhang et al., 2018; Guo et al., 2019) 
รวมทั้งยังมีวิตามิน เกลือแร่ ใยอาหาร และสารพฤกษเคมีที่สามารถออกฤทธิ์ได้ทางชีวภาพหลากหลาย
ชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoid compounds) 
สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) สารสีรงควัตถุแคโรทีนอยด์ (carotenoids) และพอลิแซ็กคาไรด์ 
(polysaccharides) ที่มีฤทธิ์ ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดและป้องกันโรคอ้วน ( Jang et al., 2019; 
Zhuang et al., 2019) ฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระ (Grace et al., 2014; Tang et al., 2015) ฤทธิ์ต้านการ
อักเสบ (Chen et al., 2019) ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย (Tang et al., 2019) ยับยั้งการเกิด
เนื้องอก (Wu et al., 2015) โดยกลุ่มและปริมาณของสารเหล่านี้ที่พบจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
พันธุ์และสีของเนื้อมันเทศ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tang และคณะ (2015) พบว่ามันเทศเนื้อสีม่วงมี
สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานินในปริมาณสูง รวมทั้งยังมีฤทธิ์ในการต่อต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่ามันเทศเนื้อสีขาว สีส้ม และสีเหลือง (Tang et al., 2015) จากประโยชน์และ
ความส าคัญของมันเทศสีม่วงจึงเป็นที่นิยมน ามาแปรรูปเป็นแป้งมันเทศสีม่วงและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
ชนิดต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น ผลิตภัณฑ์คุกกีม้ันเทศสีม่วง (นรินทร์ เจริญพันธ์, 2561)  

ชูเพสตรี (Choux pastry) มีต้นก าเนิดมาจากประเทศฝรั่งเศส ซึ่งค าว่าชู (Choux) ใน
ภาษาฝรั่งเศส แปลว่า กะหล่ าปลี จึงเป็นที่มาของช่ือขนม เนื่องจากเมื่อบีบแป้งชูให้เป็นทรงกลมแล้ว
น าไปอบ เนื้อแป้งจะพองฟู และมีรอยแตกบนหน้าขนม ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับกะหล่ าปลี โดยด้านในของชู
จะกลวง เนื้อแป้งมีรสจืด สอดไส้ครีมรสหวานหอม (ดวงใจ สัมพันธ์ปรีดา, 2556) ซึ่งท าจากแป้งที่กวนสุก
ด้วยน้ าและไขมันแล้วตีรวมกับไข่ เพื่อให้แป้งขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนจากตู้อบไอน้ าที่ระเหยจาก
ความช้ืนที่เกิดขึ้นในระหว่างการอบเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดการขยายตัว คุณลักษณะของชูเพสตรี
ที่อบสุกแล้ว จะมีลักษณะพองเบา และภายในกลวง ซึ่งผลิตภัณฑ์จากที่เตรียมแป้งชูเพสตี้และเป็นท่ีนิยม
กันมากในจ าพวกชูเพสตรีทั้งหลาย ได้แก่ ครีมพัฟ (Craem puff) และเอแคลร์ (Eclairs) โดยครีมพัฟจะ
มีรูปร่างกลมหรือรี ในขณะที่เอแคลร์จะมีรูปร่างยาว ทั้งสองผลิตภัณฑ์นี้นิยมบรรจุไส้ด้วยครีมคัสตาร์ด 
(จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2554) อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์เอแคลร์มีส่วนผสมหลักเป็นแป้ง
สาลี ซึ่งมีคุณค่าทางโภชนาการต่ า และจากประโยชน์ในเชิงของสุขภาพของมันเทศสีม่วงจึงมีแนวคิดใน
การศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งมันเทศสีม่วงในผลิตภัณฑ์เอแคลร์เพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้สูงขึ้น ซึ่งองค์ความรู้และเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จากมันเทศสีม่วงที่ได้สามารถ
น าไปถ่ายทอดสู่ชุมชนท้องถิ่นหรือน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตเบเกอรี่เชิงพาณิชย์ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณแป้งมันเทศสีม่วงที่เหมาะสมส าหรับการทดแทนแป้งสาลีต่อลักษณะสี 
และทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ 

2. เพื่อศึกษาปริมาณการเสริมเนื้อมันเทศสีม่วงที่มีต่อลักษณะของสี และทางด้านประสาท
สัมผัสในส่วนของไส้ผลิตภัณฑ์เอแคลร์ 

3. เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์เอแคลร์ 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมแป้งมันเทศสีม่วง 
 น ามันเทศสีม่วงสายพันธุ์กะปิที่ซื้อมาจากเกษตรกรผู้ปลูกมันเทศในอ าเภอบางประหัน 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา การเตรียมแป้งมันเทศสีม่วง (purple sweet potato flour, PSPF) ด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบลูกกลิ้งโดยการน ามันเทศสีม่วงสายพันธุ์กะปิแท้ ซื้อมาจากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมันเทศ อ าเภอ
บางประหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา น ามาล้างท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่น ปอกเปลือก และน าไปนึ่งตี
บดละเอียด หลังจากนั้นน าไปให้ความร้อนด้วยเครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งด้วยไอน้ าความดันสูงที่อุณหภูมิ 120-
170 องศาเซลเซียส แป้งมันเทศสีม่วงจะมีลักษณะเป็นแผ่นบาง ๆ และจะถูกขูดออกโดยใบมีดที่สัมผัสกับผิว
ของลูกกลิ้ง หลังจากนั้นน ามันเทศสีม่วงที่มีลักษณะเป็นแผ่นบางมาปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องบดละเอียด และ
น าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 0.25 มิลลิเมตร (ภาพที่ 1) และเก็บรักษาในถุงลามิเนทกันความชื้นที่ -20 
องศาเซลเซียสเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป  
 

 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของแป้งมนัเทศสีม่วงและแป้งสาล ี

 
2. การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการทดแทนด้วย PSPF ในผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งและส่วน

ของไส้เอแคลร ์
 2.1 น าผลิเตภัณฑ์เอแคลร์ที่ผ่านการคัดเลือกต ารับพื้นฐานมาศึกษาปริมาณที่เหมาะสม

ของการทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF ในผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 (100:0) 
สูตรควบคุม, ร้อยละ 10 (90:10), ร้อยละ 20 (80:20), ร้อยละ 30 (70:30), ร้อยละ 40 (60:40) และร้อยละ 
50 (50:50) ของ WF ทั้งหมด 



76 | ปีที่ 14 ฉบับที ่3 (กันยายน –ธันวาคม พ.ศ. 2562)                           หทัยชนก ลี้ปฐมากุล และ  สุพิชญา  ค าคม 

 2.2 กรรมวิธีการผลิตเปลือกแป้ง (Crust) เริ่มต้นโดยการร่อนแป้งสาลีและแป้งมันเทศสี
ม่วงพักไว้ หลังจากนั้นน าน้ ากับเนยสดต้มจนเดือดและเติมแป้งลงไป กวนพอสุกยกลงพักไว้ให้อุ่น ใส่ไข่
ไก่ลงตีให้เข้ากันทีละฟอง ตักส่วนผสมใส่ถุงบีบ บีบให้เป็นรูปร่างและน าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 200 องศา
เซลเซียส นาน 20 นาที ส่วนของไส้ (Patties) ใส่ส่วนผสมทั้งหมดลงในหม้อคนให้แป้งและเนื้อมันเทศสี
ม่วงละลาย (ร้อยละ 15, 20 และ 25) ยกขึ้นตั้งไฟกลาง กวนจนแป้งสุกและส่วนผสมข้นขึ้น ปิดเตา พัก
ไว้ให้เย็น น าตัวไส้ใส่ถุงบีบ แล้วบีบเข้าด้านข้างของตัวเปลือกจนเต็ม (เสมอพร สังวาสี, 2558) 

3. การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งและส่วนของไส้เอแคลร์ 
 น าผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ที่ทดแทนด้วย PSPF ที่ระดับร้อยละ 0, 10, 20, 30, 

40 และ 50 ของส่วนผสมของแป้งสาลีทั้งหมด และส่วนของไส้เอแคลร์ที่เสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงใน
ระดับท่ีแตกต่างกัน (ร้อยละ 0, 15, 20 และ 25) มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะ
ที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9-Point hedonic scale test จาก
ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 50 คน คะแนนเท่ากับ 1 คือไม่ชอบมากที่สุด และคะแนนเท่ากับ 9 
คือ ชอบมากที่สุด 

4. การวิเคราะห์ลักษณะสี องค์ประกอบทางเคมี และทางด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เอแคลร์  
 4.1 น าผลิตภัณฑ์เอแคลร์ (เปลือกแป้งและตัวไส้) ที่ผลิตได้มาวิเคราะห์ลักษณะทาง

กายภาพดังต่อไปนี้ การวิเคราะห์ค่าสี ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) ด้วย
เครื่องวัดค่าสี รุ่น Color Quest XE (Hunter Lab, USA) 

 4.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์สุดท้าย ได้แก่ โปรตีน ไขมัน ความช้ืน 
เถ้า และคาร์โบไฮเดรต โดยวิธีการ AOAC (2016) และการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ คือ จ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count)   AOAC (2016) 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย PSPF ในผลิตภัณฑ์
เปลือกแป้งเอแคลร์ 

 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ (Crust) ที่ทดแทนด้วย PSPF ร้อยละ 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด และน ามาประเมินคุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัส ได้แก่ ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9–point 
hedonic scaling test แสดงดังภาพที่ 2 พบว่าผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ที่ทดแทนด้วย PSPF ใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ค่าคะแนนเฉลี่ยทุกคุณลักษณะด้านประสาทสัมผัสมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤0.05) โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์เปลือกแป้ง (Crust) ที่ทดแทนด้วย PSPF ร้อย
ละ 30 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด มีค่าคะแนนเฉลี่ยในด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
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สูงที่สุด ซึ่งมีค่าคะแนนเท่ากับ 7.96, 8.26, 8.18 และ 8.32 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับความชอบมาก 
เนื่องจากการทดแทนด้วย PSPF ที่เพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 30 ท าให้เปลือกแป้งเอแคลร์มีลักษณะเฉพาะตัวที่
แปลกใหม่ รวมทั้งมีกลิ่นเฉพาะตัวที่ เกิดจากสารประกอบระเหยที่ให้กลิ่นรส (volatile flavor 
compounds) จึงท าให้ผู้ทดสอบมีความชอบท่ีเพิ่มขึ้น ยกเว้นในด้านลักษณะที่ปรากฏและสี มีค่าเฉลี่ย
คะแนน 8.10 และ 8.00 ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับในผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ที่ทดแทนด้วยแป้ง
มันเทศสีม่วงที่ร้อยละ 20 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด 
 

 
ภาพที่ 2 ค่าคะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของเปลือกแป้งเอแคลร์ (Crust)  

ที่ทดแทนด้วย PSPF ในระดับที่แตกต่างกัน 
 

 รองลงมา คือ ร้อยละ 20, 10, 0 (ชุดควบคุม), 40  และ 50  ของส่วนผสมแป้งสาลี
ทั้งหมด ตามล าดับ ซึ่งมีค่าคะแนนเฉลี่ยทุกคุณลักษณะด้านประสาทสัมผัสอยู่ในระดับความชอบน้อยถึง
ชอบปานกลาง จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการทดแทนด้วย PSPF ในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นนั้น มี
ผลต่อการยอมรับของผู้ทดสอบชิม โดยผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์ (Crust) ที่ทดแทนด้วย PSPF ร้อย
ละ 40 และ 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด มีคะแนนเฉลี่ยทุกคุณลักษณะด้านประสาทสัมผัสน้อยกว่า
เอแคลร์ต ารับควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (ภาพที่ 1) ซึ่งอยู่ในระดับความชอบน้อย 
ปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ผลิตภัณฑ์เอแคลร์ต ารับที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย PSPF ร้อยละ 40  และ 50 
ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบชิมนั่น  เนื่องมาจากในส่วนของเปลือกแป้งเอ
แคลร์มีลักษณะของสีม่วงเข้มเกินไปจึงท าให้ผู้ทดสอบชิมไม่คุ้นเคยกับสีในลักษณะนี้ รวมทั้งยังมีกลิ่นเฉพาะตัว
ของพืชหัวใต้ดิน และรสชาติของแป้งมันเทศสีม่วงที่มีมากเกินไป รวมทั้งยังส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพ 
คือ มีเปลือกหนา การพองตัว ลักษณะภายในกลวงลดลง และมีปริมาตรต่ า ซึ่งเป็นผลมาจากการที่
สตาร์ชถูกเปลี่ยนมาเป็นเจลในขณะกระบวนการกวนแป้งสุกก่อน ซึ่งส่วนของเจลจะเกิดการขยายตัว
พร้อมกับไข่ทีข่ยายตัว และไอน้ าที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการอบ ท าให้เกิดโครงสร้างที่พองขยายตัว
ลดลง รวมทั้งการทดแทน PSPF ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนกลูเตน (gluten) ที่มีอยู่ในแป้งสาลีลดลง ท าให้
ก าลังของแป้ง (strength) มีความสามารถอุ้มก๊าซที่ขึ้นฟูไว้ได้น้อยลง (นรินทร์ เจริญพันธ์, 2561) ดังนั้น
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เอแคลร์ที่ใช้แป้งสาลี (WF) ร้อยละ 100 (WF100: PSPF0) จึงมีความสามารถท าให้เกิดการขยายตัวดี 
ภายในกลวง และการพองตัวขึ้นในระหว่างกระบวนการอบ ซึ่งสอดคล้องกับงานการวิจัยของ  วิมล 
วรรณณุวาศและคณะ (2556) พบว่าขนมปังที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีมีปริมาตรจ าเพาะต่ า
กว่าขนมปังที่ไม่ได้ผสมแป้งมันเทศสีม่วงและการเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศสีม่วงร้อยละ 10 ถึง 30 ท าให้
ขนมปังมีปริมาตรจ าเพาะลดลง ค่าความแน่นเนื้อและค่าความยืดหยุ่นลดลง เช่นเดียวกับสุจิตตา เรือง
รัศมี และคณะ (2561) ท าการพัฒนาสูตรขนมปังแซนวิชโดยใช้ร าข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีใน
ปริมาณร้อยละ 20 , 40, 60 และ 80 ของน้ าหนักแป้ง พบว่าการน าร าข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการอบมา
ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมปังแซนวิชมีค่าความแข็งสูงขึ้น แต่ค่าความยืดหยุ่น 
ปริมาตรจ าเพาะลดลง  

คุณภาพสีของเปลือกแป้งเอแคลร์เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับของ
ผู้บริโภคที่มีต่อตัวผลิตภัณฑ์ ผลจากการผลิตเอแคลร์โดยการทดแทน PSPF ในปริมาณที่แตกต่างกัน 
(ร้อยละ 0, 10, 20 , 30 ,40 และ 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด) แสดงดังตารางที่ 1 พบว่าปริมาณ
การทดแทนจากร้อยละ 0 ถึง 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์
มีสีม่วงอ่อนถึงม่วงเข้ม โดยผลิตภัณฑ์เปลือกแป้งเอแคลร์มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) 
โดยลดลงจาก 66.28 เป็น 35.05  และ 34.09 เป็น 3.83 ตามล าดับ ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 2.44 เป็น 7.40 เมื่อปริมาณการทดแทนของ 
PSPF เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0 ถึง 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการ
ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนมีผลท าให้เปลือกแป้งเอแคลร์มีสีม่วงเพิ่มขึ้น เนื่องมาจาก PSPF ประกอบด้วย
รงควัตถุสีม่วง-แดงของแอนโทไซยานินในปริมาณที่สูง โดยส่วนใหญ่เป็นสารแอนโทไซยานินกลุ่ม 
peonidin และ cyaniding 3 sophoroside-5-glucoside (Zhu et al, 2010) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ดุลจิรา สุขบุญญสถิต และคณะ (2560) พบว่าคุกกี้ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมันเทศสีส้มมีค่า L* 
ลดลง และค่า b* เพิ่มขึ้น เนื่องจากมันเทศสีส้มมีรงควัตถุเป็นสารจ าพวกแคโรทีนอยด์ ส่งผลให้คุกกี้มี
ความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น ซึ่งสุจิตตา เรืองรัศมี และคณะ (2561) พบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยร าข้าว
ไรซ์เบอรี่ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 0 ถึง 80 ในผลิตภัณฑ์ขนมปัง ส่งผลให้ค่า L* และค่า b* ลดลง 
ในขณะที่ค่า a* เพิ่มขึ้น เนื่องจากร าข้าวไรซ์เบอรี่มีรงควัตถุสีม่วง-น้ าเงินของแอนโทไซยานิน ส่วน 
Sirichokworakit และคณะ (2015 ) พบว่าการการเติมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ที่อุดมไปด้วยสารแอนโทไซยา
นิน ส่งผลให้สีของเส้นก๋วยเตี๋ยวมีค่า L* และ b* ลดลง ในขณะที่ค่า a* เพิ่มขึ้น ซึ่งท าให้เส้นก๋วยเตี๋ยวมี
สีม่วงเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 1 แสดงลักษณะสีของเปลือกแป้งผลิตภัณฑ์เอแคลร์ที่ทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF ในระดับที่
แตกต่างกัน 

 
อัตราส่วนระหว่าง PSPF ต่อ WF สีของเปลือกแป้งผลิตภัณฑ์เอแคลร์ 

L* a* b* 
0:100 

 

66.28±1.16a 2.44±0.30d 34.09±1.36a 

10:90 

 

48.76±6.80b 3.57±0.80d 14.85±1.29b 

20:80 

 

48.64±2.26b 4.71±0.04c 11.67±0.36c 

30:70 

 

44.89±2.01bc 6.00±0.83b 7.38±1.25d 

40:60 

 

40.90±3.64d 6.99±0.39ab 5.06±1.31e 

50:50 

 

35.05±2.34d 7.40±0.13a 3.83±0.20e 

a-e ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

2. ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการเสริมเนื้อมันเทศสีม่วงในส่วนของไส้เอแคลร์ 
    ผลการศึกษาทางด้านประสาทสัมผัสของไส้เอแคลร์ที่เสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงใน

ระดับที่แตกต่างกัน (0, 15, 20 และ 25) ได้แก่ ด้านลักษณะที่ปรากฏ ด้านสี ด้านกลิ่น ด้านรสชาติ ด้าน
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าผู้ทดสอบชิมให้ค่าคะแนนความชอบท่ีมีต่อ
ส่วนของไสท้ี่เสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงในแต่ละด้านแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วน
ของไส้เอแคลร์ที่เสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงร้อยละ 25 มีค่าคะแนนเท่ากับ 8.08, 7.94, 7.92, 8.12, 7.94 
และ 8.26 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับความชอบมาก ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อเติมเนื้อมันเทศสีม่วงท าให้ส่วนของ
ไส้เอแคลร์มีความหวานจากน้ าตาล (กรรณิการ์ กุลยะณี, 2557) มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวของพืชหัวใต้ดิน 
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และมีความข้นหนืดเพิ่มขึ้น ซึ่งเกิดกระบวนการเจลาติไนเซชัน (อัจฉรา ดลวิทยาคุณ, 2556)  ดังนั้นจากผล
การทดลองเมื่อเสริมเนื้อมันเทศสีม่วงร้อยละ 25 จึงท าให้ส่วนของไส้ผลิตภัณฑ์เอแคลร์มีลักษณะข้นหนืดไม่คืน
ตัว เมื่อน ามาบรรจุในเปลือกแป้งเอแคลร์จึงท าให้ส่วนของไส้ไม่ไหลออกมาภายนอกเปลือกแป้งเอแคลร์ 

 

 
ภาพที่ 3 ค่าคะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของไสผ้ลติภณัฑ์เอแคลร์ (Crust)  

ทีเ่สริมด้วยเนื้อมันเทศสมี่วงในระดับที่แตกต่างกัน 
 

ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพสีของเนื้อมันเทศสีม่วงเมื่อน ามานึ่งให้สุก พบว่ามีค่า L*, 
a* และ b*  มีค่าเท่ากับ 44.12, 16.21 และ –7.85 ตามล าดับ เมื่อน ามาเนื้อมันเทศนึ่งสุกมาเสริมใน
ส่วนของไส้เอแคลร์ในปริมาณร้อยละ 0 ถึง 25 ส่งผลท าให้ส่วนของไส้เอแคลร์มีค่า L* และ b* ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 62.13 เป็น 22.19 และจาก 38.09 เป็น –5.29 ตามล าดับ 
ในขณะที่ค่า a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก 1.94 เป็น 7.29 แสดงดังตารางที่ 
2 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าส่วนของไส้เอแคลร์มีสีม่วงเพิ่มขึ้น ซึ่งจะสอดคล้องกับงานวิจัย
ของนวพร หงส์พันธุ์ (2019) พบว่าขนมอาลัวต ารับที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่โม่
แห้งในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 25 ถึง 50 มีผลท าให้ขนมอาลัวมีสีม่วงอ่อนจนถึงม่วงเข้มจากสารสี
แอนโทไซยานิน และจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริมเนื้อมันเทศสีม่วงในส่วนของไส้เอแคลร์มี
ผลท าให้ไส้เอแคลร์มีสีม่วงเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 ลักษณะสีในส่วนของไส้ผลิตภัณฑ์เอแคลร์ที่เสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงในระดับที่แตกต่างกัน 
 

ปริมาณการเสริมเนื้อมันเทศสีม่วง 
(ร้อยละ) 

ลักษณะของสีไส้ของผลิตภัณฑ์เอแคลร์ 
L* a* b* 

 

0 62.13±1.16a 1.94±0.20d 38.09±1.36d 

 

15 34.20±0.30a 2.53±0.50c -1.55±0.07a 

 

20 29.15±0.84b 5.88±0.09b -3.05±0.07b 

 

25 22.19±0.41c 7.29±0.28a -5.29±0.37c 

a-d ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

3. ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์เอแคลร์ 
 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์เอแคลร์ต ารับควบคุม 

และผลิตภัณฑ์เอแคลร์ที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศสีม่วงร้อยละ 30 ในส่วนของเปลือกแป้ง และการเสริม
เนื้อมันเทศร้อยละ 25 ในส่วนของไส้เอแคลร์ ซึ่งได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด แสดงดังตาราง
ที่ 3 พบว่าในต ารับควบคุมมีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า คาร์โบไฮเดรต และพลังงาน
ทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 50.34, 5.72, 9.55, 0.13, 0.56, 19.58 และ 190.81 ตามล าดับ ในขณะที่
ผลิตภัณฑ์เอแคลร์ที่พัฒนาขึ้นมาใหม่ (ในส่วนของเปลือกแป้งและส่วนของไส้) มีปริมาณความชื้นร้อยละ 
55.37 โปรตีนร้อยละ 5.50 ไขมันร้อยละ 11.38 ใยอาหารร้อยละ 0.53 เถ้าร้อยละ 0.90 คาร์โบไฮเดรต
ร้อยละ 26.85 และพลังงานทั้งหมดร้อยละ 231.82 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามีไขมันเพิ่มขึ้น
จากร้อยละ 9.55 เป็น 11.38 กรัม ใยอาหารเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.13 เป็น 0.53 กรัม เถ้าเพิ่มขึ้นจาก
ร้อยละ 0.56 เป็น 0.90 กรัม คาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 190.81 เป็น 231.82 กรัม และใยอาหาร
เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.13 เป็น 0.53 กรัม เนื่องจากสารอาหารเหล่านี้มีอยู่ในมันเทศเนื้อสีม่วง เมื่อน ามา
ทดแทนในส่วนของเปลือกแป้งและเสริมในส่วนของตัวไส้จึงท าให้ผลิตภัณฑ์เอแคลร์มีคุณค่าทาง
โภชนาการที่เพิ่มขึ้น และเมื่อน ามาทดสอบคุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ทั้งหมด พบว่าผลิตภัณฑ์เอแคลร์
มันเทศสีม่วงและเอแคลร์ต ารับควบคุมตรวจพบจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 1.8 x 103  โคโลนีต่อตัวอย่าง
เอแคลร์ 1 กรัม ซึ่งค่าที่ได้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเอแคลร์ (มผช. 874/2548) ที่
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ก าหนดมาตรฐานที่ก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมีได้ไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์เอแคลร์มันเทศสีม่วงสามารถรับประทาน และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 
ตารางท่ี 3 องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เอแคลร์ต ารับควบคุมและเอแคลร์

มันเทศสีม่วง 
 
องค์ประกอบทางเคม ี ผลิตภณัฑ์เอแคลร์ (ต ารับควบคุม) ผลิตภณัฑ์เอแคลร์มันเทศสมี่วง 

(เปลือก+ไส้) 
ความช้ืน  50.34 55.37 
โปรตีน  5.72 5.50 
ไขมัน  9.55 11.38 
ใยอาหาร 0.13 0.53 
เถ้า  0.56 0.90 
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด              19.58 26.85 
พลังงานท้ังหมด 190.81 231.82 

 
สรุป 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เอแคลร์ด้วยการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย PSPF ในปริมาณที่
แตกต่างกันจากร้อยละ 0 ถึง 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณการทดแทนด้วย 
PSPF ในเปลือกแป้งเอแคลร์ ส่งผลให้เปลือกแป้งเอแคลร์มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) ลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น จึงท าให้เปลือกแป้งเอแคลร์มีสีม่วงแดงเพิ่มขึ้น โดย
เปลือกแป้งเอแคลร์ที่ทดแทนด้วย PSPF ร้อยละ 30 ของส่วนผสมแป้งสาลีทั้งหมด มีค่าคะแนนเฉลี่ยทาง
ประสาทสัมผัส ได้แก่ ด้านลักษณะที่ปรากฏ ด้านสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงสุด
แตกต่างอย่างกันมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับสูตรอื่น ๆ ซึ่งอยู่ในระดับความปานกลาง-
ชอบมาก และเมื่อท าการศึกษาในส่วนของตัวไส้ เอแคลร์ (patties) ที่เสริมด้วยเนื้อมันเทศสีม่วงใน
ปริมาณที่แตกต่างกันจากร้อยละ 0 ถึง 25 ของส่วนผสมทั้งหมด พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเนื้อมันเทศสีม่วง
ท าให้ส่วนของตัวไส้เอแคลร์มีความข้นหนืด ไม่คืนตัวของแป้ง รวมทั้งส่งผลให้ความสว่าง (L*) และ ค่าสี
เหลือง (b*) ลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับในส่วนของเปลือกแป้งเอแคลร์ 
และเมื่อน าผลิตภัณฑ์เอแคลร์มันเทศสีม่วงดังกล่าว (เปลือกแป้ง+ส่วนของไส้เอแคลร์) มาวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี พบว่ามีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวมทั้งหมด เท่ากับ 55.37, 
5.50, 11.38, 0.90, 26.85, 231.82 ตามล าดับ รวมทั้งการน าผลิตภัณฑ์เอแคลร์มันเทศสีม่วงไปตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ (Total plate count) พบว่าจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 1.8 x 103  โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเอแคลร์ (มผช. 874/2548) ที่ก าหนด
มาตรฐานที่ก าหนดให้มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อ 1 กรัม ดังนั้นจากการพัฒนา
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ต ารับผลิตภัณฑ์เอแคลร์มันเทศสีม่วงที่ทดแทนด้วย PSPF (ส่วนของเปลือกแป้ง) และเสริมเนื้อมันเทศสี
ม่วง (ส่วนของตัวไส้) จึงเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการเพิ่มมูลค่าให้กับ
ผลิตภัณฑ์ได้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรท าการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
และสารแอนโทไซยานิน รวมทั้งการศึกษาฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระในส่วนของเปลือกแป้งและส่วนของ
ไส้ผลิตภัณฑ์เอแคลร์ 

2. แป้งมันเทศสีม่วงเป็นแป้งที่ปราศจากโปรตีนกลูเตน ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับผู้บริโภคที่
แพ้กลูเตน (Coeliac disease) ในการน ามาทดแทนในผลิตภัณฑ์กลุ่มเบเกอรี่ควรพิจารณาชนิดของ
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากอาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น และความยืดหยุ่นต่ าลง 
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คุณสมบัติทางเคมี ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระและการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ของน ้าสม้สายชูหมักจากส้มโอ 3 สายพันธุ์ 

 
วิลาวัลย์ บุณย์ศุภา1* กนกพร ละมัย1 ชุติมา อุทัยหงษ์1 

สุปรียา เทพาลุน1 อรทัย วังหิน1 พจพร ศรีแก่นทราย1 รุ่งนภา สรวงศิริ1 อนุวัฒน์ ฝ่ายเทศ1 
 
 
 
 
 

    บทคัดย่อ 
 งานวิจัยครั้งนี้ได้ท้าการผลิตน้้าส้มสายชูหมักจากไวน์ส้มโอที่ผลิตจากส้มโอ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ทอง
ดี ท่าข่อย และทับทิมสยาม เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของน้้าส้มสายชูหมักท่ีผลิต
ได้ และทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้้าส้มสายชูหมักพร้อมดื่มด้วยวิธี 9-point hedonic rating scale ไวนส์้ม
โอที่หมักได้หลังปรับค่าปริมาณแอลกอฮอล์ เป็นร้อยละ 4 แล้วเติมเชื้อแบคทีเรีย Acetobacter  pasteurianus 
ที่มีปริมาตรร้อยละ 10 ปริมาตร/ปริมาตร หมักที่อุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 15 วัน ตรวจ
วิเคราะห์ตัวอย่างในวันที่ 0, 5, 10 และ 15 ของการหมัก พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์มีแนวโน้มลดลง ส่วนปริมาณ
กรดทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหลังสิ้นสุดการหมัก พบว่า น้้าส้มสายชูหมักจากส้มโอสายพันธุ์ทองดี มีปริมาณกรด
ทั้งหมดสูงสุด คือ ร้อยละ 5.46 น้้าส้มสายชูหมักจากส้มโอสายพันธุ์ทองดี ทับทิมสยาม และท่าข่อย  มีฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระวัดโดยวิธี DPPH เท่ากับ ร้อยละ 57.75 55.31 และ 33.65 ตามล้าดับ จากผลการทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคของผลิตภัณฑ์น้้าส้มสายชูส้มโอหมักพร้อมดื่มพบว่าได้รับคะแนนเฉลี่ยความชอบรวมไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P ≥ 0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในระดับความชอบปานกลาง 
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CHEMICAL PROPERTIES, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND SENSORY EVALUATION OF 
FERMENTED VINEGAR FROM 3 CULTIVARS OF PUMMELO. 

 
Wilawan Boonsupa1* Kanokporn Lamai1 Chitima Uthihong1 Supanee Teppalun1  

Orathai Wanghin1 Pojjaporn Srikaensai1 Ruegnapa Suensiri1 Aniwat Paitap1 
    
Abstract  
 This study was conducted to produce fermented vinegars from three cultivars of 
pummelo, namely Thong Dee, Takoy and Tubtim Siam cultivars. The aim of the present study 
was to determine the chemical properties of the vinegars and their antioxidant activities. Sensory 
evaluation of the vinegars based on the-9 point hedonic rating scale was included in this study. 
Vinegar fermentation was performed by inoculating 10% (v/v) of Acetobacter pasteurianus into 
each of three rice wines with their initial alcohol content were adjusted to 4 %( v/v). The 
fermentation was conducted for 1 5  days at ambient temperature ( 3 0  0C) and sampling was 
performed at 5-day intervals. It was observed for all samples that the level of alcohol decreased 
continuously over the fermentation period, which was consistent to the increased level of total 
acidity. At the end of the fermentation process the fermented vinegar produced from the Thong 
Dee exhibited the highest level of acetic acid of 5.46 %. Antioxidant activities observed for the 
vinegars produced from the Thong Dee, Tubtim Siam and Takoy cultivar were 57.75 55.31 and 
33.65 %, respectively. The results of the consumer acceptance test of ready-to-drink fermented 
pummelo vinegar showed that the average score of overall acceptance was not significantly 
different. (P ≥ 0.05). The score was like moderately.  
 
Keywords : fermented vinegar; Thong Dee; Takoy; Tubtim Siam; antioxidant activity 
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บทน้า  
ส้มโอ หมายถึง ผลไม้ตระกูลส้มชนิดหนึ่ง ที่มีกรดซิตริกเป็นส่วนประกอบมากที่สุด มี ช่ือ

วิทยาศาสตร์ว่า Citrus maxima Merr. ส้มโอสามารถจัดแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ตามลักษณะสีของเนื้อผล  คือ กลุ่มสี
เหลืองอ่อน เช่น พันธุ์ขาวพวง กลุ่มสีเหลืองอมเขียว เช่น พันธุ์ขาวแป้น กลุ่มสีชมพูอ่อน เช่น พันธุ์ทองดี พันธุ์ท่า
ข่อย และกลุ่มสีชมพูแก่ เช่นพันธุ์ทับทิมสยาม นอกจากนี้เนื้อส้มโอ 100 กรัมมีโปรตีน 0.5 กรัม และไขมัน  0.2 
กรัม คาร์โบไฮเดรต 17.8 กรัม แคลเซียม 21 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 18 มิลลิกรัม วิตามินเอ 10 หน่วยและวิตามิน
ซี 58 มิลลิกรัม  [1] 

สารแอนติออกซิแดนซ์ คือสารสังเคราะห์หรือสารที่ได้จากธรรมชาติที่เติมลงไปในผลิตภัณฑ์ มี
ความสามารถในการชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล์ในร่างกาย ตัวอย่างของสารแอนติออกซิแดนซ์ ได้แก่ สารโพ
ลีฟีนอลิก วิตามินเอ และวิตามินซี  

น้้าส้มสายชูหมักจากผลไม้ เป็น น้้าส้มสายชูท่ีได้จากการหมักผลไม้ต่างๆ การผลิตน้้าส้มสายชูหมัก 
มีการหมัก 2 ขั้นตอน คือ การหมักน้้าตาลให้เกิดแอลกอฮอล์ โดยใช้ยีสต์ในสภาวะที่ไม่มีอากาศ ตามด้วยการ
หมักแอลกอฮอล์ให้เกิดกรดแอซิติก ด้วยแบคทีเรียในกลุ่ม Acetobacter และ Gluconobacter ในภาวะที่มี
ออกซิเจน น้้าส้มสายชูที่หมักได้ มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติของกลิ่นวัตถุดิบ ปัจจุบันนิยมน้าน้้าส้มสายชูหมักไปชง
เป็นเครื่องดื่มผสมน้้าผึ้งและน้้าอุ่นเพื่อสุขภาพ ท้าให้ระบบย่อยอาหารดีขึ้น การน้าส้มโอไปผลิตเป็นน้้าส้มสายชู
หมัก เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถแปรรูปส้มโอให้เป็นเครื่องดื่มสุขภาพ และเป็นการเพิ่มมูลค่าของส้มโอ ในการ
ทดลองนี้ได้ศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพ กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
น้้าส้มสายชูหมักจากส้มโอ 3 สายพันธ์ุ (พันธุท์องดี พันธุ์ท่าข่อย และพันธุท์ับทิมสยาม)  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระของน้้าส้มสายชูหมักท่ีผลิตได้ และ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัของน้้าส้มสายชูหมักพร้อมดื่มด้วยวิธี 9-point hedonic rating scale 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. วิธีการผลิตไวน์สม้โอ  
    น้าส้มโอ มาล้างให้สะอาดแล้วฝานเปลือกเอาเฉพาะเนื้อน้าไปคั้นและผสมน้้าสะอาดใน

อัตราส่วน 1:1 ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้ได้เท่ากับ 4 ด้วยน้้าปูนใสปรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้เท่ากับ 
21 องศา บริกซ์ โดยใช้น้้าตาลทราย น้าน้้าส้มโอ มาท้าการฆ่าเชื้อโดยใช้อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
30 นาที ตั้งน้้าส้มโอ ทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส จากนั้นถ่ายลงขวดที่สะอาด ใส่เช้ือ
ยีสต์ผงที่ใช้ส้าหรับท้าไวน์ Saccharomyces cerevisiae Premier Blanc จาก ร้าน V uncle Pi ยีสต์และ
อุปกรณ์ โดยการละลายยีสต์ผงในน้้าอุ่นปริมาณ 60 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ 5 นาที ดูดเชื้อยีสต์ลงในไวน์
โดยใช้อัตราส่วนสารละลายยีสต์ต่อปริมาตรน้้าส้มโอเท่ากับ 8 มิลลิลิตร/ 1 ลิตร ปิดฝาขวดพลาสติกด้วยผ้าขาว
บางที่รัดหนังยาง เพื่อให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถระเหยออกได้  หมักไวน์เป็นเวลา 5 วัน เมื่อหมักไวน์
ครบ 5 วันท้าการดูดส่วนใสลงในขวดใหม่ จากนั้น พาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
และบ่มไวน์ท่ีอุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วัน 
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2. วิธีการผลิตน้า้สม้สายชูจากไวนส์้มโอ 
    จากไวน์ส้มโอของแต่ละสายพันธุ์ที่เตรียมได้ น้าไปปรับปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับร้อยละ 10 

โดยใช้น้้ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้ว ถ่ายเช้ือ Acetobacter  pasteurianus  ร้อยละ 10 ที่เตรียมจากอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Glucose yeast broth เขย่าบนเครื่องเขย่า เป็นเวลา 1 วัน ลงในไวน์ส้มโอแต่ละสายพันธุ์  สายพันธุ์ละ 2 
ฟลาสก์ ปริมาตร 150 มิลลิลิตร น้าไปเขย่า บนเครื่องเขย่า shaker เป็นเวลา 15 วัน เก็บตัวอย่างในวันที่  0,  5, 
10 , 15 เมื่อหมักน้้าส้มสายชู ครบ 15 วัน ท้าการหยุดกระบวนการหมัก โดยการพาสเจอร์ไรส์น้้าส้มสายชูที่ 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

 ในระหว่างการหมักไวน์และน้้าส้มสายชู ตรวจคุณภาพทางเคมี ดังนี้  
 1. วัดแอลกอฮอล์ โดยการเก็บตัวอย่างไวน์ใส่ microtube ปิดด้วยพาราฟิล์มเก็บไว้ใน

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วัดปริมาณแอลกอฮอล์ ด้วยเครื่อง gas chromatography- Flame Ionization 
Detector (GC-FID) ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC-2014 มีรายละเอียดคือ ใช้ Capillary column ชนิด Rtx-wax ( 
ความยาวของคอลัมน์ 30 มิลลิเมตร, เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร., ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร.) 
ระบบการฉีดสาร ประกอบด้วยอุณหภูมิของส่วนฉีดสาร 150 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้นจาก 40 
องศาเซลเซียส (คงไว้ 1 นาที)  และเพิ่มขึ้นในอัตรา 10 องศาเซลเซียส/นาที จนเป็น 100 องศาเซลเซียส (คงไว้ 
1 นาที) ก๊าซพาเป็นก๊าซฮีเลียม อัตราการไหล 99.7 มิลลิลิตร/นาที ปริมาตรที่ฉีด 1 ไมโครลิตร ใช้ split mode 
ในอัตราส่วน 45.0 [2] 

 2. ตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ โดยใช้เครื่อง (Refractometer) 
 3. ตรวจวัดความเป็นกรด–เบส โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส (pH meter)  
     4. ตรวจวัดปริมาณกรดทั้งหมดโดยการไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เข้มข้น 0.1 นอร์มอล โดยใช้สารละลายฟีนอฟทาลีนเป็น indicator 
 5. การทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
 การทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ด้วย DPPH [3] 
     เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 mM โดยละลายด้วย ethanol 95% ปิเปต

ตัวอย่างมา 1.5 ml. และ ปิเปต DPPH 1.5 ml. ให้ท้าปฏิกิริยากันในหลอดทดลองน้าไปเขย่าให้เข้ากัน รอให้
สารละลายท้าปฏิกิริยากัน 20 นาที น้าไปวัดค่าดูดกลืนแสงของสารที่ความยาวคลื่น 517 nm ใช้เอทานอลเป็น 
blank 

inhibition (%) = ((ADPPH –  ASample)/ADPPH)  × 100 
 
เมื่อก้าหนดให้  ADPPH     คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH Control 
            ASample   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างหลังท้าปฏิกิริยากับ DPPH 
 
6. การทดสอบประสาทสัมผัส 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้้าส้มสายชูพร้อมดื่มจากไวน์ส้มโอ โดยมีส่วนผสมดังนี้ 

น้้าส้มสายชูจากไวน์ส้มโอ 200 กรัม น้้าผึ้ง 150 กรัม น้้าเปล่า 150 กรัม ผสมให้เข้ากัน จากนั้นน้าน้้าส้มสายชู
จากไวนส์้มโอไปทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้การทดสอบแบบ 9-point Hedonic scale ช่วงคะแนน 1 (ไม่
ชอบมากที่สุด) -9 (ชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบชิม โดยเป็นผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 30 คน ให้
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คะแนนความชอบในด้านสี กลิ่นน้้าส้มสายชู รสเปรี้ยว รสหวาน และความชอบรวม วางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block. Design, RCBD)  

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely  randomized design) ทรีทเมนต์ละ 3 ซ้้า 
น้าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ด้วยวิธี one way anova 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยโปรแกรม spss 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

1. คุณภาพทางเคมีของไวน์ในระหว่างการหมัก 
 ผลวิเคราะห์ทางเคมี ปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาณกรดทั้งหมด จากการหมักไวน์ส้มโอเป็น

เวลา 5 วัน โดยพบว่าในวันท่ี 5 ไวน์ท่ีท้าจากส้มโอสายพันธ์ุทับทิมสยามมีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดเป็น 15.24 + 
0.50% (ภาพที่ 1) ปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์เกิดจากการย่อยน้้าตาลของยีสต์เปลี่ยนให้เป็นเอทานอล จากการ
ทดลองพบว่าไวน์ส้มโอมีปริมาณแอลกอฮอล์มากกว่าไวน์ส้มโอพันธุ์ขาวน้้าผึ้ง(11.45 %) [1] การหมักไวน์เป็น
เวลา 5 วัน พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้มีค่าอยู่ระหว่าง 5-6 องศาบริกซ์  (ภาพท่ี 1) เนื่องจากกระบวนการ
หมักไวน์ เป็นกระบวนการหมักให้เกิดแอลกอฮอล์ โดยการเปลี่ยนไพรูเวตให้เป็นเอทานอลในสภาพที่ไม่มีก๊าซ
ออกซิเจน โดยยีสต์จะใช้น้้าตาลส่วนหนึ่งในการเจริญเพื่อเพิ่มปริมาณเซลล์ และบางส่วนจะถูกน้าไปใช้สังเคราะห์
สารแมเทบอไลต์อื่นๆ ได้แก่ เอทานอล ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กรดอะซิติก กรดแล็กทิก กรดซักซินิก เป็นต้น 
[4] 

 จากการทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของไวน์ที่ท้าจากส้มโอทั้ง 4 สายพันธุ์ด้วยวิธี 
DPPH ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระนี้จะช่วยในการป้องกันโรคต่างๆ เช่นโรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคไขมันอุดตันในเส้น
เลือด โรคต้อกระจก และสารอนุมูลอิสระนี้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารบ้ารุงสุขภาพอีกด้วย ถ้า
ร่างกายของเรามีสารต้านอนุมูลอิสระที่เพียงพอจะช่วยลดโอกาสที่จะเป็นโรคเรื้อรังที่เป็นอันตรายเหล่านี้ได้  ผล
การตรวจสอบพบว่า ไวน์ที่ท้าจากส้มโอสายพันธุ์ทับทิมสยามมีร้อยละกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดที่ 
69.31+0.41 (ตารางที่ 2) จากการวิจัยเห็นได้ว่า สายพันธ์ุของส้มโอที่น้ามาท้าไวน์ส่งผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระในไวน์ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ [5] ศึกษาเรื่องสายพันธุ์ของเชอร์รี่ 9 สายพันธุ์ท่ีมีผลต่อกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระของไวน์ พบว่า ไวน์เชอร์รี่ที่ท้าจากสายพันธุ์ Shandong มีค่า EC50 น้อยที่สุด มีค่า 0.17 + 0.01 
มิลลิลิตรของไวน ์
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ภาพที่ 1 ปริมาณของแข็งที่ละลายได(้องศาบริกซ์) และปริมาณแอลกอฮอล์ (ร้อยละ)  
ของไวน์ส้มโอ ที่ท้าจากสม้โอ 3 สายพันธ์ุ 

 
2 คุณภาพทางเคมีของน้้าส้มสายชูในระหว่างการหมัก 
   2.1 ปริมาณแอลกอฮอล์และปริมาณกรดทั้งหมด 
        ปริมาณแอลกอฮอล์และปริมาณกรดทั้งหมด จากการผลิตน้้าส้มสายชูจากส้มโอทั้ง 3 สาย

พันธุ์ ได้แก่ ทองดี ท่าข่อย และทับทิมสยาม โดยท้าการหมักด้วยเช้ือแบคทีเรีย Acetobacter pasteurianus 
เป็นเวลา 15 วัน พบว่าในวันที่ 15 ของการหมักน้้าส้มสายชู น้้าส้มสายชูที่หมักจากส้มโอทั้ง 3 สายพันธุ์ มี
ปริมาณแอลกอฮอล์ลดลงตลอดระยะเวลาในการหมัก และหมดลงในวันท่ี 15 ของการหมัก ดังแสดงในรูปที่ 2 ใน
ส่วนของของปริมาณของกรดทั้งหมดพบว่าในวันที่ 15 ของการหมักน้้าส้มสายชู น้้าส้มสายชูจากส้มโอสายพันธุ์
ทองดี มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 5.46+0.26% ดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งน้้าส้มสายชูจากส้มโอสายพันธุ์
ทองด ีมีปริมาณกรดทั้งหมดมากกว่าน้้าส้มสายชูท่ีผลิตจากแครนเบอร์รี่ (5.01+0.01 %) จากงานวิจัยของ [6] ซึ่ง
ท้าการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและสารต้านอนุมูลอิสระ และการทดสอบทางประสาทสัมผัสในน้้าส้มสายชูท่ีผลิต
จากผลไม้ตระกูลเบอร์รี่ จากการหมักน้้าส้มสายชู พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาณของกรดทั้งหมดจาก
การหมักน้้าส้มสายชูจากส้มโอทั้ง 3 สายพันธุ์ ในช่วงเวลาวันที่ 0-15 พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์ลดลง และมี
ปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการหมัก โดยปริมาณกรดทั้งหมดอยู่ในช่วงร้อยละ 4.83-5.46 
เนื่องจากแบคทีเรียเปลี่ยนแอลกอฮอล์ ให้เป็นกรด    แอซิติก โดยเริ่มต้นในน้้าหมักมีสารอาหารต่างๆ อย่าง
พอเพียงมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม หลังจากนั้นเมื่อเกิดการหมักสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลง คือ มีค่า
ความเป็นกรด-เบสลดลงสารอาหารต่างๆลดลง และปริมาณของแอลกอฮอล์ที่เป็นสารอาหารในการหมักลดลง 
ท้าให้ปริมาณการเกิดขึ้นของกรดทั้งหมดช้าลง และคงท่ีในที่สุด 
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ภาพที่ 2 ปริมาณแอลกอฮอล์ (ร้อยละ) และปรมิาณกรดอะซติิก(ร้อยละ) 
ของน้้าส้มสายชสู้มโอ ที่ท้าจากส้มโอ 3 สายพันธ์ุ 

 
           3. การทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้้าส้มสายชูหมักจากส้มโอ 3 สายพันธ์ุ 
  จากการที่ได้ท้าการทดสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้้าส้มสายชูที่ท้าจากส้มโอทั้ง 3 
สายพันธุ์ด้วย DPPH พบว่าน้้าส้มสายชูที่ท้าจากส้มโอสายพันธุ์ทองดี มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดอยู่ที่
ร้อยละ 57.75+3.75 (ตารางที่ 2) ซึ่งส้มโอสายพันธุ์ทองดีมีลักษณะของเนื้อเป็นสีชมพูอ่อน และมีรสหวาน จาก
งานวิจัยของ [7] พบสาร naringin เป็นสารฟลาโวนอยด์ที่พบมากที่สุดในส้มโอไทย โดยส้มโอสายพันธ์ทับทิม
สยามและสายพันธุ์ทองดีมีปริมาณสาร naringin สูงที่สุดจากการเปรียบเทียบกับส้มโอ 5 สายพันธุ์ และส้มโอ
สายพันธุ์ทองดีเป็นผลไม้ที่มีวิตามินซีสูง (60 มิลลิกรัม/100 กรัมของส่วนที่บริโภคได้) จากการทดลอง พบว่า 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้้าส้มสายชูที่ท้าจากส้มโอสายพันธุ์ทองดี มีปริมาณสูงกว่าน้้าส้มสายชูที่ท้าจาก
แคนตาลูป (53.78 ± 0.75%) [8]  
 
ตารางที่ 2 ร้อยละกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของไวน์และน้้าสม้สายชูท่ีท้าจากส้มโอ 3 สายพันธ์ุ 
 

ส้มโอ 
สายพันธ์ุต่างๆ 

DPPH 
(% inhibition) 

ไวน ์ น้้าส้มสายช ู

ทองดี 49.57 ± 0.74c 57.75+3.75a 
ท่าข่อย 64.44 ±0.54b 33.65+4.04b 
ทับทิมสยาม 69.31 ± 0.41a 55.31+0.01a 

หมายเหต ุ: เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัน้้าส้มสายชูพร้อมดืม่ที่เตรียมจากน้้าส้มสายชูหมักจาก
ส้มโอ 3 สายพันธ์ุ 

 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้้าส้มสายชูพร้อมดื่มจากส้มโอ 3 สายพันธุ์ 
(ทองดี,ท่าข่อย และทับทิมสยาม) ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบทดสอบการประเมินทางด้านประสาทสัมผัสแบบ  
Hedonic 9 scale Test โดย สเกลคะแนน คือ 

 9 – ชอบมากที่สุด 
 8 - ชอบมาก 
 7 - ชอบปานกลาง 
 6 - ชอบเล็กน้อย 
 5 - บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 
 4 - ไม่ชอบเล็กน้อย 
 3 - ไม่ชอบปานกลาง 
 2 - ไม่ชอบมาก 
 1 - ไม่ชอบมากท่ีสุด 
 โดยเลือกกลุ่มตัวอย่าง  30  คน  จากการวิเคราะห์พบว่าน้้าส้มสายชูพร้อมดื่มที่ท้าจากส้มโอ

ต่างสายพันธุ์มีคะแนนการยอมรับด้านความใส กลิ่น สี รสชาติและความชอบรวมไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญ (P>0.05) และการยอมรับในภาพรวมพบว่า น้้าส้มสายชูที่ผลิตจากไวน์ส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีระดับ
ความชอบรวมสูงสุดเท่ากับ 6.63+1.77 ซึ่งจัดอยู่ในระดับความชอบปานกลาง ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของน้้าส้มสายชูพร้อมดืม่ 
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สรุป  
      ผลการทดลองหมักน้้าส้มสายชูจากส้มโอสายพันธ์ุต่างๆ พบว่า น้้าส้มสายชูหมักจากส้มโอสายพันธุ์
ทองดี มีปริมาณกรดทั้งหมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ ร้อยละ 5.46 และ ร้อยละ 57.75 
ตามล้าดับ จากผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคของผลิตภัณฑ์น้้าส้มสายชูส้มโอหมักพร้อมดื่มพบว่าได้รับ
คะแนนเฉลี่ยความชอบรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยพบว่าน้้าส้มสายชูท่ีผลิตจากไวน์ส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีระดับ
ความชอบรวมสูงสุดเท่ากับ 6.63+1.77 ซึ่งจัดอยู่ในระดับความชอบปานกลาง   
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชนชองชุมชนบ้านคลองอาราง : ชาสมุนไพรชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่ว 
 

ธิติยา ผจงพฤทธิ์1 จุรีมาศ  ดีอ ามาตย์2 สินีนาถ สุขทนารักษ์2 เบญจางค์  อัจฉริยะโพธา2 
พัชรลักษณ์  วัฒนไชย2 กนกวรรณ  ปุณณะตระกูล2 วีระศักดิ์ ศรีลารัตน์2 มนัญญา ค าวชิระพิทักษ์2* 

 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากชายาเป็นชาสมุนไพรชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่วแบบซอง

ชงเยื่อกระดาษ เพื่อเป็นแนวแนวทางการผลิตเป็นสินค้าชุมชนชองชุมชนบ้านคลองอาราง จังหวัดสระแก้ว  โดย
ศึกษาอัตราส่วนของใบชายาอบแห้งและข้าวเหนียวด าคั่วที่ระดับ 100:0,70:30 และ 40:60  คัดเลือกอัตราส่วนที่
ผู้ทดสอบยอมรับมากที่สุด คือ สูตรที่ 3 (40:60) ที่มีใบชายาอบแห้งร้อยละ 40 ข้าวเหนียวด าคั่วร้อยละ 60 บรรจุ
ขนาด 2 กรัม ในชองชาเยื่อกระดาษขนาด 6.5x5 เซนติเมตร  ซ่ึงวิเคราะห์วัตถุดิบเริ่มต้นคือ ใบชาชายา มีค่า
ความชื้นร้อยละ 10.36  ค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 42.43, 1.37 และ 5.00 ตามล าดับ ให้ค่าสีของใบชาคือ สี
เขียวเข้มอมน้ าตาล  ส าหรับข้าวก่ าคั่ว (ข้าวเหนียวด าคั่ว) มีค่าความชื้นร้อยละ 12.33 และมีค่าสี L*, a* และ b* 
เท่ากับ 42.43, 10.33 และ 5.20 ตามล าดับ  ส าหรับชาสมุนไพรชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่วแบบซองชงเยื่อ
กระดาษ สูตรที่ 3 มีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 42.40, 1.43 และ 8.5 ตามล าดับ เม่ือท าการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของน้ าชาสมุนไพรที่ผ่านการชงพบว่าใบชาสูตรที่ 3 ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน สี 
ความใส กลิ่น ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.32, 7.61, 7.03, 7.00 และ 7.26 ตามล าดับ  
 
ค าส าคัญ : ชาสมุนไพร, ใบชายา, ข้าวเหนียวด าคั่ว, ซองเยื่อกระดาษ 
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PRODUCT DEVELOPMENT OF CHONG ARANG COMMUNITY  : CHAYA HERBAL TEA  
WITH ROASTED BLACK GLUTINOUS RICE AROMA 

 
Thitiya Pajonglert1 Jureemart  Deeammert2 Sineenart Sukthanaruk2   

Benjang Autchaliyapota2 Patcharaluk Watthanachai2  Kanokwan Punnatakul2  
Veerasak Seerarat2 Manunya  Khamwachiraphitak2* 

 
Abstract 

The objective of this research was developed Chaya Harbal Tea with roasted black 
glutinous rice aroma to be a guideline for production as a product of the community of Ban 
Khlong A Rang community, Sra-Kaew Province. The treatments were ratio of dried chaya leaves 
(Cnidoscolus aconitifolius ssp.aconitifolius breckon)  and roasted black glutinous rice at 100: 0, 
70: 30 and 40:60, which contained 2 grams of samples in a 6.5 x 5 cm in sachet tea bag. The 
results showed that the tea made of 40% dried chaya tea leaves and 60% roasted black 
glutinous rice was the best treatment as formula 3.  The moisture content of dried chaya tea 
leaves was 10.36%. The color parameters of Chaya tea leaves were 42.43 (L*), 1.37 (a*) and 5.00 
(b*) and its color was dark brown green color. The roasted black glutinous rice had 12.33% 
moisture content.  The L*, a* and b* values of the roasted black glutinous rice   were equal to 
42.43, 10.33 and 5.20, respectively. Wheareas, the color of the selected Chaya herbal tea with 
roasted black glutinous rice aroma formula 3 were 42.40 (L*), 1.43 (a*) and 8.5 (b*).  The sensory 
evaluation of the brewed tea was determined using hedonic 9-point scale. The color, clarity, 
smell, feeling after test, overall liking  score of the formula 3 was 7.32, 7.61, 7.03, 7.00 and 7.26 
respectively. 
 
Keywords : Herbal tea, Chaya harbal leaves, Roasted black glutinous rice, sachet tea bag 
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บทน า 
ชายา “Chaya” (Cnidoscolus aconitifolius ssp.aconitifolius breckon) หรือที่คนไทยรู้จัก

ในชื่อ “คะน้าเม็กซิโก” เน่ืองจากเป็นผักที่มีแหล่งก าเนิดจากประเทศเม็กซิโกและเม่ือน ามาประกอบอาหารจะมี
รสชาติคล้ายกับคะน้าทั้งใบและล าต้นอ่อน มาจากภาษาสเปน ไม้พุ่มขนาดเล็กต้นสูงได้ถึง 6 เมตร ใบมีลักษณะ
เป็นทรงเมเปิ้ลโดยทั่วไปจะมี 3 แฉกแล้วแต่ลักษณะของแต่ละสายพันธ์ุ  มีการน าเข้ามาปลูกที่ประเทศไทยและ
ได้เป็นที่แพร่หลายกลายมาเป็นผักพื้นบ้าน  ใบชายาถือเป็นผักที่ให้คุณค่าทางสารอาหารสูง โดยใน 100 ก. 
ประกอบด้วย น้ าร้อยละ 85.3 คาร์โบไฮเดรตรวมร้อยละ 4.2, โปรตีนร้อยละ 5.7, ไขมันร้อยละ 0.4, ใยอาหาร
ร้อยละ 1.9 มีแคลเซียม 199.4มิลลิกรัม., โพแทสเซียม 217.2มิลลิกรัม., ฟอสฟอรัส 39.0มิลลิกรัม., เหล็ก 11.4
มิลลิกรัม., วิตามินซี 164.7มิลลิกรัม. และวิตามินเอ 0.085มิลลิกรัม. นอกจากน้ียังมีการรายงานว่ามีคุณค่าทาง
อาหารสูงกว่าผักใบเขียวอ่ืน 2-3 เท่า (Kuti, J.O. and E.S. Torres., 1996 and Kuti JO, Kuti HO., 1999)  
นิยมน าไปประกอบอาหารต่าง ๆ แต่ผักชายาไม่สามารถรับประทานแบบสดทั่วไปได้เพราะในใบชายาใบสดมี
ปริมาณไซยาไนด์เจือจางอยู่ ซ่ึงหากมีปริมาณไซยาไนด์สะสมในร่างกายมากเกินไป อาจท าให้เกิดอันตรายถึงชีวิต
ได้ อย่างไรก็ตาม เม่ือน าใบไปต้มสุกที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที ปริมาณสารอาหารใบ
ชายามีดังน้ี โปรตีน 8.25 กรัม คาร์โบไฮเดรต 7.23 กรัม ใยอาหาร 1.94 มิลลิกรัม แคลเซียม 421 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 63 มิลลิกรัม วิตามินเอ 8.52 มิลลิกรัม ชายายังมีสรรพคุณช่วยรักษาในหลายโรค มีฤทธ์ิต้านจุลชีพ
หลายชนิด มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ ช่วยปกป้องหลอดเลือดและหัวใจ  ต้านอนุมูลอิสระ  ลดน้ าตาลในเลือด  และ
ลด ไข มัน ใน เ ลื อด  (Pérez-González MZ. et al.,2017, García-Rodríguez RV, et al., 2014, Miranda-
Velasquez L., 2010) แต่ทั้งหมดเป็นการศึกษาในรูปแบบของสารสกัดและสารส าคัญที่แยกได้จากส่วนใบ เช่น 
สารในกลุ่ม flavonoids, alkaloids และยังเป็นเพียงการศึกษาในระดับหลอดทดลองและสัตว์ทดลอง 

จากคุณประโยชน์ดังกล่าว ประกอบกับ การได้เข้าพูดคุยกับกลุ่มชุมชนหมู่บ้านคลองอาราง 
จังหวัดสระแก้ว ปี 2559 จึงเกิดกิจกรรมเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนด้วยสิ่งที่มีหรือต้นทุนในชุมชนเองน้ัน โดยเริ่ม
จากพบว่าในชุมชนมีต้นชายาขึ้นเรียงรายแทบทุกบ้าน และคนในชุมชนทราบว่ามีสรรพคุณทางยา และได้น ามา
บริโภค จึงเกิดแนวความคิดทางการผลิตเป็นสินค้าชุมชนของชุมชนบ้านคลองอาราง จังหวัดสระแก้ว  โดยผลิต
เป็นใบชายา เน่ืองจากชาเป็นพืชที่น ามาท าเป็นเครื่องดื่ม เป็นที่นิยมบริโภคของคนทั่วโลก และเครื่องดื่มจากชา
ชายาพาสเจอร์ไรส์ ซ่ึงเป็นหน่ึงในกิจกรรมภายใต้โครงการ การบูรณาการเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนด้านอาหาร
ของหมู่บ้านคลองอาราง ภายใต้แผนงาน หมู่บ้านต้นแบบน่าอยู่ ด้วยการพัฒนาแบบพลังร่วม ตามหลักเศรษฐกิจ
พอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถัมภ์  และเผยแพร่ในนิทรรศการ Thailand 
Research Expo 2018 แล้วนั้น  หลังจากน้ันได้ด าเนินการร่วมกับชุมชนเพื่อการพัฒนาต่อเน่ืองเพื่อให้สามารถ
ใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้นในรูปแบบซองชาชง โดยทางชุมชนเสนอให้เสริมคุณประโยชน์ด้วยข้าวก่ าของชุมชน  

“ข้าวก่ า”ภาษาพื้นเมืองทางภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือของข้าวเหนียวด า อุดมไปด้วย
คุณค่าทางสารอาหารและสรรพคุณทางยา  ในเมล็ดข้าวก่ ามีสาระส าคัญชื่อ แกมมา-โอไรซานอล (gamma 
oryzanol) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) สามารถลดคลอเลสเตอรอล 
ไตรกลีเซอไรด์  และเพิ่มระดับของ HDL ในเลือด มีผลต่อการท างานของต่อมใต้สมอง ยับยั้งการหลั่งกรดใน
กระเพาะอาหารและการรวมตัวของเกล็ดเลือด ลดน้ าตาลในเลือด และแอนโทไซยานิน ช่วยการหมุนเวียนของ
กระแสเลือด ชะลอ  การเสื่อมของเซลล์ในร่างกาย มีธาตุเหล็ก สังกะสี วิตามินเอ วิตามินอี วิตามินบี2 วิตามินบี
6 เป็นต้น (จรัญจิต  เพ็งรัตน์, 2554) 
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ดังน้ัน การวิจัยน้ีจึงได้เป็นการพัฒนา ต่อยอดเพื่อให้เกิดผลิตภัณฑ์ชาชายา ที่ชุมชนสามารถน าไป
ขยายผลเชิงพาณิชย์เพื่อส่งเสริมเศรษฐกิจชุมชนใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้นในรูปแบบซองชาชง และเสริม
คุณประโยชน์ด้วยข้าวก่ าของชุมชน  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีที่มีวัตถุประสงค์ในท าการศึกษาโดยหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของใบชายาอบแห้ง
และข้าวเหนียวด าคั่วเพื่อพัฒนาเป็นชาชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่วแบบซองชาชง และศึกษาคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีบางประการ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมใบชาชายา  และ ข้าวเหนียวด าคั่ว   
 การเตรียมใบชาชายา  คล้ายกับการท าชาเขียวโดยเป็นกระบวนการที่ไม่ต้องผ่านวิธีการหมัก

ชา  โดยเลือกใบชายาที่มีสีเขียวเข้มขนาดใบ 7-10 เซนติเมตร ล้างท าความสะอาดแล้วพักไว้ 10 -15 นาที หั่น
เป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร ลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที
สะเด็ดน้ า 2 นาที แล้วอบแห้งอบในเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที หรือใช้เครื่อง
อบแห้งแสงอาทิตย์ 7 ชั่วโมง (จรูญ แก่นจันทร์ และสถาปัตย์ ชะนานกลาง, 2560) แล้วน าไปคั่วต่อในกระทะที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที (วัดความชื้นจนกระทั่งมีความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 14 ) บรรจุในถุง
สูญญากาศเก็บอุณหภูมิห้องหลีกเลี่ยงแสงแดด 

 ข้าวเหนียวด าคั่ว  กระบวนการผลิตดัดแปลงจาก วราภรณ์  วิทยาภรณ์ (2555) โดยน าข้าว
เหนียวด า ตรา ข้าวทอง (KHAOTHONG) แช่น้ า 1 คืนล้างท าความสะอาด และน าข้าวที่แช่ไว้ไปน่ึงจนสุกโดยข้าว
เหนียวด า 500 กรัม ต่อน้ า 1500 มิลลิลิตร นาน 30 นาที  อบแห้งในเครื่องอบลมร้อน 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 100 นาที แบ่งปั่นครั้งละ 30 กรัม ความเร็วสูงสุด 2 วินาที คั่วข้าว อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน  
7  นาที      (วัดความชื้นจนกระทั่งมีความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 14 ) บรรจุในถุงสูญญากาศเก็บอุณหภูมิห้อง
หลีกเลี่ยงแสงแดด 

 การวัดค่าความชื้น (Moisture balance) ค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw; Aqualab Serics3 รุ่น 
Aw CX 3) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter; Chroma Meter CR – 300) ของใบชาชายาอบแห้ง และข้าว
เหนียวด าคั่ว  

2. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างชาชายาต่อข้าวเหนียวด าคั่ว  3 ระดับ คือ  100:0, 
70:30, 40:60 น้ าหนักรวม 2 กรัม เพื่อบรรจุใส่ซองชาแบบถุงเยื่อกระดาษ ขนาด 6.5 x 5 เซนติเมตร เป็นชา
ชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่ว 

 ตรวจวัดคุณภาพ โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยการชงชา 1 ซองต่อน้ าร้อน
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  แช่ซองชานาน 2 นาที (1 นาทีเขย่าซองชาขึ้นลง 10 ครั้ง) ทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวนทั้งหมด 30 คน  โดยใช้สเกลแบบ 9-point hedonic scaling ซ่ึงมีเกณฑ์คะแนน 
1= ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด  

 การวางแผนการทดลอง ตรวจสอบสมบัติต่างๆ ทางกายภาพและเคมีโดยใช้แผนการทดลอง
แบบ Complete Randomized Design (CRD) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ใช้แผนการทดสอบแบบสุ่มใน
บล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design , RCBD) เพื่อหาค่าเฉลี่ยวิเคราะห์ความแปรปรวน
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ของตัวอย่างที่มีมากกว่า 3 ตัวอย่างขึ้นไปโดยวิธี One-way anova และหาความแตกต่างด้วย (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95   
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. คุณสมบัติของของใบชายาอบแห้งและข้าวเหนียวด าคั่ว 
 ต้นชายา ใบชายาสด และใบชายาที่ผ่านการท าแห้ง และข้าวเหนียวด าที่ผ่านการคั่วและบดคั่ว 

แสดงดังภาพที่ 1  
 

 

 
 

ภาพที่ 1 ต้น และใบชายาสด (ภาพบน) ใบชายาอบแห้งและข้าวเหนียวด าคั่ว (ภาพล่าง) 
 
ตารางที่ 1  ค่าความชื้น  ค่าสี และค่า aW ของใบชายาอบแห้งและข้าวเหนียวด าคั่ว 
 

ลักษณะทางกายภาพและเคมี ใบชาชายาอบแห้ง ข้าวเหนียวด าคั่วบด 

ค่าความชื้น   10.36 12.33 
ค่าสี   
     ค่า L* 42.43 43.33 
     ค่า a* 1.37 10.33 
     ค่า b* 5.00 5.20 
ค่า aW 0.66 0.48 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยจากการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง 
 
 จากตารางที่ 1 ใบชาชายา ที่ผ่านการลวกใบชาและท าแห้ง มีค่าความชื้นร้อยละ 10.36  ค่าสี L*, 
a* และ b* เท่ากับ 42.43, 1.37 และ 5.00  สีเขียวเข้มอมน้ าตาล ลักษณะเหมือนชาทั่วไป ซ่ึงเป็นผลจาก
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ระหว่างการท าให้แห้ง ใบชายาเม่ือได้รับความร้อนสีเขียวของคลอโรฟิลล์ที่มีในใบชายาเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟตินท า
ให้ชามีสีเขียวเข้มอมน้ าตาล และมีค่า aW  เท่ากับ 0.66  ส่วนข้าวก่ าคั่ว (ข้าวเหนียวด าคั่ว) มีค่าความชื้นร้อยละ 
12.33  ค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 42.43, 10.33 และ 5.20 สีเข้มขึ้นเม่ือเทียบกับสีข้าวก่ าก่อนการคั่วซ่ึงเป็น
ผลจากการให้ความร้อนในการคั่วท าให้เกิดสีและปฏิกริยาคาราเมลไลเซชันของน้ าตาลในแป้งข้าว และมีค่า aW  
เท่ากับ 0.48  
 เม่ือน าใบชาชายาและข้าวคั่วมาผสม เป็นชาซองใบชาชายาอบแห้งผสมข้าวเหนียวด าคั่ว 
ส าหรับชงผ่านเยื่อกระดาษ  ค่าสี (L*, a*, b*) ของทั้ง 3 สูตร คือ ใบชายาอบแห้ง:ข้าวเหนียวด าคั่วบด สูตร 
1(100:0), สูตร 2 (70:30), สูตร 3 (40:60) แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (ดังตารางที่ 2) โดย มีค่า L* 
อยู่ระหว่าง 41.47-42.43 ค่า a* อยู่ระหว่าง 1.37-1.43 และค่า b* อยู่ระหว่าง 5.00-8.53 (p  0.05) 
    
ตารางที่ 2  ค่าสขีองใบชาชายาอบแห้งผสมข้าวเหนียวด าคั่ว 
 

ลักษณะทางกายภาพและเคมี ใบชาชายาอบแห้งผสมข้าวเหนียวด าคั่ว 
ใบชายาอบแห้ง:ข้าวเหนียวด าคั่วบด 

สูตร 1 
(100:0) 

สูตร 2 
(70:30) 

สูตร 3 
(40:60) 

 

ค่าสี   
ค่า L*ns 42.43±0.74        41.47±1.33     42.40±1.15  
ค่า a*ns 1.37±1.21         1.40±0.10      1.43±1.11  
ค่า b*ns 5.00±0.78         6.63±4.17      8.53±0.81  

หมายเหตุ  ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ ที่ร้อยละ 95 (p  0.05) 
 

2. ปริมาณอัตราส่วนที่เหมาะสมของใบชายาอบแห้งต่อข้าวเหนียวด าคั่วบดของน้ าชาจากชาซอง
เยื่อกระดาษ  

 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ าชาชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่ว 
 

 
 

ปัจจัยคุณภาพ 

น้ าชาชายากลิ่นข้าวเหนียวด าคั่ว  
ใบชายาอบแห้ง:ข้าวเหนียวด าคั่วบด 

สูตร 1 
(100:0) 

สูตร 2 
(70:30) 

สูตร 3 
(40:60) 

สี 6.84±1.13b 6.48±0.81b 7.32±0.94a 

ความใส 6.26±1.09b 6.19±0.98b 7.61±0.92a 

กลิ่น 6.26±1.26b 6.00±1.02b 7.03±1.11a 

ความรู้สึกหลังกลืน 6.23±0.80b 6.06±1.00b 7.00±1.18a 

ความชอบโดยรวม 6.35±0.80b 6.19±0.91b 7.26±1.00a 

หมายเหตุ  ตวัอักษรที่ต่างกันตามแนวนอน หมายถงึแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิ  ที่ร้อยละ  95 (p  0.05) 
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จากตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์การทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัสของชาชายา
กลิ่นข้าวเหนียวด าคั่วในอัตราส่วนต่างกันทั้ง 3 สูตร ผู้วิจัยจึงเลือกสูตรที่ 3 คือ สูตรที่มีส่วนผสมของใบชาชายา
อบแห้งต่อข้าวเหนียวด าคั่ว 40:60 โดยสูตรดังกล่าวได้รับคะแนนยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี ความใส กลิ่น 
ความรู้สึกหลังกลืน และความชอบโดยรวมมากกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 และ สูตรที่ 3 ได้รับความชอบโดยรวม
มากที่สุด (7.26) รองลงมาคือสูตรที่ 1 (6.35) และ 2 (6.19)  ด้านสีผู้ทดสอบให้ความชอบสูตรที่ 3 มากที่สุด 
(7.32) รองลงมาคือสูตรที่ 1 (6.84) และ 2 (6.48)  เน่ืองจากสูตรที่ 3 มีส่วนผสมของชายาอบแห้งในปริมาณที่
น้อยกว่าสูตรอ่ืนท าให้มีสีเขียวที่อ่อนกว่า สูตรที่ 1 และ 2  ด้านความใสพบว่า ผู้ทดสอบให้ความชอบสูตรที่ 3 
มากที่สุด (7.61) รองลงมาคือสูตรที่ 1 (6.26) และ 2 (6.19)   อาจเน่ืองจากสูตรที่ 3 มีส่วนผสมของข้าวคั่ว
มากกว่าสูตรอ่ืนซ่ึงอาจเป็นตัวที่ท าให้เกิดตะกอนละเอียดที่ผ่านจากซองเยื่อกระดาษมากกว่า ด้านกลิ่นสูตรที่ 3 ที่
มีสัดส่วนของข้าวก่ าคั่วมากที่สุดได้รับความชอบมากที่สุด (7.03) รองลงมาคือสูตรที่ 1 (6.26) และ 2 (6.00)  อัน
เป็นผลจากกลิ่นข้าวคั่วน่ันเองจึงท าให้สูตรที่ 3 มีกลิ่นหอมข้าวคั่วมากกว่าสูตรอ่ืน และส่งผลถึงความรู้สึกหลัง
กลืน พบว่า ผู้ทดสอบให้ความชอบสูตรที่ 3 มากที่สุด (7.00) รองลงมาคือสูตรที่ 1 (6.23) และ 2 (6.06)  ท าให้มี
กลิ่นหอมข้าวคั่วและมีกลิ่นหอมติดอยู่หลังกลืนน้ าชามากกว่า 

ชาน้ีจัดเป็นชาที่ไม่ผ่านการหมัก การเปลี่ยนแปลงของสีจึงเป็นผลการลวกและการท าแห้งเป็นหลัก 
ต่างจากชาที่ผ่านการหมักเช่น ชาเขียว ชาอู่หลงซ่ึงเป็นชาที่หมักเพียงบางส่วน และชาด าเป็นชาที่หมักอย่าง
สมบูรณ์ ในระหว่างการหมัก (ธีรพงษ์  เทพกรณ์, 2555)   

 

 
 

   
 

ภาพที่ 2 ซองชาเยื่อกระดาษ ขนาดบรรจุ 2 กรัม ในชองชาเยื่อกระดาษขนาด 6.5x5 เซนติเมตร 
และน้ าชาจาก ชายาผสมข้าวเหนียวด าคั่วบดสูตรที่ 3 
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สรุป 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากชายาเพื่อเป็นแนวทางผลิตเป็นสินค้าชุมชนของชุมชนบ้านคลองอาราง 
จังหวัดสระแก้ว  โดยการน าใบชายาอบแห้งมาผสมกับข้าวเหนียวด าคั่ว คัดเลือกอัตราส่วนที่ผู้ทดสอบยอมรับ
มากที่สุด คือ สูตรที่ 3 ที่มีใบชายาอบแห้งร้อยละ 40 ข้าวเหนียวด าคั่วร้อยละ 60 บรรจุขนาด 2 กรัม ในชองชา
เยื่อกระดาษขนาด 6.5x5 เซนติเมตร โดยมีวิธีการเตรียมใบชายาดังน้ี โดยเลือกใบชายาที่มีสีเขียวเข้มขนาดใบ   
7-10 เซนติเมตรล้างท าความสะอาดแล้วพักไว้ 10 -15 นาทีหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 3 
เซนติเมตร ต้มที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสระยะเวลา 10 นาทีสะเด็ดน้ า 2 นาที อบแห้งอบในเครื่องอบลมร้อน 
60 องศาเซลเซียสระยะเวลา 60 นาที หรือใช้เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ 7 ชั่วโมง แล้วน าไปคั่วต่อในกระทะที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสระยะเวลา 2 นาที  วิธีการเตรียมข้าวเหนียวด าคั่วโดยน าข้าวเหนียวด าแช่น้ า 1 คืน
ล้างท าความสะอาดน าข้าวที่แช่ไว้ไปน่ึงจนสุกโดยข้าวเหนียวด า 500 กรัม ต่อน้ า 1,500 มิลลิลิตร นาน 30 นาที  
อบแห้ง  อบในเครื่องอบลมร้อน 60 องศาเซลเซียสระยะเวลา 60 นาที แบ่งปั่นครั้งละ 30 กรัม ความเร็วสูงสุด 2 
วินาที  คั่วข้าว อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  7  นาที ค่าสีของชาใบชายาอบแห้งผสมข้าวเหนียวด า
คั่วสูตรที่ 3 มีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 42.40, 1.43 และ 8.53 น้ าชาสูตรที่ 3 ได้รับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสด้าน สี ความใส กลิ่น ความรู้สึกหลังกลืน ความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.32, 7.61, 7.03, 7.00 และ 7.26 
ตามล าดับ 
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ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากมะตาด 
 

สิตา ทิศาดลดิลก1* เอ้ือมพร รัตนสิงห์2 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 

มะตาดเป็นพืชพ้ืนบ้านของจังหวัดปทุมธานีใช้ในการประกอบอาหารเป็นไม้ประดับและมีสรรพคุณ 
ทางยาพื้นบ้าน แต่ยังไม่พบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในเชิงวิทยาศาสตร์ของมะตาดมากนักวัตถุประสงค์ในการวิจัย
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ Total phenolic และหาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเนื้อผลและเปลือก
ผลมะตาด ด้วยวิธีDPPHและ FRAP assay ผลมะตาดตัวอย่างเก็บจากจังหวัดปทุมธานี ทีส่วนศึกษาคือเปลือก
และเนื้อผลมะตาดสดและแห้ง  มะตาดแห้งเตรียมโดยน าผลมะตาดสดมาอบที่อุณหภูมิประมาณ 45-40OC เป็น
เวลา 48 ช่ัวโมงหาปริมาณน้ าของผลมะตาดในรูป % ความช้ืน น าส่วนเปลือกและเนื้อของผลมะตาดสดและแห้ง
มาสกัดด้วยเอทานอล โดยวิธีการหมัก น าสารสกัดหยาบที่ได้ไปหาปริมาณ Total Phenolic และหาฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระผลการวิจัยพบว่า%ความช้ืนของเปลือกและเนื้อของผลมะตาด เท่ากับ 88.40 และ 69.19 ตามล าดับ 
% ผลผลิตของสารสกัดหยาบจากเนื้อมะตาดแห้งมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 19.06 ส่วนสารสกัดหยาบจากเปลือก
มะตาดสด มีค่าต่ าที่สุดเท่ากับ 2.34 ผลการวิเคราะห์หาสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าสอดคล้องกันทั้งสอง
วิธีคือสารสกัดจากเนื้อผลมะตาดแห้งมีค่า IC50  น้อยที่สุด เท่ากับ 0.004 mg/ml จึงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดี
ที่สุด ส่วนสารสกัดจากเปลมะตาดแห้ง มีค่า IC50 มากที่สุด เท่ากับ 0.26mg/ml มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด 
สารสกัดหยาบจากเนื้อผลมะตาดแห้งมีปริมาณ Total phenolic  มากที่สุดเท่ากับ 80.34 มิลลิกรัมสมมูลกรด
แกลลิกต่อกรัม ตัวอย่างรองลงมาเป็นเปลือกผลมะตาดสดและเนื้อผลมะตาดสด และเปลือกผลมะตาดแห้ง มี
ปริมาณ Total phenolic น้อยที่สุดตามล าดับ (10.29 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง) ผลการวิจัยนี้
สรุปว่าสารสกัดจากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดมีปริมาณ Total  phenolic และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระปริมาณ
สูง อาจมีศักยภาพในการเป็นสารต้านการอักเสบหรือสารต้านมะเร็งควรมีการศึกษาสมบัติอื่นๆเพิ่มเติม 
 
ค ำส ำคัญ : มะตาด (Dillenia indica) Total phenolic สารต้านอนุมูลอ ิสระ สารสกัดเอทานอล 
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ANTIOXIDANT ACTIVITIES AND TOTAL PHENOLIC CONTENTS OF CRUDE ETHANOLIC 
EXTRACT FROM MATAT (DILLENIA INDICA) 

 
Sita Tisadondilok1* Auamporn Rattanasing2 

 
Abstract 

Dillenia indica (Matat)) is locally plant in Pathumthani. The fruits are normally used 
as flavoring agent for curries. Matat plants are used as decoration and locally medicine. The 
objectives of this research were to analyze the amount of total phenolic and to evaluate 
antioxidant activities of all crude extracts using DPPH and FRAP assay. Both peel and pulp of 
fresh and dried Matat were studied. Matat fruits were collected from the village in Pathumthani 
Province. Fresh Matat fruits were dried at 40-45 OC for 48 hours. It was found that the level of 
moisture from both peels and flesh of fresh Matat were 88.40% and 69.19%, respectively. The 
percentage yield of crude extracts from dried Matat flesh was the highest (19.06%), whereas the 
lowest percentage yield of crude extracts was from fresh Matat peels (2.34%). The total phenolic 
contents of the crude extracts were determined by the Folin–Ciocalteu method using gallic acid 
as the standard solution. It was found that the level of total phenolic content of crude extracts 
of both peels and flesh of fresh and dried Matat were 70.91, 10.29, 67.10, and 80.34 mg gallic 
acid equivalent/ g sample, respectively. The test of antioxidant activities from both peels and 
flesh of fresh and dried Matat in ethanol via DPPH method was performed. The IC50 values of 
the fresh and dried Matat peels were obtained at 0.017 mg/ml and 0.26 mg/ml, respectively. 
By contrast, the IC50 values of the fresh and dried Matat flesh were 0.019 mg/ml and 0.004 
mg/ml, respectively. Finally, the IC50 values of the test of antioxidants via FRAP method were 
79.634, 0.135, 73.388, and 144.785 mgEqFeSO4 / g sample, respectively. These finding suggest 
that the extract of dried fruit pulp and friut peels of Matat have high content of phenols and 
flavonoid may presented the potent antioxidant and anticancer activities. Further study should 
be determinated. 
 
Keywords : Dillenia indica (Matat), total phenolic, antioxidant, ethanolic extract 
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บทน ำ 
อนุมูลอิสระfree( radical) เป็นสารที่เกิดจากกระบวนการต่างๆ ภายในเซลล์ เช่นกระบวนการ 

สร้างพลังงานATP() และการเจริญเติบโตของเซลล์ นอกจากนี้ยังเกิดจากการรับสารพิษจากสิ่งแวดล้อม เช่น 
สารเคมี รังสี หรือยาบางชนิด สารอนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียร ความไวสูง สามารถท าปฏิกิริยากับสารชีว
โมเลกุลต่างๆ ในร่างกายท าให้โครงสร้างการท างานของเซลล์และเนื้อเยื่อต่างๆ ถูกท าลายหรือ เปลี่ยนแปลงไป 
ท าให้เกิดความเสื่อมของร่างกายและก่อให้เกิดโรคต่างๆ เช่นหลอดเลือดตีบ หัวใจวาย เบาหวานหรือมะเร็ง            
ในสภาวะปกติร่างกายจะมีกระบวนการควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้มีมากเกินไปโดยการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ
ขึ้นมา แต่บางสภาวะถ้าร่างกายมีสารอนุมูลอิสระมากเกินไปหรือกระบวนการควบคุมเสียสมดุล ร่างกายจะอยู่ใน
ภาวะความเครียดจากการออกซิเดชัน (Oxidative stress) เกิดการท าลายสารชีวโมเลกุลเช่นไขมัน โปรตนี สาร
พันธุกรรม ท าให้เกิดอันตรายต่อเซลล์และเนื้อเยื่อต่างๆได้ ดังนั้นร่างกายจึงต้องการสารต้านอนุมูลอิสระจาก
ภายนอกหรือธรรมชาติธรรมชาติเช่นจากอาหารจ าพวกผัก ผลไม้และสมุนไพร มาช่วยควบคุมหรือก าจัดสารต้าน
อนุมูลอิสระภายในร่างกาย (อชิดาและคณะ, 2562) 

มีงานวิจัยจ านวนมากระบุว่าอาหารจ าพวกผัก ผลไม้ และสมุนไพร มีสารต้านอนุมูลอิสระหลาย
ชนิด เ ช่น  สารประกอบฟินอลิกส์  วิ ต ามินซี  วิ ต ามินอี (Rosillo, Alarcon and Sanchez, 2016) กลุ่ ม 
สารประกอบฟินอลิกส์ (TP) จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีสารต่างๆ เป็นองค์ประกอบมากเช่ฟลาโวนอยด์ กรด
แกลลิก แคโรทีนอยด์ แทนนินและแอนโทไซยานิน เป็นต้น สารเหล่านี้มีส่วนท าให้พืชมีสี ต่างๆกัน นอกจากนี้
สารกลุ่มฟินอลิกส์ในธรรมชาติที่พบในพืชจะมีปริมาณแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและส่วนต่างๆ ของพืช
ด้วย การรับประทานอาหารพวกพืชผัก ผลไม้ ที่มีสารต้านอนุมูลอิสระมาก จะท าให้ร่างกายได้รับสารต้านอนุมูล
อิสระมากข้ึน บรรเทาและช่วยป้องกันอันตรายที่เกิดจากการท าลายเซลล์ของอนุมูลอิสระได้ จึงช่วยป้องโรคต่างๆ 
ที่มีสาเหตุจากการท าลายอนุมูลอิสระได้ (นันทิยา, จริญญาพร,ศุภเกต และอัจฉราพร, 2557) และ (Lobo, 
Phatak, and Chandra, 2010) 

มะตาดเป็นไม้ผลมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Dillenia indica ตระกูล Dilleniaceae เป็นพืชที่มีถิ่น
ก าเนิดในอินเดีย พม่า และไทย พบได้ทั่วไปในป่าดิบชื้นและริมแม่น้ าล าธาร ในภาคกลาง มีมากท่ีจังหวัดปทุมธานี
และเป็นไม้พื้นบ้านที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะของจังหวัดปทุมธานี เป็นที่รู้จักกันแพร่หลาย โดยเฉพาะในชุมชนชาว
ไทยเชื้อสายรามัญจะนิยมปลูกต้นมะตาดไว้ในสวนบริเวณบ้านแทบทุกหลัง เพื่อน าผลมะตาดมาประกอบอาหาร
ประจ าวัน เช่น แกงส้มมะตาด แกงคั่วมะตาด ใช้เป็นร่มเงาให้ความร่มรื่น เนื่องจากใบมะตาดมีจ านวนมากและมี
ขนาดใหญ่ นอกจากนี้ยังนิยมปลูกเป็นไม้ประดับเนื่องจากมะตาดมีดอกที่สวยงาม และเส้นใบมีลักษณะเป็นริ้ว
สวยงาม มะตาดมีประโยชน์มากมาย นอกจากน ามาประกอบ อาหาร เป็นไม้ประดับ ท า เครื่องเรือน เครื่องมือ
การเกษตรแล้วในต ารายาโบราณได้ระบุสรรพคุณทางยาของ ผลมะตาดว่าผลมะตาดมีรสเปรี้ยว ใช้รับประทาน
เป็นยาบ ารุงร่างกาย ช่วยในการขับถ่าย เมล็ดช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด ใบและเปลือกต้นใช้เป็นยาแก้ท้องเสีย 
นอกจากนี้ชาวอินเดียใช้น้ าคั้นจากใบ เปลือก ต้น และผลมะตาดมาผสมกันแล้วน ามาดื่ม เพื่อใช้รักษาอาการ
ท้องเสียและรักษาโรคมะเร็งSharma;( et al. 2001) และจากการสืบค้นรายงานการวิจัยพบว่า งานวิจัยของ
Most และคณะ (2009) ได้ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ ของสารสกัดจากส่วนของล าต้นมะตาดที่ปลูกในประเทศ            
บังคลาเทศ พบว่ามีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์และเช้ือราได้ นอกจากนี้ Arbianti และคณะ (2008) ได้ศึกษาสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระ จากสารสกัดหยาบจากใบมะตาดที่ปลูกในประเทศอินเดีย ผลการวิจัย พบว่าสารสกัดหยาบ
จากใบมะตาดมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระส าหรับในเมืองไทยจากการศึกษาค้นคว้า ยังไม่พบผู้วิจัยศึกษา
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องค์ประกอบทางเคมี และสารออกฤทธิ ์ชีวภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆของมะตาด ท าให้ไม่มีข้อมูลใน
เชิงวิทยาศาสตร์รับรองเนื่องจากเป็น พืชเฉพาะถิ่นยังไม่มีการศึกษามะตาดปรากฏมากนัก 

ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาวิจัยเพื่อหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเช่นสมบัติการต้านอนุมูลอิสระและ 
ปริมาณสารประกอบฟินอลิกที่ได้จากสารสกัดหยาบจากเนื้อผลและเปลือกผลของมะตาด ด้วยการสกัดพืช 
ตัวอย่างด้วยตัวท าละลายเอทานอลซึ่งเป็นพืชพื้นบ้านของจังหวัดปทุมธานีท่ียังไม่ได้รับการส่งเสริมหรือ สนับสนุน
ให้มีการศึกษาวิจัยถึงฤทธิ์ทางชีวภาพอย่างจริงจัง ผลการวิจัยอาจใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับการใช้ ประโยชน์ใน
ด้านต่างๆ หรือน ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนามะตาด ให้เป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพจ าหน่าย เชิงพาณิชย์ต่อไป 
เช่น สบู่เหลว โลชันจากผลมะตาด และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น แยม หรื สมุนไพร เป็นต้นซึ่งจะเป็นการ
ช่วยเพิ่มมูลค่าของมะตาด ผลไม้พื้นเมืองที่เป็นเอกลักษณ์ของจังหวัดปทุมธานีและท าให้ชุมชนมีเศรษฐกิจดีขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. วิเคราะห์หาปริมาณTotal phenolic ของสารสกัดหยาบที่ได้จากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาด 
2. ศึกษาสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดด้วยวิธี 

DPPH radical scavenging assay และ FRAP assay 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. พืชตัวอย่าง 
 มะตาดที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้จากจังหวัดปทุมธานี ส่วนที่ใช้คือเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดแก่ 

ทั้งแบบสดและอบแห้ง 
2. การเตรียมสารสกัดหยาบจากผลมะตาด 
 2.1  การเตรียมผลมะตาด 
  คัดเลือกผลมะตาดสดที่แก่ น ามาล้างด้วยน้ าสะอาดจ านวน 2 ครั้ง ผึ่งให้แห้ง น าเนื้อผล

และเปลือกผลมะตาดมาหั่นเป็นช้ินเล็กๆและแยกเป็นสี่กลุ่ม ได้แก่ เนื้อผลมะตาดสด เนื้อผลมะตาดแห้ง เปลือก 
ผลมะตาดสด และเปลือกผลมะตาดแห้ง กลุ่มที่เป็นเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดแห้งท าโดยน าเนื้อผล และ 
เปลือกผลมะตาดสดที่หั่นแล้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส อบต่อเนื่องจนแห้งเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

2.2 การหาค่าความช้ืนของเนื้อผลและเปลือกผลมะตาด  
 ความช้ืนของเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดท าโดยช่ังเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดสด

จ านวน 200 กรัม ใส่ในถาดอะลูมิเนียมาไปอบที่อุณหภูมิ40-45องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง น าออกจาก 
ตู้อบทิ้งไว้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ ช่ังน้ าหนักที่หายไปหลังอบ ท าซ้ า 3 ครั้ง แล้วค านวณหาร้อยละสารระเหย และ
ปริมาณน้ าในผลมะตาดตัวอย่างจากสูตร 
 

ร้อยละความช้ืน = (น้ าหนักก่อนอบ–น้ าหนักหลังอบ)  
 

น้ าหนักก่อนอบ 
 
 
 

× 100 
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3. การสกัดพืชตัวอย่าง 
สกัดสารส าคัญจากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดโดยชั่งเปลือกผล  และเนื้อมะตาดสดอย่างละ 

2 กิโลกรัม ใส่ในโหลแก้ว แช่ด้วย 95% เอทานอล จ านวน 5 ลิตรและ 3 ลิตร ตามล าดับ ส่วนเปลือก และเนื้อ
มะตาดแห้งใช้อย่างละ 0.5 กิโลกรัม ใส่ในโหลแช่ด้วย 95% เอทานอล จ านวน 5 ลิตรและ 3 ลิตร ตามล าดับ   
ปิดปากโหลทั้งสี่ด้วยกระดาษฟอยล์แช่สารตัวอย่างทั้งหมดเป็นเวลา 5 วัน จากนั้นน าสารสกัดที่ ได้ในแต่ละโหล
มากรองเอากากออกด้วยเครื่อง sunction น าสารสกัดที่ได้ทั้งหมดมาระเหยตัวท าละลายออก ด้วยเครื่องระเหย
สุญญากาศแบบหมุนที่อุณหภูมิ 40-45องศาเซลเซียส จนได้สารสกัดหยาบของเนื้อและ เปลือกผลมะตาดทั้งสี่
กลุ่มค านวณหาร้อยละผลผลิตของสารสกัดที่ได้ทั้งหมด เก็บสารสกัดที่ได้ไว้ในภาชนะ ปิดสนิทและเก็บไว้ที่
อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
 

4. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารสกัดหยาบที่ได้จากเนื้อผลเปลอืก
ผลมะตาด 

วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากสารสกัดหยาบที่สกัดได้ทั้งสี่กลุ่มโดยใช้ 
วิธี Folin-ciocalteu colorimetric โดยมีกรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน โดยการเตรียมสารละลาย มาตรฐาน
กรดแกลลิกท่ีความเข้มข้น0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น ามาเติมน้ า สารละลายฟอร์ลิน 
และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร แล้วเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น ของสารมาตรฐานกรด
แกลลิกและค่าการดูดกลืนแสง จะได้กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก จากนั้นน าสารสกัดหยาบที่ได้จากเนื้อผลและ
เปลือกผลมะตาดทั้ง 4 กลุ่ม มาช่ังจ านวน 10 มิลลิกรัม และปรับปริมาตรด้วย 99.9% เอทานอล จนได้
สารละลาย 5 มิลลิลิตร หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ด้วยการน ามาเติมน้ า สารละลายฟอร์ลิน และ
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 760 นาโนเมตร น ามาค านวณหาค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานกรดแกล
ลิก ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
  

5. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะตาดด้วยวิธีDPPH radical scavenging 
assay 

 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะตาด ทั้ง 4 กลุ่ม ด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging assay เป็นการศึกษาค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงของสารละลาย  DPPH ซึ่งเป็นสารอนุมูลอิสระ              
ที่เสถียรและสามารถรับอิเล็กตรอนได้ มีสีม่วงเข้ม สามารถดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เมื่อ
ท าปฏิกิริยากับสารที่สามารถให้อิเล็กตรอนหรือสารต้านอนุมูลอิสระแล้ว สารละลาย  DPPH จะเกิดเป็น 
สารประกอบที่เสถียร สีม่วงจะจางลง ซึ่งตรวจสอบได้โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสง วิธีการทดสอบท าโดยเตรียม
สารสกัดหยาบมะตาดที่มีความเข้มข้น 100 µg/ml น ามาเจือจางด้วยเอทานอล ให้ได้ความเข้มข้น 20, 40, 60 
และ 80 µg/ml และเตรียมสารละลายมาตรฐาน (Trolox) ที่มีความเข้มข้น 500 µg/ml แล้ว น ามาเจือจางด้วย
เอทานอล ให้ได้ความเข้มข้น 31.25, 62.5, 125, 250 และ 500 µg/ml และเตรียมสารละลาย DPPH ที่ความ
เข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ จากนั้นน าสารละลายตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร500 ไมโครลิตรมาผสมกับ
สารละลายDPPH ความเข้มข้น0.1 mM ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องและในท่ีมืดนาน 30 นาที
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลงของสารละลายDPPHที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง            



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                    สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 109 
 

ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้จะแปรผันตรงกับปริมาณที่เหลือของอนุมูลอิสระ  DPPH ค านวณหาค่าร้อยละ
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดตัวอย่าง เทียบกับความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน Trolox  (%inhibition) โดยใช้สูตร 

 
% Inhibition =  control − sample  
 

control 
 

ในการรายงานผลจะรายงานค่าเป็น IC50 ซึ่งหมายถึง ปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดมะตาด           
ที่ท าให้สารละลายDPPH ลดลง 50% โดยตัวเลข IC50 ที่มีค่าต่ า แสดงว่าสารสกัดมะตาดตัวอย่างมีความสามารถ
ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
 

6. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะตาดด้วยวิธีFRAP 
 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay เป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการ
รีดิวซ์ เฟอริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (สารละลายFRAP) เตรียมสารละลาย FRAP โดยใช้ Acetate buffer, 
TPTZ 10 mM ในสารละลาย HCl เข้มข้น 40 mM และสารละลาย Ferrous chloride 20 mM ในอัตราส่วน 
10:1: 1 (v/v) เตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัสไอออนท่ีความเข้มข้น 200,400, 600, 800 และ 1,000 ไมโคร
โมลาร์จากนั้นน ามาเติมสารละลาย FRAP ที่เตรียมไว้ปริมาตร950 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็น
เวลา 10 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  595 นาโนเมตร แล้วสร้างกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานเฟอรัสไอออน และค่าการดูดกลืน แสงที่ความยาวคลื่น 595 
นาโนเมตร จะได้กราฟมาตรฐานเฟอรัสไอออน 

เตรียมสารสกัดหยาบมะตาดที่ได้จากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดทั้ง4  กลุ่มให้มีความเข้มข้น2 
mg/ml ด้วยตัวท าละลาย99.99 % เอทานอล การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดหยาบจาก    
ผลมะตาดทั้ง 4 กลุ่ม ท าโดยการน าสารละลาย FRAP ปริมาตร 950 ไมโครลิตรเติมสารละลายสารสกัดหยาบ
จากผลมะตาด จ านวน 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 10 นาที และน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสง ที่ 595 นาโนเมตร และน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาหาปริมาณฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดหยาบจากผลมะตาดทั้งสี่กลุ่ม โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ เฟอรัสซัลเฟต รายงาน
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ในรูปของ่ FRAP Value ค่า FRAP Value ยิ่งมีค่ามากแสดงว่า
สารละลายตัวอย่างมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมาก 
 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

1. ผลการวิเคราะห์หาร้อยละความช้ืนของเปลือกผลและเนื้อผลมะตาดสดพบว่าเปลือกมะตาดสด  
มีร้อยละความช้ืนเท่ากับ 88.40 ซึ่งมากกว่าส่วนเนื้อผลมะตาดสดที่มีร้อยละความช้ืนเท่ากับ 69.19 สารสกัด
หยาบของเปลือกผลและเนื้อผลมะตาดทั้งสดและแห้งทั้งสี่กลุ่มที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นของหนืดสีน้ าตาลเข้ม            
น ามาค านวณหาร้อยละผลผลิต พบว่า สารสกัดหยาบจากเนื้อผลมะตาดแห้งมี % yield มากที่สุดเท่ากับ 19.06 
รองลงมาคือ เนื้อผลมะตาดสด และเปลือกผลมะตาดแห้งมี  %yield เท่ากับ 9.40 และ 7.83 ตามล าดับ ส่วน 
เปลือกผลมะตาดสดมี %yield น้อยที่สุด เท่ากับ 2.34 รายละเอียดดังตารางที่ 1 
 

× 100 
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ตำรำงที่1 ร้อยละความชื้นและร้อยละผลผลติของเปลือกผลและเนื้อผลมะตาดทั้งสดและแห้ง 
 

ชนิดของพืช ส่วนของพืช ร้อยละความช้ืน 
(% ความช้ืน) 

ร้อยละผลผลิต 
(% yield) 

มะตาดสด 
เปลือก 88.40 2.34 
เนื้อ 69.19 9.40 

มะตาดแห้ง 
เปลือก  7.83 
เนื้อ  19.06 

 
2. ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากสารสกัดหยาบมะตาดทั้งสี่ กลุ่ม

โดยใช้ Folin-ciocalteu colorimetric method วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก           
ที่ความเข้มข้นต่างๆที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร แสดงในตารางที่ 2 และสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก          
ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้ความสัมพันธ์เป็นกราฟเส้นตรงที่มีสมการy=1.4433 x คือ + 0.0673 มีค่าR2 เท่ากับ
0.999 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแกลลิกและค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
760 นาโนเมตร แสดงในภาพท่ี 1 
 
ตำรำงที่ 2 ค่าการดดูกลืนแสงและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก
(mg/mL) 

ค่าการดดูกลืนแสง  
(abs.) 

0.05 0.141 
0.1 0.200 
0.2 0.376 
0.4 0.641 
0.6 0.97 
0.8 1.233 
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ภำพที1่ กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
  

จากการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ผลการ 
วิเคราะห์พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเนื้อผลมะตาดแห้ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด มากที่สุด คือ
เท่ากับ 80.34 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง สารสกัดหยาบที่สกัดจากเปลือกผลมะตาดสด และเนื้อ
ผลมะตาดสด  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใกล้เคียงกันคือเท่ากับ 70.91 และ 67.10 มิลลิกรัมสมมูล
กรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง ส่วนเปลือกผลมะตาดแห้งตามล าดับ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน้อย
ที่สุดเท่ากับ 10.29 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง  รายละเอียดดังตารางที่ 3และภาพที่ 2 แสดง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารสกัดหยาบที่ได้จากผลมะตาดทั้ง 4 กลุ่ม 
 
ตำรำงที ่3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 2 วิธีของสารสกัดหยาบ ที่ได้

จากผลมะตาดทั้ง 4 กลุ่ม 
 

ส่วนของผลมะตาด 
Total phenolic acid 
(mg of gallic acid /g) 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
วิธีDPPH 

IC50 (mg/ml) 
วิธีFRAP 

(mg of FeSO4 /g) 
เปลือกสด 70.91 0.017 79.634 
เปลือกแห้ง 10.29 0.26 0.135 
เนื้อสด 67.10 0.019 73.388 
เนื้อแห้ง 80.34 0.004 144.785 
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ภำพที ่2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารสกัดหยาบที่ได้จากผลมะตาดทั้ง4กลุ่ม 

  
3. ผลการทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมะตาดทั้ง  4 กลุ่ม

ด้วยวิธีการ DPPH radical scavenging assay พบว่าสารสกัดจากเนื้อผลมะตาดแห้ง IC50 มีค่าน้อยที่สุด เท่ากับ
0.004 mg/ml รองมาคือ สารสกัดเปลือกมะตาดสด สารสกัดเนื้อผลมะตาดสด และสารสกัดเปลือกผลมะตาดแห้ง  
มีค่า IC50 เท่ากับ0.017, 0.019 µg/ml และ 0.26 mg/ml ตามล าดับ ส่วนสารมาตรฐาน Trolox มีค่า IC50 
เท่ากับ 0.003 mg/ml แสดงว่าสารสกัดจากเนื้อผลมะตาดแห้งมีฤทธ์ิต้าน อนุมูลอิสระดีที่สุด สว่นเปลือกผลแห้ง
มีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด ส่วนสารสกัดที่ได้จาก สดและเปลือกผลมะตาดสดจะมีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ใกล้เคียงกัน รายละเอียดดังตารางที่ 3 

4. ผลการทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบที่ได้จาก เนื้อ
ผลและเปลือกผลมะตาดด้วยวิธี FRAP assay พบว่าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานเฟอรัส ไอออนมี
ค่ามากขึ้น เมื่อสารละลายมาตรฐานเฟอรัสไอออนมีความเข้มข้นมากขึ้น รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4 สร้าง
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานเฟอรัสไอออน และค่าการดูดกลืนแสงท่ี ความยาวคลื่น
595 นาโนเมตร ได้กราฟมาตรฐานเฟอรัสไอออน ที่มีความสัมพันธ์เป็นกราฟเส้นตรงที่มีสมการ คือy = 11.67x 
+ 0.1268 มีค่า R2 เท่ากับ 0.9998 แสดงดังภาพท่ี 3 
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ตำรำงที่ 4 ค่าการดดูกลืนแสงและความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเฟอรสัไอออน 
 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเฟอรัสไอออน 
(mg/mL) 

ค่าการดดูกลืนแสง (abs.) 

200 0.357 
400 0.594 
600 0.835 
800 1.056 

1,000 1.293 
   
 

  
   
 ภำพที3่ กราฟมาตรฐานเฟอรัสไอออน 
  
 

ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายสารสกัดหยาบจากผลมะตาด 
ทั้งสี่กลุ่มด้วยวิธีFRAP assay พบว่า เปลือกผลมะตาดสด เปลือกผลมะตาดแห้ง เนื้อผลมะตาดสดและเนื้อ ผล
มะตาดแห้ง มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ79.เท่ากับ634,0.135, 73.388 และ 144.785 มิลลิกรัมสมมูล เฟอรัสซัลเฟต
ต่อกรัมตัวอย่าง ตามล าดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่3แสดงว่าสารสกัดหยาบจากเนื้อ ผลมะตาดแห้งมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมาเป็นสารสกัดหยาบจากเปลือกผลมะตาดสด และ สกัดหยาบจากเปลือกผล
มะตาดแห้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดจากผลการทดสอบจะเห็นว่ารสกัด หยาบที่ได้จากเนื้อผลมะตาดมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดหยาบจากเปลือกผลมะตาด และถ้า เปรียบเทียบระหว่างสารสกัดหยาบที่
ได้จากเนื้อผลสดและผลแห้ง พบว่า สารสกัดหยาบจากเนื้อของผล มะตาดแห้งจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มากกว่า
สารสกัดหยาบที่ได้จากเนื้อของผลมะตาดสดส่วน หยาบที่ได้จากเปลือกของผลมะตาดสดจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระมากกว่าสารสกเปลือกของัดหยาบท่ี ผลมะตาดแห้ง 
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สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณTotal phenolic และสมบัติการเป็นสาร 

ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาดDPPHด้วยวิธีradical scavenging assay 
และ FRAP assay ผลการวิจัยพบว่าเปลือกผลมะตาดสดและเนื้อผลมะตาดสดมีปริมาณสารระเหยและปริมาณ
น้ า คิดเป็นร้อยละ 88.40 และ 69.19 เมื่อน าสารสกัดหยาบจากมะตาดทั้ง 4 กลุ่ม มาหาร้อยละ การผลิต           
(% yield) พบว่าเนื้อผลมะตาดแห้งมี %yield มากที่สุดเท่ากับ 19.06 รองลงมาคือเนื้อผลมะตาด สด และ 
เปลือกผลมะตาดแห้งมี% yield เท่ากับ9.40 และ 7.83 ตามล าดับ ส่วนเปลือกผลมะตาดสดมี %yield น้อยที่สุด
เท่ากับ 2.34 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบที่ ได้จากเนื้อผลและ
เปลือกผลมะตาดพบว่า สารสกัดหยาบจากเนื้อผลมะตาดแห้งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด
เท่ากับ 80.34 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง รองลงมาเป็นเปลือกผล มะตาดสดและเนื้อผลมะตาดสด
ส่วนสารสกัดหยาบจากเปลือกผลมะตาดแห้งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ทั้งหมดน้อยที่สุด  เท่ากับ10.29 
มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง 

ผลการวิเคราะห์หาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากเนื้อผลและเปลือกผลมะตาด 
ทั้งสดและแห้งด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay พบว่า สารสกัดจากเนื้อผลมะตาดแห้ง IC50 มีค่า            
น้อยที่สุด เท่ากับ 0.004 mg/ml ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน Trolox (ค่า IC50 เท่ากับ 0.003 mg/ml) 
แสดงว่าสารสกัดจากเนื้อผลมะตาดแห้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน Trolox และดีที่สุด  
เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดมะตาดทั้ง 4 กลุ่ม รองมาคือ สารสกัดจากเปลือกมะตาดสดและสารสกัดจากเนื้อผล
มะตาดสดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกัน มีค่าคือ IC50 เท่ากับ 0.017 และ 0.019 µg/ml ตามล าดับ ซึ่งคิด
เป็น 5.7 เท่า และ 6.33 เท่า ของสารมาตรฐาน Trolox ตามล าดับซึ่งสอดคล้องกับผลการ ทดลองของ Borah, B 
และ Bharali, R. (2016) ที่พบว่า สารสกัดจากผลมะตาดสดในประเทศอินเดียมีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูลอิสระ
ค่อนข้างสูง (IC5O 46 μg/ml) เมื่อทดสอบด้วยวิธีDPPH radical scavenging assay โดยใช้กรด ascorbic เป็น
สารมาตรฐาน (ค่า IC50 41μg/ml) ในขณะที่สารสกัดจากเปลือกผลมะตาดแห้ง มีค่าIC50 มากท่ีสุดเท่ากับ0.26 
mg/ml ซึ่งคิดเป็น 65ของสารมาตรฐานเท่า Trolox แสดงว่าเปลือก ผลมะตาดแห้งมีฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระน้อยที่สุด 

ส าหรับผลการทดสอบสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากเนื้อผลและเปลือกผล 
มะตาด ด้วยวิธีFRAP assay ผลการวิจัยพบว่าสรสกัดหยาบที่ได้จากเปลือกผลมะตาดสด เปลือกผล มะตาดแห้ง
เนื้อผลมะตาดสดและเนื้อผลมะตาดแห้ง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีFRAPเท่ากับ79.634, 0.135, 73.388 
และ 144.785 มิลลิกรัมสมมูลเฟอรัสซัลเฟตต่อกรัมตัวอย่าง ในการทดสอบวิธีนี้ถ้าค่า FRAP มากแสดงถึง
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าค่า FRAP ที่ต่ ากว่า ดังนั้นจากผลการวิจัยสารสกัดหยาบจากเนื้อผล
มะตาดแห้งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด  (144.785 มิลลิกรัมสมมูล เฟอรัสซัลเฟตต่อกรัมตัวอย่าง) รองลงมา
คือสารสกัดหยาบจากเปลือกผลและเนื้อผลมะตาดสดที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างสูงใกล้เคียงกัน 
ในขณะที่สารสกัดหยาบจากเปลือกผลมะตาดแห้งมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด 

เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์หาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบท่ีได้จากเนื้อผล 
และเปลือกผลมะตาดทั้งสองวิธีจะเห็นว่ามีผลการทดสอบที่เป็นไปในแนวทางเดียวกันคือ สารสกัดหยาบ จากเนื้อ
ผลมะตาดแห้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดและสารสกัดหยาบจากผลมะตาดสดทั้งเปลือกและเนื้อ ผลจะมีฤทธิ์
ในการต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างสูงใกล้เคียงกันอกจากนี้ยังพบว่าความสามารถในการต้าน อนุมูลอิสระของสาร
สกัดหยาบที่ได้จากเนื้อและเปลือกผลมะตาดจะมีความสัมพันธ์ในเชิงตรงกับปริมาณ สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดที่มีอยู่ในสารสกัดหยาบตัวอย่าง นั่นคือสารสกัดจากผลมะตาดส่วนที่มีปริมาณ สารประกอบฟีนอลิก
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ทั้งหมดมาก จะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากเช่นกันส่วนสารสกัดจากผลมะตาดส่วนที่มี ปริมาณสารประกอบ           
ฟีนอลิกทั้งหมดน้อย จะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยด้วย ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Alabri 
et.al. (2014); Vaidya et. al. (2014); Tisadondilok S and Senawong T.(2017); Dipal G and Priti M. 
(2013) และ รัชนี เพ็ชร์ช้าง (2014) ที่พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ทั้งหมดที่พบในสารสกัดหยาบจากพืช
จะมีความสัมพันธ์ในเชิงตรงกับปริมาณฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลจากเนื้อมะตาดแห้งและสด มีฤทธิ์ต้านอนุมูล 
อิสระสูงและค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox ซึ่งเป็นสารบริสุทธ์ิ สารสกัดจากมะตาดน่าจะ
มีประโยชน์ในการเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของร่างกาย อย่างไรก็ตามควรมีการศึ กษา
องค์ประกอบท่ีส าคัญและสมบัติทางชีวภาพอื่นๆ ของสารสกัดจากผลมะตาดและส่วนอื่นของต้นมะตาด เพิ่มเติม
เช่นสารสกัดจากใบหรือเปลือกต้นมะตาดเพื่อยืนยันผลการศึกษานี้ให้ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
  
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มอื่นเพิ่มเติม เช่น สารกลุ่มสเตอรอยด –เทอร์ปีนส์ 
และฟลาโวนอยด์ในสารสกัดหยาบที่ได้จากเปลือกผลและเนื้อผลมะตาดแห้ง หรือส่วนอื่นๆ ของมะตาด เช่นใบ 
หรือเปลือกต้น เพื่อศึกษาคุณสมบัติอื่นๆ เพิ่มเติม เช่น สมบัติการต้านมะเร็ง การต้านเช้ือแบคทีเรียและการต้าน
การอักเสบ เป็นต้น 

2. สารสกัดหยาบที่ได้จากเนื้อผลมะตาดแห้งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง สามารถน าไปพัฒนาเป็น
เครื่องดื่มสุขภาพ หรือใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส าอางหรือผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดได้ เพื่อส่งเสริมปริมาณการ
บริโภคและสร้างมูลค่าเพิ่มของมะตาด 
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 ช่ือบทควำม(ภำษำอังกฤษ)  
  
 
 
 

เพื่อลงตีพิมพ์ในวำรสำร วิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ สำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี
  

  ข้ำพเจ้ำขอรับรองว่ำบทควำมนี้ยังไม่เคยน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรฉบับใดๆ มำก่อน ท้ังนี้ ข้ำพเจ้ำได้ศึกษำกฎเกณฑ์และ
ค ำแนะน ำในกำรส่งบทควำมวิจัยเพื่อน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์แล้ว และยินดี
ปฎิบัติตำมเง่ือนไขทุกประกำร  พร้อมนี้ข้ำพเจ้ำได้ช ำระค่ำธรรมเนียมบ ำรุงวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เป็นจ ำนวนเงิน 2,500 บำทเรียบร้อยแล้ว 
  โดยช ำระเป็น  โอนเงินผ่ำนทำงธนำคำรกรุงศรีอยุธยำ  สำขำย่อยนวนคร ช่ือบัญชี สถำบันวิจัยและพัฒนำ    
     มหำวิทยำลัยรำชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เลขท่ี 258-1-84630-3 
 
 
  ลงช่ือ..................................................................ผู้น ำส่งบทควำมวจิัย 
  (.................................................................) 
   วันท่ี .........../............................/........................ 
 

ใบเสร็จรับเงินเลขที่ ..................................... 

ทะเบียนเลขที่ .............................................. 
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ระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 
 ในการส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เพื่อให้การตีพิมพ์
บทความวิจัยเป็นไปโดยเรียบร้อยได้มาตรฐาน TCI และเป็นประโยชน์ทั้งผู้ส่งบทความวิจัย ผู้ใช้ประโยชน์จากบทความวิจัย 
รวมทั้งสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในการจัดท าวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จึงได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสารฯ ตลอดจน
ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ ดังนี ้
 
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร 

1. เป็นบทความวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการ
เขียนและส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

2. บทความวิจัยที่ส่งมาพิจารณาตีพิมพ์ลงในวารสารต้องเป็นบทความวิจัยที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อนและ
ไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้ลอกเลียนหรือตัดทอนมาจาก
ผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้ส่งบทความวิจัยต้องช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เป็นจ านวนเงิน 2,500 บาท โดยสามารถโอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร  
ช่ื อบัญ ชี  สถาบันวิ จั ยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมรา ชูปถัมภ์   
เลขท่ี 258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง ดังนี ้
4.1 ไปรษณีย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

เลขที่ 1 หมู่ที่ 20 กม.48 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 13180 
โดยวงเล็บมุมซองว่ า  (ช าระค่ าธรรมเนียม บ ารุ งวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์) 

4.2 โทรสาร 0 2909 3036 
4.3 E-mail address:  rdi_journalsci@vru.ac.th  

หรือเว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index 
5. ผู้เขียนบทความวิจัยต้องด าเนินการปรับแก้ไขบทความตามผลการอ่านประเมินของกองบรรณาธิการและ

ผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อย่างต่อเนื่องตลอดการตีพิมพ์ 
หากผู้เขียนบทความวิจัยซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าผู้นิพนธ์บทความไม่ปฏิบัติตามระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ กองบรรณาธิการมีสิทธิ์แจ้งยกเลิกการพิจารณา
ตีพิมพ์บทความวิจัย โดยไม่ คืน เ งินค่ าธรรมเนียมบ ารุ ง วารสารวิจัยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิ จั ยที่ ส่ งม าจะได้ รั บการตีพิ มพ์ เ ผยแพร่ ในวารสารวิ จั ย และพัฒนา  ว ไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการประเมินเห็นสมควรให้ตีพิมพ์เผยแพร่โดยผู้ทรงคุณวุฒิที่
มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์แต่งตั้งข้ึน อย่างน้อย 2 ท่าน 
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ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 
1. การเตรียมต้นฉบับ  ต้นฉบับบทความวิจัยต้องจัดท าส าหรับกระดาษขนาด B5(JIS) (18.2 ซม. X 25.7 ซม.)  

ความยาว 15 หน้ากระดาษ ตามรูปแบบวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์   
พิมพ์โดยใช้โปรแกรม Microsoft Word เวอร์ชัน 2007 ข้ึนไป 

2. การต้ังค่าหน้ากระดาษ  ระยะขอบกระดาษด้านบน (Top Margin) 2.54 เซนติเมตร ด้านซ้าย (Left Margin)  
ด้านขวา (Right Margin) และด้านล่าง (Bottom Margin) 2 เซนติเมตร     

3. รูปแบบตัวอักษร  ใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น ช่ือหัวข้อพิมพ์เป็นตัวหน้า ขนาด 14 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 
และเนื้อหาพิมพ์เป็นตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4. องค์ประกอบบทความวิจัยประกอบด้วย 
4.1  ชื่อเร่ือง  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด สามารถอธิบายสาระของเรื่องได้ดี

รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
4.2  ชื่อผู้นิพนธ์บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถ

เป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้นิพนธ์บทความและใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) ไว้บนเลขยก
เพื่อแสดงว่าเป็นผู้นิพนธ์หลัก รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
โดยใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความและอีเมลผู้นิพนธ์หลักในเชิงอรรถ 

4.3  ที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความ  ใส่รายละเอียดในเชิงอรรถข้อความที่เขียนไว้ส่วนล่างของหน้ากระดาษและมีเส้นคั่นระหว่าง
เชิงอรรถกับตัวบทคัดย่อ (Abstract) อย่างชัดเจน โดยขีดเส้นคั่นจากริมกระดาษด้านซ้าย ไปทางด้านขวาประมาณ 
1 นิ้ว หรือ 7 ตัวอักษร ใส่ตัวเลขก ากับไว้เหนือตัวอักษรตัวแรกเล็กน้อย ตัวเลขต้องตรงกับตัวเลขที่ก ากับไว้กับช่ือผู้
นิพนธ์บทความ ให้ระบุต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)  สถานที่ท างาน หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมล์แอดเดรส (E-
mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกท่าน เช่น นักศึกษาระดับ.... สาขา.... คณะ ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล์.... 
หรือ อาจารย์.... สาขา..... คณะ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล.... หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่... อีเมล์... รูปแบบ
ตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 

4.4  บทคัดย่อ(Abstract)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า โดยใช้ส านวนให้
กระชับ ชัดเจนท่ีสุด รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4.5  ค าส าคัญ(Keyword)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอยู่ใต้บทคัดย่อ(Abstract)  ค าส าคัญภาษาไทย จ านวน 3 – 
5 ค าเรียงตามล าดับอักษรระหว่างค าวรรค 2 วรรค  ส่วน Keyword หรือค าส าคัญภาษาอังกฤษให้เรียงตามค า
ส าคัญภาษาไทยคั่นระหว่างค าด้วยจุลภาค (,) 

4.6  เนื้อหาของบทความวิจัย  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้ 
4.6.1 บทน า  เป็นส่วนของเนื้อหาท่ีบอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย 
4.6.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
4.6.3 วิธีด าเนินการวิจัย  ควรอธิบายวธิีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง  

แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
4.6.4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจยัเป็นล าดับอาจแสดงดว้ยตารางกราฟ แผนภาพ 

ประกอบการอธิบาย ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัว
ตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็น
รูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมีค าบรรยายใต้รูป จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้ 
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4.6.5 สรุป เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยและควรมีการอภิปรายผลการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็น
ด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ และการให้
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 

4.6.6 ข้อเสนอแนะ  ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งตอ่ไป 
4.6.7 กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน 

การท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ 
4.6.8 เอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American  

Psychological Association) ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสาร
ภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสารภาษาต่างประเทศ 

 
 4.7  การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างในระบบ APA (American Psychological Association) 

4.7.1 ช่ือวารสาร ช่ือหนังสือ และปีท่ี (Volume) ไม่ใช้ช่ือย่อ 
4.7.2 ช่ือภาษาอังกฤษ เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วย Last name ตามด้วยจุลภาค (,) และช่ือย่อตามด้วย

มหัพภาค (.) 
4.7.3 ช่ือไทย เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วยช่ือตัว ตามด้วยนามสกุล 
4.7.4 กรณีผู้แต่งมากกว่าหนึ่งคน ให้เขียนช่ือผู้แต่งทั้งหมดทุกคน คั่นระหว่างช่ือด้วยจุลภาค (,) และมีค าว่า 

“and” หรือ “&”  ในกรณีช่ือภาษาอังกฤษ หรือ “และ” ในกรณีช่ือภาษาไทยก่อนช่ือสุดท้าย 
4.7.5 ถ้าไม่มีชื่อผู้แต่ง ให้ข้ึนต้นด้วยชื่อเรื่อง หรือช่ือวารสาร หรือช่ือหนังสือ ตามด้วยปีที่พิมพ์ 
4.7.6 ถ้าผู้แต่งเป็นหน่วยงาน หรือองค์กร ให้ใช้ช่ือหน่วยงานหรือองค์กรแทนช่ือผู้แต่ง 
4.7.7 เรียงล าดับรายการตามตัวอักษรช่ือผู้แต่ง รายการที่มีทั้งเอกสารภาษาไทยและอังกฤษ ให้น าข้อมูล

ภาษาไทยข้ึนก่อน 
ตามด้วยข้อมูลภาษาอังกฤษ พิมพ์โดยใช้ระยะห่างระหว่างบรรทัด อย่างน้อย (At least) 12 Point 

4.7.8 บรรทัดท่ีสองและบรรทัดต่อๆ ไปของแต่ละรายการให้ย่อหน้าเข้ามา 7 ตัวอักษร หรือ 1.25 เซ็นติเมตร 
4.7.9  การอ้าง – อ้างโดย(ช่ือผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์) 
4.7.10 ไม่อ้างโดยใช้ค าว่า “และคณะ” หรือ “และคนอื่นๆ” หรือ et al. ยกเว้นกรณีอ้างในเนื้อเรื่องที่มีผู้แต่ง

ตั้งแต่สามคนขึ้นไปและหลังจากได้มีการอ้างครั้งแรกไว้ก่อนหน้านั้นแล้ว หรือการอ้างที่มีผู้แต่งตั้งแต่หกคน
ขึ้นไป 

4.7.11 การอ้างจากวารสารและนิตยสารให้ระบุหน้าแรกถึงหน้าสุดท้าย โดยไม่ใช้ค าย่อ “p.” หรือ “pp.” 
นอกจากหนังสือ 

4.7.12 การติดต่อส่วนตัวโดยสื่อใดๆ ก็ตาม สามารถอ้างอิงได้ในเนื้อเรื่ อง แต่ต้องไม่มีการระบุไว้ในรายการ
เอกสารอ้างอิง เพราะผู้อื่นไม่สามารถติดตามข้อมูลเหล่านี้ได้ 

4.7.13 การอ้างอิงจาก Website ให้ระบุวัน เดือน ปีที่พิมพ์ ถ้าไม่ปรากฏให้อ้างวันที่ท าการสืบค้น และระบุ URL 
ให้ชัดเจน ถูกต้อง เมื่อจบ URL address ห้ามใส่จุด (.) ข้างท้าย 

4.7.14 Website ไม่บอกวันท่ี ให้ระบุ n.d. 
4.7.15 หลัง มหัพภาค “.” (period) เว้น   2  วรรค 
4.7.16 หลัง จุลภาค “,” (comma) เว้น   1 วรรค 
4.7.17 หลัง อัฒภาค “;” (semicolon) เว้น   1  วรรค 
4.7.18 หลัง ทวิภาค “:”  (colons) เว้น  1  วรรค 
4.7.19 รูปแบบและตัวอย่างการอ้างอิงจากสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ 
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   1. หนังสือหรือต ารา 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง. //(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อหนังสอื./ครั้งท่ีพิมพ์(ถ้ามี). //เมืองที่พิมพ์: /ส านักพิมพ์. 
ตัวอย่างเช่น  ไพรัช ธัชยพงษ์, และกฤษณะ ช่างกล่อม.  (2541).  งานพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานสารสนเทศแห่งชาติ

เพ่ือการศึกษา.  กรุงเทพฯ: แพร่พิทยา. 
   Mitchell, T.  R., & Larson, J.  R., Jr.  (1987).  People in organizations: An introduction to 

organizational behavior (3rd ed.).  New York: McGraw-Hill. 
 

   2. หนังสือหรือต าราท่ีมีบรรณาธิการ 
รูปแบบ:   ช่ือบรรณาธิการ(ผู้รวบรวม).//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อหนังสือ.//เมืองที่พิมพ์:/ส านักพิมพ์. 
ตัวอย่างเช่น อดุลย์ วิริยเวชกุล, (บก.).  (2541).  คู่มือจัดการเรียนการสอนระดับบัณฑิตศึกษา.  นครปฐม:  
    บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัมหดิล. 
   Gibbs, J. T., & Huang, L. N. (Eds.). (1991). Children of color: Psychological   
    interventions with minority youth. San Francisco: Jossey-Bass. 
  

   3. วิทยานิพนธ์ 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อวิทยานิพนธ์.//ระดับวิทยานิพนธ์,/มหาวิทยาลัย. 
ตัวอย่างเช่น พรพิมล เฉลิมพลานุภาพ.  (2535).  พฤติพรรมการแสวงหาข่าวสารและการใช้เทคโนโลยีการ 
    สื่อสารของบริษัทธุรกิจเอกชนที่มียอดขายสูงสุดของประเทศไทย.  วิทยานิพนธ์ 
    วารสารศาสตรมหาบณัฑิต คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 
   Almeida, D.M. (1990). Fathers’ participation in family work: Consequences for  
    fathers’ stress and father-child relations. Unpublished master’s thesis,  
    University of Victoria, Victoria British Columbia, Canada. 
 

   4.  รายงานการประชุมหรือสัมมนาทางวิชาการ  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อเร่ือง.//ช่ือเอกสารรวมเรื่องรายงานการประชุม,/วัน เดือน ปี สถานท่ีจัด. 
     เมืองที่พิมพ์:/สานักพิมพ์.  
ตัวอย่างเช่น  กรมวิชาการ.  2538.  การจัดกิจกรรมส่งเสริมนิสัยรักการอ่าน.  การประชุมปฏิบัติการรณรงคเ์พื่อ 
    ส่งเสริมนิสยัรักการอ่าน, 25-29 พฤศจิกายน 2528 ณ วิทยาลัยครูมหาสารคาม  
    จังหวัดมหาสารคาม.  กรุงเทพฯ: ศูนย์พัฒนาหนังสือ กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ.  
   Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self:  
    Integration in personality. In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on  
    Motivation: Vol. 38. Perspectives on Motivation (pp. 237-288). Lincoln:  
    University of Nebraska Press. Motivation: Vol. 38. Perspectives on   
    Motivation (pp. 237-288). Lincoln: University of Nebraska Press. 
 

   5.  พจนานุกรม  
ตัวอย่างเช่น พจนานุกรมฉบับราชบัณฑติยสถาน พ.ศ. 2542. (2546). กรุงเทพฯ: นานมีบุ๊คพับลิ เคชัน.  
   Shorter Oxford English dictionary (5 th ed.). (2002). New York: Oxford   
   University Press.  
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   6. วารสาร/นิตยสาร 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ช่ือเรื่อง.//ชื่อวารสารหรือนิตยสาร,/ปีท่ี (ฉบับท่ี),/หน้าแรก–หน้าสุดท้าย. 
ตัวอย่างเช่น ช านิ  ก่ิงแก้ว, และอุษา  คะเณ. (2551). การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการลด 
    ความสญูเปลา่ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์.  วารสารเทคโนโลยีภาคใต้, 1(2),  
    27-35. 
   Klimoski, R., & Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring process in    
    organizations.  Consulting Psychology Journal: Practice and Research,  
    45(2), 10-36.  
 

   7.  บทความจากหนังสือพิมพ์  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์, เดือน, วันท่ี).//ช่ือเรื่อง.//ชื่อหนังสือพิมพ,์/หน้าท่ีนามาอ้าง.  
ตัวอย่างเช่น สายใจ ดวงมาลี. (2548, มิถุนายน 7) มาลาเรียลาม3จว.ใตต้อนบน สธ.เร่งคุมเข้มกันเชื้อแพร่หนัก.  
    คม-ชัด-ลึก, 25.  
   Di Rado, A. (1995, March 15). Trekking through college: Classes explore  
    modern society using the world of Star Trek. Los Angeles Time, p. A3.  
 

   8.  สื่ออิเล็กทรอนิกส์  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อเร่ือง.//สืบค้นจาก//URL  
   Author, A. A. (Year).  Title of post.  Retrieved from URL 
ตวัอย่างเช่น  ส านักงานคณะกรรมการวัฒนธรรมแห่งชาติ กระทรวงวัฒนธรรม.  (2545).  ประเพณีใส่  
    กระจาดชาวไทยพวนสอนให้รู้จักแบ่งปัน มีน้ าใจ.  สืบค้นจาก   
    http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail.   
    php?highlight_id=114&lang=th 
   Lynch, T. (1996). DS9 trials and tribble-ations review.  Retrieved from  
    http://www.bradley.edu/psiphi/ DS9/ep/503r.html 
 
5. การส่งต้นฉบับ ผู้นิพนธ์บทความต้องส่งต้นฉบับท่ีพิมพ์ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการเขียนและ

ส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในรูปแบบ Word Document (.docx) และ 
PDF File ( .pdf)  พร้อมแบบน าส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ เผยแพร่ วารสารวิจัยและพั ฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาที่เว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบตัิ
ตามค าแนะน าจะได้รับพิจารณาด าเนินการโดยทันที 
 

6. การประเมินบทความวิจัย และลิขสิทธิ์ในการตีพิมพ์เผยแพร่  
 6.1  การอ่านประเมินต้นฉบับ  บทความวิจัยต้นฉบับที่ส่งเข้ามาเพื่อลงตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา  
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จะได้รับการอ่านประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขานั้น ๆ อย่างน้อย
จ านวน 2 ท่านต่อเรื่องและส่งผลการอ่านประเมินคืนผู้นิพนธ์บทความให้เพิ่มเติม แก้ไข แล้วแต่กรณี โดยบทความที่ผ่านการ
ประเมินได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ผู้นิพนธ์บทความจะได้รับหนังสือแจ้ง
พิจารณาการตีพิมพ์ พร้อมวารสารฉบับท่ีบทความวิจัยนั้นลงตีพิมพ์ จ านวน 1 ฉบับ 
 6.2 ลิขสิทธิ์บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์  ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน า
ข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษร 
 6.3 ความรับผิดชอบ  เนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความหรือผู้เขียนเอง ท้ังนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 
 

http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail
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รูปแบบบทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาไทย (ตัวหนาขนาด 14 point จดักึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

         ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย2//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย3// (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 

(เว้น 14 point) 
บทคัดย่อ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
           บทคัดย่อควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ผลวิจัยและสรุปผลของการวิจัย ก าหนดให้มีความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า เพื่อให้
บทความของท่านได้รับการจัดพิมพ์อย่างถูกต้อง ครบถ้วน ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ 
 ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 หมายเหตุ เครื่องหมาย /  หมายถึง การเว้นวรรค  1 วรรค 
………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….… (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ค าส าคัญ:        ………  ………  ………  ………  ………  (3 -5 ค า)            (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่1 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) ตัวอย่างเช่น 
  นักศึกษาหลักสูตรดุษฏีบัณฑิต สาขาวชิาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
  อีเมล: rdi_journalsci@vru.ac.th 
2(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่2 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
 3(ระบุสถานะและที่อยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที่ 3 ตัวเอยีง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
*ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 



VRURDI-JO-01   | 7 

  

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ (ตัวหนาขนาด 14 point จดักึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

            ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาอังกฤษ2//ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ3// (ตวัหนาขนาด 12 point จัดกึง่กลาง) 
(เว้น 14 point) 

Abstact (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
            Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for  
each language 
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
Keyword:        ………, ………, ………, ………, ………                        (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1Position, Office address, Email address: author 1 
2Position, Office address, Email address: author 2 
3Position, Office address, Email address: author 3 
*Corresponding author, e-mail: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 
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2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

บทน า  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย ..…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย……………………………………………………...…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วิธีด าเนินการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มา
ของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล ……………….. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย 
ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี 
ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมี
ค าบรรยายใต้รูป กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
สรุป  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้าง
ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้าน
ทฤษฎีที่มีอยู่ เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ ........................................... . .. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ข้อเสนอแนะ  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรมี  2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ งต่อไป
.................................……………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
กิตติกรรมประกาศ(ถ้าม)ี  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือในการท างานวิจัย 
รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ ……………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
เอกสารอ้างอิง  (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
 การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 
เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร
ภาษาต่างประเทศ………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 
 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                      สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 1   
 

[ชื่อเร่ืองบทความวิจัยภาษาไทย (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง)] 

 

[ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]1*  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]2  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]3 

 

บทคัดย่อ 

 บทคัดย่อ ควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยใช้ส านวนให้กระชับ ชัดเจนท่ีสุด มีความยาว

ไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 point จัดกระจายแบบ

ไทย “ช่ือเรื่อง” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด และให้อธิบายสาระส าคัญ

ของเรื่องได้ดี รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ “ช่ือผู้นิพนธ์

บทความวิจัย” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็น

ตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลพร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก หากมีผู้

นิพนธ์บทความมากกว่าหน่ึงท่านให้ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้

นิพนธ์พร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก  รูปแบบตัวอักษร TH 

SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ และใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความไว้ใน

เชิงอรรถส่วนล่างของกระดาษ โดยระบุต าแหน่งทางวิชาการหรือต าแหน่งทางบริหาร(ถ้ามี)  สถานที่ท า งาน 

หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมลแอดเดรส (E-mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกคน เช่น 1 นักศึกษาระดับ

... สาขา... คณะ... มหาวิทยาลัย... อีเมล: .... หรือ อาจารย์...  สาขา...  คณะ...  มหาวิทยาลัย...  อีเมล: ........ 

หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่.... อีเมล: ... * ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: ........รูปแบบตัวอักษร  

TH SarabunPSK ตัวเอียง ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ…………………………………………………............... 

 

ค าส าคัญ :  ค าส าคญั  ค าส าคญั  ค าส าคญั 

 
  

                                           
1 นักศึกษา หลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาการบริหารการศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณ์  
  ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี  อีเมล : ……………………………………….. 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
  ในพระบรมราชูปถัมภ ์ จังหวัดปทุมธานี  อีมล : ……………………………………….. 
3 เจ้าหน้าทีก่ารเงิน  บริษัท ธุรกจิการพิมพ์ จ ากัด  จังหวัดนนทบุรี  อีเมล : ………………………………………….. 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล : ………………………………… 



2 | ปีที่ ปป ฉบับที ่ฉ (ดดดดด – ดดดดด พ.ศ. ปปปป)                                                                          ใส่ชื่อผู้นิพนธ ์ 

 

[RESEARCH TITLE (TH SARABUNPSK, 14 POINT, BOLD, CENTER)] 

 

     [First A. Author1]1*  [Second B. Author2]2  [Third C. Author3]3 

 

Abstract 

 Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for each 

language. …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

 
                                           
1 Doctor of Education Program in Educational Admimistration, Valaya Alongkorn Rajabhat University Under   
  The Royal Patronage,  e-mail : …………………………………. 
2 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat  
  University Under The Royal Patronage, e-mail : …………………………………………… 
3 Finance Officer, Business Printing Company Limited, Nonthaburi, e-mail: kr_printting@hotmail.com 
* Corresponding author, e-mail : ………………………………………………….. 
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บทน า 

 [บทน า เป็นส่วนของความส าคัญและมูลเหตุที่น าไปสู่การวิจัย]................................................................. 

............................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

ศึกษาวิจัย]…………………………….............................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

ข้อมูล].................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ช่ือบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
ช่ือผู้เขียน (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
สถานท่ีติดต่อ(ระบุในเชิงอรรธ) 
บทคัดย่อ / Abstract 
ค าส าคญั / Keywords 
หัวข้อหลัก 
หัวข้อรอง 
เนื้อความท่ัวไป 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 12 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอย่างการจัดรูปภาพ (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็น……............................................................................................................................. 

................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

ต่อไป] ................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

ร่วมมือในการท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ] ..................................................................................... 

.................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

ภาษาต่างประเทศ]................................................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
 

ผู้นิพนธ์บทความส่งต้นฉบับ, แบบน าส่งบทความวิจัย 
ลงตีพิมพ์เผยแพร,่ พร้อมช าระค่าธรรมเนยีมฯ และส าเนา
หลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมฯ มายังกองบรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     
และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (14 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ
ถูกต้องของบทความก่อนตพิีมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข
บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่
บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ
จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (3 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 



 

 


