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คำนำ 

 

      วารสารวิจัยเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารที่จัดทำขึ้นเพื่อตีพิมพ์บทความที่

เป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการและบุคคลทั่วไป โดยมีสาขาย่อย 3 สาขา ได้แก่ วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ โดยวารสารฉบับนี้ได้เผยแพร่ผลงานที่มี

เนื้อหาทางด้านวิชาการ การสร้างองค์ความรู้ การบูรณาการ และข้อมูลอันเป็นประโยชน์จาก

คณาจารย์ นักศึกษา และผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาต่าง ๆ  เพื่อจะนำไปสู่การยกระดับคุณภาพ

ชีวิต รวมทั้งก่อให้เกิดประโยชน์ทางด้านวิชาการแก่ผู้ที่สนใจทั่วไป โดยมีบทความ 10 เรื่อง ที่มี

เนื้อหาหลากหลาย ได้แก่ 1) ไหมเคลือบซิงค์ออกไซด์พิลลาร์มอนต์มอริลโลไนต์ย้อมด้วยสี

ธรรมชาติจากใบข้าวไรซ์เบอรี่ 2) การกลั่นน้ำมันหอมระเหยจาก ผักแขยง ข่าป่า มะแขว่น 

และเปราะหอม เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมน้ำหอม 3) ชุดสาธิตการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า

แบบไร้สาย 4) การประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของข้าวหอมด้วยเครื่องหมายโมเลกุล 

SCoT 5) การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ขี้ซีชันไม้จิกกับฟิล์มพลาสติกหลายชั้นสำหรับเป็น

วัสดุของซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ 6) การพัฒนาโรงเพาะ

เห็ดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมูลค่าของเห็ดด้วยการควบคุมผ่านสมาร์ทโฟนสำหรับวิสาหกิจ

ชุมชนผู้เพาะเห็ด 7) เครื ่องกดเส้นห้ามเลือดระบบนิวเมติกส์ไฟฟ้า  8) Different plant 

extracts against the early blight (Alternaria solani) on tomato (Solanum 

lycoperisicum) 9) การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุก

ในระหว่างการเก็บรักษา 10) การห่อหุ้มโพรไบโอติกแบคทีเรียและการประยุกต์ใช้ในเจลลี่

หม่อนอาหารเพื่อผู้สูงอายุ 

      โดยบทความได้ผ่านการพิจารณา และการกลั่นกรอง จากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย กองบรรณาธิการขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ได้ส่งบทความเข้ามา
ขอรับการตีพิมพ์ในวารสาร และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความในวารสารฉบับนี้จะก่อให้เกิด
ประโยชน์ทางวิชาการของประเทศไทยต่อไป 
 

กองบรรณาธิการ 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลย ี



 

ปีที ่4 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2566 | Vol.4 No.2 May – August 2023 

 
 
 
 
 

 
 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี 
Agriculture and Technology Journal 

 

 
วัตถุประสงค์ เพื่อเผยแพร่ความรู้และผลงานวิชาการทางด้านการเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งเป็น

สื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ เพื่อส่งเสริมอาจารย์ 
นักวิชาการ นักวิจัย นักศึกษา และผู้ที่เกี่ยวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอดองค์ความรู้
เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมแก่สังคม 

เจ้าของ/สำนักงานวารสาร   คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี 145 หมู่ 15 ต.นอกเมือง อ.เมืองสุรินทร์ จ.สุรินทร์ 32000 
โทร. 044-153093 โทรสาร. 044-153093 
E-mail: atj.rmuti@gmail.com 
Website: https://li01.tci-thaijo.org/index.php/atj/index 
 

ที่ปรึกษาบรรณาธิการ รศ.ดร.สำเนาว ์ เสาวกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
 

หัวหน้ากองบรรณาธิการ อ.ทรงยศ  กิตติชนม์ธวัช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
 

บรรณาธิการ  ผศ.ดร.วุฒิชัย     สิทธิวงษ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
 

รองบรรณาธิการ  ดร.พงศ์ภัทร          เกียรติประเสริฐ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ  ดร.ปวีณา  สาลีทอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์  
ดร.อัญวีณ์ ไชยวชิระกัมพล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 

 

กองบรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิ  
ศ.ดร.สนั่น  จอกลอย  มหาวิทยาลัยขอนแกน่  

   ศ.ดร.สุขสันติ์ หอพิบูลสุข มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
   ศ.ดร.อนันต์  พลธาน ี  มหาวิทยาลัยขอนแกน่  
   ศ.ดร.ธเนศ  เสถียรนาม   มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 

ศ.ดร.ทวนทอง  จุฑาเกต ุ  มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี  
ศ.ดร.ปิยะดา  ธีระกุลพิศุทธิ์ มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
ศ.ดร.อุทัยรัตน์  ณ นคร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์  
ศ.ดร.อลงกลด  แทนออมทอง มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
ศ.ดร.สุวัจน์  ธัญรส  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
 



 

ปีที ่4 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2566 | Vol.4 No.2 May – August 2023 

ศ.ดร.เมธา วรรณพัฒน์ มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
ศ.ดร.สิงหนาท พวงจันทร์แดง มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
ศ.ดร.กุลเชษฐ์ เพียรทอง  มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
พล.อ.ต.ศ.ดร.สรกฤช ศรีเกษม โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช  

กองบรรณาธิการ     
รศ.ดร.พันธวัศ สัมพันธ์พานิช จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รศ.ดร.ปรเมศ บรรเทิง  มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
รศ.ดร.ธนิษฐา  ทรรพนันทน ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.อรพินท์  จินตสถาพร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.รัชพล  สันติวรากร มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
รศ.ดร.กริช สมกันธา  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี
รศ.ดร.บุญเสถียร  บุญสูง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
รศ.ดร.สุรพล แสนสุข  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
รศ.ดร.วิศิษฐิพร  สุขสมบัติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
รศ.ดร.บรรจง  บุญชม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

   รศ.ดร.วีรเวทย์  อุทโธ  มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

ผศ.ดร.อังคณา  บุญยืด  มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
ผศ.ดร.เอื้อมพร  จันทร์สองดวง มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 
ผศ.ดร.พัชรินทร์ อาตมียะนันท ์ มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล 

  ผศ.ดร.ภาณุพล  หงษ์ภักด ี  มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
   ผศ.ดร.อรอนงค์  ภูสีฤทธิ์   มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

  ผศ.ดร.สิรภัทร  เช่ียวชาญวัฒนา  มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
  ผศ.ดร.บัณฑิต  ยวงสร้อย  มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 

ผศ.ดร.รัตติกาล  เสนน้อย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วข.บางพระ 
ผศ.ดร.พัชริน  ส่งศรี  มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
ผศ.ดร.น.สพ.สุทธิดล  ปิยะเดชสุนทร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ผศ.ดร.รัตนจิรา รัตนประเสริฐ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ผศ.ดร.ศุภลักษณ์ เกตุตากแดด มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.สุทธิชาน์ นิลฤทธิ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.สุริยา  อุดด้วง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.ทิวากร อำพาพล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.วิภาสิทธิ ์ หิรัญรัตน ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.เรวัฒน ์ เติมกล้า  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.นิตยา  ภูงาม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 
ดร.ปรัชญา บำรุงกุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วข.สุรินทร์ 

    

กำหนดออกวารสาร พิมพ์เผยแพร่ราย 4 เดือน  
- ฉบับที่ 1 ประจำเดือน มกราคม – เมษายน  
- ฉบับที่ 2 ประจำเดือน พฤษภาคม – สิงหาคม 
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ต้นฉบับที่ได้รับการตีพิมพ์ถือเป็นลิขสิทธิ์ของวารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยีและบทความในวารสาร
เป็นแนวคิดของผู้แต่งมิใช่เป็นแนวคิดของคณะกรรมการจัดทำวารสาร และมิใช่เป็นความรับผิดชอบของคณะ
เกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี 

  



 

 

 

 

 

รองศาสตราจารย์ ดร.วีรเวทย์ อุทโธ  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

รองศาสตราจารย์ ดร.บรรจง บุญชม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัชราภรณ์ สุวอ  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรลัดา เจือจันทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วุฒิชัย สิทธิวงษ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์   

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรสิงห์ อารยางกูร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กนกกานต์ ลายสนธ์ิ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุจินต์ จิระชีวะนันท์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาคภูมิ จันทร์ศรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี    

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐวุฒิ สุวรรณทา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฑาพร แสงประจักษ์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิรินุช ลอยหา  มหาวิทยาลัยขอนแก่น    

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัฒนชัย ล้นทม  มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุนิดา เมืองโคตร มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุชาดา เลาหศิลป์สมจิตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เพียว ผาใต้  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกสิทธ์ิ อ่อนสะอาด มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธัญญ์วนิช ธัญสิริวรรธน์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ระพีพันธ์ แก้วอ่อน มหาวิทยาลัยศิลปากร  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประมวล ชูรัตน์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครกัษ ์   

อาจารย์ ดร.ศักดิ์สิทธ์ิ สุ่มมาตย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

อาจารย์ ดร.ชัชวาล แสงฤทธ์ิ  มหาวิทยาลัยนครพนม 

อาจารย์ ดร.รัชนี พุทธา  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

   

   

   

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 

ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 
 



 

 

 

 บทบรรณาธิการ 
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บทคัดย]อ 

 

 งานวิจัยนี้เตรียมซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ดBวยวิธีเอิบชุGมและปฏิกิริยาไฮโดรเทอร2มอล โดย

ทำการเอิบชุGมแรGดินมอนต2มอริลโลไนต2 (MMT) ดBวยสารละลาย Zn(NO3)2·6H2O ที่ความเขBมขBน 9%, 11%, 13% และ 15% 

โดยมวลตGอปริมาตร นำเสBนไหมมาเคลือบ ZnO-MMT ที่ความเขBมขBนตGาง ๆ จากนั้นทดสอบสัณฐานวิทยาดBวยกลBองจุลทรรศน2

อิเล็กตรอนแบบสGองกราด และพิสูจน2เอกลักษณ2ดBวยเครื่องฟูเรียร2ทรานฟอร2มอินฟราเรดสเปกโตรโฟโตมิเตอร2 นำเสBนไหมที่

เคลือบ ZnO-MMT มายBอมดBวยสีธรรมชาติจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ที่อุณหภูมิ 80°C เติมสารชGวยติดสี ไดBแกG คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 

เฟอร2รัสซัลเฟต โพแทสเซียมอะลัม และแคลเซียมไฮดรอกไซด2 วิเคราะห2คGาความเขBมสีของเสBนไหม ทดสอบสมบัติการปmองกัน

รังสียูวี (Ultraviolet Protection Factor: UPF) ความคงทนของสีตGอแสงและการซักลBาง ผลการวิจัยพบวGา เสBนไหมที่ไมG

เคลือบ ZnO-MMT มีผิวหนBาที่เรียบ สGวนเสBนไหมที่เคลือบจะปรากฏอนุภาคนาโน ZnO-MMT ที่ผิวหนBา ซึ่งชGวยเพิ่มพื้นที่

ผิวสัมผัสใหBเสBนใยไหมดูดซับโมเลกุลสียBอมไดBมากขึ้น ความคงทนของสีตGอแสงของเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเสBนไหมที่เคลือบ

ดBวย ZnO-MMT เฉลี่ยอยูGในระดับ 4-5 (ดีถึงดีมาก) และความคงทนของสีตGอการซักลBาง ครั้งที่ 10 อยูGในระดับ 4 (ดี) เมื่อนำ

เสBนไหมไปทดสอบ UPF โดยปกติผBาที่มี UPF สูงจะเป�นการบอกวGามีความสามารถในการปmองกันยูวีไดBดีกวGาผBาที่มีคGา UPF ต่ำ 

และเสBนไหมที่เคลือบดBวย 9ZnO-MMT มีความสามารถในการปmองกันรังสียูว ีไดBในระดับดีเยี่ยม โดยมีคGา UPF เทGากับ 44.86  

 

คำสำคัญ: ซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 เสBนไหม สารชGวยติดส ีใบขBาวไรซ2เบอรี ่
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Abstract 
 

 In this study, zinc oxide pillared montmorillonite (ZnO-MMT) was prepared by impregnation method 

and hydrothermal reaction. The montmorillonite (MMT) clay was with Zn(NO3)2.6H2O solution at 9%, 11%, 

13% and 15% concentrations. It was then hydrothermal in ammonium hydroxide (NH4OH) solution at 85°C 

for 24 hr to obtain zinc oxide pillared montmorillonite (ZnO-MMT). Silk was coated with zinc oxide pillared 

montmorillonite (ZnO-MMT) at various concentration. The physical properties of the coated silk  

was characterized by using scanning electron microscopy (SEM) and Fourier transform infrared 

spectrophotometer (FT-IR). The coated silk was dyed with natural dyes from riceberry leaves at 80°C, for  

30 minutes and also mordanted with copper (II) sulphate, ferrous sulfate, potassium alum and calcium 

hydroxide. The color strength, color fastness, UV protection. The results showed that uncoated silk had a 

smooth surface, while the coated silk appeared zinc oxide pillared montmorillonite nanoparticles on the 

silk surface. This increases the surface area of silk fibers to absorb more dye molecules. Light fastness of 

uncoated silk and silk coated with ZnO-MMT at various concentrations average in level of 4-5 (good to very 

good) and washing fastness of 10 washed cycle was in level 4 (good). Ultraviolet Protection Factor is a scale 

to measure how much UV radiation passes through fabric to skin. A high UPF has better UV protection than 

a low UPF. Silk coated with 9ZnO-MMT had the highest UV protection capability with a UPF value of 44.86. 

 

Keywords: Zinc Oxide Pillared Montmorillonite, Silk, Mordant, Riceberry leaves 

 

บทนำ 
 

ป�จจุบันการนำนวัตกรรมนาโนเทคโนโลยีมาใชBในอุตสาหกรรมสิ่งทอเป�นแนวทางหนึ่งที่นGาสนใจ เพราะเป�นวิธีการที่จะ

ชGวยเพิ่มความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอการซักลBาง ความสามารถในการปmองกันรังสียูวี ซึ่งจะเป�นการเพิ่ม

นวัตกรรมและสรBางมูลคGาเพิ่มใหBกับผลิตภัณฑ2สิ่งทอ วัสดุนาโนที่นิยมนำมาใชBในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ไดBแกG นาโนซิงค2ออกไซด2 

เป�นอนุภาคที่มีขนาดอยูGในระดับนาโนเมตร มีสมบัติปmองกันไดBทั้ง รังสียูวีเอ ยูวีบี และไมGเป�นพิษตGอรGางกายมนุษย2 ซึ่งสอดคลBอง

กับงานวิจัยของ ศศิธร และสุดาพร (2555) ที่ไดBพัฒนาสมบัติของเสBนไหมดBวยนาโนซิงค2ออกไซด2ยBอมดBวยสีธรรมชาติแบบผง

จากใบสาบเสือ พบวGา เสBนไหมที่เคลือบดBวยนาโนซิงค2ออกไซด2ในสารอะครีลิกและสารพอลิอีเทอร2ฟอสเฟตมีคGาความคงทนของ

สีตGอแสงในระดับดีเมื่อเติมสนิมเหล็กเป�นสารชGวยติดสี เสBนไหมที่ผGานการเคลือบดBวยนาโนซิงค2ออกไซด2ในสารอะครีลิก  

และสารพอลิอีเทอร2ฟอสเฟตมีคGาความคงทนของสีตGอการซัก อยูGในระดับดีเมื่อเติมจุนสีเป�นสารชGวยติดส ีสอดคลBองกับ สุดกมล 

และรุGงนภา (2559) ไดBพัฒนาผBาใหBมีคุณสมบัติเพิ่มความเขBมสี ความคงทนของสีตGอแสงแดด ความคงทนของสีตGอการซักลBาง

ดBวยอนุภาคนาโนซิงค2ออกไซด2ที่สังเคราะห2โดยใชBเคมีสีเขียวและผBาฝmายที่ไมGมีการดัดแปร พบวGา ผBาฝmายที่ดัดแปรดBวยอนุภาค 

นาโนซิงค2ออกไซด2ใหBคGาความเขBมสี (K/S) 3.021 ความคงทนของสีตGอแสงแดดอยูGในระดับ 4 (ดี) ความคงทนตGอการซักลBาง

จำนวน 1-5 ครั้ง อยูGในระดับ 4 (ดี) ซึ่งสูงกวGาผBาฝmายที่ไมGมีการดัดแปร สอดคลBองกับงานวิจัยของ EL-Hady (2013) ไดBศึกษา

ผลของสารกรดคาร2บอกซิลิก 2 ชนิด คือ Succinic Acid (SA) และ 1,2,3,4-Butane Tetracarboxylic Acids (BTCA) รGวมกับ 

Sodium Hypophosphite (SHP) ในฐานะตัวเรGงปฏิกิริยาและนาโนซิงค2ออกไซด2เป�นสารหนGวงไฟสำหรับผBาฝmาย/โพลีเอสเตอร2 

การวิเคราะห2การปmองกันรังสียูวี พบวGา ผBาฝmาย/โพลีเอสเตอร2 ที่บำบัดดBวย 0.5% (w/v) ZnO, 6% BT, 6% SHP เทGากับ 50+ 
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(ดีเยี่ยม) นอกจากนี้ยังมีการนำนาโนซิงค2ออกไซด2มาคอมโพสิตกับแรGดินเหนียว เชGน มอนต2มอริลโลไนต2 เพื่อชGวยเพิ่มพื้นที่

ผิวสัมผัสใหBกับเสBนไหม เพราะเป�นวัสดุธรรมชาติที่มีพื้นที่ผิวจำเพาะสูง มีประจุลบอยูGในโครงสรBางและมีราคาถูกจึงทำใหB

สามารถดูดซับสียBอมที่มีประจุบวกไดBดี มีประจุในโครงสรBางมากพอที่จะสามารถแลกเปลี่ยนไอออนและสามารถขยายตัวไดBมาก 

Francisco (2001) ดBวยเหตุนี้ผูBวิจัยจึงเลือก มอนต2มอริลโลไนต2มาใชBในการปรับปรุงคุณสมบัติของเสBนไหมและความคงทนของ

สีธรรมชาติ โดยนำซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) มาเคลือบบนเสBนไหม เนื่องจากเป�นอนุภาคนาโน และ

มีการกระจายตัวจับกับเสBนใย สามารถไปเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงผิวของเสBนใยของผBาไหม อนุภาคเหลGานี้จะไปสรBางพันธะทาง

เคมีใหมGกับโมเลกุลที่เป�นองค2ประกอบของเสBนใยผBาไหม หรืออาจเขBาไปแทรกอยูในระหวGางโครงสรBางโมเลกุลของเสBนใยผBาไหม 

จากนั้นนำมายBอมดBวยสีธรรมชาติจากใบขBาว ซึ่งขBาวเป�นพืชเศรษฐกิจลำดับตBน ๆ ของไทย สามารถสรBางรายไดBเขBาประเทศ

มากกวGา 200 ลBานบาทตGอป¢ (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2561) ขBาวไรซ2เบอรี่ ไดBจากการผสมขBามพันธุ2ระหวGางขBาว

เจBาหอมนิลกับขBาวขาวดอกมะลิ 105 รูปรGางเมล็ดเรียวยาว สามารถปลูกไดBตลอดทั้งป¢ (ศูนย2วิทยาศาสตร2ขBาว, 2552) นอกจาก

การปรับปรุงพันธุ2ขBาว การสรBางคุณคGาและคุณประโยชน2จากขBาวดBวยวิธีอื่นก็มีความสำคัญ ในฤดูการทำนาจะมีใบกลBาขBาวที่

เหลือจากการทำนามาก ดังนั้นจึงมีการนำใบขBาวไปใชBประโยชน2 คือ นำไปยBอมเสBนไหมเพื่อเป�นการสรBางมูลคGาเพิ่มใหBกับวัสดุ

เหลือใชBทางการเกษตร (ลักขณา และคณะ, 2553) จากสภาพป�ญหาดังกลGาว ผูBวิจัยจึงสนใจศึกษาและตBองการนำเสนอ

กระบวนการเตรียมและการนำซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) มาเคลือบบนเสBนไหมที่ยBอมดBวยสีจาก 

ใบขBาวไรซ2เบอรี่โดยใชBสารชGวยติดสี เป�นการพัฒนาตGอยอด คBนหาวิธีการใหมG ๆ มาเพื่อชGวยปรับปรุงคุณสมบัติเสBนไหม 

ตลอดจนสีธรรมชาติที่นำมาใชBก็ถือเป�นเรื่องใหมG เนื่องจากไมGปรากฏวGาเคยมีการนำใบขBาวมาสกัดเป�นสียBอม ตลอดจนศึกษา

ความสามารถในการปmองกันรังสียูวี ความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่ยBอมดBวยสีจาก

ใบขBาวไรซ2เบอรี่ ซึ่งจะทำใหBไดBนวัตกรรมเสBนไหมที่สามารถปmองกันรังสียูวี มีความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอ

การซักลBางเพิ่มขึ้น เป�นการสรBางมูลคGาเพิ่มใหBกับวัสดุเหลือใชBทางการเกษตรใหBกับเกษตรกร เป�นแนวทางในการนำทรัพยากร 

ที่มีอยูGมาประยุกต2ใชBใหBเกิดประโยชน2สูงสุด 

 

วัสด ุอุปกรณ. และวิธีการ 
 

1. วัสดุ อุปกรณ0 และสารเคม ี
       เสBนไหมที่ศึกษา ไดBแกG เสBนไหมขนาด 100/120 D เกลียว 150 จากบริษัทจุลไหมไทย จำกัด จังหวัดเพชรบูรณ2 วัสดุ

นาโนที่ใชB ไดBแกG มอนต2มอริลโลไนต2 และซิงค2ออกไซด2 พืชที่ใชBยBอม ไดBแกG ใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBสGวนที่เป�นใบ เก็บจากบBาน        

ไพรพัฒนา ตำบลไพรพัฒนา อำเภอภูสิงห2 จังหวัดศรีสะเกษ สารเคมีที่ใชB ไดBแกG แรGมอนต2มอริลโลไนต2 (Montmorillonite), 

ซิงค2ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต (Zn(NO3)2·6H2O) แอมโมเนียมไฮดรอกไซด2 (NH4OH) สารละลายคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต (CuSO4), 

สารละลายโซเดียมไฮโปฟอสเฟต (NaH2PO4) สารละลายเฟอร2รัสซัลเฟต (FeSO4) โพแทสเซียมอะลัม KAl(SO4)2 และ

แคลเซียมไฮดรอกไซด2 Ca(OH)2 

2. วิธีการการดัดแปรโครงสรlางแรmดินเหนียวมอนต0 มอริลโลไนต0 ดlวยซิงค0ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต (Zn(NO3)2·6H2O) 

ดlวยวิธีการเอิบชุmม (Impregnation) 
       เตรียมแรGมอนต2มอริลโลไนต2 5 กรัม กับ ซิงค2ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต Zn(NO3)2·6H2O ความเขBมขBน 9% 11% 13% 

และ 15% โดยมวลตGอปริมาตร ตามลำดับ จากนั ้นนําสารละลาย Zn(NO3)2·6H2O มาผสมกับ MMT โดยคGอย ๆ หยด 

สารละลาย Zn(NO3)2·6H2O ลงใน MMT จนมีลักษณะเอิบชุGม และนําไปอบที่อุณหภูมิ 100°C เป�นเวลา 10-15 นาที แลBว

ทำซ้ำโดยการคGอย ๆ หยดสารละลาย Zn(NO3)2·6H2O จนหมด จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 100°C ทิ้งไวB 1 คืน ใหBแหBงสนิท 

นํามาบดใหBละเอียดไดBเป�นซิงค2ไอออนมอนต2มอริลโลไนต2 (Zn2+-MMT) (กิตติชัย, 2558) 
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      3. การเตรียม ZnO-MMT ดlวยวิธีไฮโดรเทอร0มอล และการเตรียมสารละลาย Cross-link agent 1,000 มิลลิลิตร                                                                                                                                                                                                                                 

        ทำปฏิกิริยาไฮโดรเทอร2มอลโดยนําสาร Zn2+-MMT 5 กรัม และสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด2 (NH4OH)  
100 มิลลิลิตร ลงในขวดแกBว ทำปฏิกิริยาไฮโดรเทอร2มอล โดยทำการรีฟลักซ2ที่ อุณหภูมิ 85°C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง กรองดBวย

บุชเนอร2 โดยใชBกระดาษกรองเบอร2 42 นำไปอบที่อุณหภูมิ 100°C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง  
      4. การเตรียมสารละลายครอสลิงก0และการเคลือบเสlนไหมดlวยสารละลายครอสลิงก0  

   เตรียมกรดซักซินิก 6% โดยมวล ในสารละลายโซเดียมไฮโปฟอสเฟส 4% โดยมวล โดยชั่งสารโซเดียมไฮโปฟอสเฟต 

40 กรัม ละลายในน้ำกลั ่น 1,000 มิลลิลิตร ชั ่งกรดซักซินิก 60 กรัม เติมสารละลายโซเดียมไฮโซเดียมไฮโปฟอสเฟต  
940 มิลลิลิตร คนใหBสารละลายเขBากัน (Karimi et al., 2010) 
       ตวงสารละลายครอสลิงก2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เทลงบีกเกอร2ขนาด 250 มิลลิลิตร แลBวนำเสBนไหมแตGละผืนลงไปจุGม

ในสารละลายนาน 1 ชั่วโมง นำไปอบที่อุณหภูมิ 85°C นาน 3 นาที จากนั้นอบที่อุณหภูมิ 180°C นาน 2 นาที ผึ่งใหBแหBง 

(Karimi et al., 2010) 
      5. การเตรียมสารแขวนลอยของอนุภาคอัตราสmวนระหวmาง ZnO-MMT 

       ช ั ่ง 9ZnO-MMT, 11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ15ZnO-MMT อยGางละ 3 กรัม ใสGในบีกเกอร2ขนาด 250 

มิลลิลิตร แลBวเติมน้ำกลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใชBแทGงแกBวคนแลBวนำไปเขยGา (Sonicate) นาน 1 ชั่วโมง ดBวยเครื่อง 
อัลตรBาโซนิก นำเสBนไหมที่ผGานการครอสลิงก2ไปจุGมลงในสารแขวนลอยที่เตรียมไวB แลBวนำไปตBมในอGางควบคุมอุณหภูมิที่  
75°C นาน 1 ชั่วโมง นำเสBนไหมขึ้นพักแลBวนำไปอบที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาที นำเสBนไหมไปเขยGา (Sonicate) ดBวย 
น้ำกลั่น นาน 10 นาที เพื่อลBางอนุภาคนาโนที่ไมGเกิดอันตรกิริยาออก (กิตติชัย, 2558) 

      6. การเตรียมสียlอม และการยlอมเสlนไหมดlวยสจีากใบขlาวไรซ0เบอรี ่
       ชั่งใบขBาว 4 กิโลกรัม ตัดเป�นชิ้นเล็ก ๆ นำไปตBมในน้ำปริมาตร 10 ลิตร เป�นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นกรองจะไดBน้ำสียBอม

จากใบขBาวไรซ2เบอรี่ นำเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2แชGในน้ำกลั่นเป�นเวลา  
10 นาที จากนั้นแชGในสารละลายโพแทสเซียมอะลัม เป�นเวลา 30 นาที ตวงน้ำสียBอมจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ 100 มิลลิลิตร ลงใน 
บีกเกอร2ขนาด 250 มิลลิลิตร นำแตGละบีกเกอร2ลงไปยBอมในอGางควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 80°C นำเสBนไหมที่แชGสารละลาย

โพแทสเซียมอะลัมแลBวลงยBอม เป�นเวลา 30 นาที ครบกำหนดเวลานำบีกเกอร2ลง และปลGอยเสBนไหมใหBเย็นที่อุณหภูมิหBอง  
นำเสBนไหมที่ผGานการยBอมแลBวลงแชGในสารละลายชGวยติดสี ไดBแกG สารละลายโพแทสเซียมอะลัมปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

สารละลายคอปเปอร 2 ( II) ซ ัลเฟต เพนตะไฮเดรต 100 ม ิลล ิล ิตร สารละลายแอมโมเน ียม เฟอร2ร ัสซ ัลเฟต ( II)  

เฮกซะไฮเดรต 100 มิลลิลิตร สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด2 100 มิลลิลิตร เป�นเวลา 30 นาที ครบกำหนดเวลา นำเสBนไหม

ขึ้นบิดพอหมาด กระตุกเสBนไหมเบา ๆ นำไปลBางน้ำ จนน้ำลBางใส ผึ่งใหBแหBงในที่รGม และนำไปทดสอบตGอไป (ศศิธร และสุดาพร, 

2555; สุดาพร, 2562) 

      7. การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสlนไหม 
        นำเสBนไหมที่ผGานการเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนมอริลโลไนต2 ไปทดสอบสัณฐานวิทยาของเสBนไหมกGอนและหลัง

เคลือบซิงค2ออกไซด2ดBวยกลBองจุลทรรศน2แบบสGองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) และพิสูจน2เอกลักษณ2 ดBวย

เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR ) ความเขBมสขีองเสBนไหมดBวยเครื่องวัดสี Color Meter CIELAB 

ที่ศูนย2เครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี เพื่อหาคGา L*, a*, b* ซึ่งเป�นระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่

แกน L* จะบรรยายถึงความสวGาง (Lightness) จากคGา +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดงถึงสีดำ แกน a* จะบรรยายถึง

แกนสีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) สGวนแกน b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ำเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) และ K/S ซึ่งเป�น

คGาบอกความเขBมของสีเมื่อเทียบกับคGาการดูดกลืนแสงของสารละลาย คGา K/S ของวัสดุทึบก็จะมีคGาคลBาย ๆ กับคGาดูดกลืนแสง
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(Absorbance) ของสารละลาย (สุดกมล, 2560) สGงวิเคราะห2สมบัติการปmองกันรังสียูวี ดBวยเครื่องวัดความสามารถในการ

ปmองกันยูวี UV-Vis Spectroscopy ยี่หBอ Agilent รุGน Carry 300 ที่หนGวยบริการหBองปฏิบัติการทดสอบและรับรองมาตรฐาน

อาคารสิรินธรวิศวพัฒน2 ศูนย2วิทยาศาสตร2และเครื่องมือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทดสอบคGาความคงทนของสีตGอแสง 

และคGาความคงทนของสีตGอการซักลBาง 

 

ผลการวิจัย 
 

 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเสBนไหมดBวยกลBองจุลทรรศน2แบบสGองกราด พบวGา เสBนไหมที่ไมGไดBเคลือบดBวย 

ซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2มีลักษณะพื้นผิวเรียบ เมื่อนำเสBนไหมไปเคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโล

ไนต2 พบวGา บริเวณพื้นผิวของเสBนไหมมีลักษณะขรขุระ เนื่องจากมีอนุภาคซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 มาเกาะอยูG

อยGางกระจัดกระจาย ดังแสดงในรูปที่ 1  
 

                              
(ก) SEM เสBนไหมที่ไมGเคลือบ ZnO-MMT                           (ข) SEM เสBนไหมเคลือบ 9ZnO-MMT 

 

                              
              (ค) SEM เสBนไหมเคลือบ 11ZnO-MMT                   (ง) SEM เสBนไหมเคลือบ 13ZnO-MMT 

 

 
(จ) SEM เสBนไหมเคลือบ 15ZnO-MMT       

 

รูปที่ 1 ภาพถGายเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบ 9ZnO-MMT, 11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT 

           ที่กำลังขยาย 10,000 เทGา        
                

 ซึ่งสอดคลBองกับแถบการสั่นที่ตำแหนGงของหมูGฟ�งก2ชันที่ปรากฏ จากการวิเคราะห2ดBวยเครื่อง FT-IR ดังแสดงใน รูปที่ 2 

เส Bนไหมเคลือบ 9ZnO-MMT, 11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT พบวGา ปรากฏแถบการสั ่นของ N-H 

Stretching ที่ตําแหนGง 3,274–3,276 cm-1 (Chitichotpanya et al., 2017) ที่ตําแหนGง 1,621-1,624 cm-1 เป�นแถบการสั่น

ของหมูGเอไมด2ปฐมภูมิ ตําแหนGง 1,500-1513 cm-1 เป�นแถบการสั่นของหมูGเอไมด2ทุติยภูมิ ตําแหนGง 1,226-1,227 cm-1  

เป�นแถบการสั ่นของหมู Gเอไมด2ตติยภูมิ (Dayioglu et al., 2015) ตําแหนGง 461-615 cm-1 เป�นแถบการสั ่นของ Zn-O 
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bonding จึงสามารถระบุไดBวGามีนาโนซิงค2ออกไซด2เขBาไปยึดเกาะอยูGบนพื้นผิวของเสBนไหม สGวนตำแหนGง 793-794 cm-1 และ  

1,035-1,038 cm-1 เป�นแถบการสั ่นของ Al-O และ Si-O ตามลำดับ (Khataee et al., 2016) จ ึงสามารถระบุได Bว Gามี 

มอนต2มอริลโลไนต2เขBาไปยึดเกาะอยูGบนผิวของเสBนไหม 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบ IR Spectrum ของ Montmorillonite กับเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบ 9ZnO-MMT,  

          11ZnO-MMT, 13ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT            
 

      เม ื ่อนำเสBนไหมที ่ไม Gเคลือบ และเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของ 

ใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดสีชนิดตGาง ๆ พบวGา สารชGวยติดแตGละชนิดมีผลทำใหBเสBนไหมมีเฉดสีที่ตGางกัน สีที่ไดBจะแตกตGาง

กันออกไปตามชนิดของสารชGวยติดสี ขึ้นอยูGกับชนิดของโลหะ เชGน โพแทสเซียมอะลัม จะชGวยจับยึดสีกับเสBนใยและ ชGวยใหB 

สีสด สวGางขึ้น มักใชBกับการยBอมสี น้ำตาล-เหลือง-เขียว คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต ชGวยใหBสีติดและเขBมขึ้นมักใชBกับการยBอม  

สีเขียว-น้ำตาล เฟอร2รัสซัลเฟต จะชGวยใหBสีติดเสBนใยและชGวยเปลี่ยนเฉดสีธรรมชาติเดิมจากพืชเดิมเป�นสีโทน เทา–ดำ สGวน

แคลเซียมไฮดรอกไซด2 จะชGวยใหBสีสดใสเปลี่ยนสีธรรมชาติจากเดิมใหBเป�นสีโทนเหลือง (ศศิธร และสุดาพร, 2555) ดังงานวิจัยนี้ 

จะไดBเสBนไหมเฉดสีน้ำตาลเมื่อไมGเติมสารชGวยติดสี เนื่องจากสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่เป�นสีน้ำตาล จะไดBสีน้ำตาลที่สวGางขึ้นเมื่อใชB

โพแทสเซียมอะลัมเป�นสารชGวยติดสี ไดBเฉดสีเขียวเมื ่อใชBคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสี ไดBเฉดสีเหลืองเมื ่อใชB

แคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสี และไดBเฉดสีน้ำตาลดำเมื่อใชBเฟอร2รัสซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสี เมื่อเปรียบเทียบเฉดสี

ของเสBนไหมที่เคลือบ ZnO-MMT ความเขBมขBนตGาง ๆ พบวGา สีที่ไดBใกลBเคียงกันทุกความเขBมขBน ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

                                      
(ก) ไมGเติมสารชGวยติดส ี  (ข) โพแทสเซียมอะลัม     (ค) คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต   (ง) แคลเซียมไฮดรอกไซด2  (จ) เฟอร2รัสซัลเฟต 

รูปที่ 3 เฉดสีของเสBนไหมที่ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดสีตGาง ๆ 
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             (ก) คGา L*            (ข) คGา a*  

   
    (ค) b*                       (ง) คGา K/S 

รูปที ่4  คGา L* a* b* และ K/S ของเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเคลือบ ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี ่

           เติมสารชGวยติดสีชนิดตGาง ๆ  

คGา L* แสดงถึง ความสวGางของส ี

คGา a* แสดงถึง ความเป�นสีแดง (คGาบวก) หรือสีเขียว (คGาลบ) 

คGา b* แสดงถึง ความเป�นสีเหลือง (คGาบวก) หรือสีน้ำเงิน (คGาลบ) 

คGา K/S แสดงถึง คGาความเขBมส ี

 

 จากรูปที่ 4 แสดงใหBเห็นวGา เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบ

ขBาวไรซ2เบอรี่เติมโพแทสเซียมอะลัมเป�นสารชGวยติดสี ใหBคGาความสวGางของสี (L*) สูงสุดเทGากับ 76.47 ในขณะที่เสBนไหม 

ที่เคลือบ 11ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่เติมเฟอร2รัสซัลเฟต ใหBคGาความสวGางของสี (L*) สูงสุดเทGากับ 82.25 

เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยไมGเติมสารชGวยติด

สีใหBคGาความเป�นสีแดง (a*) สูงสุดเทGากับ 3.83 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดย

ไมGเติมสารชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีแดง (a*) สูงสุดเทGากับ 4.60 เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 

(ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเขียว (a*) สูงสุด

เทGากับ -5.09 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 13ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสาร

ชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเขียว (a*) สูงสุดเทGากับ -4.71 เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2  

(ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่โดยใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเหลือง (b*) สูงสุด

L* 
a* 

b* K/S 
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เทGากับ 41.97 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่โดยใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสาร

ชGวยติดสีใหBคGาความเป�นสีเหลือง (b*) สูงสุดเทGากับ 47.08 เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2  

(ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมคอปเปอร2 (II) ซัลเฟต เป�นสารชGวยติดสีใหBคGาความเขBมสี (K/S) สูงสุดเทGากับ 

1.74 ในขณะที่เสBนไหมที่เคลือบ 13ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมแคลเซียมไฮดรอกไซด2 ใหBคGาความเขBมสี 

(K/S) สูงสุดเทGากับ 2.51  

เสBนไหมที่มีสีสวGางที่สุด คือ เสBนไหมที่เคลือบ 11ZnO-MMT ยBอมดBวยสีจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมเฟอร2รัสซัลเฟต 

เป�นสารชGวยติดสี เสBนไหมที่ใหBโทนสีแดงมากที่สุดคือเสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีจากใบขBาวไรซ2เบอรี่ ไมGเติม

สารชGวยติดสีใด ๆ เสBนไหมที่ใหBโทนสีเขียวมากที่สุด คือ เสBนไหมที่ไมGเคลือบและเติมคอปเปอร2 (II) ซัลเฟตเป�นสารชGวยติดสี  

เสBนไหมที่ใหBโทนสีเหลืองมากที่สุด คือ เสBนไหมที่เคลือบ 15ZnO-MMT และใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสี และ

เสBนไหมที่ใหBคGาความเขBมสีมากที่สุดคือเสBนไหมที่เคลือบ 13ZnO-MMT และเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด2 เป�นสารชGวยติดสี  

จะเห็นไดBวGาเมื่อเปรียบเทียบคGา L* a* b* และ K/S เสBนไหมที่ไมGไดBเคลือบกับเสBนไหมที่เคลือบ ZnO-MMT นั้น มีเพียงคGา

ความเป�นสีเขียว (a*) เพียงคGาเดียวที่เสBนไหมไมGไดBเคลือบมีคGามากกวGา  

ตารางที่ 1 ความสามารถในการตBานรังสียูวีของเสBนไหมที่เคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) 

ชื่อตัวอยGาง คGา UPF 
ความสามารถในการปmองกัน 

รังสีอัลตราไวโอเลต 

เสBนไหมไมGเคลือบ 7.92 นBอย 

เสBนไหมเคลือบ 9ZnO-MMT 44.86 ดีเยี่ยม 

เสBนไหมเคลือบ 15ZnO-MMT 29.47 ดีมาก 

 

จากตารางที่ 1 พบวGา เสBนไหมที่ไมGเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 มีคGา UPF 7.92 สGวนเสBนไหมที่เคลือบ

ดBวย 9ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT มีคGา UPF 44.86 และ 29.47 ตามลำดับ เนื่องจาก 9ZnO-MMT มีอนุภาคเล็กกวGา  

จึงสามารถกระจายตัวและเขBาไปยึดเกาะจับกับเสBนใยไหมไดBดีกวGา ทำใหBสามารถสะทBอนแสงและรังสียูว ีไดBดียิ ่งขึ้น  

จึงสามารถปmองกันรังสียูวีไดBดีเยี่ยม เนื่องจากพื้นที่ผิวเพิ่มมากขึ้นนั่นเอง (Becheri et al., 2008) อาจกลGาวไดBวGา 9ZnO-MMT  

มคีวามสามารถในการปmองกันรังสีอัลตราไวโอเลตดีที่สุด 

 

ตารางที่ 2 ความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนตGอการซักลBางของเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเสBนไหมที่เคลือบ 9ZnO-MMT 

             และ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดสชีนิดตGาง ๆ 

 

ตัวอยGาง 

 

ชนิดสารชGวยติดส ี

ระดับความคงทน 

 

สีตGอแสง 

สีตGอการซัก 

ซัก 1 ครั้ง ซัก 10 ครั้ง 

 

 

เสBนไหมไมGเคลือบ 

ไมGเติม 4 4-5 3 

เฟอร2รัสซัลเฟต 4 5 4 

คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 4 5 3-4 

แคลเซียมไฮดรอกไซด2  4 4-5 2-3 

โพแทสเซียมอะลัม 4 4-5 2-3 

 

เสBนไหมเคลือบ 

ไมGเติม 4-5 4-5 3 

เฟอร2รัสซัลเฟต 4-5 5 4-5 
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9ZnO-MMT คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 4-5 5 4 

แคลเซียมไฮดรอกไซด2  4-5 4-5 3-4 

โพแทสเซียมอะลัม 4-5 5 4-5 

 

เสBนไหมเคลือบ 

15ZnO-MMT 

ไมGเติม 4-5 4-5 3 

เฟอร2รัสซัลเฟต 4-5 5 4-5 

คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต 4-5 5 4-5 

แคลเซียมไฮดรอกไซด2  4-5 4-5 3-4 

โพแทสเซียมอะลัม 4-5 5 4-5 

      จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบความคงทนของสีตGอแสง และความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และ

เสBนไหมที่เคลือบ 9ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ เติมสารชGวยติดชนิดตGาง ๆ พบวGา ความ

คงทนของสีตGอแสงเฉลี่ยอยูGในระดับ 4-5 (ดีถึงดีมาก) และความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหม ทั้งที่ไมGเคลือบและเสBน

ไหมที่เคลือบ ZnO-MMT ความเขBมขBนตGาง ๆ หลังซักครั้งที่ 1 เฉลี่ยอยูGในระดับ 4-5 (ดีถึงดีมาก) และเมื่อซัก 10 ครั้ง ความ

คงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่เคลือบดBวย 9ZnO-MMT, และ 15ZnO-MMT อยูGในระดับ 4-5 (ดี-ดีมาก) เมื่อเติม 

เฟอร2รัสซัลเฟต คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต แคลเซียมไฮดรอกไซด2 และโพแทสเซียมอะลัม  

 

บทสรุป 
 

 เสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่ โดยใชBสารชGวยติดสี

ชนิดตGาง ๆ พบวGา สีที่ไดBจะแตกตGางกันออกไปตามชนิดของสารชGวยติดสี โดยเมื่อไมGเติมสารชGวยติดสี และใชBโพแทสเซียมอะลัม

เป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีน้ำตาล เมื่อใชBคอปเปอร2เป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีเขียว เมื่อใชBแคลเซียมไฮดรอกไซด2 

เป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีเหลือง และเมื ่อใชBเฟอร2รัสซัลเฟตเป�นสารชGวยติดสีจะไดBเสBนไหมสีน้ำตาลดำ ซึ ่งเมื่อ

เปรียบเทียบที่ความเขBมขBนของซิงค2ออกไซด2 พบวGา สีที่ไดBใกลBเคียงกันทุกความเขBมขBน แตGจะมีสีซีดจางลงเล็กนBอย เมื่อเทียบกับ

เสBนไหมที่ไมGไดBเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 การศึกษาการตBานรังสียูวีของเสBนไหมที่ไมGเคลือบ และเคลือบ 

ซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) พบวGา เสBนไหมที่เคลือบดBวยซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนต2มอริลโลไนต2 

(ZnO-MMT) มีความสามารถปmองกันรังสียูวีไดBในระดับดีถึงดีเยี่ยม สGวนความคงทนของสีตGอแสงและความคงทนของสีตGอการ

ซักลBางของเสBนไหมที่ไมGเคลือบและเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ยBอมดBวยสีของใบขBาวไรซ2เบอรี่

เติมสารชGวยติดสีชนิดตGาง ๆ พบวGา ความคงทนของสีตGอแสงอยูGในระดับ 4-5 (ดี-ดีมาก) และความคงทนของสีตGอการซักลBาง

ของเสBนไหมทั้งที่ไมGเคลือบและเคลือบซิงค2ออกไซด2พิลลาร2มอนด2มอริลโลไนต2 (ZnO-MMT) ซักครั้งที่ 1 อยูGในระดับ 4-5  

(ดี-ดีมาก) และเมื่อซัก 10 ครั้ง ความคงทนของสีตGอการซักลBางของเสBนไหมที่เคลือบดBวย 9ZnO-MMT และ 15ZnO-MMT อยูG

ในระดับ 4-5 (ดี-ดีมาก) เมื่อเติมเฟอร2รัสซัลเฟต คอปเปอร2 (II) ซัลเฟต แคลเซียมไฮดรอกไซด2 และโพแทสเซียมอะลัม   
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บทคัดย6อ 

 
 จากการทดลองกลั่นน้ำมันหอมระเหยจาก ผักแขยง ข8าป:า มะแขว8น และเปราะหอม เพื่อใช@เปAนส8วนผสมในอุตสาหกรรม

น้ำหอม โดยน้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบ 4 ชนิด ถูกนำมาเปรียบเทียบปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ ลักษณะของสี กลิ่น 

ความหนาแน8น เพื ่อใช@เปAนแนวทางนำไปสู 8การผลิตหรือการใช@น้ำมันหอมระเหยเปAนส8วนผสมในอุตสาหกรรมน้ำหอม  

ซึ่งจำเปAนต@องทราบถึงข@อมูลเหล8านี้ จากการทดลองพบว8าวัตถุดิบที่มีร@อยละของน้ำมันหอมระเหยมากที่สุดได@แก8 มะแขว8น  

ที่ค8าสูงถึง 1.34 %v/w ลำดับถัดมาได@แก8 ผักแขยง เปราะหอม และข8าป:า ที่มีค8า 0.67, 0.46 และ 0.45 %v/w ตามลำดับ 

โดยลักษณะของสีของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ทั้งหมดมีลักษณะสีเหลืองจางไปจนถึงสีเหลืองเข@มและมีความใส ไม8ขุ8น กลิ่นมี

ความชัดเจนโดดเด8นตามลักษณะวัตถุดิบที่นำมาสกัดและเมื่อสัมผัสร8างกาย กลิ่นยังคงติดทนอยู8ได@เปAนเวลานานหลายชั่วโมง 

เมื่อพิจารณาผลการศึกษาความหนาแน8นน้ำมันหอมระเหยโดยเปรียบเทียบค8าที่ได@จากการคำนวณและการวัด พบว8า ความ

หนาแน8นที่ได@จากการคำนวณและการวัดนั้นมีค8าใกล@เคียงกันหรือเท8ากันในวัตถุดิบทั้งหมดที่ทำการทดลอง สุดท@ายเมื่อ

พิจารณาเรื ่องกลิ่นหรือ Note ของน้ำมันหอมระเหยแต8ละชนิด พบว8ามี Note ของน้ำมันหอมระเหยแตกต8างกันไปตาม

ลักษณะของกลิ่นที่สัมผัสได@ในแต8ละช8วงเวลา โดยพบว8าน้ำมันหอมระเหย มะแขว8น และข8าป:า มีลักษณะของกลิ่นอยู8ในกลุ8ม 

Top note น้ำมันหอมระเหยผักแขยง ลักษณะของกลิ่นจัดอยู8ในกลุ8มของ Middle note และสุดท@าย น้ำมันหอมระเหย

เปราะหอม จะมีลักษณะของกลิ่นอยู8ในกลุ8ม Base note โดยจากข@อมูลการทดลองครั้งนี้พบว8า น้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบ

ทั้ง 4 ชนิด มีความคุณสมบัตเิหมาะสมที่จะใช@เปAนส8วนผสมต8าง ๆ ในอุตสาหกรรมน้ำหอมได@ 
 

คำสำคัญ: น้ำหอม น้ำมันหอมระเหย กลิ่น ความหนาแน8น การกลั่น  

2  วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | Agriculture and Technology Journal 
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Abstract 
 

 From the experimental distillation of essential oils from Limnophila aromatica (Lam.) Merr., Alpinia 

malaccensis, Zanthoxylum limonella Alston and Kaempferia galanga for use as ingredients in the perfume 

industry. Essential oils from 4 types of raw materials were compared in the quantity of distilled essential 

oils, color characteristics, scent, and density to be used as a guideline leading to the production or use of 

essential oils as ingredients in the perfume industry. It is necessary to know this information. From the 

experiments, it was found that the raw material with the highest percentage of essential oil was 

Zanthoxylum limonella at 1.34 %v/w. Next was from Limnophila aromatica (Lam.) Merr., Kaempferia 

galanga and Alpinia malaccensis with values of 0.67, 0.46 and 0.45%v/w respectively. The color 

characteristics of all distilled essential oils are pale yellow to dark yellow and are clear, not cloudy. The 

scent has a clear, distinctive scent according to the nature of the raw materials that are extracted and when 

it touches the body. The scent still lasts for several hours. When considering the results of the study of 

essential oil density by comparing the calculated and measured values. It was found that the calculated 

and measured densities were similar or equal in all the experimental materials. Finally, when considering 

the scent or note of each essential oil, it was found that each type of essential oil had different notes 

according to the nature of the scent that could be sensed at each time. It was found that Zanthoxylum 

limonella Alston essential oils and Alpinia malaccensis had characteristic scent in the top note group. 

Limnophila aromatica (Lam.) Merr. essential oil the nature of the scent will be classified in the Middle note 

group. Kaempferia galanga essential oil there will be a characteristic of the scent in the base note group. 

From the data of this experiment, it was found that essential oils from all 4 raw materials were suitable for 

use as ingredients in the fragrance industry. 

 

Keywords: Perfume, Essentials oil, Scent, Density, Distillation 

 

บทนำ 
 

 ป�จจุบันน้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพรและพืชในท@องถิ่น กำลังได@รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นในป�จจุบัน เนื่องจากความโดดเด8นใน

ด@านกลิ่นทีห่อม แปลกใหม8 เอกลักษณ�ของกลิ่น และคุณสมบัติทางยาที่ดี ซึ่งในอดีตน้ำมันหอมระเหยจะถูกนำไปใช@ในอุตสาหกรรม

เครื่องสำอาง และผลิตภัณฑ�ที่ใช@ในครัวเรือนทั่วไป เช8น น้ำยาล@างจาน สบู8 ยาสระผม โลชั่น น้ำยาปรับอากาศ สเปรย�ไล8แมลง  

หรือโลชั่นทาผิว เปAนต@น จวบจนป�จจุบันก็มีการพัฒนารูปแบบการใช@งานสู8การใช@งานในส8วนของสปา อโรม8า หรือการรักษา 

บรรเทาอาการต8าง ๆ เช8นใช@ในการให@กลิ่นหอมเพื่อสร@างบรรยากาศต8าง ๆ โดยการใช@สารสกัดจากใบเตยผลิตเปAนเจลปรับอากาศ 

(น@องนุช, 2545) การนำน้ำมันหอมระเหยจากใบโหระพามาใช@ในการดับกลิ่นทุเรียน (ภานุพงศ�, 2562) การใช@น้ำมันหอมระเหยและ

กลิ่นมาช8วยบรรเทาอาการนอนไม8หลับ (ปรรฐมาศ�, 2565) หรือการนำน้ำมันหอมระเหยมาใช@ในการนวดสปาต8าง ๆ เช8น การใช@

น้ำมันหอมระเหยจากเศษรากไม@เทพทาโรมาผลิตน้ำมันเพื่อใช@ในการนวดสปา (จิตตานันท�, 2553) การใช@น้ำมันหอมระเหยมะแขว8น

นวดเพื่อบรรเทาฤทธิ์การปวดกล@ามเนื้อบริเวณน8อง (จุรีภรณ�, 2564) การนวดด@วยน้ำมันไพลเพื่อลดการปวดคอ บ8า ไหล8 ซึ่งการนวด

ด@วยน้ำไพลทำให@อาการปวดลดลงได@ (อำพน, 2561) ซึ่งตัวอย8างการใช@งานน้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยที่กล8าวมาเปAนที่รู@จัก
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และใช@อย8างแพร8หลายมาช@านานจากอดีตจนถึงป�จจุบัน แต8ที่น8าสนใจมากกว8านั้น ป�จจุบันได@มีการนำน้ำมันหอมระเหยไทยมาใช@ใน

การปรุงน้ำหอมในกลุ8มนักปรุงน้ำหอม หรือ Perfumer โดยการผสมน้ำหอมไทยเพิ่มเติมในน้ำหอมต8างๆเพื่อให@เกิดกลิ่นใหม8สำหรับ

เปAนน้ำหอมใช@ทั่วไป แล@วยังนำไปสร@างกลิ่นใหม8ให@ผลิตภัณฑ�ต8าง ๆ ได@ เพื่อให@เกิดความโดดเด8นเรื่องกลิ่นที่ไม8ซ้ำกับกลิ่นอื่น ๆ ที่ใช@

กันอยู8ทั่วไป จึงจำเปAนต@องมีการผสมหรือปรุงกลิ่นใหม8ขึ้นมาโดยการใช@น้ำมันหอมระเหยหลากหลายชนิดมาผสมกัน และในจำนวน

นั้นที่กำลังได@รับความสนใจในการนำมาใช@ปรุงกลิ่นน้ำหอมเพิ่มมากขึ้น คือ น้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพรไทย โดยเมื่อได@น้ำมันหอม

ระเหยจากสมุนไพรไทยมาแล@วก็จะถูกนำไปผสมกับน้ำมันหอมระเหยที่มาจากต8างประเทศ หรือน้ำมันหอมระเหยสังเคราะห�ต8าง ๆ

โดยมุ8งเน@นเพื่อให@เกิดกลิ่นใหม8ที่หอมโดดเด8น มีเอกลักษณ� ตามที่นักปรุงกลิ่นต@องการ และสามารถนำกลิ่นเหล8านี้ไปใช@ประโยชน�

ในทางการค@าได@ในอนาคตต8อไป โดยงานวิจัยนี้จะนำเสนอการทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพรไทย 4 ชนิดได@แก8 ผัก

แขยง ข8าป:า  มะแขว8น และเปราะหอม เพื่อศึกษาถึงร@อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ ในรูปแบบ %v/w และ %w/w ลักษณะ

ของกลิ่นน้ำมันหอมระเหยที่ได@ Note ของกลิ่นน้ำมันหอมระเหยแต8ละชนิด เพื่อเปAนแนวทางในการนำน้ำมันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิด 

ไปใช@ในอุตสาหกรรมน้ำหอมต8อไป 

 

วัสดุ อุปกรณc และวิธีการ 
 

 วัตถุดิบในการกลั ่นน้ำมันหอมระเหยเพื ่อทำการศึกษาแนวทางการผลิตน้ำมันหอมระเหยเพื ่อใช@เปAนส8วนผสมใน

อุตสาหกรรมน้ำหอม ครั้งนี้สนใจพืชสมุนไพรไทย 4 ชนิดได@แก8 ผักแขยง ข8าป:า มะแขว8น และเปราะหอม โดยพืชที่กล8าวมานี้มี

ความน8าสนใจในเรื่องของลักษณะและกลิ่นหอมที่มีความเฉพาะตัว เช8นผักแขยง เปAนพืชล@มลุกอายุ 1 ป� จะมีกลิ่นหอมฉุนเปAน

เอกลักษณ� มีความคล@ายน้ำมันสนแต8มีลักษณะของกลิ่นที่ฉุนรุ8นแรงกว8า จากงานวิจัยในอดีตยังพบว8าสารสกัดจากผักแขยง

สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli ซึ่งเปAนเชื้อก8อโรคในอาหารได@เปAนอย8างดี (กานดา, 2551) และการสูดดมน้ำมันหอมระเหยผักแขยง

ยังมีผลต8อความจำ และอารมณ�ของผู@ที่สูดดม (ธัญญลักษณ�, 2565) โดยการทดลองในครั้งนี้ผักแขยงที่นำมาทดลองกลั่นเปAนผัก

แขยงที่ปลูกเพื่อทำการกลั่นน้ำมันหอมระเหยโดยเฉพาะ มีอายุการปลูก 10 เดือน ในพื้นที่ปลูกอำเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร 

ข8าป:า เปAนพืชล@มลุกสามารถมีอายุได@หลายป� มีกลิ ่นที ่หอมฉุนและเผ็ดร@อน เมื ่อสูดดมจะรู @ส ึกเย็นโล8งจะมูก และ 

ที่สารสำคัญที่พบในพืชตระกูลข8าจะกระตุ@นการทำงานของกระเพาะ ลดเชื้อแบคทีเรีย ฆ8าเชื้อราในพืช เปAนต@น (บงกช, 2545)  

ข8าป:าที่ใช@ในการทดลองครั้งนี้ เปAนข8าป:าที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ในพื้นที่สวนป:าส8วนบุคคล อายุประมาณ 2 ป� จากพื้นที่อำเภอ

คำตากล@า จังหวัดสกลนคร มะแขว8น เปAนไม@ยืนต@นมีอายุได@หลายสิบป� มีกลิ่นหอมอ8อน ๆ เมื่อดมแล@วรู@สึกผ8อนคลาย ในอดีตยัง

มีการศึกษาและทดลองนำสารสกัดจากมะแขว8นมาใช@ในเปAนส8วนผสมในการพัฒนาโลชั่นนวดมะแขว8น (สิริภา, 2562) โดย

วัตถุดิบมะแขว8นที่ใช@ในการทดลองสำหรับงานวิจัยนี้ เปAนมะแขว8นที่ปลูกไว@เก็บผลผลิตเพื่อจำหน8ายสำหรับปรุงอาหาร โดย

จัดซื้อมาจากเขตพื้นที่ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม8 และเปราะหอม เปAนพืชล@มลุก ตระกูลหัวสามารถมีอายุได@หลายป� มีกลิ่น

หอมละมุนอ8อนๆ ในอดีตมีการนำเปราะหอมไปใช@ในการศึกษาวิจัยเปAนส8วนผสมในลูกประคบเพื่อลดอาการการปวดเกร็ง

กล@ามเนื้อบ8า (จิตรลดา, 2552) โดยเปราะหอมที่นำมากลั่นมีอายุ 2 ป� ปลูกในพื้นที่ อำเภอนาแห@ว จังหวัดเลย ซึ่งเมื่อพิจารณา

เบื้องต@นจากวัตถุดิบ 4 ชนิดที่กล8าวมาแล@วมีความน8าสนใจในแง8มุมของลักษณะของพืช และกลิ่น ซึ่งเมื่อนำมาสกัดน้ำมันหอม

ระเหยด@วยวิธีการกลั่นแล@วจะมีความแตกต8างในด@านของกลิ่นที่สามารถนำไปเปรียบเทียบและพัฒนาต8อยอดเปAนส8วนผสมของ

น้ำมันหอมได@เปAนอย8างดี โดยตัวอย8างพืชทั้ง 4 ชนิด แสดงในรูปที่ 1 โดยวัตถุดิบจากพืชทั้ง 4 ชนิด ก8อนทำการกลั่นน้ำมันหอม

ระเหยจะถูกล@าง ทำความสะอาด ก8อนทำการกลั่นแยกน้ำมันหอมระเหยเสมอ และมีการสุ8มตัวอย8างจากวัตถุดิบไปทำการ

อบแห@ง เพื่อหาเปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@ง สำหรับใช@เปAนข@อมูลในการคำนวณเปรียบเทียบเปอร�เซ็นต�น้ำมันหอมระเหยในลำดับ

ต8อไป 
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(ก) ผักแขยง                                       (ข) ข8าป:า 

     
(ค) มะแข8วน                                    (ง) เปราะหอม 

รูปที่ 1 แสดงรูปพืชที่ใช@ในการทดลองทั้ง 4 ชนิด 

 

 สำหรับการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากพืช 4 ชนิด ใช@สถานที่ในการทดลองคือ โรงงานกลั่นน้ำมันหอมระเหยเชิงพานิชย�

ต@นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร โดยอุปกรณ�สำหรับการกลั่นน้ำมันหอมระเหยในครั้งนี้ ใช@

เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย ขนาดความจุหม@อกลั่น 500 ลิตร ใช@อุณหภูมิในการกลั่น 100 องศาเซลเซียส และใช@น้ำเย็น

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 32 ลิตร/นาที ในการแลกเปลี่ยนความร@อนกับชุดควบแน8น เพื่อให@ไอน้ำจากหม@อ

กลั่น ควบแน8นกลับเปAนของเหลว ใช@วิธีการกลั่นแบบกลั่นด@วยน้ำและไอน้ำ (Water and steam distillation) เปAนลักษณะ

การกลั่นที่ให@วัตถุดิบบรรจุอยู8ในตะแกรงลอยเหนือน้ำในหม@อกลั่นลักษณะคล@ายการนึ่ง จากนั้นนำไอน้ำจากหม@อกลั่นส8งไปยังชุ

โควบแน8นเพื่อทำการควบแน8นไอน้ำทั้งหมดกลับเปAนของเหลว แล@วจึงดำเนินการแยกน้ำมันหอมระเหยมาทำการ วัดปริมาณ 

ชั่งน้ำหนัก เพื่อเก็บข@อมูลในการวิเคราะห�ในลำดับถัดไป โดยวัสดุที ่ใช@ประกอบเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหยทั้งหมดทำ 

จากสแตนเลส 304 หนา 3 มิลลิเมตร ชุดหม@อกลั ่นเปAนผนังสองชั ้นระหว8างชั ้นบุด@วยฉนวนกันความเซรามิคไฟเบอร�  

หนา 50 มิลลิเมตร เพื่อช8วยให@รักษาความร@อนในหม@อกลั่นและป�องกันอันตรายจากการสัมผัสความร@อนขณะใช@งาน ให@ความ

ร@อนด@วยหัวแก�สแอลพีจี kb10 อัตราการป�อนแก�สแอลพีจี 0.22 กิโลกรัม/นาที ควบคุมการป�อนแก�สด@วยชุดปรับแรงดันแก�ส 

(LPG Regulator) เพื่อควบคุมการป�อนแก�สให@คงที่ตลอดการใช@งาน โดยลักษณะพื้นที่โรงงานกลั่นน้ำมันหอมระเหยเชิงพานิชย�

ต@นแบบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ที่ใช@เปAนพื้นที่ในการทดลองและเก็บข@อมูล ในรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 โรงงานกลั่นน้ำมันหอมระเหยเชิงพานิชย�ต@นแบบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 

 

 วิธีการทดลอง เริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบจากพืชทั้ง 4 ชนิด ไว@ให@เพียงพอสำหรับการกลั่นและเก็บข@อมูล โดยการกลั่น

น้ำมันหอมระเหยจากพืช 4 ชนิดนี้ จะทำการแยกกลั่นพืชทั้งหมดและพืชแต8ละชนิดจะทำการทดลองกลั่นแยกทั้งหมด  

3 การทดลอง รวมเปAนการทดลองทั้งหมด 12 การทดลอง การทดลองหนึ่งครั้งใช@เวลากลั่นน้ำมันหอมระเหยทั้งหมด 6 ชั่วโมง 

เพื่อเก็บตัวอย8างน้ำมันหอมระเหยที่ได@จากการกลั่นเพื่อทำการวิเคราะห�ผลการทดลอง โดยวัตถุดิบประเภท ผักแขยง และ  

มะแขว8น ไม8ต@องทำการบดหรือสับสามารถทำความสะอาดแล@วนำเข@าเครื่องกลั่นได@เลย ในส8วนของ ข8าป:า และเปราะหอม 

จะต@องทำการสับก8อนทำการกลั่น เพื่อให@สามารถกลั่นแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากวัตถุดิบได@ดียิ่งขึ้น ในการกลั่นน้ำมันหอม

ระเหยสามารถทำได@ทั้งจากวัตถุดิบสดและแห@ง และสามารถทำการกลั่นได@จากวัตถุดิบที่ปริมาณในการกลั่นต8อรอบไม8เท8ากันได@

เช8นกัน แต8สุดท@ายการเก็บข@อมูลก็จะสามารถนำมาเปรียบเทียบกันได@ด@วยการวิเคราะห�ร@อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@

ในรูปแบบ %v/w และ %w/w ซึ่งมีงานวิจัยในอดีตที่มีการนำเสนอในรูปแบบเดียวกันยกตัวอย8างเช8น การทดลองกลั่นน้ำมัน

หอมระเหยพืชสมุนไพร 10 ชนิดด@วยเครื่องกลั่นแก@วมาตรฐานและเครื่องกลั่นระดับชุมชน (พงษ�ศักดิ์, 2555) และการศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ำมันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรด@วยวิธีการกลั่น (วรณี, 2549) ในส8วนน้ำหนักวัตถุดิบที่นำมา

คำนวณ ถึงแม@ตอนกลั่นจะใช@วัตถุดิบสดแต8ในขั้นตอนคำนวณจะใช@การคำนวณเปAนน้ำหนักแห@ง ซึ่งอาศัยเปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@ง

ของวัตถุดิบที่ได@จากการสุ8มตัวอย8างทำการอบแห@งไว@ก8อนแล@ว และในส8วนของวัตถุดิบแห@งหรือมะแขว8นนั้น สามารถนำเข@ากลั่น

ได@ทันที่ โดยใช@น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบในการคำนวณได@โดยตรง ซึ่งเมื่อใช@วิธีการนี้ก็จะทำให@สามารถเปรียบเทียบร@อยละของ

น้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@กับงานวิจัยอื่น ๆ หรือวัตถุดิบอื่น ๆ ได@สะดวกและเปAนสากลยิ่งขึ้น สำหรับการทดลองนี้ก8อนทำการ

กลั่นน้ำมันหอมระเหยวัตถุดิบทุกชนิดสำหรับการทดลองครั้งนี้จะต@องล@างหรือทำความสะอาดเพื่อแยกเศษดิน และสิ่งสกปรก

อื่น ๆ ที่ปะปนมาออกก8อนทำการกลั่นเสมอเพื่อไม8ให@เกิดการปนเป��อนของกลิ่นที่ไม8พึ่งประสงค� โดยยกตัวอย8างการเตรียม

ตัวอย8างจากวัตถุดิบประเภทข8าป:า ก8อนทำการกลั่นจะต@องล@างทำความสะอาด และทำการสับด@วยเครื่องสับ ก8อนชั่งน้ำหนัก

เพื่อบรรจุเข@าเครื่องกลั่นต8อไป ดังแสดงในรูปที่ 3 การเตรียมวัตถุดิบประเภทข8าป:า 
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                                  (ก) ข8าป:าขุดใหม8                          (ข) ข8าป:าตัดราก 

 

    
                                  (ก) ข8าป:าล@างทำความสะอาด                 (ข) ข8าป:าสับ 

รูปที่ 3 ตัวอย8างการเตรียมวัตถุดิบประเภทข8าป:าสำหรับการกลั่นน้ำมันหอมระเหย 

 

 ในกรณีวัตถุดิบในการกลั่นน้ำมันหอมระเหยเปAนวัตถุดิบสด วิธีการคำนวณปริมาณน้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบชนิดต8าง ๆ 

จะเริ่มจากการคำนวณหาน้ำหนักแห@งของวัตถุดิบที่ได@มาโดยการสุ8มตัวอย8างวัตถุดิบบางส8วนไปอบแห@ง เพื่อหาเปอร�เซ็นต�

น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบต8าง โดยสามารถคำนวณได@ตามสมการที่ (1) และ (2)  
 

       (1) 
 

      (2) 

เมื่อ %dry   คือ เปอร�เซน็ต�น้ำหนักแห@งวัตถุดิบ (%) 

 W1 คือ น้ำหนักตัวอย8างวัตถุดิบก8อนอบ (กรัม) 

 W2 คือ น้ำหนักตัวอย8างวัตถุดิบหลังอบ (กรัม) 

   Wdry คือ น้ำหนักแห@งวัตถุดิบทีใ่ช@กลั่น (กิโลกรัม) 

    Wwet คือ น้ำหนักวัตถุดิบที่ใช@การกลั่น (กิโลกรัม) 

2

1

% = 100
W

dry x
W

wet
dry

% × W
W =

100

dry
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 โดยสมการ (1) เปAนสมการที่ใช@ในการคำนวณหา %dry หรือเปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบ โดยการนำตัวอย8างวัตถุดิบ

ที่จะใช@ในการกลั่นน้ำมันหอมระเหยไปทำการอบแห@งด@วยอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปAนเวลา 72 ชั่วโมง โดยใช@ตู@อบความ

ร@อน Drying Oven sov 140B (Temperature Range 10- 300°C , ±1.0°C ) ในการอบแห@งเพื่อเก็บข@อมูล เมื่อได@เปอร�เซ็นต�

น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบแล@ว นำมาใช@เปAนค8ามาตรฐานเพื่อใช@ในการคำนวณหาน้ำหนักแห@งของวัตถุดิบ และใช@ข@อมูลน้ำหนัก

แห@งจากการคำนวณที่ได@จากสมการที่ (2) ไปใช@ในการคำนวณร@อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ใน 2 รูปแบบ เพื่อใช@ใน

การนำเสนอ ดังแสดงวิธีการคำนวณตามสมการที่ (3) และ (4) 

 

      (3) 

 

      (4) 

 

เมื่อ %voil/wdry คือ ร@อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@  

     เมื่อเปรียบเทียบปริมาตรน้ำมันหอมระเหยต8อน้ำหนักแห@งวัตถุดิบ 

 Voil คือ ปริมาตรน้ำมันหอมระเหยวัตถุดิบ (มิลลิลิตร) 

 %woil/wdry คือ ร@อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ 

     เมื่อเปรียบเทียบน้ำหนักน้ำมันหอมระเหยต8อน้ำหนักแห@งวัตถุดิบ 

 Woil คือ น้ำหนักของน้ำมันหอมระเหยวัตถุดิบ (กรัม) 

 โดยการศึกษาในงานวิจัยนี้ได@ทำการอบแห@งหาน้ำหนักแห@งวัตถุดิบ ผักแขยง ข8าป:า และเปราะหอม จำนวนอย8างละ  

5 ตัวอย8าง เพื่อคำนวณหาน้ำหนักแห@ง ในส8วนของมะแขว8นเปAนวัตถุดิบที่แห@งอยู8แล@วสามารถใช@น้ำหนักวัตถุดิบแห@งในการ

คำนวณเปรียบเทียบได@จึงไม8ได@นำมาอบแห@งและคำนวณ จากนั้นนำข@อมูลน้ำหนักก8อนและหลังการอบแห@งมาคำนวนตาม

สมการที่ (1) และ (2) เพื่อให@ได@เปอร�เซน็ต�น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบ เพื่อใช@ในการคำนวณ ตามสมการ (3) และ (4) ต8อไป 

 น้ำหอม (Perfume) หมายถึง สิ่งที่ดมหรือได@กลิ่นแล@วรู@สึกพึงใจซึ่งเปAนความหมายโดยทั่วไป และในความเข@าใจของคน

ทั่วไปมักหมายความถึง น้ำที่มีกลิ่นหอมที่ใช@พรมร8างกายแต8ในความเปAนจริงแล@วนั้น น้ำหอมยังมีความหมายครอบคลุม 

ไปถึงกลิ่นของผลิตภัณฑ�อื ่น ๆ ด@วย ซึ ่งการที่จะได@มาซึ่งน้ำหอมนั้นจะได@มาจากวัตถุดิบ 3 แหล8งคือ น้ำมันหอมระเหย 

(Essential oil) ที่สกัดได@จากธรรมชาติโดยตรง น้ำมันหอมระเหยสังเคราะห� (Aroma chemicals) และ น้ำมันสัตว� (Animal 

product) ซึ่งทั้ง 3 ชนิดที่กล8าวมามีราคา กลิ่น และคุณสมบัติแตกต8างกันมาก (วรพล และอรรถกร, 2545)    

 น้ำมันหอมระเหย (Essential oil) หมายถึง สิ่งของต8าง ๆ ที่ระเหยในอุณหภูมิห@องหรือระเหยเมื่อถูกความร@อน และให@

กลิ่นที่เปAนที่พึ่งพอใจแก8มนุษย� (คู8มือน้ำหอมและการประยุกต�ใช@ในการสอน และการวิจัยเครื่องสำอาง, 2562) ซึ่งถูกแบ8งระดับ

ของกลิ่นออกเปAน 3 ระดับ ได@แก8 Top note เปAนกลิ่นที่ส8งกลิ ่นอออกมาเปAนตัวแรกสุดที่สัมผัส จะอยู8ได@ประมาณช8วง  

15-20 นาที Middle note เปAนกลิ่นของน้ำหอมหลักในน้ำหอมชนิดนั้นจะอยู8ในช8วงเวลาประมาณ 15 นาที - 5 ชั ่วโมง

หลังจากใส8น้ำหอม Base note  หรือ Lasting note เปAนกลิ่นของน้ำหอมในช8วงที่น้ำหอมส8วนมากสิ้นกลิ่นไปแล@ว Base note 

จึงเปAนกลิ่นท@ายสุดของน้ำหอมที่จะได@กลิ่นและสามารถอยู8ได@นานถึง 5 ชั่วโมง - 24 ชั่วโมง หรือมากกว8านั้น ดังนั้นการผลิต

น้ำมันหอมระเหยนอกจากสนใจเรื่องคุณสมบัติทางยา สารสำคัญต8าง ๆ แล@ว ควรทำการศึกษาเรื่องกลิ่นเพื่อให@สามารถนำไปสู8

การใช@งานในอุตสาหกรรมน้ำหอมได@ดียิ่งขึ้น 

%v/w= ×100oil

dry

v

W

%w/w= ×100oil

dry

w

W
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ผลการวิจัย 

 

 จากสมการที่ (1) และ (2) ได@นำตัวอย8างวัตถุดิบ ถ@าเปAนประเภทวัตถุดิบสดจะถูกสุ8มตัวอย8างมาอบแห@ง จำนวน 5 ตัวอย8าง 

เมื่อนำมาอบแห@งตามอุณหภูมิ และเวลาที่กำหนดไว@แล@ว นำข@อมูลที่ได@มาคำนวณหาเปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบที่ใช@ใน

การทดลอง พบว8า ผักแขยง ข8าป:า เปราะหอม มีเปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@ง 16.88% , 24.30% และ 12.85% ตามลำดับ ในส8วน

ของมะแขว8นเปAนวัตถุดิบแห@งจึงใช@เปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@ง 100% ในการวิเคราะห�และคำนวณในส8วนที่เกี ่ยวข@องต8อไป  

โดยสรุปเปอร�เซน็ต�น้ำหนักแห@งของวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิด แสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 เปอร�เซ็นต�น้ำหนักแห@งวัตถุดิบของวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิด 

 
 เมื่อพิจารณาผลการทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหย ได@แสดงในตารางที่ 2 โดยเปAนการสรุปการทดลองจากวัตถุดิบ  
4 ชนิด ที่ใช@ในการทดลองทั้งหมด โดยแต8ละชนิดทำการกลั่นเพื่อเก็บข@อมูล 3 การทดลอง รวม 12 การทดลอง แล@วนำข@อมูล

มาคำนวณสรุปและนำเสนอเปAนค8าเฉลี่ยการทดลองจากวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิด จากการทดลองพบว8า วัตถุดิบที่มีร@อยละของน้ำมัน

หอมระเหยมากที่สุดคือ มะแขว8น มีปริมาณน้ำมันหอมระเหยคิดเปAน 1.34%v/w หรือ 1.45%v/w รองลงมาได@แก8ผักแขยงที่มี

ร@อยละของน้ำมันหอมระเหย 0.67%v/w หรือ 0.62%w/w ลำดับถัดมาคือ เปราะหอม ที่มีร@อยละของน้ำมันหอมระเหย 

0.46%v/w หรือ 0.43%w/w และสุดท@ายวัตถุดิบข8าป:า มีร@อยละของน้ำมันหอมระเหย 0.45%v/w หรือ 0.36%w/w ซึ่งจาก

ข@อมูลร@อยละของน้ำมันหอมระเหยจะเห็นได@ว8า มีความแตกต8างกันของ %v/w และ %w/w จะพบน้ำมันหอมระเหยบางชนิด

มีค8าใกล@เคียงกันในส8วนของ %v/w เช8น ข8าป:า และเปราะหอม มีค8าใกล@เคียงกันมาก แต8เมื่อพิจารณาร@อยละของน้ำมันหอม

ระเหยในรูปแบบ %w/w กลับมีค8าต8างกันพอสมควร นั้นเปAนผลมาจากน้ำมันหอมระเหยแต8ละชนิดมีความหนาแน8นไม8เท8ากัน 

ดังแสดงเปรียบเทียบในรูปที่ 4 งานวิจัยนี้จึงได@แสดงให@เห็นว8าน้ำมันหอมระเหยแต8ละชนิดมีความหนาแน8นไม8เท8ากันโดยการ

เปรียบเทียบค8าความหนาแน8นของน้ำมันหอมระเหยจากการคำนวณและการวัดด@วย Hydrometer ชนิดเบากว8าน้ำ ทำการวัด

ที่อุณหภูมิ 20°C เพื่อวัดความหนาแน8นของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ทั้งหมด โดยแสดงภาพตัวอย8างการวัดความหนาแน8น

ของน้ำมันหอมระเหยและอุปกรณ�แสดงในรูปที่ 5  พบว8าจากข@อมูลการทดลองที่นำมาคำนวณความหนาแน8น จากวัตถุดิบ  

4 ชนิด น้ำมันหอมระเหยผักแขยง และเปราะหอม จะมีความหนาแน8นสูง คือ 0.95 และ 0.91 g/cm3 ในส8วนของน้ำมันหอม

ระเหยจาก มะแขว8น และข8าป:า จะมีความหนาแน8นน@อยกว8า คือ 0.85 และ 0.81 g/cm3 ซึ่งข@อมูลจากการคำนวณและการวัด

ก็มีความสอดคล@องกันค8าความความหนาแน8นที่ได@จากการวัดซึ่งอาจจะมีความแตกต8างบ@างเล็กน@อย ดังแสดงเปรียบเทียบ

ข@อมูลความหนาแน8นของน้ำมันหอมระเหยทั้ง 4 ชนิด ในตารางที่ 2 

 

 

 

 

วัตถุดิบ 
%dry 

ชนิดวัตถุดิบ ประเภทวัตถุดิบ (สด/แห@ง) 

ผักแขยง สด 16.88 

ข8าป:า สด 24.30 

มะแขว8น แห@ง 100.00 

เปราะหอม สด 12.85 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบ 4 ชนิด 

 

วัตถุดิบ 

น้ำหนักวัตถุดิบ  น้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ ร@อยละ ความหนาแน8น 

g/cm3 ก8อนอบ 

(กิโลกรัม) 

หลังอบ 

(กิโลกรัม) 

Woil  

(กรัม) 

Voil

(มิลลิลิตร) 

%v/w %w/w 

คำนวณ วัด 

ผักแขยง 100.00 16.88 104.13 113.33 0.67 0.62 0.91 0.89 

ข8าป:า 100.00 24.30   88.47 109.00 0.45 0.36 0.81 0.81 

มะแขว8น   70.00 70.00 801.17 937.00 1.34 1.45 0.85 0.84 

เปราะหอม 100.00 12.85   48.20   50.60 0.46 0.43 0.95 0.94 

 

 
รูปที่ 4 เปรียบร@อยละของน้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบแต8ละชนิด 

 

   
 

รูปที่ 5 ตัวอย8างการวัดความหนาแน8นของน้ำมันหอมระเหยด@วย Hydrometer 
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ตารางที่ 3 ลักษณะของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@จากวัตถุดิบ 4 ชนิด 
 

วัตถุดิบ ลักษณะของน้ำมันหอมระเหย ลักษณะ สี และ กลิ่น 
Note ของ 

น้ำมันหอมระเหย 

ผักแขยง 

 

 
 

ลักษณะใส สีเหลืองเข@ม มีกลิ่นหอมเด8นของผัก

แขยง มีความหอมละมุล นุ8มนวล กลิ่นติดทน 

เมื่อสัมผัสผิวหนัง 

Middle Note 

ข8าป:า 

 

ลักษณะใส สีเหลืองอ8อน กลิ่นหอมของข8า  

และให@ความรู@สึกเย็น โล8งจมูก และมีความเผ็ดร@อน 

ให@ความรู@สึกของ Herb กลิ่นจะเด8นในช8วงแรกและ

ค8อย ๆ จางหายไป 

Top Note 

มะแขว8น 

 

 
 

ลักษณะใส สีเหลืองจาง กลิ่นหอมสดชื่น  

แนว Citrus กลิ่นมีความเด8นชัดในช8วงแรก  

และค8อยจางหายไป มคีวามบางและเบาของกลิ่น 

Top Note 

เปราะหอม 

 

 
 

ลักษณะใส สีเหลืองเข@ม ให@ความรู@สึกหอมกลิ่นว8าน 

กลิ่นมีความหวาน ละมุ8น อบอุ8น รู@สึกผ8อนคลาย 

กลิ่นติดทนและหอมนาน เมื่อสัมผัสผิวหนัง 

Base Note 

 

 ลักษณะทางกายภาพ กลิ่น และ Note ของน้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิดได@แก8 ผักแขยง ข8าป:า มะแขว8น และ

เปราะหอม เบื้องต@นพบว8า น้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิด มีความแตกต8างในเรื่องของ สีของน้ำมันหอมระเหย  

ซึ่งสีจะมีลักษณะเปAนสีเหลืองโทนสีจาง อ8อน และเข@มต8างกัน โดยผักแขยง เปราะหอม จะมีลักษณะเปAนสีเหลืองเข@ม รองลงมา

ข8าป:า จะมีเหลืองอ8อนลงเล็กน@อยจากสองชนิดแรก และสุดท@ายมะแขว8น จะมีลักษณะเปAนสีเหลืองที่ค8อนไปทางสีเหลืองจาง 

และทั้งสี่ชนิดมีความ ใส ไม8ขุ8นมั่ว เมื่อพิจารณาลักษณะของกลิ่นแล@วน้ำมันหอมระเหยแต8ละชนิดจะมีกลิ่นที่เปAนเอกลักษณ�

ชัดเจนตามชนิดของวัตถุดิบที่นำมากลั่นน้ำมันหอมระเหย และมีลักษณะความหนาความบางที่มักใช@เรียกกับน้ำมันหอมระเหย

แต8จริงแล@วสามารถอธิบายด@วยค8าความหนาแน8นในตารางที่ 2 คือ ค8าความหนาแน8นของน้ำมันหอมระเหยส8วนใหญ8และเบา

กว8าน้ำคือจะมีค8าน@อยกว8า 1 g/cm3 และน้ำมันหอมระเหยที่มีค8าความหนาแน8นสูงก็จะมีความหนาหรือให@ความรู@สึกถึงความ

หนืดของน้ำมันหอมระเหยมากกว8าน้ำมันหอมระเหยที่มีค8าความหนาแน8นต่ำซึ่งจะให@ความรู@สึกบางหรือเบากว8า 

 

สรุป 
 

 จากทดลองการกลั่นน้ำมันหอมระเหยจาก ผักแขยง ข8าป:า  มะแขว8น และเปราะหอม เพื่อใช@เปAนส8วนผสมในอุตสาหกรรม

น้ำหอม พบว8า จากวัตถุดิบทั้ง 4 ชนิดมีความแตกต8างในด@าน ร@อยละของน้ำมันหอมระเหยที่กลั่นได@ ความหนาแน8นของน้ำมัน

หอมระเหย ลักษณะของสีและกลิ่น และ Note ของน้ำมันหอมระเหยที่มีความแตกต8างและหลากหลาย สามารถนำไปสู8การ

ประยุกต�ใช@เปAนส8วนผสมในอุตสาหกรรมน้ำหอมได@ จากการทดลองพบว8า วัตถุดิบที่มีร@อยละของน้ำมันหอมระเหยมากที่สุด

ได@แก8 มะแขว8น ที่ค8าร@อยละของน้ำมันหอมระเหยสูงถึง 1.34%v/w ลำดับถัดมาได@แก8 ผักแขยง เปราะหอม และ ข8าป:า ที่มีค8า 

0.67, 0.46 และ 0.45%v/w โดยลักษณะของน้ำมันหอมระเหยที่ได@จากการทดลอง จะมีสีแตกต8างกันออกไปตามชนิดวัตถุดิบ
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โดยมีลักษณะเปAนสีเหลืองจางไปจนสีเหลืองเข@มและมีลักษณะใส ในส8วนของกลิ่นน้ำมันหอมระเหยจากวัตถุดิบแต8ละชนิดจะมี

ความเด8นชัดของกลิ่นเพิ่มมากขึ้นจากเดิมและโดดเด8นกว8าตอนที่เปAนวัตถุดิบจากวัตถุดิบโดยตรงมาก ความหนาแน8นของน้ำมัน

หอมระเหยจะสัมพันธ�กับความหนา บาง ของการสัมผัสน้ำมันหอมระเหยโดยตรง เช8นน้ำมันหอมระเหยเปราะหอม มีความ

หนาแน8นวัดได@ 0.94 g/cm3 ก็จะให@ความรู@สึกหนาหรือหนืดกว8า น้ำมันข8าป:า ที่มีความหนาแน8น  0.81 g/cm3 เปAนต@น ซึ่งจาก

การทดลองพบว8า ความหนาแน8นของน้ำมันหอมระเหยจากการคำนวณและจากการวัดมีค8าใกล@เคียงกันสามารถ จนใช@ข@อมูล

จากการคำนวณแทนได@ ในกรณีที่ไม8มีเครื่องมือวัดความหนาแน8น สุดท@าย Note ของน้ำมันหอมระเหยแต8ละชนิดพบว8า น้ำมัน

หอมระเหยแต8ละชนิดมี Note ของน้ำมันหอมระเหยแตกต8างกันไปตามลักษณะของกลิ่นที่ได@สัมผัสในแต8ละช8วงเวลา โดยพบว8า

น้ำมันหอมระเหย มะแขว8น และ ข8าป:า มีลักษณะของกลิ่นอยู8ในกลุ8ม Top Note ส8วนน้ำมันหอมระเหยผักแขยง ลักษณะ 

ของกลิ่นจะจัดให@อยู 8ในกลุ 8มของ Middle Note และสุดท@าย น้ำมันหอมระเหยเปราะหอม จะมีลักษณะของกลิ่นอยู 8ใน 

กลุ8ม Base Note ซึ่งจากทั้งหมดที่กล8าวมานับเปAนข@อมูลสำคัญที่จะนำไปสู8การใช@งานน้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด 

ที่สามารถใช@เปAนส8วนผสมในอุตสาหกรรมน้ำหอมและอุตสาหกรรมอื่น ๆ ได@เปAนอย8างด ี
 
กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณ โรงงานกลั่นน้ำมันหอมระเหยเชิงพานิชย�ต@นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 

ที่อำนวยความสะดวกในการใช@สถานที่ในการทดลอง คณาจารย�สาขาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน วิทยาเขตสกลนคร ให@คำปรึกษาตลอดการดำเนินงานวิจัยจนแล@วเสร็จ และ หจก.เจ.เอส.ดี. แมชชีนเนอรี่ ที่เอื้อเฟ��อและ

สนับสนุนชุดอุปกรณ�การทดลองเพิ่มเตมิ 
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ชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย 

Wireless power transmission demonstration kit  
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บทคัดย,อ 

 
ชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย มีวัตถุประสงค@เพื ่อศึกษาการส,งกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย และทดลองหา

ประสิทธิภาพของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ซึ่งใช8หลอดไฟฟ5าขนาด 220 โวลต@100 วัตต@ ในการทดลอง

หลักการทำงานของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย คือ การส,งจ,ายพลังงานไฟฟ5าแบบคลื่นแม,เหล็กไฟฟ5าเหนี่ยวนำ 

จากขดลวดภาคส,งไปยังขดลวดภาครับเพื่อจ,ายพลังงานให8กับหลอดไฟฟ5า ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการส,งกำลังไฟฟ5า

แบบไร8สายของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายปรากฏว,า ประสิทธิภาพสูงสุดของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5า

แบบไร8สายระยะที่ 9 เซนติเมตร บรรลุประสิทธิภาพร8อยละ 56.33  ได8กำลังไฟฟ5า 318.99 วัตต@ และประสิทธิภาพต่ำสุดของ

ชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายระยะที่ 40 เซนติเมตร บรรลุประสิทธิภาพร8อยละ 0.12 กำลังไฟฟ5า 0.78 วัตต@ 

 
คำสำคัญ: เรโซแนนซ@ ประสิทธิภาพ ฟลูบริดร@คอนเวอร@เตอร@  

 
Abstract 

  

 The wireless power transmission demonstration kit has build to study wireless power transmission and 

test the efficiency of the wireless power transfer electricity pass lamp bulb rating 220 volt 100 watt. The 

methodology of the wireless power transmission demonstration is electric power transfer from the 

transmitting coil to the receiving coil for send energy to electric lamp. The results of the experiment to 

determine the efficiency of wireless power transfer of the wireless power transmission demonstration set. 

The results showed that, the maximum efficiency of the wireless power delivery demonstrator occurred at 
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a distance of 9 centimeters achieving an efficiency of 56.33% at an electric power of 318.99 watt, and the 

minimum efficiency of the wireless power demonstration set occurring at a distance of 40 centimeters. Had 

achieved efficiency of 0.12% at the electric power 0.78 watt. 

 

Keywords: Resonance, Efficiency, Full bride converter 

 

บทนำ  
 

ในป�จจุบันเทคโนโลยีเกี่ยวกับการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ได8มีความก8าวหน8าเป�นอย,างมาก และได8รับความสนใจเป�น

อย,างยิ่งในการศึกษาเพื่อที่จะนำมาประยุกต@ใช8งานในด8านต,าง ๆ ซึ่งข8อดีของระบบส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย คือ มีความ

สะดวกสบายและความปลอดภัย ใช8งานง,าย การใช8งานไม,ซับซ8อน ไม,ต8องเสียบปลั๊กและถอดปลั๊ก เป�นต8น และในระบบการส,ง

จ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ในอุปกรณ@สื่อสารแบบพกพา รวมทั้งคอมพิวเตอร@พกพา ซึ่งผู8ใช8งานเพียงวางอุปกรณ@บนแท,นชาร@จ

เท,านั้น ระบบจะทำงานเองโดยอัตโนมัติ ทำให8เกิดความสะดวกสบายต,อผู8ใช8งาน แต,เนื่องจากการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบดั้งเดิม

อาจจะก,อให8เกิดความไม,สะดวกสบาย และทำให8เกิดความยุ,งยากในการชาร@จพลังงาน (พิชัย และคณะ, 2551; จาตุรงค@ และ

คณะ, 2554; ยุทธภูมิ และสุรศักดิ์, 2555; ภัทรธร และคณะ, 2556) จำเป�นต8องมีการเชื่อมต,อสายไฟฟ5าต,าง ๆ เพื่อทำการ

ชาร@จแบตเตอรี่โทรศัพท@ หรืออุปกรณ@อิเล็กทรอนิกส@ต,าง ๆ และยังทำให8เสียเวลาในการเชื่อมต,อสายไฟฟ5า แทนที่จะใช8เวลา

เหล,านั้นไปทำกิจกรรมอย,างอื่น และการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบดั้งเดิมอาจจะก,อให8เกิดความยากลำบากต,อการดำเนิน

ชีวิตประจำวัน อาจทำให8เกิดอันตรายแก,ผู8ใช8งาน เนื่องจากต8องสัมผัสกับการเชื่อมต,อสายไฟฟ5าต,าง ๆ ซึ่งอาจทำให8ไฟฟ5าดูด

ผู8ใช8งานได8 และเป�นการลดการสัมผัสชิ้นส,วนและอุปกรณ@โดยตรงซึ่งอาจทำให8ติดเชื้อโรค (วีระเชษฐ@, 2555; วิชเยนทร@ และ

อาณัฐ, 2557; อาทิตย@, 2558; วัชระ และคณะ, 2560; สารานุกรมเสรี, 2561)  

จากป�ญหาเหล,านี้ผู8วิจัยจึงได8ทำการสร8างชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายขึ้นมา เพื่อใช8เป�นชุดสาธิตการส,งจ,าย

กำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย โดยสามารถทำการชาร@จโดยอัตโนมัตเิมื่อวางอุปกรณ@อิเล็กทรอนิกส@ไว8บนแท,นส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8

สาย โดยการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายเป�นวิธีที่ช,วยเพิ่มความสะดวกสบายในชีวิตประจำวันของเราได8เป�นอย,างมาก ซึ่งมี

ข8อดีคือระบบการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย สามารถให8ความสะดวกสบาย และความปลอดภัยแก,ผู8ใช8งาน ดังนั้นผู8วิจัยจึงมี

แนวคิดเพื่อสร8างชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย เพื่อเป�นชุดสาธิตที่ใช8ในการศึกษาเทคโนโลยีไฟฟ5าเกี่ยวกับการส,ง

จ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย โดยมีหลักการออกแบบชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายนี้ด 8วยการเหนี ่ยวนำ

สนามแม,เหล็กไฟฟ5า ซึ่งมีภาคส,งกำลังไฟฟ5าที่มีหน8าที่ในการสร8างสนามแม,เหล็กไฟฟ5า และภาครับที่มีหน8าที่ในการเหนี่ยวนำ

สนามแม,เหล็กไฟฟ5าในการนำมาสร8างเป�นกระแสไฟฟ5าเพื่อโอนถ,ายพลังงานไฟฟ5าแบบไร8สายไปยงัหลอดไฟฟ5าขนาด 300 วัตต@ 

 
วัสดุ อุปกรณR และวิธีการ 

 

ในการออกแบบชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ผู8วิจัยได8ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข8องกับโครงงานวิจัย จึงได8ออกแบบ

ชิ้นงานในส,วนต,าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2  
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงาน  

 

รูปที่ 2 หลักการออกแบบเบื้องต8น 

ชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายนั้นจะมีอยู, 2 ส,วนเป�นหลักคือส,วนแรกส,วนที่เป�นภาคส,งกำลัง และส,วนที่สองจะ

เป�นภาครับกำลังดังรูปที่ 3 โดยในส,วนของภาคส,งกำลังจะทำหน8าที่กำเนิดสนามแม,เหล็ก ซึ่งจะประกอบไปด8วยวงจรพาวเวอร@ซัพ

พลาย วงจรสร8างสัญญาณพัสล@ วงจรขับมอสเฟต วงจรฟลูบริดร@คอนเวอร@เตอร@ และวงจรเรโซแนนซ@จะประกอบไปด8วยขด

ลวดทองแดงภาคส,งและตัวเก็บประจุ ต,อมาในส,วนของภาครับกำลังจะทำหน8าที่ในการเหนี่ยวนำสนามแม,เหล็กจากภาคส,ง

กำลังเพื่อแปลงให8เป�นกระแสไฟฟ5าดังรูปที่ 4 

 

การออกแบบชุดสาธิตการสmงจmายกำลังไฟฟqาแบบไรrสาย 

ในส,วนของโครงสร8างของภาคส,งกำลังไฟฟ5า ได8เลือกใช8แผ,นไม8อัด ขนาด 10 มิลลิเมตร ด8านกว8างมีขนาด 56 เซนติเมตร 

ด8านยาวมีขนาด 56 เซนติเมตร ความสงู 1 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3  

เริ่ม

ศึกษาข,อมูล

ออกแบบ

สร,างชิ้นงาน

1

1

ทดลอง

วิเคราะห>ข,อมูล

สรุปผล

จบ

แก,ไขชิ้นงาน

ใชE

ไมEใชE

วงจรเรียงกระแส
ความถี่ต่ํา
220 to 90

วงจรสวิตชิ่งแบบฟูล
บริดจ@คอนเวอร@เตอร@

ขดลวดภาคสEง

วงจรเรียงกระแส
ความถี่ต่ํา
220 to 15

วงจรสรHางสัญญาณ
พัลส@และวงจรขับมอส

เฟต
ขดลวดภาครับ

หลอดไฟฟOา
ขนาด220 โวลท@

300 วัตต@

วงจรเรียงกระแส
ความถี่สูง

AC to DC

คว
าม

ถี่
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รูปที่ 3 โครงสร8างภาคส,งของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย 

 

โครงสร8างชุดคอลโทรลภาครับ และขดลวดตัวรับ ความยาวของแผ,นอะคริลิคขดลวดตัวรับ ยาว 59 เซนติเมตร กว8าง 64 

เซนติเมตร ในส,วนของโครงสร8างชุดคอลโทรล ใช8แผ,นอะคริลิค 3 มิลลิเมตร กว8าง 20 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร สูง 10 

เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที ่4 

 

 

 
 

รูปที่ 4 โครงสร8างภาครับของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย 

 

การออกแบบวงจรชุดสาธิตการสmงจmายกำลังไฟฟqาแบบไรrสาย 

วงจรพาวเวอร @ซ ัพพลาย จะม ีด 8วยก ันอย ู ,  2 ส ,วน ส ,วนแรกจะทำการแปลงแรงด ันจากไฟฟ 5ากระแสสลับ  

220 V AC เป�นไฟฟ5ากระแสตรง 90 V DC เพื่อจ,ายให8วงจรพาวเวอร@คอนเวอร@เตอร@ ส,วนที่สองจะทำหน8าที่แปลงแรงดันจาก

ไฟฟ5ากระแสสลับ 220 V AC เป�นไฟฟ5ากระแสตรง 15 V DC เพื่อจ,ายให8วงจรสร8างสัญญาณพัลส@วงจรขับขาเกตมอสเฟต ดัง

รูปที ่5 

 

ขดลวดภาครับ 

วงจรเรียงกระแสไฟฟา้ 
หลอดไฟฟา้ 

ชุดอินเวอร์เตอร์ 

ขดลวดภาคส่ง 
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รูปที่ 5 วงจรพาวเวอร@ซัพพลาย 

 

วงจรสร8างสัญญาณพัลส@ เป�นวงจรที่กำเนิดความถี่สร8างสัญญาณพัลส@เพื่อที่จะส,งสัญญาณพัลส@ให8ไอซีขยายสัญญาณพัลส@ 

โดยไอซีที่ใช8สร8างสัญญาณใช8เบอร@ TL494 ดังรูปที ่6 

 
รูปที่ 6 วงจรสร8างสัญญาณพัลส@ 

 

วงจรขับขาเกตมอสเฟต ในส,วนของวงจรนี้จะทำหน8าที่ในการขยายสัญญาณพัลส@เพี่อที่ใช8ในการขับขาเกตมอสเฟต โดยใช8

ไอซี TLP250 ดังรูปที ่7 

หม้อแปลงไฟฟ้า
D1

10A10
D2

10A10

D3
10A10

D4
10A10

AC

C1
10000 uF 

450 V

วงจรเรียงกระแส

VDC
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รูปที่ 7 วงจรขับขาเกตมอสเฟต 

 

วงจรพาวเวอร@คอนเวอร@เตอร@ ซึ่งประกอบด8วยมอสเฟสจำนวน 4 ตัว ต,อเป�นแบบฟลูบริดจ@คอนเวอร@เตอร@ เพื่อที่จะใช8

สำหรับสวิตซ@ชิ่งทิศทางของกระแสไฟฟ5าจากกระแสตรงให8เป�นกระแสสลับ ดังรูปที ่8 

 

 
 

รูปที่ 8 วงจรพาวเวอร@คอนเวอร@เตอร@ 

 

 

 

 

SCT308KLGC11 

SCT308KLGC11 

SCT308KLGC11 

SCT308KLGC11 
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การออกแบบวงจรภาครับของชุดสาธิตการสmงจmายกำลังไฟฟqาแบบไรrสาย 

ขดลวดภาครับ คือขดลวดที่ใช8เหนี่ยวนำสนามแม,เหล็กไฟฟ5าเพื่อเปลี่ยนให8เป�นกระแสไฟฟ5าโดยจะมีลักษณะเหมือนกัน 

การออกแบบจะใช8เป�นลวดทองแดง ใช8แกนเฟอร@ไรต@เป�นแกนกลางในการพันขดลวดแบบสุ,ม ซึ่งได8ค,าความเหนี่ยวนำของ

ขดลวดเท,ากับ 1510 µH โดยต,ออนุกรมกับตัวเก็บประจุ ซึ่งค,าของตัวเก็บประจุมีค,าเท,ากับ 0.27 µF ซึ่งจะต,ออยู,ในวงจรเรียง

กระแส ดังรูปที่ 9 

วงจรเร ียงกระแส ค ือ วงจรท ี ่แปลงไฟฟ 5ากระแสสล ับให 8 เป �นไฟฟ 5ากระแสตรง เน ื ่องจากขดลวดภาครับ  

ได8รับแรงดันไฟฟ5ากระแสสลับจากการเหนี่ยวนำทางไฟฟ5าของขดลวดภาคส,ง ดังนั้นจำเป�นต8องทำการแปลงเป�นแรงดันไฟฟาก

ระแสตรง หลักการออกแบบใช8ไดโอดความถี่สูงเบอร@ STTH3006DPI เพื่อที่สามารถทนความถี่มีค,าสูงจากภาคส,งได8 โดยใช8

ไดโอดทั้งหมด 4 ตัว เพื่อทำการเรียงกระแสร,วมกับตัวเก็บประจุเพื่อกรองแรงดันให8เรียบ 

 

 
รูปที่ 9 วงจรเรียงกระแส 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล  
 

ผลการทดสอบวัดกำลังไฟฟ5าอินพุต กำลังไฟฟ5าเอาต@พุต การเปรียบเทียบระหว,างกำลังไฟฟ5าอินพุตและกำลังไฟฟ5าเอาต@พุต 

และการหาประสิทธิภาพในการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าจากภาคส,งไปยังภาครับที่ระยะ 9 - 40 เซนติเมตร โดยใช8กับโหลดหลอดไฟ 

ขนาด 220 โวลต@ 100 วัตต@ จำนวน 3 หลอด ที่ความถี่ 11.5 กิโลเฮิรตซ@  
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบกำลังไฟฟ5าอินพุต  

ระยะ 

(เซนติเมตร) 

แรงดัน 

(โวลต@) 

กระแส (input) 

(แอมแปร@) 

กำลัง (input) 

(วัตต@) 

9 80.2  7.06 566.21 

17 84.5 8.07 681.91 

25 84.9 7.58 636.72 

33 84.9 7.10 602.79 

40 85.0 7.44 632.40 

UF10TF4S 
UF10TF4S 

UF10TF4S UF10TF4S 
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จากผลการทดสอบกำลังไฟฟ5าอินพุตดังตารางที่ 1 กำลังไฟฟ5าอินพุตสูงสุดมีค,าเท,ากับ 632.40 วัตต@ กระแสไฟฟ5า 7.44 

แอมแปร@ แรงดันไฟฟ5า 85 โวลต@ ที่ระยะ 40 เซนติเมตร และกำลังไฟฟ5าต่ำสุดคือ 566.21 วัตต@ ที่ระยะ 9 เซนติเมตร 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบกำลังไฟฟ5าเอาต@พุต  

ระยะ 

(เซนติเมตร) 

แรงดันไฟฟ5า 

(โวลต@) 

กระแสไฟฟ5า 

(แอมแปร@)  

กำลังไฟฟ5า  

(วัตต@) 

9 232.50 1.372 318.99 

17 91.00 0.833 75.80 

25 22.39 0.443 9.91 

33 9.96 0.335 3.33 

40 3.69 0.213 0.78 

 

จากผลการทดสอบกำลังไฟฟ5าเอาต@พุตดังตารางที่ 2 กำลังไฟฟ5าเอาต@พุตสูงสุดมีค,าเท,ากับ 318.99 วัตต@ กระแสไฟฟ5า 

1.372 แอมแปร@ แรงดันไฟฟ5า 232.5 โวลต@ ที ่ระยะ 9 เซนติเมตร และกำลังไฟฟ5าเอาต@พุตต่ำสุดมีค,าเท,ากับ 0.78 วัตต@ 

กระแสไฟฟ5า 0.213 แอมแปร@ แรงดัน 3.69 โวลต@ ที่ระยะ 40 เซนติเมตร 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบระหว,างแรงดันไฟฟ5าอินพุต กำลังไฟฟ5าอินพุต แรงดันไฟฟ5าเอาต@พุต และกำลังไฟฟ5าเอาต@พุต 

ระยะ 

(เซนติเมตร) 

แรงดันไฟฟ5าเข8า 

(โวลต@) 

แรงดันไฟฟ5าออก 

(โวลต@) 

กำลังไฟฟ5าเข8า  

(วัตต@) 

กำลังไฟฟ5าออก  

(วัตต@) 

9 80.2  232.50 566.21 318.99 

17 84.5 91.00 681.91 75.80 

25 84.9 22.39 636.72 9.91 

33 84.9 9.96 602.79 3.33 

40 85.0 3.69 632.40 0.78 
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รูปที่ 10 กราฟแสดงกำลังไฟฟ5าอินพุตและเอาต@พุต   

 

จากผลการทดสอบระหว,างแรงดันไฟฟ5าอินพุต กำลังไฟฟ5าอินพุต แรงดันไฟฟ5าเอาต@พุต และ กำลังไฟฟ5าเอาต@พุตดังรูปที่ 9 

และกราฟแสดงกำลังไฟฟ5าอินพุตและเอาต@พุตดังรูปที่ 10 ผลการทดสอบและผลกราฟแสดงการเปรียบเทียบปรากฎว,าที่

กำลังไฟฟ5าอินพุตต่ำสุดคือ 566.21 วัตต@ที่ระยะทางต่ำสุดคือ 9 เซนติเมตร จะได8กำลังไฟฟ5าเอาต@พุตสูงสุดคือ 318.99 วัตต@ 

และที่กำลังไฟฟ5าอินพุตสูงสุดคือ 632.4 วัตต@ ที่ระยะทางสูงสุดคือ 40 เซนติเมตร จะได8กำลังไฟฟ5าเอาต@พุตต่ำสุดคือ 0.21 วัตต@ 

 

ตารางที่ 4 ค,าประสิทธิภาพในการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าจากภาคส,งไปยังภาครับ 

ระยะ (เซนติเมตร) กำลังไฟฟ5าเข8า (วัตต@) กำลังไฟฟ5าออก (วัตต@) ประสิทธิภาพ (เปอร@เซ็นต@) 

9 566.21 318.99 56.33 

17 681.91 75.80 11.11 

25 636.72 9.91 1.55 

33 602.79 3.33 0.55 

40 632.40 0.78 0.12 
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รูปที่ 11 กราฟแสดงประสิทธิภาพของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ที่ระยะทาง 9 ถึง 40 เซนติเมตร 

   

จากผลการทดสอบหาค,าประสิทธิภาพในการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าจากภาคส,งไปยังภาครับดังตารางที่ 4 และรูปที่ 11 ผลการ

ทดสอบปรากฏว,าที่กำลังไฟฟ5าขาเข8ามีค,าเท,ากับ 566. 21 วัตต@ และกำลังไฟฟ5าขาออกมีค,าเท,ากับ 318.99 วัตต@ทำให8บรรลุ

ประสทิธภิาพสงูสุดเท,ากับร8อยละ 56.33 ทีร่ะยะทาง 9 เซนติเมตร และทีร่ะยะทางเท,ากับ 40 เซนติเมตรได8กำลังไฟฟ5าขาเข8ามี

ค,าเท,ากับ 632.40 วัตต@และกำลังไฟฟ5าขาออกมีค,าเท,ากับ 0.78 วัตต@ ซึ่งบรรลปุระสิทธิภาพต่ำสุดเท,ากับร8อยละ 0.12  

  
บทสรุป 
 

ชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย เป�นการออกแบบและสร8างชิ้นงานเพื่อใช8ในการจำลอง ศึกษาข8อมูลเกี่ยวกับชุด

สาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ความถี่เรโซแนนซ@เพื่อหาความถี่ที่ทำให8เกิดสภาวะเรโซแนนซ@สามารถทำได8โดยการ

ปรับค,าความถี่ของแหล,งจ,ายแรงดัน ตัวเหนี่ยวนำเป�นอุปกรณ@ที่ใช8ในการเหนี่ยวนำไฟฟ5า โดยอาศัยหลักการสนามแม,เหล็กตัด

ผ,านขดลวด จะทำให8เกิดการไหลของกระแสไฟฟ5าในขดลวด ซึ่งจะทำให8เกิดการเหนี่ยวนำขึ้น วงจรเรียงกระแสหรือเรียกอีก

อย,างหนึ่งว,าเรคติไฟเออร@คือวงจรไฟฟ5าที่มีคุณสมบัติในการแปลงสัญญาณกระแสสลับให8กลายเป�นสัญญาณไฟฟ5ากระแสตรง

อินเวอร@เตอร@เฟสเดียวแบบฟูลบริดจ@เป�นอุปกรณ@สวิตชิ่งที่สร8างแรงดันเอาต@พุต AC แบบคลื่นสี่เหลี่ยม มอสเฟตกำลังสามารถ

ทำงานได8ดีที่ความถี่สูงตั้งแต, 50 กิโลเฮิรตซ@ ไปจนถึงประมาณ 200 - 400 กิโลเฮิรตซ@ เนื่องจากใช8เวลาในการเปลี่ยนสถานะ

ค,อนข8างสั้นมอสเฟตเป�นอุปกรณ@ที่ควบคุมด8วยวงจรพัลส@ เป�นวงจรที่กำเนิดรูปคลื่นพัลส@หรือรูปคลื่นสี่เหลี่ยม ซึ่งขนาดและ

ความถี่ของรูปคลื่นที่เกิดขึ้นสามารถกำหนดได8ตามที่ออกแบบใช8งานการสร8างชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย โดย

ภาพรวมของชุดสาธิตการจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายจะมีอยู,สองส,วนด8วยกัน คือส,วนที่เป�นภาคส,งกำลังจะทำหน8าที่ส,งคลื่น

สนามแม,เหล็กไปยังภาครับ ภาครับจะทำหน8าที่เปลี่ยนแปลงคลื่นสนามแม,เหล็กให8เป�นกระแสไฟฟ5า  
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ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการส,งกำลังไฟฟ5าของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สาย ปรากฏว,าประสิทธิภาพที่

สูงสุดของชุดสาธิตการส,งจ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายนี้ อยู,ที่ระยะ 9 เซนติเมตร และมีกระแสเอาต@พุตอยู,ที่ 1.372 แอมแปร@ 

แรงดันอยู,ที่ 232.5 โวลต@ ได8กำลังไฟฟ5าอยู,ที่ 318.99 วัตต@ คิดเป�นร8อยละ  56.33 และประสิทธิภาพที่ต่ำของชุดสาธิตการส,ง

จ,ายกำลังไฟฟ5าแบบไร8สายอยู,ที่ระยะ 40 เซนติเมตร กระแสเอาต@พุต 0.213 แอมแปร@ แรงดัน 3.69 โวลต@ จะได8กำลังไฟฟ5า 

0.78 วัตต@ คิดเป�นร8อยละ 0.12 สำหรับการนำไปประยุกต@ใช8งานจริงในอุปกรณ@ไฟฟ5าที่หลากหลายนั้นควรนำไปใช8งานที่

ระยะทาง 9 เซนติเมตรจึงจะเหมาะสมที่สุด เนื่องจากที่ระยะทาง 9 เซนติเมตรนั้น ได8รับกำลังไฟฟ5าสำหรับรองรับภาระทาง

ไฟฟ5าถงึ 318.99 วัตต@ บรรลุประสิทธิภาพสูงสุดถึงร8อยละ 56.33 ที่ระยะทางห,างไกลจากนี้ไม,เหมาะสมในการนำไปประยุกต@ใช8

งานเนื่องจากกำลังทางไฟฟ5าที่โหลดทางไฟฟ5ามีค,าลดลงตามระยะทางที่เพิม่ขึ้น 
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บทคัดยUอ 

 

 ประเทศไทยเป*นแหล/งที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของข>าวสูง ลักษณะความหอมจัดเป*นลักษณะที่มีความสำคัญ

สามารถเพิ่มมูลค/าให>กับข>าวพันธุKนั้น ๆ ได> และอัลลีลของยีนความหอมกระจายอยู/ในพันธุKข>าวโดยเฉพาะพันธุKพื้นเมืองที่ปลูก

ทุกภาคของประเทศ การทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงคKเพื่อประเมินความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอม 26 พันธุK/สาย

พันธุK โดยใช>เครื่องหมายโมเลกุล Start Codon Targets (SCoT) จำนวน 14 ไพรเมอรK และสร>างแผนภูมิความสัมพันธKทาง

พันธุกรรมของพันธุKข>าวหอมเหล/านี้ ด>วยโปรแกรม NTSYSpc 2.2 ผลการศึกษาพบว/า ไพรเมอรK SCoT ให>แถบลายพิมพK 

ดีเอ็นเอเฉลี่ย 12.21 แถบต/อไพรเมอรK โดยมีแถบดีเอ็นเอที่แสดงความแตกต/างระหว/างข>าวแต/ละสายพันธุKเฉลี่ย 11.07 แถบ 

คิดเป*น 90.64 เปอรKเซ็นตK นอกจากนี้ พบความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมมีค/าอยู/ในช/วง 0.60-0.86 และมีค/า 

Cophenetic correlation (r) อยู/ที่ 0.76 ถือว/าจัดกลุ/มได>ปานกลาง และสามารถจำแนกกลุ/มความสัมพันธKทางพันธุกรรมได>  

2 กลุ/มใหญ/โดยสอดคล>องไปกับลักษณะภายนอกที่ปรากฏ จากข>อมูลที่ได>สามารถนำไปใช>ในการวางแผนเพื่ออนุรักษKพันธุKและ

การปรับปรุงพันธุKข>าวได>ในอนาคต 

 

คำสำคัญ: ข>าวหอม เครื่องหมายโมเลกุล SCoT ความสัมพันธKทางพันธุกรรม  

 

Abstract 
 

  Thailand has significant genetic diversity in rice varieties, and aroma is a primary characteristic 

representing a high value-added trait. And alleles of the aroma gene are distributed in rice varieties, 

especially landrace varieties grown in all country regions. This research aimed to study the genetic diversity 

of 26 aromatic rice varieties using the Start Codon Targets (SCoT) molecular marker. Fourteen SCoT primers 
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were used, and the phylogenetic tree was constructed using NTSYSpc 2.2 program. The results showed that 

the genetic relationship and cophenetic correlation (r) were 0.60-0.86 and 0.76, respectively. According to 

genotypic data, the dendrogram showing genetic relationships among 26 aromatic rice genotypes was 

classified into two major groups according to phenotypic data. This result indicated that the dendrogram 

might be reliable. The obtained data can be used to plan for future rice conservation and breeding 

programs. 
 
Keywords: Aromatic rice, SCoT molecular marker, Genetic relationship  
 

บทนำ  
 

 กลิ่นหอมของข>าวถือเป*นคุณภาพอย/างหนึ่งที่ช/วยส/งเสริมให>ข>าวน/ารับประทาน และเป*นองคKประกอบสำคัญที่ทำให>ข>าว

หอมมีคุณค/าเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเป*นที่ต>องการของผู>บริโภคทั่วโลก สารให>ความหอมในข>าวเกิดจากการผสมผสานของสารหอมระเหย

มากมายหลายชนิด จนกลายเป*นกลิ่นหอมที่เป*นเอกลักษณKและเป*นจุดเด/นของข>าวหอมแต/ละพันธุK การรวมตัวของสารหอม

ระเหยหลายชนิดที่พบในข>าวนี้ ทำให>ข>าวแต/ละชนิดมีกลิ่นหอมแตกต/างกัน (Bryant and McClung, 2011) เช/น ข>าวหอมมะล ิ

105 จะมีกลิ ่นหอมเหมือนดอกไม> (Flowery aroma) ข>าวบาสมาติมีกลิ ่นหอมเหมือนถั ่วหอม (Nutty aroma) เป*นต>น  

อย/างไรก็ตามสารให>ความหอมหลักที่พบในข>าว คือ 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) โดยมีกลิ่นหอมคล>ายใบเตย สามารถพบได>

ทุกส/วนของต>นข>าว ยกเว>นส/วนของราก (Buttery et al., 1983) นอกจากนี้ยังมีข>าวหอมที่ได>รบัความนิยมในประเทศไทย เช/น 

ปทุมธานี1 กข33 กข6 และหอมชลสิทธิ์ เป*นต>น 

 ตลาดข>าวหอมและข>าวหอมมะลิของไทยมีแนวโน>มที่ดี ข>าวหอมถือว/าเป*นข>าวที่นอกจากหอมแล>วยังมีปริมาณอะไมโลส

ต่ำ พบว/าตลาดข>าวหอมจีนมีแนวโน>มเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เช/นเดียวกับตลาดแอฟาริกา และ EU โดยจะเน>นเพิ่มคือเป*นข>าวอินทรียK 

เนื่องจากส/วนใหญ/นำไปแปรรูปเป*นพาสตาและเครื่องสำอาง ในขณะเดียวกันประเทศไทยมีศักยภาพในการทำตลาดข>าวสี 

เพราะมีพันธุKข>าวพื้นเมืองที่หลากหลาย ซึ่งข>าวสีนับเป*นข>าวโภชนาการสูง ส/วนใหญ/จะเป*นกลุ/มข>าวสีประเภท ข>าวกล>องที่มี 

สีแดง ม/วงเข>มและสีดำ สารที่มีคุณค/าทางอาหารจะพบที่บริเวณเยื่อหุ>มเมล็ดข>าว เช/น สารต>านอนุมูลอิสระที่ช/วยชะลอการ

เสื่อมของเซลลK ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็งได>แก/ แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) แกมมาโอไรซานอล (Gamma oryzanol) 

วิตามินอี ในกลุ/มโทโคฟ�รอล ฟลาโวนอยดK ฟ�โนลิก เป*นต>น ตลาดจีนชอบบริโภคข>าวสีแดง ตลาดไต>หวันชอบบริโภคข>าวสีดำ 

(กรมพัฒนาสังคมและสวัสดิการ, 2560) ทำให>โปรแกรมการปรับปรุงพันธุKข>าวในป�จจุบันให>ความสำคัญในด>านคุณภาพทาง

โภชนาการและความพึงพอใจของผู>บริโภคมากยิ่งขึ้น 

 การศึกษาความหลายทางพันธุกรรม ความใกล>ชิดหรือความสัมพันธKทางพันธุกรรมนับเป*นเครื่องมือที่สำคัญอย/างหนึ่ง

สำหรับโปรแกรมการปรับปรุงพันธุKพืช การรวบรวมและรักษาเชื้อพันธุกรรมของพืช เพื่อใช>ในการพัฒนาพันธุKพืชและเพื่อความ

มั่นคงทางอาหารในอนาคต ประเทศไทยมีฐานความหลากหลายทางพันธุกรรมของข>าวสูงมาก ทั้งระหว/างพันธุK/สายพันธุKแท>

และพันธุKพื้นเมืองที่กระจายอยู/ตามท>องถิ่นต/าง ๆ (นันทกา และคณะ, 2561) ศูนยKปฏิบัติการและเก็บเมล็ดเชื้อพันธุKข>าว

แห/งชาติ ศูนยKวิจัยข>าวปทุมธานีได>รวบรวมอนุรักษKข>าวปลูกทุกชนิดไว>ประมาณ 24,000 ตัวอย/าง จัดเป*นข>าวพื้นเมืองทั่ว

ประเทศมากกว/า 18,000 ตัวอย/าง ข>าวสายพันธุKดีมากกว/า 2,000 ตัวอย/าง ข>าวพันธุKรับรองมากกว/า 100 ตัวอย/าง ข>าวสาย

พันธุ Kต/างประเทศมากกว/า 3,000 ตัวอย/าง ข>าวป�ามากกว/า 1,000 ตัวอย/าง และข>าวอื่น ๆ (Oryza glaberima) จำนวน  

19 ตัวอย/าง จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข>าวพื้นเมืองที่สูงจำนวน 7 ชื่อพันธุK จำนวน 28 ประชากรใน

เขตภาคเหนือของประเทศไทยโดยใช>เครื่องหมายโมเลกุล microsatellites และเครื่องหมายจาก organelle เพื่อจำแนกชนิด

ข>าวระหว/าง Indica และ Japonica พบว/า ข>าวพันธุKพื้นเมืองมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงมากโดยมีพันธุกรรมเป*นชนิด 
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Tropical japonica 84 เปอรKเซ็นตK และ Indica 16 เปอรKเซ็นตK ซึ่งสัมพันธKกับลักษณะทางสัณฐานและพันธุกรรมที่เกิดจาก

การปรับตัวเข>ากับสภาพแวดล>อมท>องถิ่นและการทำการเกษตรแบบดั้งเดิม (สิรินทรK และคณะ, 2562) ป�จจุบันเครื่องหมาย

โมเลกุลนิยมนำมาใช>เป*นเครื่องมือในการใช>ศึกษาความหลากหลายหรือความสัมพันธKทางพันธุกรรม เนื่องจากสามารถ

ตรวจสอบได>ในระดับจีโนไทป�โดยไม/มีอิทธิพลของสิ่งแวดล>อมเข>ามาเกี่ยวข>อง เช/น การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม

ของข>าวพันธุKการค>าโดยใช>เครื่องหมายโมเลกุล Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) และ Simple-sequence 

Repeats (SSRs) (Ravi et al., 2003) การใช>เครื่องหมายโมเลกุล SSR เพื่อศึกษาความหลายหลายทางพันธุกรรมของข>าวหอม 

(Sajib et al., 2012) การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสร>างประชากรของข>าวพื้นเมืองของไทยโดยใช>

เครื ่องหมายโมเลกุล Single Nucleotide Polymorphism (SNP) (Aesomnuk et al., 2021) การใช>เครื ่องหมายโมเลกุล 

Start Codon Targeted Polymorphism (SCoT) เพื่อประเมินความหลายหลายทางพันธุกรรมของข>าวพันธุKใหม/ที่ผ/านการ

ปรับปรุงพันธุK (Patidar et al., 2022)  

 เคร ื ่องหมายโมเลกุล SCoT เป*นเครื ่องหมายโมเลกุลที ่ถ ูกพัฒนาขึ ้นโดย Collard and Mackill (2009) โดยใช> 

ไพรเมอรK ชนิด Universal มีขนาด 18 นิวคลีโอไทดK เพียงชนิดเดียวในการเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอเป�าหมายด>วยเทคนิค 

Polymerase Chain Reaction (PCR) และแยกขนาดผลผลิตที่ได>ด>วยอะกาโรสเจล ซึ่งเทคนิคการใช>เครื่องหมายโมเลกุล 

SCoT สามารถทำได>ง/าย ค/าใช>ไม/สูงและสามารถใช>ระบุความแตกต/างทางพันธุกรรมของพืชได> การศึกษาวิจัยครั ้งนี ้มี

วัตถุประสงคKเพื่อประเมินความใกล>ชิดหรือความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมด>วยเครื่องหมายโมเลกุล SCoT ซึ่ง

ผลการวิจัยนี้สามารถใช>เป*นข>อมูลพื้นฐานในการคัดเลือกพันธุK การผสมพันธุKในโปรแกรมการปรบัปรุงพันธุKข>าวในอนาคต 

 
วัสดุ อุปกรณ1 และวิธีการ  

 

การรวบรวมพันธุ0ขiาวหอม 

 เก็บรวบรวมพันธุK/สายพันธุKข>าวหอม (เป*นข>าวที่มีกลิ่นหอมเมื่อหุงต>ม) และไม/หอมจากแหล/งอนุรักษKพันธุKข>าวจังหวัด

พิษณุโลก จังหวัดปทุมธานี และจันทบุรี จำนวน 26 พันธุK/สายพันธุK ได>แก/ หอมพญาแม/ทองดำ (MaeTongDum) หอมนิล 

(KhomNil) Blackberry หอมมะลินิลสุรินทรK หอมนิลจักรพรรดิ (NilJakabpat) หอมดำสูตะบุตร (Sutabut) หอมกระดังงา 

(KraDungnga) หอมสุโขทัย (Sukothai) หอมดอกมะขาม (Dokmakham) หอมพวง (Phoung) หอมชลสิทธิ์ (Cholasit) หอม

ลูกรัง (LookLung) หอมพิษณุโลก (Pitsanulok) เกยไชย (Kaychai) หอมจำปา (Jumpa) โสมาลี (Somali) หอมนางฟ�า 

(Nangpha) หอมพันทอง (Punchang) หน/วยเขือ (Nuikuua) หอมนาคา (Naka) หอมพม/า (Pamai) หอมภูพาน (Phupan) 

หอมราชินี (Rachini) ขาวตาแห>ง (Khao Tah Haeng) และข>าวญี่ปุ�นโคชิฮิคาริ (Koshihikari) โดยมีข>าวสายพันธุKมาตรฐานคือ 

ขาวดอกมะลิ 105 (KDML105) 

การเพาะเมล็ดพันธุ0 การสกัดเอ็นเอ การตรวจสอบคุณภาพ และการเก็บขiอมูลองค0ประกอบเมล็ด 

นำตัวอย/างเมล็ดข>าวมาเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ดที่ชุ/มไปด>วยน้ำ จากนั้นบ/มในตู>เพาะเมล็ดพันธุKเป*นเวลา 3-5 วัน เมื่อ

เมล็ดงอกแล>วทำการย>ายลงปลูกในกระถาง จนต>นกล>าอายุประมาณ 2 สัปดาหK ตัดใบอ/อนเพื ่อนำมาสกัดดีเอ็นเอใน

ห>องปฏิบัติการ โดยใช>ชุดสกัดดีเอ็นเอสำเร็จรูป Tiangen (Tiangen Biotech (Beijing) Co., Ltd.) จากนั้นละลายดีเอ็นเอที่ได>

ด>วยสารละลาย TE ทำการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดได>ด>วยเครื่อง NanoDrop spectrophotometer 

(NanoDrop™2000c Spectrophotometers, Thermo Scientific™) และเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีสโดยใช> 

เจลอะกาโรสความเข>มข>น 1 เปอรKเซ็นตK เมื่อข>าวเข>าสู/ระยะเก็บเกี่ยว บันทึกลักษณะภายนอกที่ปรากฏของเมล็ด ได>แก/  

ความกว>าง ความยาว และสีของเมล็ดข>าว เพื่อใช>ในการแปลผลความสัมพันธKร/วมกับข>อมูลความสัมพันธKทางพันธุกรรม 
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การทดสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของขiาวหอม 

ศึกษาความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมทั ้ง 26 พันธุK/สายพันธุK ด>วยเทคนิค SCoT โดยปฏิกิร ิยาพีซีอารK

ประกอบด>วย ดีเอ็นเอต>นแบบความเข>มข>น 25 นาโนกรัม 1x PCR buffer, 0.25 µM SCoT primer, 0.1 mM dNTPs,  

2 mM MgCl2 และ 1 U Taq DNA polymerase (ThermoScientific, U.S.A) นำไปใส/เครื ่องเพิ ่มปริมาณสารพันธุกรรม 

(C1000TM Thermal Cycler, Bio-Rad Laboratories. Inc) โดยตั้งโปรแกรมสำหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป�าหมาย จำนวน  

34 รอบ ดังนี้ อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป*นเวลา 30 วินาที ตามด>วย อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป*นเวลา 30 วินาที และ 

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป*นเวลา 1 นาที โดยทำการทดสอบกับไพรเมอรKทั้งหมด 18 คู/ มีเพียง 14 คู/ ที่สามารถเพิ่ม

ปริมาณได> ได>แก/ SCoT1, SCoT2, SCoT3, SCoT4, SCoT11, SCoT12, SCoT13, SCoT14, SCoT18, SCoT21, SCoT22, 

SCoT23, SCoT30 และ SCoT35 (ตารางที่ 1) นำผลผลิตพีซีอารKที่ได>มาตรวจสอบความแตกต/างของแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้น 

ด>วยเจลอะกาโรสเข>มข>น 1 เปอรKเซ็นตK เปรียบเทียบขนาดแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นกับดีเอ็นเอมาตราฐาน 100 bp DNA ladder  

(ThemoScientific, U.S.A) 

การวิเคราะห0ความสัมพันธ0ทางพันธุกรรม  

 การอ/านค/าลายพิมพKดีเอ็นเอ หรือ Score แถบดีเอ็นเอที่ได>จากการแยกขนาดความแตกต/าง โดยพิจารณาจากการเกิดขึ้น

ของแถบดีเอ็นเอ ซึ่งให>ค/าเป*น 1 เมื่อเกิดแถบดีเอ็นเอ ให>ค/า 999 เมื่อคาดการณKว/าไม/ขึ้นหรือ missing data และเมื่อไม/เกิดแถบ

ดีเอ็นเอ ให>ค/า 0 นำข>อมูลจาการสกอรKลายพิมพKดีเอ็นเอดังกล/าว ไปใช>ในการวิเคราะหKหาความสัมพันธKของตัวอย/างข>าวหอมโดย

การจัดกลุ/ม (Cluster analysis) ด>วยวิธี UPGMA (Unweighted pair group method using arithmetic average) โดยใช>

โปรแกรม NTSYSpc 2.2  

 

ตารางที่ 1 ลำดับนิวคลีโอไทดKของไพรเมอรKที่ใช>ในการประเมินความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมด>วยเครื่องหมาย 

         โมเลกุล SCoT 

ไพรKเมอรK ลำดับนิวคลีโอไทดK 

SCoT1 5’ CAA CAA TGG CTA CCA CCA 3’ 

SCoT2 5’ CAA CAA TGG CTA CCA CCC 3’ 

SCoT3 5’ CAA CAA TGG CTA CCA CCG 3’ 

SCoT4 5’ CAA CAA TGG CTA CCA CCT 3’ 

SCoT11 5’ AAG CAA TGG CTA CCA CCA 3’ 

SCoT12 5’ ACG ACA TGG CGA CCA ACG 3’ 

SCoT13 5’ ACG ACA TGG CGA CCA TCG 3’ 

SCoT14 5’ ACG ACA TGG CGA CCA CGC 3’ 

SCoT18 5’ ACC ATG GCT ACC ACC GCC 3’ 

SCoT21 5’ ACG ACA TGG CGA CCC ACA 3’ 

SCoT22 5’ AAC CAT GGC TAC CAC CAC 3’ 

SCoT23 5’ CAC CAT GGC TAC CAC CAG 3’ 

SCoT30 5’ CCA TGG CTA CCA CCG GCG 3’ 

SCoT35 5’ CAT GGC TAC CAC CGG CCC 3’ 

ที่มา: Collard and Mackill (2009) 
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ผลการวิจัย 
 

ลายพิมพ0ดีเอ็นเอของขiาวหอม 

 จากการตรวจสอบลายพิมพKดีเอ็นเอในข>าวหอม จำนวน 26 พันธุK/สายพันธุK โดยใช>ไพรเมอรK SCoT จำนวน 18 ไพรเมอรK 

พบว/า มี 14 ไพรเมอรK ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป�าหมายได> และให>แถบดีเอ็นเอเฉลี่ย 12.21 แถบต/อไพรเมอรK (รูปที่ 1)  

โดยไพรเมอรK SCoT12 ให>จำนวนแถบดีเอ็นเอมากที่สุดคือ 18 แถบ ในขณะที่ไพรเมอรK SCoT2 ให>จำนวนแถบดีเอ็นเอน>อย

ที่สุดคือ 8 แถบ เมื่อวิเคราะหKเปอรKเซ็นตKของแถบดีเอ็นเอที่แสดงความแตกต/างกัน (Polymorphic band) พบว/ามีค/าเฉลี่ย 

90.64 เปอรKเซ็นตK โดยที่ไพรเมอรK SCoT12 ให>เปอรKเซ็นตKการเกิด Polymorphic band สูงที่สุด คิดเป*น 94.44 เปอรKเซ็นตK 

(ตารางที ่2) 

 

 
รูปที่ 1 การตรวจสอบลายพิมพKดีเอ็นเอของข>าวหอม 26 พันธุK/สายพันธุK ด>วยเทคนิค SCoT ด>วยไพรเมอรK S23  

แยกความแตกต/างด>วยเจลอะกาโรสความเข>มข>น 1 เปอรKเซ็นตK M) 100 bp DNA ladder 1) หอมพญาแม/

ทองดำ 2) หอมมะลิ105 3) หอมนลิ 4) Blackberry 5) หอมมะลินิลสุรินทรK 6) หอมนิลจักรพรรดิ 7) หอมดำสู

ตะบุตร 8) หอมกระดังงา 9) หอมสุโขทัย 10) หอมดอกมะขาม 11) หอมพวง 12) หอมชลสิทธิ ์13) หอมลูกรัง 

14) หอมพิษณุโลก 15) เกยไชย 16) หอมจำปา 17) โสมาล ี18) หอมนางฟ�า 19) หอมพันทอง 20) ข>าวญี่ปุ�นโค

ชิฮิคาร ิ21) หน/วยเขือ 22) ขาวตาแห>ง 23) หอมนาคา 24) หอมพม/า 25) หอมภูพาน 26) หอมราชินี 

 

ตารางที่ 2 ความหลายหลายของการเกิดแถบดีเอ็นเอจากไพรเมอรKจำนวน 14 ไพรเมอรK ด>วยเทคนิคเครื่องหมายโมเลกุล 

    SCoT ในข>าวหอม 26 พันธุK/สายพันธุK  

ไพรเมอรK จำนวนแถบดี

เอ็นเอ 

Monomorphic 

bands 

Polymorphic 

bands 

เปอรKเซ็นตKการเกิด 

Monomorphic 

bands 

เปอรKเซ็นตKการเกิด 

Polymorphic 

bands 

SCoT1 12 7 5 58.33 41.67 

SCoT2 8 0 8 0.00 100.00 

SCoT3 13 1 12 7.69 92.31 

SCoT4 11 3 8 27.27 72.73 

SCoT11 9 0 9 0.00 100.00 
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SCoT12 18 1 17 5.56 94.44 

SCoT13 14 1 13 7.14 92.86 

SCoT14 12 0 12 0.00 100.00 

SCoT18 13 0 13 0.00 100.00 

SCoT21 12 1 11 8.33 91.67 

SCoT22 14 0 14 0.00 100.00 

SCoT23 12 2 10 16.67 83.33 

SCoT30 13 0 13 0.00 100.00 

SCoT35 10 0 10 0.00 100.00 

เฉลี่ย 12.21 1.14 11.07 9.36 90.64 

 
การวิเคราะห0ความสัมพันธ0ทางพันธุกรรมของขiาวดiวยเครื่องหมายโมเลกุล SCoT  

 จากการศึกษาความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมทั้งหมด 26 พันธุK/สายพันธุK โดยใช>แถบดีเอ็นเอที่ได>จากการ

วิเคราะหKด>วยเครื่องหมายโมเลกุล SCoT พบว/าความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมมีค/าอยู/ในช/วง 0.60-0.86 และ 

มีค /า Cophenetic correlation (r) อยู /ท ี ่ 0.76 ถือว/าจัดกลุ /มได>ปานกลาง (ร ูปที่ 2) จากเดนโดแกรมสามารถจัดกลุ/ม

ความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมเป*น 2 กลุ/ม ดังนี้ 

 กลุ/มที่ 1 มีข>าวหอมจำนวน 13 ตัวอย/าง ประกอบด>วย หอมแม/พญาทองดำ หอมนิล ขาวดอกมะลิ 105 หอมสุโขทัย 

Blackberry หอมมะลินิลสุรินทรK หอมสูตะบุตร หอมนิลจักพรรดิ หอมกระดังงา หอมดอกมะขาม หอมพวง หอมชลสิทธิ์ และ

เกยชัย ซึ่งลักษณะร/วมที่เด/นชัดของข>าวกลุ/มนี้คือ มีลักษณะเมล็ดยาว เรียว ขนาดเมล็ดประมาณ 3-11 มิลลิเมตร เนื้อขาวมี

ลักษณะใส โดยพบว/าเมล็ดข>าวที่มีสีหรือมีลักษณะของเมล็ดสีน้ำตาลจนถึงม/วง-ดำ จะจัดอยู/ในกลุ/มนี้ทั้งหมด (หอมพญาแม/

ทองดำ หอมนิล หอมสุโขทัย Blackberry หอมมะลินิลสุรินทรK หอมสูตะบุตร หอมนิลจักพรรดิ) 

 กลุ /มที ่ 2 มีข>าวหอมจำนวน 13 ตัวอย/าง ประกอบด>วย หอมลูกรัง หอมนางฟ�า หอมนาคา หอมพม/า หอมพูพาน  

หอมราชินี หอมพษิณโุลก หอมจำปา หอมโสมาลี หอมพนัช/าง ขาวตาแห>ง ข>าวญี่ปุ�นโคชิฮิคาริ และหน/วยเขือ ซึ่งลักษณะร/วมที่

เด/นชัดของข>าวกลุ/มนี้คือ สีขาวของเมล็ดข>าวซึ่งมีทั้งขาวใส และขาวขุ/น เมล็ดขาวมีทั้งยาวเรียบและ สั้น อ>วน ป�อม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 เดนโดแกรมแสดงความใกล>ชิดและความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวหอมจำนวน 26 พันธุK/สายพันธุK เมื่อวิเคราะหK

    ด>วยโปรแกรม NTSYSpc 2.2 
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ขiอมูลลักษณะภายนอกที่ปรากฏ (Phenotype) ของขiาว 26 พันธุ0/สายพันธุ0 

  เมื่อทำการวัดขนาดและสีของเมล็ดข>าวเปลือกด>วยเวอรKเนียรKจำนวน 3 ซ้ำ ๆ ละ 5 เมล็ด พบว/า เมล็ดข>าวหอม 

มีความกว>าง 2-4 มิลลิเมตร และยาว 7-11 มิลลิเมตร โดยกลุ/มข>าวหอมที่มีเมล็ดยาวเรียว เช/น ขาวดอกมะลิ 105 หอมนิล

จักรพรรดิ หอมดำสูตะบุตร หอมนาคา หอมพม/า เป*นต>น ส/วนข>าวหอมที่มีลักษณะเมล็ดอ>วนป�อม เช/น ข>าวหน/วยเขือ และ 

ข>าวญี่ปุ�น เมื่อพิจารณาสีของเมล็ด พบว/า เมล็ดข>าวหอมมีสีขาว ม/วง-ดำ และแดง ซึ่งสีของเมล็ดข>าวเหล/านี้เป*นการบ/งบอก

คุณลักษณะทางโภชนาการที่สำคัญของข>าว เช/น สีม/วงของเมล็ดข>าวที่เกิดจาการมีสารแอนโทไซยานินเป*นองคKประกอบ  

(ตารางที่ 3 และรูปที่ 3) 

 

ตารางที่ 3 ขนาด รูปร/าง และสีลักษณะและองคKประกอบเมล็ดข>าวเปลือกจำนวน 26 พันธุK/สายพันธุK ที่แสดงความใกล>ชดิกัน  

              ทางพันธุกรรม 

พันธุK/สายพันธุKข>าว 
ความกว>าง 

(มิลลเิมตร) 

ความยาว

(มิลลเิมตร) 
รูปร/างเมล็ด* สีของเมล็ด  

กลุ/มความใกล>ชิด

ทางพันธุกรรม 

แม/พญาทองดำ 3 9 เมล็ดยาวมาก ม/วง-ดำ I 

หอมมะล1ิ05 3 11 เมล็ดยาวมาก ขาว I 

หอมนิล 3 9 เมล็ดยาวมาก ม/วง-ดำ I 

Blackberry 3 10 เมล็ดยาวมาก ม/วง-ดำ I 

หอมมะลินิลสุรินทรK 3 9 เมล็ดยาวมาก ม/วง I 

หอมนิลจักรพรรดิ 3 11 เมล็ดยาวมาก ม/วง I 

หอมดำสูตะบุตร 3 11 เมล็ดยาวมาก ม/วง I 

หอมกระดังงา 3 7 เมล็ดยาว แดง I 

หอมสุโขทัย 3 10 เมล็ดยาวมาก แดง I 

หอมดอกมะขาม 2 10 เมล็ดยาวมาก ขาว I 

หอมพวง 3 9 เมล็ดยาวมาก ขาว I 

หอมชลสิทธิ ์ 3 10 เมล็ดยาวมาก ขาว I 

หอมลูกรัง 3 10 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หอมพิษณุโลก 3 10 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

เกยไชย 2 13 เมล็ดยาวมาก ขาว I 

หอมจำปา 2 8 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

โสมาล ี 3 10 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หอมนางฟ�า 3 10 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หอมพันทอง 3 9 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

ข>าวญี่ปุ�น 4 7 เมล็ดยาว ขาว II 

ข>าวหน/วยเขือ 3 5 เมล็ดสั้น ขาว II 

ขาวตาแห>ง 3 10 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หอมนาคา 3 11 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หอมพม/า 3 11 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หอมภูพาน 4 10 เมล็ดยาวมาก ขาว II 
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พันธุK/สายพันธุKข>าว 
ความกว>าง 

(มิลลเิมตร) 

ความยาว

(มิลลเิมตร) 
รูปร/างเมล็ด* สีของเมล็ด  

กลุ/มความใกล>ชิด

ทางพันธุกรรม 

หอมราชินี 3 9 เมล็ดยาวมาก ขาว II 

หมายเหตุ: ข>าวเมล็ดสั้น ความยาวไม/เกิน 5.5 มิลลิเมตร, ข>าวเมล็ดยาวปานกลาง ความยาว 5.51-6.00 มิลลิเมตร, ข>าวเมล็ด

ยาว ความยาว 6.61-7.50 มิลลิเมตร และข>าวเมล็ดยาวมาก ความยาว 7.5 มิลลิเมตร ขึ้นไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ความหลากหลายของลักษณะทางรูปร/างและสีของเมล็ดข>าวจำนวน 26 พันธุK/สายพันธุK ได>แก/ 1.หอมพญาแม/ทองดำ 

    2.ขาวดอกมะลิ105 3.หอมนิล 4.Blackberry 5.หอมมะลินิลสุรินทรK 6.หอมนิลจักรพรรดิ 7.หอมดำสูตะบุตร 8.หอม

    กระดังงา 9.หอมสุโขทัย 10.หอมดอกมะขาม 11.หอมพวง 12.หอมชลสิทธิ์ 13.หอมลูกรัง 14.หอมพิษณุโลก 15.เกย

  ไชย 16.หอมจำปา 17.โสมาลี 18. หอมนางฟ�า 19.หอมพันทอง 20.ข>าวญี่ปุ�นโคชิฮิคาริ 21.หน/วยเขือ 22.ขาวตาแห>ง 

   23.หอมนาคา 24.หอมพม/า 25. หอมภูพาน 26.หอมราชินี   

 

การอภิปรายผล  
 

 การศึกษาแผนที่พันธุกรรมที่แสดงความหลากหลายทางพันธุกรรมหรือความใกล>ชิดทางพันธุกรรมเป*นสมมติที่สร>างขึ้น

เพื่ออธิบายความสัมพันธKระหว/างสิ่งมีชีวิตในลักษณะแผนภูมิรูปต>นไม> (Tree diagram) การสร>างความสัมพันธKสารพันธุกรรม

นั้นสามารถแสดงได>หลายรูปแบบทั้ง Phenetic tree และ Cladogram ซึ่งโดยส/วนใหญ/นิยมสร>างความสัมพันธKของสิ่งมีชีวิต

โดยการสร>าง Phenetic tree โดยที ่การวิเคราะหK Phenetic tree และเลือกใช>ค/า Genetic distance หรือ Similarity  

เพื่อบ/งบอกค/าความแตกต/างทางพันธุกรรมการจัดกลุ/มข>อมูล (Phylogenetic analysis) โดยวิธี Distance matrix เป*นวิธีการ

คำนวณหาค/า Similarity หรือ Distance โดยพบว/า Dice matrix คือจะเป*นการวัดค/า Similarity โดยอิงกับข>อมูลทาง  

Gene expression ซึ่งสอดคล>องกับเทคนิคเครื ่องหมายโมเลกุล SCoT ที่เลือกใช> เนื ่องจากเทคนิค SCoT เป*นเทคนิคที่ 

มีประสิทธิภาพต/อการระบุความแตกต/างทางพันธุกรรมของพืชได> (สุรีพร, 2557) 

1            2             3            4           5            6            7 

8            9             10          11         12          13          14 

15           16           17           18         19          20           21 

22            23          24           25           26             
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 จากการศึกษาหาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข>าวหอมทั้งหมด 26 พันธุK/สายพันธุK ด>วยเทคนิคเครื่องหมาย

โมเลกุล SCoT พบว/าสามารถจำแนกพันธุKข>าวหอมได>เป*น 2 กลุ/มใหญ/ โดย กลุ/มที่ 1 มีจำนวน 13 พันธุK/สายพันธุK ประกอบด>วย 

หอมพญาแม/ทองดำ หอมนิล หอมดอกมะลิ 105 หอมสุโขทัย Blackberry หอมมะลินิลสุรินทรK หอมสูตะบุตร หอมนิลจัก

พรรดิ หอมกระดังงา หอมดอกมะขาม หอมพวง หอมชลสิทธิ์ และเกยชัย Patidar et al. (2022) ศึกษาความหลายหลายทาง

พันธุกรรมของข>าวสายพันธุKใหม/จำนวน 43 สายพันธุK ที่เกิดจากการปรับปรุงพันธุKด>วยระบบ Cytoplasmic Male Sterility 

(CMS) โดยใช>เครื่องหมายโมเลกุล SCoT พบค/าความคล>ายคลึงทางพันธุกรรมอยู/ในช/วง 0.52-1.00 สามารถแยกสายพันธุKข>าว

ออกเป*น 2 กลุ/มใหญ/ ซึ่งข>อมูลดังกล/าวสามารถนำใช>ประโยชนKในงานปรับปรุงพันธุKข>าวได> นอกจากนี้พบว/าข>าวหอมในกลุ/มที่ 1 

นี้ส/วนใหญ/เป*นข>าวที่มีสีม/วง ม/วง-ดำ และแดง จากการศึกษาของ ช/อทิพยK และคณะ (2558) พบว/า ในข>าวมียีน Rc เป*น  

ยีนควบคุมที่สำคัญซึ่งเป*นรหัสของโปรตีน ทรานสคริพชันแฟคเตอรKควบคุมการแสดงออกของยีน โครงสร>างในวิถีการ

สังเคราะหK โปรแอนโทไซยานิดิน ทำให>เกิดสีน้ำตาลหรือแดงของเมล็ดข>าว ยีนควบคุมจึงมีความสำคัญมากในการทำให>เกิดสีใน

ข>าว และเครื่องหมายโมเลกุล SCoT เป*นเครื่องหมายชนิด Universal และที่พัฒนามาบนพื้นฐานของ Short conserved 

region บริเวณ ATG ของพืช (Collard and Mackill, 2009) จึงมีโอกาสเป*นไปได>ที่จะสามารถนำมาใช>ตรวจสอบความสัมพันธK

ของยีนที่ควบคุมลักษณะสีของเมล็ดได>  

 กลุ/มที่ 2 มีจำนวน 13 พันธุK/สายพันธุK ประกอบด>วย หอมลูกรัง หอมนางฟ�า หอมนาคา หอมพม/า หอมพูพาน หอมราชินี 

หอมพิษณุโลก หอมจำปา หอมโสมาลี หอมพันช/าง ขามตาแห>ง ข>าวญี่ปุ�นโคชิฮิคาริ และหน/วยเขือ มีลักษณะร/วมที่เด/นชัด คือ 

เมล็ดมีสีขาว และมีรูปร/างเมล็ดยาวมาก ยาว และสั้น จากภาพเดนโดแกรมพบว/ามีโอกาสที่ข>าวหอมจำปา และข>าวหอมโสมาลี

จะเป*นพันธุKเดียวกัน เนื่องจากมีค/าดัชนีความเหมือนเท/ากันคือ 0.86 ดังนั้นการเพิ่มจำนวนไพรKเมอรKศึกษาจะสามารถช/วยให>

การศึกษาชัดเจนขึ้น นอกจากนี้ยังพบว/า ข>าวหน/วยเขือมีความใกล>ชิดทางพันธุกรรมสูงกับข>าวญี่ปุ�นโคชิฮิคาริ ซึ่งเมื่อพิจารณา

ลักษณะภายนอกของเมล็ดข>าวทั้ง 2 สายพันธุK มีเมล็ดสีขาว และรูปร/างเมล็ดสั้น (ความยาวประมาณ 5-7 มิลลิเมตร) โดย

ป�จจุบันพบว/าข>าวญี่ปุ�นโคชิฮิคาริ ได>รับความนิยมในผู>บริโภค เนื่องเป*นข>าวที่มีคุณค/าทางโภชนการสูง โดยเฉพาะวิตามินอีจาก

ธรรมชาติและแกมมาโอไรซานอล (γ-oryzanol) ในปริมาณสูง ซึ่งเป*นสารต>านอนุมูลอิสระ ต>านการอักเสบของผิวหนัง และทำ

ให>ผิวขาวขึ้น (Ting-Jang et al., 2011; Tsuzuki et al., 2019) เช/นเดียวกับข>าวหน/วยเขือ ข>าวเจ>าพันธุKข>าวพื้นบ>านของ

ประเทศไทย เป*นข>าวที่มีปริมาณวิตามินอี สูงกว/าข>าวทั่วไปถึง 26.2 เท/า (ชุติมา, 2563) วิตามินอีจะทำหน>าที่เป*นสารต>าน

อนุมูลอิสระ ป�องกัน เสริมระบบภูมิคุ >มกัน บำรุงผิวให>สดใสและทำให>แผลเป*นหายเร็วขึ้น จะเห็นว/าข>าวทั้ง 2 สายพันธุK  

มีลักษณะและคุณค/าทางโภชนาการคล>ายกัน ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะนำข>าวเหล/านี้มาใช>เป*นแหล/งพันธุกรรมการปรับปรุงพันธุK

ข>าวโภชนาการสูงในอนาคต 

 ป�จจุบัน เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หรือเครื่องหมายโมเลกุล (Molecular marker) ได>เข>ามามีบทบาทในงาน

ด>านพันธุศาสตรKและการปรับปรุงพันธุKพืชอย/างมาก เนื่องจากการจัดกลุ/มหรือการจำแนกสิ่งมีชีวิตโดยอาศัยลักษณะสัณฐาน

วิทยาทำได>ยาก โดยเฉพาะพืชซึ่งเป*นสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะคล>ายคลึงกัน จึงทำให>เกิดความผิดพลาดในการแยกความแตกต/าง

ของสายพันธุKได>โดยเฉพาะอย/างยิ่งสายพันธุKพืชบางชนิดที่มีความใกล>ชิดทางพันธุกรรม การใช>เครื่องหมายดีเอ็นเอช/วยในการ

บ/งชี้ความแตกต/างของสายพันธุKพืชหรือการจำแนกความแตกต/างของสายพันธุKมีความถูกต>องแม/นยำมากยิ่งขึ้น จากการ

ศึกษาวิจัยการประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมข>าวหอมโดยใช>เครื่องหมายโมเลกุล SCoT ในครั้งนี้ ข>อมูลที่ได>สามารถ

ใช>เป*นข>อมูลพื้นฐานสำหรับการศึกษาวิจัยด>านความหลายหลายทางพันธุกรรมโดยใช>เครื่องหมายโมกุลให>กว>างขวางยิ่งขึ้น 

สามารถนำไปประยุกตKใช>ในการวางแผนการปรับปรุงพันธุKและอนุรักษKพันธุกรรมข>าวได>ในอนาคต 
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บทสรุป  
 

 จากการประเมินความสัมพันธKทางพันธุกรรมของข>าวและข>าวหอมจำนวน 26 พันธุK/สายพันธุK พบว/าความใกล>ชิดทาง

พันธุกรรมของข>าวหอมมีค/าอยู/ในช/วง 0.60-0.86 มีค/า Cophenetic correlation (r) อยู/ที่ 0.76 ถือว/า จัดกลุ/มได>ปานกลาง 

โดยสามารถจำแนกกลุ/มความสัมพันธKทางพันธุกรรมได> 2 กลุ/มใหญ/ ซึ่งเครื่องหมายโมเลกุล SCoT จัดเป*นเครื่องหมายโมเลกุล

ที่มีประสิทธิภาพ สามารถจำแนกข>าวที่มีลักษณะทางพันธุกรรมใกล>เคียงกันไว>ในกลุ/มเดียวกันได> เช/น กลุ/มข>าวที่มีสี และ

สอดคล>องไปกับลักษณะภายนอกที่ปรากฏ ดังนั้นผลการทดลองดังกล/าวสามารถใช>เป*นข>อมูลพื้นฐานที่ดีเพื่อใช>ในการคัดเลือก

เชื้อพนัธุกรรมในการปรับปรุงพันธุKข>าวได>ต/อไป 

 

กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดยIอ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาความเป?นไปไดBของการใชBขี้ซีชันไมBจิก (วัสดุ KC) กับฟMล6มพลาสติกหลายชั้นสำหรับเป?น

วัสดุของซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6แอคทีฟ การวิจัยนี้พัฒนาฟMล6มพลาสติกหลายชั้นตBนแบบ 

โดยการทาสารละลายขี้ซีชันไมBจิกลงบนผิวหนBาของฟMล6ม Ethylene vinyl acetate (EVA) จากนั้นเชื่อมประกบฟMล6มพลาสติก 

Low density polyethylene (LDPE) ท ั ้งสองด BานโดยเทคนิคการปMดผนึกด Bวยความร Bอน ต BนแบบฟMล 6มแอคทีฟ KC 

(LDPE/KC/EVA/LDPE) ไดBนำไปพัฒนาเป?นซองควบคุมฯ (KC sachet) ซึ่งมีผนังเป?นฟMล6มอะลูมิเนียมลามิเนตและฟMล6มแอคทีฟ 

KC โดยมีกระดาษกรองที่เอิบชุ QมดBวยเอทานอลเหลวอยูQภายในซองควบคุมฯ การวิจัยไดBศึกษาการปลดปลQอยไอระเหย 

เอทานอลจากซองควบคุมฯ (KC sachet) ในบรรจุภัณฑ6อะลูมิเนียมลามิเนตปริมาตร 250 ml ความเขBมขBนไอระเหยเอทานอล
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ในบรรจุภัณฑ6ไดBรับการวิเคราะห6ดBวยเครื่อง Flame-ionized detector gas chromatogram (FID-GC) ในระหวQางการเก็บ

รักษา 17 วัน ที่อุณหภูมิ 25°C และเปรียบเทียบกับความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลซึ่งปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ทำจาก

ฟMล6ม LDPE (LDPE sachet) และฟMล6มหลายชั้นที่ไมQมีวัสดุ KC (2LDEVA sachet) ผลการทดลองแสดงใหBทราบวQาความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอลในทุกสิ่งทดลองเพิ่มขึ้นอยQางรวดเร็วและตQอเนื่องในชQวง 7 วันแรก จากนั้นการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน

เกิดขึ้นชBาลงและมีแนวโนBมคงที่ ความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลสูงสุดพบในสิ่งทดลอง KC sachet ในขณะที่คQาต่ำสุดพบในสิ่ง

ทดลอง 2LDEVA sachet แบบจำลองคณิตศาสตร6ประเภท First-order kinetic reaction สามารถทำนายการระดับและการ

เปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลไดBด ี(R2 เทQากับ 0.99) อัตราเร็วที่สูงของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนฯ ในสิ่ง

ทดลอง KC sachet ไดBตั้งสมมติฐานวQาอาจเกิดจากปรากฏการณ6พลาสติไซเซชันในโครงสรBางของฟMล6มพลาสติกโดยมีสาเหตุ

จากทั้งโมเลกุลเอทานอลและสารประกอบอินทรีย6ของขี้ซีชันไมBจิกที่เกิดการซึมผQานภายในชั้นฟMล6มอยQางตQอเนื่อง นอกจากนี้ 

ไอระเหยของขี้ซีชันไมBจิกไดBถูกปลดปลQอยออกมารQวมกับไอระเหยเอทานอลโดยประเภทของไอระเหยดังกลQาวอยูQในระหวQาง

การพิสูจน6ทราบเพื่อการพัฒนาซองควบคุมฯ KC ตQอไป  

 

คำสำคัญ: ซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอล ขี้ซชีันไมBจิก บรรจุภัณฑ6แอคทีฟ ฟMล6มพลาสติกหลายชั้น 

 

Abstract 
 

The purpose of this research was to study feasibilities in using hard resin of Taengwood balau tree  

(KC material) with multilayer plastic films as materials of ethanol vapor-controlled release sachet in active 

packaging. The resin and the tree are locally called KeeCee (or KC) and Ton Jik, respectively. This research 

developed a prototype of a multi-layer plastic film by applying a KC material solution on the surface of the 

ethylene vinyl acetate (EVA) film of which low density polyethylene (LDPE) plastic films subsequently were 

laminated on both sides using the heat-sealing technique. The active KC film prototype (LDPE/KC/EVA/LDPE) 

was developed further as an ethanol vapor-controlled release sachet, so-called KC sachet. The sachet 

comprises with an aluminium laminated film on one side and the KC film on the other and contains a filter 

paper pre-saturated with ethanol liquid. The present research studied ethanol vapor released from the KC 

sachet within the 250-ml aluminium laminated packages. Ethanol vapor concentrations were analyzed using 

the flame-ionized detector gas chromatogram (FID-GC) during 17 days at 25ºC and were compared to those 

released from sachets of which the material on one side was made of either LDPE (LDPE sachet) or multi-

layer film having no KC layer (2LDEVA sachet). Experimental results show that ethanol vapor concentrations 

of all treatments rapidly and continuously increased during 7 days of the storage period. Changes of the 

concentrations thereafter became slower and apparently, had steady trends. The highest ethanol vapor 

concentration was found in the KC sachet treatment, whilst the lowest one was observed in the 2LDEVA 

sachet one. The first-order kinetic mathematical model could well predict concentration levels and their 

changes in all treatments (R2 = 0.99). The highest rate of the concentration changes in the KC sachet 

treatment hypothetically was attributed to the plasticization phenomena occurred within the film structures 

caused by molecules of both ethanol and KC-based organic compounds, continuously permeating into the 

film layers. In addition, the volatiles which presumably were of the KC were released from the KC sachet, 
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together with the ethanol vapor. These currently have been identified for types and their anti-microbial 

activities for further development of the KC sachets. 

 

Keywords: Ethanol vapor-controlled release sachets, Hard resin of Taengwood balau tree (KC), Active 

packaging, Multilayer plastic film 

 

บทนำ 
 

การบรรจุภัณฑ6แอคทีฟสำหรับผลิตภัณฑ6อาหาร (Active packaging for food products) ซึ ่งวัสดุบรรจุภัณฑ6 เชQน 

กระดาษ ฟMล6มพลาสติก หรือสารเคลือบผิวที ่ร ับประทานไดB (Edible coating material) มีสQวนประกอบที่สามารถเกิด

ปฏิสัมพันธ6 (Interactions) กับบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ6 และ/หรือ ผลิตภัณฑ6อาหาร นำไปสู Qการควบคุมคุณภาพ 

และยืดอายุการเก็บรักษา (วีรเวทย6, 2562) ตัวอยQางของสQวนประกอบ เชQน น้ำมันหอมระเหย (Essential oil) ซึ่งสกัดจากพืช

อบเชย (Thongsrikhem et al., 2022) ตะไครB (Han Lyn and Nur Hanani, 2020) และกานพลู (Ahmed et al., 2019) 

ไดBรับความสนใจพัฒนาอยQางตQอเนื ่อง การบรรจุภัณฑ6แอคทีฟฯ เป?นการยกระดับประสิทธิภาพดBานสมบัติเชิงหนBาที่ 

(Functional property) ของวัสดุบรรจุภัณฑ6ซึ่งใหBประโยชน6ตQอการใชBงานเพิ่มเติมจากการบรรจุผลิตภัณฑ6 โดยเฉพาะการตBาน

การเจริญของเชื้อจุลินทรีย6อันเป?นผลจากการทำปฏิกิริยาระหวQางสQวนประกอบของวัสดุฯ กับเชื้อจุลินทรีย6 (Sharma et al., 

2021) ทั้งนี้วัสดุบรรจุภัณฑ6ดังกลQาวมีชื่อเรียกโดยรวมวQาวัสดุบรรจุภัณฑ6แอคทีฟ (Active packaging material หรือ วัสดุ 

APM) ในการวิจัยนี้ไดBใหBความสนในตQอวัสดุ APM ที่มีสQวนประกอบของขี้ซีซึ่งเป?นชันไมB (Hard resin) ของตBนจิก (Shorea 

obtusa Wall) โดยตBนจิกมีชื่อเรียกในภาษากลางวQา ตBนเต็ง (Taengwood balu) เป?นพืชในวงศ6ยางนา (Dipterocapaceae) 

ขี้ซีชันไมBเกิดจากการเจาะตBนไมBของดBวงหรือรอยแตกของเนื้อไมBทำใหBเกิดการไหลของน้ำยาง (Oleoresin) ออกจากตBนมา และ

เกิดการแข็งตัวคลBายกับหินงอกหินยBอยในถ้ำมีสีน้ำตาลอQอนหรือคล้ำตามสภาวะแวดลBอม ขี้ซีชันไมBมีสQวนผสมสำคัญเป?น

สารประกอบอินทรีย6กลุQมเทอร6พีน (Terpenes) (Ramle, 2010) สารกลุQมนี้พบในพืชสมุนไพรและมีฤทธิ์ตBานเชื้อจุลินทรีย6 

(Mahizan et al., 2019; Masyita et al., 2022) ขี ้ซ ีชันไมBไดBร ับการนำมาใชBประโยชน6ดBานการแพทย6แผนไทยโดยเป?น

สQวนประกอบรQวมกับสมุนไพรไทยอื่น ๆ ของยาสมุนไพรเหลืองปMดสมุทรซึ่งออกฤทธิ์ชะลอการถQายทBองเสียจากโรคบิดหรือ 

โรคทางเดินอาหาร (Sireeratawong et al., 2012; Phromnoi et al., 2019)  

ขี้ซีชันไมBจิกมีความสามารถละลายในตัวทำละลายอินทรีย6ไดBดี เชQน แอลกอฮอล6 หรือน้ำมัน ตลอดจนมีความเหนียวและ 

ยึดติดกับผิวหนBาวัสดุไดBดีและกันน้ำ จึงทำใหBมีการประยุกต6ใชBขี้ซีชันไมBจิกเพื่อเป?นวัสดุเคลือบผิวหนBาภาชนะไมBสำหรับกัน 

การรั่วในการบรรจุน้ำ หรือใชBงานในรูปของวัตถุการเชื่อมประสาน (Sealant) สำหรับเชื่อมหรือปMดรอยแตก (Morkhade et 

al., 2017) จากสมบัติการคงตัวและยึดติดกับผิวหนBาไดBดีของขี้ซีชันไมBจิกดังกลQาว ผูBวิจัยจึงมีแนวคิดในการนำขี้ซีมาเป?น

สQวนประกอบของฟMล6มพลาสติกเพื่อพัฒนาเป?นวัสดุ APM และใชBในรูปแบบของซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอล 

(Ethanol vapor controlled release sachet) ซึ่งเป?นระบบแอคทีฟ (Active system) ที่ใชBบรรจุรQวมกับผักและผลไมBหรือ

ผลิตภัณฑ6เบเกอรีในบรรจุภัณฑ6แอคทีฟเพื่อชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6 แนวคิดดังกลQาวมีพื้นฐานขBอมูลจากรายงานใน

เอกสารอBางอิงที่เกี่ยวขBอง พบวQา แมBไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6ไดBโดยเฉพาะภายใตBสภาวะ

อุณหภูมิต่ำ 7-12ºC แตQประสิทธิภาพดังกลQาวอาจยังไมQเพียงพอเมื่อเก็บรักษาภายใตBสภาวะอุณหภูมิที่สูง เชQน 25-30ºC 

(วีรเวทย6 และคณะ, 2555) ซึ่งเป?นระดับอุณหภูมิที่มักพบไดBโดยทั่วไปในโซQอุปทานของผลิตผลสด (วีรเวทย6, 2562) ดังนั้นผูBวิจัย

จึงพิจารณาวQา หากมีการเพิ่มไอระเหยอื่น ๆ ที่มีฤทธิ์ตBานการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6นอกเหนือจากไอระเหยเอทานอล 

จักเป?นการเพิ่มประสิทธิภาพของการบรรจุภัณฑ6แอคทีฟ เนื่องจากการควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย6ดBวยไอระเหยที่
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มากกวQาหนึ่งประเภทมีแนวโนBมที่ดีกวQาไอระเหยประเภทเดียว (Dong et al., 2018) อยQางไรก็ตามความเขBมขBนสูงของ 

ไอระเหยซึ่งสะสมในบรรจุภัณฑ6อาจทำใหBผูBบริโภคไมQยอมรับในดBานกลิ่นรสของอาหาร โดยเฉพาะกลิ่นของน้ำมันหอมระเหย

จากสมุนไพรตQาง ๆ ที่แตกตQางอยQางชัดเจนจากกลิ่นตามธรรมชาติของอาหาร (Sharma et al., 2021)  

จากขBอจำกัดดังกลQาว ผู Bวิจัยจึงมีความคิดในการนำขี้ซีชันไมBที ่มีสารกลุQมเทอร6พีนซึ่งมีฤทธิ์ตBานเชื้อจุลินทรีย6มาเป?น

สQวนประกอบของวัสดุ APM การปลดไอระเหยของสารกลุ Qมเทอร6พีนจากขี ้ซีชันไมBเกิดขึ ้นไดBสะดวกเมื ่อมีตัวทำละลาย  

หรือกลQาวไดBวQาขี้ซีในสถานะของเรซินแข็ง (Hard resin) มีการปลดปลQอยไอระเหยหรือกลิ่นที่นBอย ดังนั้นจึงคาดคะเนวQา 

เมื่อไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยจากตัวกลาง (Carrier) เชQน กระดาษกรองหรือวัสดุที่มีรูพรุนซึ่งเอิบชุQมดBวยเอทานอลเหลว 

ไดBเกิดการซึมผQานขี้ซีชันไมBในวัสดุ APM ซึ่งเป?นสQวนประกอบของซองควบคุมฯ จะเกิดปฏิกิริยากับขี้ซีชันไมBและปลดปลQอย 

สารระเหยของเทอร6พีนออกมานอกเหนือจากไอระเหยเอทานอลเพียงอยQางเดียว โดยความเขBมขBนของสารระเหยเทอร6พีนมี

ระดับที่ไมQสูงมาก อันเป?นผลจากการแพรQของไอระเหยที ่ผ Qานชั ้นโครงสรBางพอลิเมอร6ของทั ้งวัสดุที ่ทำซองควบคุมฯ  

(เชQน ฟMล6มพลาสติก) และขี้ซีชันไมB ทั้งนี้อัตราเร็วในการแพรQผQานตัวกลางมีความสัมพันธ6แบบผกผันกับความหนาของตัวกลาง

ตามกฎขBอที่ 1 ของฟMกก6 (Fick’s 1st law of diffusion) สำหรับการแพรQในสภาวะคงที่ (Robertson, 2012) การเพิ่มขี้ซีชันไมB

จิกในโครงสรBางวัสดุของซองควบคุมฯ จึงเป?นการเพิ่มความหนาของวัสดุที่ไอระเหยเอทานอลเกิดการแพรQผQาน ดังนั้นจึง

คาดคะเนไดBวQาการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลควรเกิดขึ้นในอัตราเร็วที่ชBากวQาการแพรQผQานวัสดุของซองควบคุมฯ ที่ไมQมี

สQวนประกอบของขี้ซีชันไมBจิก ในป¥จจุบันยังไมQพบรายงานการวิจัยที่ไดBนำขี้ซีชันไมBจิกมาเป?นสQวนประกอบของฟMล6มพลาสติก

หรือวัสดุบรรจุภัณฑ6อื่น ๆ ดังนั้นการศึกษานี้จึงเป?นการเพิ่มเติมความรูBใหBกับการพัฒนาวัสดุ APM ที่มีสมบัติตBานเชื้อจุลินทรีย6 

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาความเป?นไปไดBในการพัฒนาวัสดุ APM ประเภทฟMล6มพลาสติกหลายชั้น (Multilayer 

film) ซึ่งมีสQวนประกอบของขี้ซีชันไมBจิกและศึกษาผลของวัสดุ APM ตQอการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอล สำหรับเป?นขBอมูล

พื้นฐานสำคัญกQอนการทดสอบและประยุกต6ใชBซองควบคุมฯ สำหรับการบรรจุภัณฑ6ผลิตภัณฑ6อาหาร   

 

วัสดุ อุปกรณ? และวิธีการ 

 

1. วัตถุดิบ 

วัตถุดิบสำคัญของการวิจัยนี้ แบQงเป?น 2 กลุQม ประกอบดBวย (1) ขี้ซีชันไมBจิกบดผง (ชันยาเรือ ตราหัวเรือ บริษัท แอล เค 

อาร6อุตสาหกรรม จำกัด) และ (2) ฟMล6มพลาสติก สำหรับการขึ้นรูปเป?นวัสดุ APM รูปแบบฟMล6มหลายชั้น จำแนกเป?นประเภท

ตQาง ๆ ดังนี้ (2.1) ฟMล6มพลาสติกเอทิลีนไวนิล อะซิเตท (Ethylene vinyl acetate; EVA) ยี่หBอ Heat n bond ultrahold 

iron-on adhdhesive ความหนาเทQากับ 203 µm มีสมบัติดBาน O2 transmission rate (OTR) CO2 transmission rate 

(CTR) และ Water vapour transmission rate (WVTR) เทQากับ 821 ml m-2 day-1, 2,612 ml m-2 day-1 และ 15 g m-2 

day-1 ตามลำดับ ฟMล6มพลาสติก EVA ทำหนBาที่เป?นตัวพาขี้ซีชันไมBและวัสดุเชื่อมประสานในโครงสรBางของวัสดุ APM (2.2) 

ฟMล6มพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนQนต่ำ (Low density polyethylene; LDPE) ความหนาเทQากับ 30 µm โดยมีสมบัติ 

OTR CTR และ WVTR เทQากับ 2,500 ml m-2 day-1, 13,500 ml m-2 day-1 และ 8 g m-2 day-1 ตามลำดับ และ (2.3)  

ฟMล6มพลาสติกอะลูมิเนียมลามิเนต (Al/PE) ซึ่งมีสมบัติการซึมผQานของแก§สและไอน้ำขBางตBนต่ำมาก (วีรเวทย6, 2562) ดังนั้น 

จึงตั้งสมมติฐานวQาทั้งแก§สและไอน้ำไมQเกิดการซึมผQานชั้นฟMล6มพลาสติก Al/PE ในระหวQางชQวงเวลที่ทำการศึกษา  
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2. การเตรียมสารละลายชันไมoจิก 

ผูBวิจัยไดBประยุกต6วิธีการเตรียมสารละลายเชลแล็ค (Shellac) ซึ ่งรายงานโดย Khorram and Ramezanian (2021)  

และมีรายละเอียดดังนี้ นำชันไมBจิกบดผงน้ำหนัก 100 g ผสมกับสารละลายเอทานอลที่มีความเขBมขBน 95% (v/v) ปริมาตร 

200 ml (อัตราสQวนชันไมBจิกผงตQอเอทานอล 1:2 w/v) คนผสมใหBเขBากันจากนั้นนำไปวางในอQางควบคุมอุณหภูมิที่ 65-70ºC 

เป?นเวลา 6 ชั่วโมง โดยทำการคนกวนสารละลายทุก ๆ 30 นาที ทั้งนี้ในการคนกวนแตQละครั้งไดBทำการคนกวนตQอเนื่องเป?น

เวลานาน 5 นาที ภายหลังจากเมื ่อครบเวลาการคนกวนแลBว นำสารละลายมาทำการกรองดBวยกระดาษกรองเบอร6 4 

(Whatman No. 4) สารละลายที ่ผQานกระดาษกรองมีสีน้ำตาลเขBมและมีกลิ ่นของชันไมBจิกอQอน ๆ จากนั ้นทำการเติม 

กลีเซอรอล (Glycerol 99.5% (v/v), Kamaus, Australia) ดBวยความเขBมขBน 2.5% (w/v) โดยเปรียบเทียบกับปริมาตร

สารละลายที่กรองไดB ทั้งนี้สารกลีเซอรอลทำหนBาที่เป?นพลาสติไซเซอร6 (Plasticizer) ใหBความยืดหยุQนแกQโครงสรBางพอลิเมอร6

ของสารละลายขี้ซีชันไมBจิกภายหลังจากนั้นไดBทำการเก็บสารละลายในขวดสีชาพรBอมทั้งปMดฝาใหBสนิท และเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหBองจนกวQานำไปใชBในการทดสอบ  

 

3. การพัฒนาวัสดุ APM และซองควบคุมการปลuอยไอระเหยเอทานอล 

วัสดุ APM สำหรับการวิจัยนี ้เป?นฟMล6มพลาสติกแบบหลายชั้นโดยมีสQวนประกอบของขี ้ซีชันไมBจิกเป?นองค6ประกอบ  

การพ ัฒนาฟ Mล 6มพลาสต ิกได Bประย ุกต 6ว ิธ ีการท ี ่รายงานโดย Kampawong et al. (2021) ซ ึ ่ งม ีรายละเอ ียดด ังนี้   

เตรียมฟMล6มพลาสตกิ EVA และ LDPE ขนาดเทQากับ 7×7 cm นำสารละลายขี้ซีชันไมBที่เตรียมในหัวขBอ 2.2 ระเหยตัวทำละลาย

เอทานอลในอQางน้ำควบคุมอุณหภูมิ 65-70ºC เป?นเวลา 2 ชั ่วโมง จากนั้นทิ ้งใหBเย็นที ่อุณหภูมิหBองเป?นเวลา 10 นาที  

ซึ่งสารละลายขี้ซีชันไมBมีลักษะเหนียวแตQสามารถแผQตัวไดB (Spread ability) โดยทำการชั่งสารละลายขี้ซี 0.4 g และนำมาทาที่

ผิวดBานหนึ่งของฟMล6มพลาสติก EVA (มีสัญลักษณ6 คือ KC/EVA) ภายหลังกระบวนการดังกลQาว ไดBทำการประกบฟMล6มพลาสติก 

KC/EVA ทั้งสองดBานดBวยฟMล6มพลาสติก LDPE จากนั้นนำแผQนโลหะใหBความรBอนควบคุมอุณหภูมิที่ 100ºC วางทับบนกระดาษ

ไขซึ่งวางบนผิวหนBาของฟMล6มพลาสติก LDPE เป?นเวลา 3 นาที ความรBอนจากแผQนโลหะไดBทำใหBฟMล6มพลาสติกเกิดการอQอนตัว 

โดยเฉพาะฟMล6มพลาสติก EVA ไดBเกิดการหลอมตัวมีลักษณะคลBายกาวทำใหBเกิดการเชื่อมประสานกับฟMล6มพลาสติก LDPE  

ทั้งสองแผQนที่ผิวหนBา เมื่อนำความรBอนออกจากแผQนฟMล6ม สQงผลใหBฟMล6มแตQละชั้นเกิดการเย็นตัวและเกิดการยึดเหนี่ยวเชื่อม

ประสานแนQนระหวQางชั้น ความหนาโดยรวมของฟMล6มเทQากับ 232 µm ฟMล6มหลายชั้นดังกลQาวนี้มีสัญลักษณ6ขององค6ประกอบ

ของฟMล6มแตQละชั้น (จากดBานนอกสูQดBานในของฟMล6ม) คือ “LDPE/KC/EVA/LDPE” และเพื่อความกระชับของเนื้อหาจึงขอเรียก

ฟMล6มพลาสติกหลายชั้นซึ่งเป?นฟMล6มแอคทีฟ (Active film) วQา ฟMล6ม KC (รูปที่ 1ก)  

 
 

 
 

(ก) (ข) 
 

รูปที่ 1 แบบจำลองแนวคิดของฟMล6มแอคทีฟ KC ซึ่งเป?นฟMล6มแอคทีฟประเภทฟMล6มพลาสติกหลายชั้นซึ่งมีสQวนประกอบของ 

ขี้ซีชันไมB (ก) และ ซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลประเภท 4-side-sealed (ข)  
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ภายหลังจากการเตรียมฟMล6มพลาสติกหลายชั้น ผูBวิจัยไดBนำฟMล6มแอคทีฟมาทำการขึ้นรูปเป?นซองควบคุมการปลQอยไอระเหย

เอทานอล โดยประยุกต6วิธีการที่รายงานโดย Kampawong et al. (2021) มีรายละเอียดดังนี้ นำฟMล6ม KC เชื่อมประกบกับ

ฟMล 6มอะลูมิเนียมลามิเนต (ขนาด 7x7 cm เทQากันทั ้งสองแผQนฟMล 6ม) ดBวยความรBอน (Heat-sealing) เพื ่อขึ ้นร ูปเป?น 

ซองขนาดเล็กปMดผนึกสามดBาน (3-side-sealed) จากนั้นนำกระดาษกรองขนาด 6x6 cm ซึ่งเอิบชุQมดBวยเอทานอลเหลว 

99.9% (v/v) (ปริมาตรเทQากับ 0.4 ml) ใสQลงในซองควบคุมฯ แลBวปMดผนึกดBานที่เปMดนั้นดBวยความรBอน สQงผลใหBไดBซองขนาด

เล็กแบบปMดผนึก 4 ดBาน (4-side sealed) (รูปที่ 1ข) ทั้งนี้ชั้นฟMล6มอะลูมิเนียมลามิเนตมีสมบัติการซึมผQานแก§สและไอน้ำที่ต่ำ

มาก ดังนั้นการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ จึงเกิดขึ้นผQานชั้นฟMล6มอีกดBานหนึ่งในลักษณะการปลดปลQอย

ทิศทางเดียว (One-dimension release) (Utto et al., 2018; Kampawong et al., 2021)  

ในการวิจัยนี้ผูBวิจัยไดBเตรียมซองควบคุมฯ ที่มีรูปแบบเดียวกันแตQใชBวัสดุฟMล6ม LDPE (30 µm) หรือ ฟMล6มหลายชั้นที่ไมQมี

สQวนประกอบของขี้ซีขันไมBจิก (LDPE/EVA/LDPE) (176 µm) ประกบกับฟMล6มอะลูมิเนียมลามิเนต จุดประสงค6ของการเตรียม

ซองควบคุมฯ โดยใชBฟMล6มพลาสติกอื่น ๆ เพื่อเป?นการศึกษาผลของชนิดฟMล6มพลาสติกตQอการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอล 

ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมีสิ่งทดลอง (Treatments) จำนวน 3 สิ่งทดลอง ซึ่งทำการแบQงตามชนิดของฟMล6มพลาสติกที่นำมาทำ

เป?นวัสดุของซองควบคุมฯ ประกอบดBวย (1) ฟMล6ม KC (ตัวยQอของสิ่งทดลอง คือ KC sachet) (2) ฟMล6ม LDPE/EVA/LDPE  

(ตัวยQอของสิ่งทดลอง คือ 2LDEVA sachet) และ (3) ฟMล6ม LDPE (ตัวยQอของสิ่งทดลอง คือ LDPE sachet) 

 

4. การทดสอบการปลดปลuอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ 

ภายหลังจากเตรียมซองควบคุมฯ เสร็จแลBว ไดBดำเนินการทดสอบการปลQอยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ  

ประเภทตQาง ๆ โดยประยุกต6ว ิธ ีของ พัชรี และคณะ (2563); Kampawong et al. (2021) ซึ ่งเป?นการปลQอยไอระเหย 

เอทานอลในระบบปMด โดยมีรายละเอียดดังนี ้ นำซองควบคุมฯ ใสQลงในบีกเกอร6ขนาด 250 มิลลิลิตร (1 ซองควบคุมฯ  

ตQอ 1 บีกเกอร6) จากนั้นนำบีกเกอร6บรรจุลงในถุงอะลูมิเนียมลามิเนตและปMดผนึกดBวยความรBอนโดยใหBรอยปMดผนึกใกลBชิดกับ

ปากบีกเกอร6ที่อยูQภายในถุง และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC เป?นเวลา 17 วัน ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่

ปลดปลQอยและสะสมในบรรยากาศของถุงอะลูมิเนียมลามิเนตไดBทำการวิเคราะห6ในชQวงระยะเวลาตQาง ๆ ประกอบดBวย  

(1) ดำเนินการวัดทุก ๆ 1 ชั ่วโมง จนครบ 6 ชั ่วโมง ภายหลังจากการปMดปากถุงอะลูมิเนียมฯ (2) ดำเนินการวัดในรอบ  

24 ชั ่วโมง ภายหลังจากปMดปากถุง จนครบ 17 วัน ตัวอยQางของแก§สในบรรยากาศถุงอะลูมิเนียมฯ ไดBทำการสุ Qมเก็บ 

(Sampling) ดBวยเข็ม Gas-tight syringe (Hamilton) โดยรูที ่เกิดขึ ้น ณ บริเวณที่เข็มเจาะในแตQละชQวงเวลาของการเก็บ

ต ัวอย Qางได Bถ ูกป Mดอย Qางรวดเร ็วโดยแผ Qนเทปกาวอะล ูม ิ เน ียม ต ัวอย Qางแก §สในเข ็มได Bถ ูกนำไปฉ ีดเข Bาในเคร ื ่อง  

Gas chromatogram (GC 2014, Shimadzu, Japan) ประเภท Flame ionized detector (FID-GC) โดยมีสภาวะสำหรับ

การวิเคราะห6 ดังนี้ Injector temperature 150ºC Detector temperature 250ºC และ Oven temperature ซึ่งมีการ

กำหนดระดับของอุณหภูมิไวBดังนี้ อุณหภูมิ 80ºC เป?นเวลา 3 min จากนั้นอุณหภูมิเพิ่มขึ้นดBวยอัตราเร็ว 10ºC min-1 จนถึง 

200ºC คงอุณหภูมิไวBเป?นเวลา 3 min โดยมแีก§ส Helium ทำหนBาที่เป?น Carrier gas (Flow rate 50 ml min-1) ความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอลรายงานในหนQวยของ Part per million หรือ µl L-1 ทั ้งนี ้จำนวนซ้ำของการเก็บตัวอยQางในชQวง  

6 ชั่วโมงแรกดำเนินการเก็บ 1 ซ้ำ เนื่องจากขBอจำกัดของรอบเวลาในการวิเคราะห6 (ประมาณ 20 นาที ตQอตัวอยQาง) สQวนการ

เก็บตัวอยQางตามรอบ 24 ชั่วโมงไดBเก็บตัวอยQาง 3 ซ้ำ 

ในการศึกษานี้ ผูBวิจัยไดBนำผลของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่วิเคราะห6ดBวยวิธีโครมาโตรแกรม

ขBางตBน มาใชBในศึกษาจลนพลศาสตร6 (Kinetics) ซึ่งเกี่ยวกับอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอล

ที่สะสมในบรรจุภัณฑ6ซึ่งเป?นผลจากอัตราเร็วของการปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ในการศึกษาของ วีรเวทย6 และคณะ (2555) 

พบวQา อันดับของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6เป?นอันดับที่ 1 (First order) ซึ่งแสดงใหB

ทราบวQาอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงหรือการเกิดปฏิกิริยามีความสัมพันธ6กับความเขBมขBนและ/หรือปริมาณของสารตั้งตBน  
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(ณ ที ่นี้ คือ ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6 และ/หรือปริมาณเอทานอลบนตัวพาในซองควบคุมฯ)  

(Earle and Earle, 2003) ดังนั้นผูBวิจัยไดBประยุกต6แบบจำลองทางคณิตศาสตร6 First-order reaction model (สมการที่ 1)  

เพื่อการทำนายการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลภายในบรรจุภัณฑ6 
 

 

 (1) 
 

 

กำหนดใหB  คือ ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่เวลาใด ๆ ( ) (µl L-1)  คือ คQาประมาณความ

เขBมขBนสูงสุดของไอระเหยเอทานอล (µl L-1)  คือ คQาคงที่ของอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทา

นอลแบบปฏิกิริยาอันดับที่ 1 (day-1) และ  คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา (day)  

 

6. แผนการทดลองและการวิเคราะห+ทางสถิติ   

การศึกษานี ้วางแผนการทดลองแบบ Factorial in completely randomized design โดยมี 2 ป¥จจัยประกอบดBวย  

(1) ชนิดวัสดุของซอง Sachet และ (2) ระยะเวลาการเก็บรักษา ในการศึกษาจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอล การประมาณคQาสัมประสิทธิ์ของสมการที่ 1 ไดBใชBแนวทางของ Nonlinear regression ดBวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร6 Microsoft Excel® 2019 (Microsoft Inc.) และดำเนินการตามวิธีที่ไดBนำเสนอโดย Ávila and Silva (1999) 

โดยความแมQนยำของการทำนายคQาที่ไดBจากการทดลองดBวยสมการที่ 1 แสดงดBวยคQา R2 ซึ่งประยุกต6แนวทางที่รายงานโดย 

Phungam et al. (2018) การวิจัยนี้ไดBศึกษาในชQวงเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2565 

 

ผลการวิจัย 
 

ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ทุกประเภท และสะสมในบรรจุภัณฑ6มีคQาเพิ่มขึ้นอยQาง

ตQอเนื่องจนถึงวันที่ 7 ของการเก็บรักษา จากนั้นระดับความเขBมขBนมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนBอยในระยะเวลาการทดสอบ  

(รูปที่ 2) เมื่อพิจารณาในวันที่ 17 ของการเก็บรักษา พบวQา ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยและสะสมจาก

ซองควบคุมฯ ประเภท 2LDEVA และ KC มีการเพิ่มขี ้นและลดลงเล็กนBอยตามลำดับเมื่อทำการเปรียบเทียบกับคQาที่วัด 

ในวันที่ 7 ทั้งนี้ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในสภาวะคงที่ (Steady-state concentration ในชQวงระหวQางวันที่ 8-17 

ของการเก็บรักษา) ซึ่งเป?นผลจากการปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ประเภท KC sachet มีระดับที่สูงกวQาสิ่งทดลองอื่น ๆ 

ในขณะที่ความเขBมขBนฯ ในสิ่งทดลอง 2LDEVA มีคQาต่ำที่สุด ขBอมูลที่แสดงในตารางที่ 1 ซึ่งเป?นผลการทำนายการเปลี่ยนแปลง

ความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลจากสิ่งทดลองตQาง ๆ ดBวยสมการที่ 1 พบวQา คQาสัมประสิทธิ์ มีคQาอยูQในระหวQาง 

0.32-0.45 day-1 โดยคQา ของสิ ่งทดลอง KC sachet มีคQาสูงที ่สุด และพบวQาคQาดังกลQาวของสิ ่งทดลอง 2LDEVA 

sachet มีคQาต่ำสุด แตQคQาสัมประสิทธิ ์ ของสิ ่งทดลอง LDPE sachet ต่ำกวQาของสิ ่งทดลอง KC sachet เล็กนBอย  

คQาความเขBมขBนสูงสุด ( ) ที่ทำนายจากสมการที่ 1 ของสิ่งทดลองทั้งสามมีคQาอยูQในระหวQาง 23,000-43,300 µl L-1 โดย

มีลำดับเมื่อเรียงจากคQาสูงไปยังคQาต่ำ คือ KC>LDPE>2LDEVA sachet ทั้งนี้คQา R2 ของการประมาณคQาความเขBมขBนดBวย

สมการที่ 1 มีคQาเทQากับ 0.99 ในทุกสิ่งทดลอง (ตารางที่ 1) 

ขBอมูลซึ่งเป?นผลของการวิเคราะห6แก§สโครมาโตรแกรมแสดงในรูปที่ 3 โครมาโตรแกรมของไอระเหยเอทานอลมีระยะเวลา

ในการเคลื่อนที่ผQานคอลัมน6 หรือเรียกวQาเวลารีเทนชัน (Retention time RT หรือ เวลา RT) อยูQในชQวง 8.20 นาที และมีพื้นที่

ใตBกราฟของโครามาโตรแกรมมีคQาสูงกวQาโครมาโตรแกรมอื่น ๆ (พิจารณา ณ เวลา RT อื่น ๆ) เมื่อพิจารณาโครมาโตรแกรม

ของสิ่งทดลอง LDPE และ 2LDEVA sachet พบวQา มีจำนวนของโครมาโตรแกรมที่วิเคราะห6จากตัวอยQางที่ใกลBเคียงหรือเทQากัน 

( )( )tkCC EtOH
st

EtOHEtOH
t ×--= 1max exp1

EtOH
tC t EtOHCmax

EtOH
stk1

t

EtOH
stk1

EtOH
stk1
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stk1
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โดยเฉพาะพื ้นที ่ใต Bกราฟของโครมาโตรแกรมของเอทานอลที ่ความใกลBเคียงหรือเทQากัน ในทางตรงกันขBาม พบวQา  

โครมาโตรแกรมที่เวลา RT เทQากับ 3.5 นาที พบเพียงในตัวอยQางของสิ่งทดลอง KC sachet โดยพื้นที่ใตBกราฟฯ และเวลา RT 

ของโครมาโตแกรมนี้มีความสม่ำเสมอในแตQละครั้งของการทำการวิเคราะห6 (รูปที ่3) 
 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่ปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ ประเภทตQาง ๆ และสะสมใน

บรรยากาศบรรจุภัณฑ6ถุงอะลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 25ºC เป?นเวลา 17 วัน สัญลักษณ6 • ที่แสดงแทนขBอมูลที่ไดBจากการ

ทดลอง (exp.) และ เสBนสีดำ คือ ขBอมูลความเขBมขBนฯ ที่ทำนายโดยสมการที่ 1 (pred.)  

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร6ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร6 (สมการที่ 1) ของจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน

ของไอระเหยเอทานอลในระบบปMด ที่อุณหภูมิ 25ºC เป?นเวลา 17 วัน  

ซองควบคุมฯ (day-1) (µl L-1) R2 

LDPE 0.41 40,495.96 0.99 

2LDEVA 0.32 23,873.65 0.99 

KC 0.45 43,284.11 0.99 
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รูปที่ 3 ลักษณะของ FID-GC โครมาโตรแกรมของตัวอยQางแก§ส (Gaseous samples) ในบรรจุภัณฑ6ที่มีซองควบคุมฯ ทำจาก

วัสดุ LDPE 2LDEVA และ KC ซึ่งทำการวิเคราะห6ในวันตQาง ๆ ระหวQางการเก็บรักษา 17 วัน  

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

5,000

10,000

15,000

200,000,000

400,000,000

600,000,000

800,000,000

Ar
ea

Retention time (min)

 LDPE-1 day

Retention time (min)

 LDPE/EVA/LDPE-1 day

A
re

a

Ar
ea

Retention time (min)

 KC - 1 day

A
re

a

Retention time (min)

 LDPE-3 days

A
re

a

Retention time (min)

 LDPE/EVA/LDPE-3 days

A
re

a

Retention time (min)

 KC-3 days

A
re

a

Retention time (min)

 LDPE-5 days

A
te

a

Retention time (min)

 LDPE/EVA/LDPE-5 days

A
re

a

Retention time (min)

 KC-8 days

Retention time (min)

 LDPE-8 days

A
re

a

A
re

a

Retention time (min)

 LDPE/EVA/LDPE-8 days

A
re

a

Retention time (min)

 LDPE-17 days

A
re

a

Retention time (min)

 LDPE/EVA/LDPE-17 days

A
re

a

Retention time (min)

 KC- 17 days

A
re

a

Retention time (min)

 KC-5 days



 

 

54 
วารสารเกษตรศาสตร+และเทคโนโลยี | ปHท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

การอภิปรายผล 
 

ซองควบคุมการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลทุกประเภทไดBปลดปลQอยเอทานอลเขBาสูQบรรยากาศภายในของบรรจุภัณฑ6

ตลอดระยะเวลาของการศึกษา การเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในชQวงแรกของการเก็บรักษาโดยเฉพาะ  

5 วันแรก พบวQา เกิดขึ้นไดBอยQางรวดเร็วแตQภายหลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นไดBชBากวQาและมีแนวโนBมคงที่ภายหลังจาก

การเก็บรักษา 7 วัน (รูปที่ 2) ลักษณะของการปลดปลQอย (Release profile) ดังกลQาวเป?นผลความแตกตQางของความดัน 

ไอระเหยเอทานอลซึ่งอยูQภายในซองควบคุมฯ และบรรยากาศในบรรจุภัณฑ6 กลไกที่เกี ่ยวขBองกับลักษณะการปลดปลQอย

ดังกลQาวไดBนำเสนอใน Utto (2014) และ Kampawong et al. (2021) กลQาวโดยสรุปคือ ในชQวงเริ่มตBนของการปลดปลQอย  

(t = 0) ภายในบรรจุภัณฑ6ไมQมีไอระเหยเอทานอลแตQภายในซองควบคุมฯ มีไอระเหยเอทานอลซึ่งมีความดันหรือความเขBมขBนที่

สูง เนื่องจากการสะสมของไอระเหยเอทานอลปลดปลQอยจากตัวพา (กระดาษกรอง) ที่เอิบชุQมดBวยเอทานอลเหลวภายใน 

ซองควบคุมฯ ดBวยความแตกตQางระหวQางความดันไอระเหยเอทานอลระหวQางซองควบคุมฯ กับบรรยากาศในบรรจุภัณฑ6มีคQาที่

สูง สQงผลใหBอัตราเร็วของการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลมีคQาสูงตามกฎขBอที ่ 1 ของฟMกก6 (Fick’s first law) ที ่แสดง

ความสัมพันธ6เชิงบวกของอัตราเร็วของการแพรQผQานตัวกลางกับความแตกตQางของความดัน (Pressure gradient) ซึ่งเป?น 

แรงขับดัน (Driving force) ของการแพรQหรือถQายโอนมวล (วีรเวทย6, 2562) ทั ้งนี ้อัตราเร็วของการปลดปลQอยและการ

เปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6มีแนวโนBมลดลงภายหลังจากวันที่ 5 ของการเก็บรักษา 

เนื่องจากระดับความแตกตQางของความดันไอระเหยเอทานอลภายในซองควบคุมฯ และภายในบรรจุภัณฑ6ลดลง อันเป?นผลจาก

การเพิ่มขี ้นของความดันไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ6 เมื ่อพิจารณาขBอมูลภายหลังจากการเก็บรักษา 7 วัน พบวQา 

การเปลี่ยนแปลงของความเขBมขBนในบรรจุภัณฑ6เกิดขึ้นนBอยและเขBาสูQสภาวะกึ่งคงที่ (Quasi-steady state) การเปลี่ยนแปลง

ดังกลQาวเกิดจากความดันไอระเหยเอทานอลภายในซองควบคุมฯ และภายในบรรจุภัณฑ6มีคQาแตกตQางกันที่นBอยลง ทั้งนี้ความ

เขBมขBนของไอระเหยเอทานอลในสิ่งทดลอง KC sachet ณ วันที่ 17 ของการเก็บรักษามีคQาลดลงเล็กนBอย (รูปที่ 2) อาจเป?นผล

จากการลดลงของความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลในซองควบคุมฯ ที่เกิดจากปริมาณเอทานอลเหลวบนตัวพาไดBลดลงภายหลัง

จากการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลไปไดBระยะหนึ่ง ความสัมพันธ6ระหวQางความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่สมดุลกับ

ปริมาณเอทานอลบนตัวพาเป?นสมบัติไอโซเทอร6ของการดูดซับ-การคาย (Sorption isotherm) (Utto et al., 2014; Utto et 

al., 2018)  

จากผลการศึกษาจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลดBวยสมการที่ 1 ทำใหBทราบวQาชนิด

ของวัสดุ APM ซึ่งนำมาทำเป?นซองควบคุมฯ มีผลตQออัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBน ( ) อันเป?นผลจากการ

ปลดปลQอยไอระเหยเอทานอล (รูปที่ 2 และตารางที่ 1) อัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนของไอระเหยเอทานอลใน

สิ่งทดลอง KC sachet มีคQาสูงกวQาสิ่งทดลองอื่น ๆ ในขณะที่อัตราเร็วในสิ่งทดลอง 2LDEVA มีคQาที่ต่ำสุด ทั้งนี้ความเขBมขBน

สูงสุด ( ) ที ่ไดBจากการทำนายโดยสมการที่ 1 มีความสัมพันธ6ทางบวกกับอัตราเร็วของการปลดปลQอยไอระเหย 

เอทานอลจากซองควบคุมฯ จากกฎของฟMกก6ขBอที่ 1 ซึ่งอัตราเร็วของการแพรQผQานตัวกลางผกผันกับความหนาของชั้นตัวกลาง 

ดังนั้นการปลดปลQอยเอทานอลจากซองควบคุมฯ ที่ทำจากฟMล6ม 2LDEVA หรือฟMล6ม KC จึงเกิดขึ้นในอัตราเร็วที่ต่ำเนื่องจาก

วัสดุฟMล6มมีความหนาสูงสุด จึงสQงผลใหBเกิดการสะสมของไอระเหยเอทานอลในระดับความเขBมขBนที่มีคQาต่ำกวQาในสิ่งทดลอง 

อื่น ๆ (รูปที ่2)  

เมื่อพิจารณากฎของฟMกก6ดังกลQาว ทำใหBคาดคะเนไดBวQาอัตราเร็วการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนและระดับคQา ที่

สูงสุดควรเกิดขึ้นในสิ่งทดลอง LDPE sachet เนื่องจากฟMล6มพลาสติก LDPE มีความหนาที่ต่ำกวQาฟMล6มหลายชั้นทั้งสองประเภท 

แตQผลการศึกษาไดBแสดงใหBทราบวQาสิ่งทดลอง KC sachet มีคQา  และ คQา สูงกวQาสิ่งทดลองอื่น ๆ อาจเป?นผล

มาจากชั้นของขี้ซีชันไมBจิกที่เป?นสQวนประกอบของฟMล6มหลายชั้น ขี้ซีชันไมBจิกละลายไดBในตัวทำละลายเอทานอลและเกิดการ
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ปลดปลQอยสารประกอบอินทรีย6กลุQมเทอร6พีน หรือน้ำมันหอมระเหยอื่น ๆ ที่เป?นสQวนประกอบของขี้ซีชันไมBจิก จากนั้น

สารประกอบเหลQานี้เกิดปฏิกิริยากับชั ้นฟMล6มพลาสติกและนำไปสูQการเกิดปรากฏการณ6พลาสติไซเซชัน (Plasticization 

phenomena) ที่สQงผลใหBมีการขยายตัวของปริมาตรอิสระ (Free volume) ภายในโครงสรBางพอลิเมอร6 การเปลี่ยนแปลงใน

โครงสรBางดังกลQาวทำใหBกระบวนการแพรQและการดูดซับสารเขBาสู QโครงสรBางพอลิเมอร6เกิดขึ ้นในอัตราเร็วที ่เพิ ่มขึ้น 

(พัชรี และคณะ 2563; Johansson and Leufven, 1994; Utto et al., 2016) การเกิดปฏิกิริยาระหวQางน้ำมันหอมระเหยกับ

ฟMล6มพลาสติกที ่สQงผลใหBเกิดพลาสติกไซเชชันซึ ่งเพิ ่มอัตราเร็วของการซึมผQานชั ้นฟMล6มของโมเลกุลน้ำมันหอมระเหย 

ได Bร ับรายงานอยQางกว Bางขวางด ังในต ัวอย Qางรายงานในการศ ึกษาผลของการเต ิมน ้ำม ันหอมระเหยจากกานพลู  

(Clove oil) และ เปป เปอร 6 ม ิ ้ น  (Peppermint) ในฟ M ล 6 มคอมพอส ิ ต  Polylactic acid/Poly (Butylene adipate-co-

terephthalate)/Thermoplastic starch (Gui et al., 2022) ในการพัฒนาซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลที่มีฟMล6ม

พลาสติก LDPE และ EVA เป?นองค6ประกอบ หทัยพร (2563) รายงานวQาไอระเหยเอทานอลซึ่งเป?นสารอินทรีย6ประเภทหนึ่ง

สามารถเกิดปฏิกิริยากับฟMล6มพลาสติกทั้งสองและสQงผลใหBเกิดพลาสติไซเซชันภายในโครงสรBางพอลิเมอร6 ทั้งนี้สมบัติการยอม

ใหBไอระเหยเอทานอลซึมผQาน (Effective film permeance to ethanol vapor หรือ FPE) มีคQาที่เพิ่มสูงขึ้นตามระดับความ

เขBมขBนของไอระเหยเอทานอลที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเป?นผลจากการเกิดปฏิกิริยาระหวQางไอระเหยทานอลกับฟMล6มพลาสติก และนำไปสูQ

การเกิดพลาสติไซเซชัน ในโครงสรBางพอลิเมอร6 ผลของการเกิดปฏิกิริยาอาจสังเกตไดBดBวยตาเปลQาโดยเฉพาะการบวมของฟMล6ม

พลาสติกซึ่งเป?นขBอมูลสำคัญหนึ่งที่แสดงใหBทราบถึงการขยายตัวของโครงสรBางและปริมาตรอิสระในชั้นพอลิเมอร6 (Miyauchi 

et al., 1996) ในการศึกษาที่ตQอเนื่องกับการวิจัยนี้ ผูBวิจัยพบแนวโนBมเบื้องตBนของคQา FPE ของฟMล6มทั้งสามประเภท โดยพบวQา 

คQา FPE ของฟMล6มแอคทีฟ KC มีคQาสูงที่สุด และของฟMล6ม 2LDEVA มีคQาต่ำสุด (ไมQรายงานผลเนื่องจากอยูQในระหวQางการศึกษา)  

จากขBอมูลในการเกิดพลาสติไซเซชันในโครงสรBางพอลิเมอร6ของฟMล6มพลาสติกจากเอทานอลและ/หรือสารประกอบอินทรีย6

ที ่ม ีอยูQในเทอร6พีนหรือน้ำมันหอมระเหย ดังนั ้นผู Bว ิจ ัยจึงคาดคะเนวQาการเกิดพลาสติไซเซชันในโครงสรBางพอลิเมอร6 

ของฟMล6ม KC เกิดขึ ้นในระดับที ่มากกวQาฟMล6ม LDPE เนื ่องจากในฟMล6มแอคทีฟ KC มีสQวนประกอบของขี ้ซีชั ้นไมBซึ ่งเป?น

องค6ประกอบที่ตQางจากฟMล6ม LDPE โดยสารประกอบอินทรีย6ของขี้ซีขันไมBทำหนBาที่เป?นสารพลาสติไซเซอร6 (Plasticizer) ดังนั้น

ซองควบคุมฯ KC sachet จึงปลดปลQอยไอระเหยดBวยอัตราเร็วที่สูงกวQาดังขBอมูลที่สนับสนุนดBวยคQา  และคQา ที่

สูงที่สุด ในรปูที่ 3 ผูBวิจัยไดBรายงานผลโครมาโตแกรมของตัวอยQางแก§ส พบวQา โครมาโตรแกรมในสิ่งทดลอง KC sachet มีความ

แตกตQางจากสิ่งทดลองอื่น ๆ ที่เวลา RT 3.20 นาที ในป¥จจุบันผูBวิจัยอยูQในระหวQางการศึกษาเพื่อพิสูจน6ทราบประเภทของ

สารประกอบที่สามารถตรวจจับดBวยเครื ่อง FID-GC แนวทางการศึกษาไดBวางแผนใชBเครื ่อง FID-GC ซึ ่งมีเครื ่อง Mass 

spectrophotometer (หรือ GC-MS) และเครื่องฟลูเรียร6ทรานส6ฟอร6ม อินฟราเรดสเปคโทรไมโครสโคป (Fourier transform 

infrared spectroscope; FTIR) เพื่อวิเคราะห6หาสารประกอบที่อยูQภายในโครงสรBางของฟMล6มพลาสติกซึ่งเป?นวัสดุของซอง

ควบคุมฯ โดยจะไดBทำการนำเสนอในอนาคตตQอไป 

เมื่อพิจารณาผลของการศึกษาจลนพลศาสตร6ของการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนไอระเหยเอทานอลดBวยสมการที่ 1 พบวQา 

คQา R2 ของทุกสิ่งทดลองใกลBเคียง 1 ขBอมูลดังกลQาวแสดงใหBทราบวQาสมการที่ 1 ทำนายการเปลี่ยนแปลงความเขBมขBนฯ ไดBดี

มาก และสามารถอธิบายความแปรปรวนของขBอมูลไดBมากกวQารBอยละ 99 ขBอมูลดังกลQาวสนับสนุนการปลดปลQอยไอระเหย 

เอทานอลจากซองควบคุมฯ วQาเป?นปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ดังที่ไดBรายงานในการศึกษาของวีรเวทย6 และคณะ (2555) 

 

บทสรุป 
 

ผลจากการศึกษาที่ไดBรายงานขBางตBน ทำใหBทราบไดBวQามีความเป?นไปไดBในการนำขี้ซีชันไมBจิกมาพัฒนาเป?นวัสดุบรรจุภัณฑ6 

แอคทีฟ (วัสดุ APM) โดยใชBในรูปของฟMล6มหลายชั้นเพื่อเป?นวัสดุของซองควบคุมการปลQอยไอระเหยเอทานอลสำหรับการ 

EtOH
stk1

EtOHCmax
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บรรจุภัณฑ6แอคทีฟของผลิตภัณฑ6อาหารตQอไป การวิจัยนี้ไดBแสดงใหBทราบถึงผลของสารประกอบอินทรีย6ของขี้ซีชันไมBที่อยูQใน

โครงสรBางของฟMล6มหลายชั้นที่ทำหนBาที่เป?นสารพลาสติไซเซอร6 ที่สQงผลทำใหBเกิดการปลดปลQอยไอระเหยเอทานอลไดBเร็วมาก

ขึ้นและมีสารอินทรีย6บางประเภทซึ่งถูกปลดปลQอยจากซองควบคุมฯ พรBอมกับไอระเหยเอทานอล จึงอาจเป?นหนทางสำคัญใน

การยกระดับประสิทธิภาพของซองควบคุมฯ จากผลที่สQงเสริมกันของไอระเหยเอทานอลและสารประกอบจากขี้ซีชันไมB  

ในประเด็นการวิเคราะห6พิสูจน6ทราบประเภทของสารจากขี้ซีชันไมBและผลที่สQงเสริมกัน อยูQในระหวQางการศึกษาและจะไดB

นำเสนอตQอไป 
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บทคัดย>อ 
 

 ป#จจุบันคนไทยหันมาใส2ใจดูแลรักษาสุขภาพมากขึ้น การบริโภคเห็ดจึงเปDนทางเลือกของผูHที่รักสุขภาพ ซึ่งเห็ดถือเปDนทีน่ิยม

และมีการนำมาประกอบเปDนอาหารรับประทานกันมาก ดังนั้นการเพาะเห็ดมีขHอจำกัดทางสภาพแวดลHอม ทำใหHผลผลิตที่ไดH 

ไม2สม่ำเสมอตลอดทั้งปQ จึงส2งผลต2อปริมาณและคุณภาพที่ไม2เพียงพอต2อความตHองการของผูHบริโภค ดHวยเหตุดังกล2าวผูHวิจัย 

จึงสนใจศึกษาการเพาะเห็ดดHวยระบบสมารTทฟารTม โดยการพัฒนาและออกแบบโรงเพาะเห็ดทีมีระบบควบคุมผ2านระบบ

อินเทอรTเน็ต สามารถช2วยใหHการเพาะเห็ดเปDนงานง2าย ดูแลไดHจากทุกพื้นที่ดHวยการนำนวัตกรรมมาประยุกตTในการออกแบบ

ระบบควบคุมสภาพแวดลHอมแบบปXดสำหรับตูHเพาะเห็ดฟารTมอัจฉริยะ โดยมีวัตถุประสงคTเพื่อควบคุมสภาพแวดลHอมภายใน

โรงเรือนใหHมีอุณหภูมิและความชื้นตามตHองการ โดยใชHการควบคุมอุณหภูมิและควบคุมความชื้นดHวยไมโครคอนโทรลเลอรTมา

เพิ่มประสิทธิภาพการเพาะเห็ด เพื่อใหHเห็ดที่ไดHมีสภาพสมบูรณT น้ำหนักดีขึ้น ส2งผลใหHเกษตรกรรมมีรายไดHเพิ่มมากขึ้นต2อเดือน

ซึ่งเปDนอาชีพที่เหมาะกับในสถานการณTโควิท ผลลัทธTที่ไดHพบว2าขนาดของเห็ดระบบปXดมีขนาดประมาณ 8.6 เซนติเมตร และ

ขนาดของเห็ดนอกตูHเพาะเห็ดมีขนาดประมาณ 6.7 เซนติเมตร โดยการทดลองจากผลผลิตกHอนเชื้อเห็ดจำนวน 300 กHอน

เท2ากัน เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับการเพาะเห็ดแบบทั่วไป ซึ่งผลลัทธTจากการเพาะเห็ดระบบปXดจะไดHน้ำหนักของเห็ดที่มากกว2า

การเพาะเห็ดแบบทั่วไป 29.3% และจำนวนการรอบการเกิดเห็ดเพิ่มขั้น จากการทดลองเพาะเห็ดดHวยโรงเพาะเห็ดอัตโนมัติ

ระยะเวลา 1 ปQสามารถสรHางรายไดHต2อเดือนมากกว2า 10,000 บาท 

 

คำสำคัญ: ฟารTมอัจฉริยะ ไมโครคอนโทรลเลอรT การเพาะเหด็ 
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Abstract 
 

 Nowadays, Thai people have turned to pay more attention to taking care of their health. Consuming 

mushrooms is a choice for people who love health that help build a strong body. The mushroom is 

considered popular and is used as a very common food such as Yanagi mushroom, Phu Thean mushroom, 

also known as Phutan oyster mushroom, etc. Therefore, the cultivation of mushrooms is subject to 

environmental restrictions. Resulting in uneven yields throughout the year. Thus, resulting in insufficient 

quantity and quality to meet consumer demand. The research therefore brings innovation in the design of 

closed environment control systems as smart farm for mushroom incubators to improve performance 

mushroom. The objective is to control the environment within the house to have the desired temperature 

and humidity with the use of temperature control and humidity control and use a microcontroller in order 

for the mushrooms to be intact free from chemicals and diseases caused by insects. This will make the 

mushroom weight better. As a result, agriculture earns more per month, which is an ideal occupation in the 

COVID-19 situation. The results of the research showed that the size of mushrooms inside a closed 

mushroom incubator was about 8.6 centimeters and the size of mushrooms outside the incubator was 

about 6.7 centimeters. The experiment yielded 300 identical bales to compare conventional mushroom 

cultivation with closed-system mushroom cultivation, which resulted in 29.3% more mushroom weight than 

conventional mushroom cultivation. From the experiment of mushroom cultivation with an automatic 

mushroom cultivation plant for 1 year, the monthly income can be more than 10,000 baht. 

 

Keywords: Smart farm, Microcontroller, Mushroom 

 

บทนำ 
 

 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาและการเพิ่มประสิทธิภาพโรงเพาะเห็ดแบบครบวงจรผ2านระบบสมารTทฟารTมดHวยเครือข2าย

อินเทอรTเน็ตในทุกสิ่ง ซึ่งงานวิจัยนี้เปDนงานวิจัยแบบผสานวิธี ระหว2างเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยพื้นที่วิจัย บHานสันเทียะ 

อำเภอโนนไทย จังหวัดนครราชสีมา โดยคัดเลือกแบบเจาะจง มีวัตถุประสงคTหลักเพื่อเพิ่มการผลิตของภาคเกษตรใหHเพิ่มขึ้น 

รHอยละ 20 โดยนำโรงเพาะเห็ดตHนแบบไปใชHในการผลิตเห็ด ในราคาคุHมค2าตHนทุน ช2วยลดแรงงานในการดูแลรักษาและลดป#ญหา

การว2างงานของคนในอำเภอโนนไทย จังหวัดนครราชสีมา ที่พบกับป#ญหาดHานการทำกินบนพื้นที่ดินเค็มและขาดความรูHดHาน

การเกษตรแนวใหม2 ขาดความรูHดHานการบริหารจัดการน้ำที่เพียงพอ โดยศึกษาจากหลักการตามแนวคิดทฤษฎีและรูปแบบการ

พัฒนาศักยภาพทางการเกษตร ผลการสำรวจระบบนิเวศ สภาพแวดลHอม รวมถึงป#ญหาและอุปสรรคในการทำเกษตร โดยนำขHอมูล

ต2าง ๆ มาเปDนแนวทางการพัฒนารูปแบบการเกษตรแนวใหม2ที่มีการวางระบบการบริหารจัดการน้ำ การใส2ปุ�ย การดูแลที่เหมาะสม

ผ2านเทคโนโลยี เพื่อลดเวลา ซึ่งจากการตรวจสอบความเหมาะสมหรือความเปDนไปไดHของแนวทางที่คHนพบ จากนั้นจึงออกแบบ คิด

วิเคราะหTหารูปแบบแนวทางการพัฒนาและยกระดับรูปแบบการเกษตรที่มีความเหมาะสมที่สุด  

 สำหรับกลยุทธTดHานการเกษตรแนวใหม2ซึ่งนำมาผสมผสานกับเทคโนโลยีและความรูHในศาสตราดHานวิศกรรมนำมาประยุกตTใชHใน

การเกษตร จากงานวิจัยการรักษาสภาพแวดลHอมภายในโรงเพาะเห็ดที่เหมาะสมต2อการเจริญเติบโตของเห็ด (ธีรยศ และประยูร, 

2554) จะตHองมีการควบคุมป#จจัยที่สำคัญคืออุณหภูมิและความชื้นใหHคงที่และเหมาะสมกับชนิดของเห็ด โดยโครงสรHางของระบบ
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จะประกอบดHวยอุปกรณTตรวจวัด อุณหภูมิและอุปกรณTตรวจวัดความชื้น เพื่อวัดอุณหภูมิและ ความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ด

ระบบปXด และส2งสัญญาณ ทางไฟฟ�าไปยังชุดควบคุมอุณหภูมแิละความชื้น งานวิจัยเกี่ยวกับระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใน

โรงเรือนเพาะเห็ด (บุญยัง และสันติ, 2559) ผลการวิจัยพบว2า เห็ดที่ไดHจากโรงเรือนที่มีการควบคุม อุณหภูมิและความชื้นมีน้ำหนัก

เฉลี ่ย 1.865 ก ิโลกร ัม และมี ค 2าเบ ี ่ยงเบนมาตรฐาน 0.198 ซ ึ ่งเท ียบกับเห ็ดที ่ เก็บจาก โรงเร ือนแบบทั ่วไป พบว2า 

มีน้ำหนักเฉลี ่ย 1.455 กิโลกรัม และมีค2าเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 0.225 ผลการทดสอบนี ้ย ืนยันว2าอุณหภูมิและความชื้น 

มีผลต2อการเจริญเติบโตของเห็ดและการประยุกตTใชHเทคโนโลยีเพื่อสรHางโรงเรือน (วีรศักดิ์ และคณะ, 2561) เพื่อใหHไดHผลผลิตที่ดี

และรายไดHใหHกับคนในชุมชน โดยใชHพื้นที่ที่อยู2อย2างคุHมค2าและเหมาะสม เพื่อเพิ่มผลผลิตและสรHางรายไดHใหHกับคนในชุมชน ดังนั้น

การทำฟารTมอัจฉริยะ (Smart farm) ที่มีความแม2นยำเปDนการทำฟารTม โดยนำวิทยาศาสตรTและเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชHเปDน 

เครื่องมือ เพื่อใหHเกิดความสะดวกและง2ายต2อการจัดการ (Shashwathi et al., 2012)  ซึ่งการเกษตรแนวใหม2ที่นำการเกษตรมาใชH

กับเทคโนโลยีเพื่อใหHการเกษตรทำไดHง2ายขึ้นเหมาะสำหรับผูHที่เริ่มมีอายุ ดHวยการออกแบบใหHง2ายในการดูแลโดยนำเทคโนโลยีมา

ประยุกตTใชHใหHเกิดประโยชนTสูงสุดบนพื้นที่ทำมาหากินของชาวบHานที่มีอยู2ใหHคุHมค2าที่สุด 

 จากป#จจัยที่เกี่ยวกับการเพาะเห็ดดังกล2าวทำใหHมีเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชนที่สนใจเพาะเห็ดขายเพื่อสรHางรายไดHใหHเปDน

อาชีพค2อนขHางสูง แต2ในป#จจุบันยังมีวิสาหกิจชุมชนที่ลงทุนในการเพาะเห็ดค2อนขHางนHอยเนื่องจากขHอจำกัดในการบริหารจัดการ

ฟารTมอย2างถูกตHอง ดังนั้นเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชนที่สนใจเริ่มตHนทำธุรกิจการเพาะเห็ดจำเปDนอย2างยิ่งที่จะตHองศึกษาหาขHอมูล 

ที่เกี่ยวขHองกับธุรกิจนี้และตHองคำนึงถึงป#จจัยหลายดHานทั้งในเรื่องของป#จจัยการผลิตวิธีการผลิต เงินทุนและการตลาดของการผลิต 

(มงคล, 2555) จึงจะส2งผลใหHการดำเนินงานประสบความสำเร็จและสามารถประกอบธุรกิจนี้ไดHอย2างยั่งยืน การใชHเทคโนโลยี

อินเทอรTเน็ตทุกสรรพสิ่ง IoT (Internet of things) เขHามามีบทบาทในการทำเกษตรยุคใหม2มากขึ้น ซึ่งมีงานวิจัยหลายงานที่นำ IoT 

เขHามาช2วยในการเพิ่มผลผลิตเช2นตัวอย2าง (อรพรรณ และคณะ, 2560) ดHวยคุณประโยชนTที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ ลดตHนทุน 

และอำนวยสะดวกสบายใหHแก2เกษตรกร ลดป#จจัยเสี่ยง (ภูมินทรT และคณะ, 2562) บนพื้นฐานการทำเกษตรที่ยั่งยืนและเปDนมิตร

กับสิ่งแวดลHอม (Maheswari et al., 2008) 

 คณะผูHวิจัยจึงพัฒนาและออกแบบสรHางโรงเพาะเห็ดทีมีระบบควบคุมการเปXดปXดรดน้ำอัตโนมัติ การควบคุมความชื้นในอากาศ 

ผ2านระบบอินเทอรTเน็ตหรือเครือข2ายเคลื่อนที่ไรHสาย สามารถช2วยใหHการเพาะเห็ดเปDนงานง2ายขึ้น สามารถจะดูแลไดHจากทุกพื้นที่ 

ดHวยเหตุดังกล2าวผูHวิจัยจึงสนใจศึกษาการเพาะเห็ดดHวยระบบสมารTทฟารTม โดยวิเคราะหTความคุHมค2าทางการเงินของการลงทุน 

ผลผลิตที่ไดH ระยะเวลาและป#จจัยความเสี่ยง เพื่อใหHเกษตรกรที่มีความสนใจธุรกิจดังกล2าวสามารถศึกษาการลงทุนทำธุรกิจ และใชH

เปDนแนวทางในการตัดสินใจลงทุนผลิตเห็ดต2อไป 

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวขiอง 

 1. โรงเรือนระบบปXด  

 

 

 

 

   

 

 

รูปที่ 1 การออกแบบตูHเลี้ยงเห็ดแบบปXด 
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    โรงเรือนระบบปXด หมายถึงโรงเรือนที่สามารถควบคุมในเรื่องของสิ่งแวดลHอม ไดHแก2 อุณหภูมิ ความชื้น การระบาย อากาศ  

และแสงสว2างใหHเหมาะสมกับการปลูกพืช สามารถป�องกันแมลง และสัตวTอื่นเขHาออกไดH โรงเรือนระบบปXดแบบควบคุมอุณหภูมิ

ดHวยการระเหยน้ำสำหรับการปลูกพืชเปDนโรงเรือนปลูกพืชแบบปXดที่ใชHระบบการระบายอากาศร2วมกับการทำความเย็นดHวยการ

ระเหยน้ำ เปDนการนำหลักการระบายอากาศแบบอุโมงคTลม (Tunnel ventilation) การทำความเย็นดHวยวิธีระเหยน้ำ อุณหภูมิ

ที่เกิดจากความเร็วลม (Effective cooling) มาใชHร2วมกันอย2างเหมาะสม เปDนการเปลี่ยนความรHอนใหHกลายเปDนความรHอนแฝง 

(Latent heat) ในการเพิ่มไอน้ำเพื่อลดอุณหภูมิในอากาศจากการเพิ่มขึ ้นของความชื้นสัมพัทธT และไอน้ำในอากาศเพื่อ

ปรับปรุงสภาวะอากาศที่ใชHในการปลูกพืชแต2ละสายพันธุTใหHมีความเหมาะสมมากกว2าสภาวะอากาศตามธรรมชาติ เพื่อใหHพืชมี

สุขภาพดใีหHผลผลิตสูงและมีความคุHมค2าทางเศรษฐกิจ  

 2. ระบบการทำความเย็นแบบอีแวป (Evaporative cooling) (ชลธิชา, 2559) 

      การทำความเย็นของ Evaporative cooling อาศัยหลักการดึงความรHอนจากอากาศไประเหยน้ำทำใหHอากาศเย็นลง 

โดยปกติแลHวจะใชHวัสดุผิวเปQยก ช2วยในการเพิ่มพื้นที่สัมผัสของน้ำกับอากาศ ทำใหHการระเหยของน้ำเร็วขึ้น โดยทั่วไประบบการ

ทำความเย็นแบบอีแวป แบ2งเปDน 2 ชนิดคือระบายความรHอนโดยตรงระเหย และการทำความเย็นแบบระเหยทางอHอม การ

ทำงานของระบบทำความเย็นแบบระบายความรHอนโดยตรงระเหย เมื่ออากาศเคลื่อนที่ผ2าน Wetted media จากดHานที่ 1 

Dry side ไปดHานที่ 2 Wetted side ทำใหHน้ำที่ผิวของ Wetted media ระเหยกลายเปDนไอโดยการดึงความรHอนจากอากาศ 

Latent heat ซึ่งมีอุณหภูมิที่สูงกว2า ดังนั้นจึงทำใหHอากาศมีอุณหภูมิลดลง แต2ในขณะเดียวกันจะมีความชื้นมากขึ้น  

       การทำงานของระบบการทำความเย็นแบบระเหยทางอHอม เมื่อ Primary air เคลื่อนที่ผ2านเครื่องแลกเปลี่ยนความรHอน 

ซึ ่งภายในมีระบบพ2นฝอยน้ำ และ Secondary air ไหลผ2านน้ำภายในท2อเครื ่องแลกเปลี ่ยนความรHอนจะระเหย และ 

Secondary air จะเย็นลงและจะไปแลกเปลี่ยนความรHอนกับ Primary air ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว2าทำใหH Primary air เย็นลง 

ซึ่งขHอดีของระบบ Indirect evaporative cooling ก็คือสามารถลดอุณหภูมิอากาศโดยที่ไม2เปDนการเพิ่มความชื้นอีกดHวย  

       3. อุณหภูมิและความชื้น  

   อุณหภูมิ (Temperature) คือค2าตัวเลขที่มีความสัมพันธTกับระดับพลังงานจลนTภายในอะตอมในระบบองศาสัมบูรณT 

ระดับพลังงานที่อุณหภูมิิ 0 เคลวิน (เท2ากับ -273 องศาเซลเซียส) อะตอมไม2มีพลังงานอยู2เลย ดังนั้นอนุภาคทุกอย2างภายใน

อะตอมหยุดนิ ่ง แมHกระทั่งอิเล็กตรอนก็ไม2โคจรรอบนิวเคลียส  แต2เมื ่ออะตอมไดHรับพลังงานจนมีระดับอุณหภูมิสูงขึ้น 

อิเล็กตรอนก็จะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสและยกระดับชั้นวงโคจรสูงขึ้น ถHาหากอะตอมไดHรับพลังงานจนมีระดับอุณหภูมิสูงขึ้นไป

อีก อิเล็กตรอนอาจจะยกตัวหลุดจากวงโคจรกลายเปDนประจุ (Ion)  อย2างไรก็ตามพื้นผิวโลกและชั้นบรรยากาศที่คนพักอาศัย 

มีอุณหภูมิประมาณ 139-331 เคลวิน (-89 องศาเซลเซียส ถึง 58 องศาเซลเซียส) ที่ระดับพลังงานขนาดนี้ อะตอมจะ 

ไม2อยู2อย2างโดดเดี่ยวแต2จะเกาะตัวกันเปDนโมเลกุล การเคลื่อนที่ของโมเลกุลทำใหHเกิดรูปแบบของพลังงานจลนTซึ่งเรียกว2า 
“ความรHอน” (Heat)  

  ความชื้น (Humidity) หมายถึงปริมาณไอน้ำที่มีอยู2ในอากาศเมื่อน้ำไดHรับความรHอน น้ำจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลว

กลายเปDนไอเรียกว2าการระเหยซึ่งความรHอนที่ทำใหHน้ำระเหยกลายเปDนไอนี้เรียกว2าความรHอนแฝง (Latent heat) เมื่ออากาศ

เย็นลงไอน้ำจะเริ่มกลันตัวเปDนละอองและคายความรHอนแฝงออกมาดHวยอากาศจะไดHรับไอน้ำมาก หรือนHอยขึ้นอยู2กับอุณหภูมิ

ดังนั้นอุณหภูมิจึงเปDนตัวกำหนดปริมาณไอน้ำในอากาศอากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะรับไอน้ำไดHมากกว2าอากาศที่มีอุณหภูมิต่ำ ถHา

อากาศไม2สามารถรับไอน้ำไดHเรียกว2าไอน้ำอิ่มตัว (Saturate) ความชื้นในอากาศสามารถแบ2งออกเปDน 4 ประเภท คือ  

              1) ความชื้นสัมบูรณT (Absolute humidity) เปDนน้ำหนักของไอน้ำที่มีอยู2จริงในปริมาตรของอากาศจำนวนหนึ่ง

คำนวณไดHจากน้ำหนักของไอน้ำต2อหนึ่งหน2วยปริมาตรของอากาศความชื้นสัมบูรณTคือความหนาแน2นของไอน้ำในอากาศ หน2วย

ที่ใชHเปDนกรัมต2อลูกบาศกTเมตร ความขึ้นสัมบูรณTไม2นิยมใชHในทางอุตุนิยมวิทยา เพราะเมื่ออากาศลอยตัวขึ้นหรือจมตัวลงจะทำ

ใหHปริมาตรของอากาศเปลี่ยนแปลงเนื่องจากบริเวณรอบ ๆ ความกดอากาศจะเปลี่ยนแปลงแมHว2าไอน้ำที่มีอยู2ในอากาศจะคงที่  
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               2) ความชื้นจำเพาะ (Specific humidity) หมายถึงน้ำหนักหรือความชื้นที่มีอยู2ในอากาศ (Q) เปDนอัตราส2วน

ระหว2างน้ำหนักไอน้ำ (Mv) ต2อน้ำหนักของไอน้ำ (Mv) รวมกับน้ำหนักของอากาศ (Ma) มักใชHเปDนกรัมของน้ำต2อ 1 กิโลกรัม

ของอากาศขึ้นดังสมการ Q = Mv/(Mv+Ma) ความชื้นจำเพาะของอากาศจะมีค2าคงที่เมื่ออากาศขยายหรือหดตัวโดยที่ความชื้น

จะไม2เปลี่ยนแปลงแมHว2าปริมาตรของอากาศจะขยายตัวหรือหดตัวก็ตาม 

       3) ความชื้นสัมพัทธT (Relative humidity) หมายถึงอัตราส2วนระหว2างน้ำหนักของไอน้ำ ที่มีอยู2จริงที่อุณหภูมิและความ

ดันหนึ่งต2อน้ำหนักของไอน้ำอิ่มตัวที่อุณหภูมิและความกดดันนั้นคิดเปDนค2ารHอยละ ตัวอย2างเช2นอากาศ 1 ลูกบาศกTเมตรเมื่อ

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีไอน้ำอยู2 9 กรัม และในอุณหภูมินั้นอากาศอิ่มตัวมีไอน้ำอยู2 30 กรัมความชื้นสัมพัทธTเท2ากับ 

(100*9)/30 เท2ากับ 30% ความชื้นสัมพัทธTเปDนวิธีวัดความชื้นในอากาศที่ใชHมากที่สุดการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธT จะไม2

ทำใหHปริมาณไอน้ำที่มีอยู2ในอากาศเปลี่ยนแปลงแต2อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลง และถHาอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธTจะ

เปลี่ยนแปลงดHวย  

       4) อุณหภูมิจุดน้ำคHาง (Dew point temperature) คืออุณหภูมิซึ่งอากาศถูกทำใหHเย็นลง ถึงอุณหภูมิหนึ่งที่ไอน้ำจุด

อิ่มตัวพอดีอุณหภูมิของจุดน้ำคHางจะเปDนเท2าใดก็ไดHขึ้นอยู2กับจำนวนไอน้ำที่มีอยู2จริงในอากาศ ถHาอากาศมีไอน้ำมากอุณหภูมิ

ของจุดน้ำคHางจะสูงแต2ถHาไอน้ำมีนHอยอุณหภูมิของจุดน้ำคHางจะต่ำ ถHาอุณหภูมิของอากาศลดต่ำกว2าจุดน้ำคHางจะมีการกลั่นตัวใน

รูปของหยดน้ำ เช2น ในฤดูรHอนแกHวน้ำที่ใส2น้ำแข็งตั้งทิ้งไวHความชื้นของอากาศจะรวมกันเปDนหยดน้ำเกาะอยู2รอบนอกแกHวน้ำ  

เนื่องจากอุณหภูมิของแกHวน้ำที่ใส2น้ำแข็งจะต่ำกว2าอุณหภูมิจุดน้ำคHางที่อยู2โดยรอบอุณหภูมิของจุดน้ำคHางจะบอกถึงความไม2

สะดวกสบายของมนุษยTในช2วงที่มีอากาศอุ2น และชื้นไดHดีกว2าความชื้นสัมพัทธTยกเวHนผูHที่เคยชินกับอากาศรHอนชื้นคนส2วนใหญ2

รูHสึกว2าอากาศชื้น ไม2สะดวกสบายเมื่ออุณหภูมิจุดน้ำคHางสูงกว2า 20 องศาเซลเซียส ในบางขณะที่บางคนอาจไม2รูHสึกสบายตัว

เมื่ออุณหภูมิจุดน้ำคHางสูงกว2า 17 องศาเซลเซียส 

 

วัสดุ อุปกรณF และวิธีการ 

 

     ขั้นตอนการดำเนินงานของตูHเพาะเห็ดระบบปXดโดยเริ่มจากการศึกษาคHนควHาหาขHอมูลที่เกี่ยวขHองในเรื่องของการใชHงาน

บอรTดไมโครคอนโทรลเลอรTและรวบรวมขHอมูลที่เกี่ยวขHองกับโครงสรHาง จากนั้นออกแบบโครงสรHางตูHเพาะเห็ดระบบปXด จัดซื้อ

อุปกรณTแลHวทำการประกอบโครงสรHาง พรHอมทดสอบการรับค2าของตัวตรวจจับอุณหภูมิและความชื ้น โดยการเขียน

โปรแกรมควบคุมดHวยโปรแกรม เขียนโปรแกรมสั่งงานบอรTดแลHวทดสอบระบบต2าง ๆ บันทึกผล สรุปผลการทดลองและแผนผัง

ระบบการทำงาน ต ู H เพาะเห ็ดระบบปXดเร ิ ่มจากการศึกษาคHนคว Hาข Hอม ูลที ่ เก ี ่ยวข Hองในเร ื ่องของการใช HงานบอรTด

ไมโครคอนโทรลเลอรT โปรแกรมและพัดลมระบายอากาศ แผงรังผึ้ง ป#©มน้ำมาติดตั้งที่โรงเรือนจากนั้นทำการเขียนโปรแกรม

สั่งงานบอรTดไมโครคอนโทรลเลอรT ภาพรวมของงานทั้งหมดไดHดำเนินการออกแบบและสรHาง ตามผังงานรูปที ่2 
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รูปที่ 2 แผนผังการต2อระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

 

ผลการวิจัย 
 

การทดลองเลี้ยง 2 ชนิดคือ การทดลองเพาะเห็ดนางรมฮังการี และการทดลองเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐาน ตามรอบการขึ้นของ

หัวเชื้อเห็ด 

  1. การทดลองเพาะเห็ดนางรมฮังการี  

 สำหรับการทดลองเพาะเห็ดนางรมฮังการีนั้นเปDนการเปรียบเทียบระหว2างการเพาะเห็ดแบบทั่วไปกับการเพาะ

เห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด โดยการเพาะเห็ดเปDนการใชHเชื้อเห็ด 300 กHอน ในการเพาะเห็ดแบบทั่วไปและการใชHเชื้อเห็ด  

300 ก Hอน ในการเพาะเห ็ดภายในต ู H เพาะเห ็ดระบบป Xดในการเก ็บผลการทดลองจะทำการเก ็บเห ็ดมาเพ ื ่อชั่ ง 

น้ำหนักเปรียบเทียบกันทุกวัน เปDนเวลา 31 วัน เริ่มวันที่ 20 เมษายน 2563 ถึง วันที่ 20 พฤษภาคม 2563 แสดงดังรูปที่ 3 ถึง

รูปที่ 5 และการเพาะเห็ดฮังการีเปDนเวลา 31 วัน แสดงดังรูปที่ 6 

 

  

รูปที่ 3 การเพาะเห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXดและน้ำหนักเห็ดฮังการีภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด 
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รูปที่ 4 การเพาะเห็ดฮังการีแบบทั่วไป 

 
รูปที่ 5 ชั่งน้ำหนักเห็ดฮังการีแบบทั่วไป 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงการเพาะเห็ดฮังการีเปDนเวลา 31 วัน 

 
จากการทดลองเพาะเห็ดนางรมฮังการี โดยเริ่มจากกHอนเชื้อเห็ดเดินเต็มที่และเริ่มนับจากการกHอนเชื้อเห็ดเริ่มออกผลผลิต

ในกHอนแรกไปถึงระยะเวลา 31 วัน โดยประมาณซึ่งไดHทำการเก็บเห็ดทุกวันแสดงน้ำหนักเห็ดที่เก็บไดHดังตารางที่ 1 จะเห็นว2า

การเพราะเห็ดนางรมฮังการีภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด จะไดHน้ำหนักของเห็ดที่มากกว2าการเพาะเห็ดแบบทั่วไป 3,012 กรัม 

คิดเปDน 29.3 %  
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองเปรียบเทียบน้ำหนักเห็ดจากการเพาะเห็ดแบบทั่วไปกับตูHเพาะเห็ดระบบปXด 

ครั้งที ่ วันที ่
น้ำหนัก (กรัม) 

เพาะเห็ดแบบทั่วไป ตูHเพาะเห็ดระบบปXด 

1 20 เม.ย. 0 0 

2 21 เม.ย. 0 0 

3 22 เม.ย. 0 0 

4 23 เม.ย. 207 111 

5 24 เม.ย. 470 383 

6 25 เม.ย. 715 729 

7 26 เม.ย. 1,662 2,056 

8 27 เม.ย. 1,433 2,135 

9 28 เม.ย. 396 474 

10 29 เม.ย. 292 323 

11 30 เม.ย. 83 332 

12 1 พ.ค.  288 445 

13 2 พ.ค.  319 60 

14 3 พ.ค.  318 259 

15 4 พ.ค.  53 135 

16 5 พ.ค.  62 490 

17 6 พ.ค.  76 287 

18 7 พ.ค.  68 320 

19 8 พ.ค.  164 97 

20 9 พ.ค.  154 118 

21 10 พ.ค.  101 610 

22 11 พ.ค.  472 590 

23 12 พ.ค.  484 505 

24 13 พ.ค.  335 253 

25 14 พ.ค.  360 297 

26 15 พ.ค.  447 314 

27 16 พ.ค.  484 405 

28 17 พ.ค.  169 243 

29 18 พ.ค.  87 492 

30 19 พ.ค.  313 486 

31 20 พ.ค.  270 345 

รวม 10282 13294 
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2. การทดลองเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐาน 

สำหรับการทดลองเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานนั้น มีการทดลองอยู2 3 ครั้ง ไดHแก2 การทดลองเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐาน

ภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด โดยมีกHอนเชื้อเห็ดจำนวน 300 กHอน ในการเก็บผลการทดลองจะเก็บเห็ดมาเพื่อชั่งน้ำหนักทุกวัน 

เปDนเวลา 20 วัน เริ่มวันที่ 6 สิงหาคม 2563 ถึงวันที ่25 สิงหาคม 2563 ดังรูปที่ 7 ถึงรูปที่ 8 และการเพาะเห็ดฮังการีเปDนเวลา 

31 วัน แสดงดังรูปที่ 6 จากกราฟจะเห็นไดHว2า ช2วงเดือนเมษายน มีปริมาณน้ำหนักของเห็ดสูง เนื่องจากเปDนครั้งแรกของการ

ออกดอกเห็ดหลังจากที่เชื้อเห็ดเดินเต็มที่จึงมีผลใหHปริมาณน้ำหนักเห็ดในช2วงแรกที่เกิดมปีริมาณน้ำหนักสูง 

 

 

 

 

รูปที่ 7 เพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ดและน้ำหนักเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ด 

 

 
รูปที่ 8 วัดขนาดของดอกเห็ด 

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงการเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด 20 วัน 
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เวลาในการเก็บเห็ด 20 วัน 

เห็ดภูฐาน 

ตู้ เพาะเห็ดระบบปิด 
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การทดลองเปรียบเทียบการเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานระหว2างการเพาะแบบทั่วไปกับการเพาะเห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด 

โดยการเพาะเห็ดเปDนการใชHเชื้อเห็ดจำนวน 100 กHอน ทำการแบ2งเชื้อเห็ดในการทดลอง การเพาะเห็ดแบบทั่วไป 50 กHอน และ

การเพาะเห็ดภายใน ตูHเพาะเห็ดระบบปXด 50 กHอน ในการเก็บผลการทดลองจะเก็บเห็ดมาเพื่อชั่งน้ำหนักเปรียบเทียบกันทุกวัน

เพื่อหาจุดคุHมทุน เปDนเวลา 25 วัน เริ่มวันที่ 26 สิงหาคม 2563 ถึง วนัที่ 19 กันยายน 2563 แสดงดังรปูที่ 10 

 

 

 

 

รูปที่ 10 การเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานแบบทั่วไปและน้ำหนักการเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐาน 

 

  

 

รูปที่ 11 การเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ดและน้ำหนักการเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ด 

 

 
รูปที่ 12 แสดงการเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานเปDนเวลา 25 วัน 
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3. การทดลองเปรียบเทียบขนาดและสีของเห็ด ระหว2างการเพาะเห็ดแบบทั่วไปกับการเพาะเห็ดภายในตูHเพาะเห็ด

ระบบปXดแสดงดังรูปที่ 13 

 

      
                      (ก) ขนาดของเห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด       (ข) ขนาดของเห็ดนอกตูHเพาะเห็ด 

รูปที่ 13 ขนาดของเห็ดทั้งสองระบบ 

 

 
                 (ก) สีของเห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด                           (ข) สีของเห็ดนอกตูHเพาะเห็ด 

รูปที่ 14 สีของเห็ดทั้งสองระบบ  

 

ตารางที่ 2 การคำนวณการคืนทุนจากการเพาะเลี้ยงเห็ดแบบปXด 

ตHนทุนการผลิต 1 รอบ (120 วันหรือ 4 เดือน) 

จำนวนกHอนเห็ด 500 กHอน กHอนละ 7 บาท 3,500 บาท 

ค2าไฟฟ�า 240 บาท 

รวม  3,740 บาท 

1 ปQ ผลิต 3 รอบ 11,200 บาท 

ค2าเสื่อม 5 ปQ (ค2าโรงเรือนทั้งหมด 50000 บาท) ปQละ 10,000 บาท 

รายไดHจากการจำหน2ายผลผลิต 30 วัน ( 1 เดือน) 

ผลผลิตเห็ด 450 กรัม/กHอน จำนวน 500 กHอน  

ราคาหนHาโรงผลิต 60 บาท/กก.  

13,500 บาท 

1 ปQ ผลิตไดH 12 ครั้ง  162,000 บาท 

จากตารางคำนวณการคืนทุนจากการเพาะเลี้ยงเห็ดแบบปXด จะเห็นไดHว2า รายไดHจากการจำหน2ายผลผลิต 1 ปQ จะไดH 162,000 

บาท หักตHนทุน 21,220 บาท เหลือ 140,780 บาท เฉลี่ยรายไดHเดือนละ 11,730 บาท 
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การทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหวuางจอแอลซีดีกับแอปพลิเคชัน 

เปDนการเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหว2างจอแอลซีดีกับแอปพลิเคชัน โดยจะเปรียบเทียบในวันและ 

เวลาที่เท2ากัน จำนวณ 5 ครั้ง เพื่อแสดงว2าอุณหภูมคิวามชื้นมีค2าเท2ากัน แสดงดังรูปที่ 15 และ 16 

 

 
รูปที่ 15 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้น 

 

   
                                    (ก) จอแสดงผลแอลซีดี                                   (ข)แอปพลิเคชัน 

รูปที่ 16 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นบนจอแอลซีดีกับแอปพลิเคชัน 

  

ตารางที่ 3 ผลการทดลองเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหว2างจอแอลซีดีกับจอโทรศัพทT 

 

ครั้งที ่

 

วันที ่

 

 

เวลา 

จอแอลซดี จอโทรศัพทTเคลื่อนที ่

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น 

(%RH) 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น 

(%RH) 

1 3 ก.ย. 12:50 น. 27.60 83.30 27.60 83.00 

2 4 ก.ย. 10:17 น. 27.50 97.20 27.50 97.50 

3 11 ก.ย. 09:18 น. 27.80 91.30 27.70 91.30 

4 13 ก.ย. 08:48 น. 26.90 94.10 26.90 94.00 

5 7 ต.ค. 11:22 น. 26.20 81.30 26.20 81.00 

*ทดลองเมื่อ พ.ศ. 2564 
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นำขHอมูลที่ไดHจากตารางที่ 3 ไปพร็อตกราฟเพื่อแสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหว2างจอแอลซีดีกับจอโทรศัพทT 

จำนวน 5 ครั้ง โดยจะแสดงกราฟ ดังรูปที่ 17 และ 18 

 

 
 

รูปที่ 17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว2างจอแอลซีดีกับโทรศัพทTเคลื่อนที ่

 

 
 

รูปที่ 18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความชื้นระหว2างจอแอลซีดีกับโทรศัพทTเคลื่อนที ่

 

จากกราฟการทดลองที่แสดงดังรูปที่ 17 และ 18 เปDนการทดลองเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหว2างจอแอลซีดีกับ

โทรศัพทTเคลื่อนที่ จะเห็นไดHว2าค2าอุณหภูมิและความชื้นระหว2าง จอแอลซีดีกับจอโทรศัพทTเคลื่อนที่ นั้นมีค2าค2อนขHางใกลHเคียงกัน

มากโดยจะมีความผิดพลาดเพียงจุดทศนิยมเล็กนHอยเท2านั้น 
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บทสรปุ 
 

จากผลการทดลองเพาะเห็ดนางรมฮังการีซึ่งการวิเคราะหTกราฟการทดลองเพาะเห็ดนางรมฮังการีเปDนระยะเวลา 31 วัน 

โดยประมาณ ซึ่งไดHทำการเก็บเห็ดทุกวัน จะเห็นว2าการเพราะเห็ดนางรมฮังการีภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด จะไดHน้ำหนักของเห็ดที่

มากกว2า การเพาะเห็ดแบบทั่วไป โดยที่ทั้งสองแบบ มีกHอนเชื้อเห็ดจำนวน 300 กHอนเท2ากัน จากผลการทดลองเพาะเห็ดเห็ดนางฟ�า

ภูฐานซึ่งการวิเคราะหTจากกราฟการทดลองเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด เปDนระยะเวลา 20 วัน โดยประมาณ 

ซึ่งไดHทำการเก็บเห็ดมาชั่งน้ำหนักทุกวัน จะเห็นว2า ในวันที่ 17 สิงหาคม 63 น้ำหนักของเห็ดมีมากกว2าวันอื่น เพราะเชื้อเห็ดแต2ละ

กHอนเปDนรอบแรกที่ออกดอกและมีจำนวนหลายกHอนที่ออกพรHอมกัน เหมือนกราฟภาพที่ 6 จะเห็นไดHว2า ช2วงเดือนเมษายน มี

ปริมาณน้ำหนักของเห็ดสูง เนื่องจากเปDนครั้งแรกของการออกดอกเห็ดหลังจากที่เชื้อเห็ดเดินเต็มที่จึงมีผลใหHปริมาณน้ำหนักเห็ดใน

ช2วงแรกที ่เกิดมรปริมาณน้ำหนักสูงและจากการวิเคราะหTกราฟการทดลองเพาะเห็ดนางฟ�าภูฐานเปDนระยะเวลา 25 วัน 

โดยประมาณ ซึ่งไดHทำการเก็บเห็ดทุกวัน จะเห็นว2าการเพราะเห็ดนางฟ�าภูฐานภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXด จะไดHน้ำหนักของเห็ดที่

มากกว2า การเพาะเห็ดแบบทั่วไป โดยที่ทั้งสองแบบ มีกHอนเชื้อเห็ดจำนวน 50 กHอนเท2ากัน จากภาพที่ 13 จะเห็นไดHว2าขนาดของ

เห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXดมีขนาดประมาณ 8.6 เซนติเมตร และขนาดของเห็ดนอกตูHเพาะเห็ดมีขนาดประมาณ 6.7 เซนติเมตร 

ดังนั้นการเพาะเห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXดจะไดHดอกที่มีขนาดใหญ2กว2าการเพาะเห็ดแบบทั่วไปและจากภาพที่ 14 จะเห็นไดHว2า

เห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXดมีสีที่ขาวกว2า เห็ดที่เพาะแบบทั่วไป ดังนั้นการเพาะเห็ดภายในตูHเพาะเห็ดระบบปXดจะไดHดอกที่มีสทีี่

ขาวกว2าการเพาะเห็ดแบบทั่วไป จากการนำแอฟพลิเคชั่นมาใชHในการควบคุมการเพาะเลี้ยงเห็ดจะเห็นไดHว2าจากกราฟการทดลองที่

แสดงดังภาพที่ 17 และ 18 เปDนการทดลองเปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นระหว2างจอแอลซีดีกับโทรศัพทTเคลื่อนที่ จะเห็นไดHว2า

ค2าอุณหภูมิและความชื้นระหว2าง จอแอลซีดีกับจอโทรศัพทTเคลื่อนที่ นั้นมีค2าค2อนขHางใกลHเคียงกันมากโดยจะมีความผิดพลาดเพียง

จุดทศนิยมเล็กนHอยเท2านั้น ดังนั้นการควบคุมการทำงานของโรงเพาะเห็ดผ2านโทรศัพทTเคลื่อนที่จะมีความแม2นยำมาก สามารถ

ควบคุมการเพาะเห็ดไดHง2ายอยู2ที่ไหนก็สามารถดูแลโรงเรือนเพาะเห็ดไดHอย2างสะดวกเหมาะสำหรับผูHที่ว2างงานหรือผูHตHองการหา

อาชีพเสริม ดังนั้นการออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดลHอมแบบปXดสำหรับตูHเพาะเห็ดที่เหมาะสำหรับเกษตรกรหรือคนที่ไม2มีเวลา

ดูแลมาก เพื่อควบคุมสภาพแวดลHอมภายในโรงเรือนใหHมีอุณหภูมิและความชื้นตามตHองการ โดยมีการใชHการควบคุมอุณหภูมิและ

ควบคุมความชื้น ใชHไมโครคอนโทรลเลอรTมาเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงเห็ด เพื่อใหHเห็ดที่ไดHมีสภาพสมบูรณT ปลอดสารเคมีและโรค

ที่เกิดจากแมลง ซึ่งจะทำใหHไดHเห็ดน้ำหนักดีขึ้น ส2งผลใหHเกษตรกรรมมีรายไดHเพิ่มมากขึ้นต2อเดือน ซึ่งเปDนอาชีพที่เหมาะกับใน

สถานการณTโควิท 19 
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บทคัดยNอ 

 
การวิจัยเรื่องเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=ามีวัตถุประสงค:เพื่อออกแบบและสร2างเครื่องมือ ที่จะชFวย

สนับสนุนบุคลากรทางการแพทย: ที่ทำการกดเส2นเพื่อห2ามเลือดหลังถอดเข็มสวนออกจากหลอดเลือด โดยนำระบบนิวเมติกส:

เข2ามาชFวยแทนบุคลากรในการกดเส2นห2ามเลือด หลังจากสร2างเครื่องได2ทำการหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นเลือดด2วยระบบ 

นิวเมติกส:ไฟฟ=า โดยการประเมินจากผู2เชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ทFานและประเมินจากการทดลองใช2งานกับกลุFมอาสาสมัคร ทั้งหมด 

20 ทFาน หลังจากการเข2าทำการทดสอบกับเครื่อง มีผลวิเคราะห:ข2อมูลจากการประเมินเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบ 

นิวเมติกส:ไฟฟ=าจากผู2เชี่ยวชาญมีคFาเฉลี่ยจาก 4.28 มีคFาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 อยูFในเกณฑ:ระดับประเมินดี ความคิดเห็น

ตามหลักทางวิศวกรรมและหลักทางการแพทย:สามารถนำไปใช2งานจริงได2 ผลที่เกิดตFอรFางกายของอาสาสมัครที่เข2ารFวมการ

ทดสอบ อาสาสมัครทั้งหมด 20 ทFาน มีคFา O2sat คFาชีพจรและอาการอFอนแรงในระดับปกติ มีอาการเป`นแผล 2 ทFาน มีอาการ

ปวดขา 10 ทFาน มีอาการขาชาเล็กน2อยทุกทFาน มีอาการขาซีดทุกคนแตFไมFอยูFในระดับที่เป`นอันตราย มีอาการเจ็บปวดที่จุดกด

เล็กน2อยถือวFาอยูFในระดับที่รับได2และแรงกดของเครื่องอยูFในระดับที่สามารถห2ามเลือดหลังถอดเข็มสวนออกจากหลอดเลือดได2 

 
คำสำคัญ: เครื่องกด ห2ามเลือด นิวเมติกส:ไฟฟ=า 

 
Abstract 

 

The purposes of the present research study, the electric pneumatic compression device for stopping 

bleeding, are to design and create the devices supporting medical workers who stop bleeding after removing 

needles from blood vessels by using the pneumatic system in order to replace the workers who stop 

bleeding. After creating the device, the qualities of the electric pneumatic compression device for pressing 

the blood vessels were evaluated by five experts and testing the device with 2 0  volunteers. After testing 

the device, the data analysis results from evaluating the electric pneumatic compression device for pressing 
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blood vessels by the experts showed that the mean was 4.28. The standard deviation was 0.50. This was 

good according to the evaluation criteria. The opinions according to the engineering and medical principles 

indicate the applications of the device. According to the effects on the bodies of the 2 0  volunteers; the 

O2 sat values, pulses and weaknesses were normal. Two of the volunteers had wounds. Ten of them had 

leg pains. All of them had slight numbness. All of them had pale legs, but the symptoms were not severe. 

There were mild pains at the pressed areas. This was at the acceptable level and the pressure of the device 

was at the level that could stop bleeding after removing the needles from the blood vessels. 

 

Keywords: Machine press, Hemostatic, Electric pneumatic 

 

บทนำ 
 

     ภาวะกล2ามเนื้อหัวใจขาดเลือดเฉียบพลัน เป`นภาวะวิกฤตและอันตรายรุนแรงถึงชีวิต เป`นป�ญหาสำคัญของสาธารณสุขโลกและ

สาธารณสุขไทย จากรายงานสถิติการเสียชีวิตขององค:การอนามัยโลก ในป� พ.ศ. 2563 พบวFา สาเหตุอันดับ 1 ที่ทำให2เกิดการ

เสียชีวิตคือกลุFมโรคหัวใจและหลอดเลือด ประมาณ 17.9 ล2านคน คิดเป`นร2อยละ 16.201 (ทิพย:สุดา และจินตนา, 2564)  

การตรวจวินิจฉัยเพื่อเข2าถึงการรักษาและวินิจฉัยถือเป`นสิ่งสำคัญ ป�จจุบันการตรวจสวนหัวใจโดยการฉีดสีหลอดเลือดหัวใจเป`น

หัตถการที่แมFนยำ และเป`นที่นิยมกันอยFางแพรFหลายเนื่องจากสามารถ บอกถึงตำแหนFง ขนาดและความรุนแรงของโรคหัวใจขาด

เลือดได2อยFางแมFนยำ (จีรภา, 2559) แตFก็อาจทำให2เกิดภาวะแทรกซ2อนได2 โดยภาวะแทรกซ2อนทางหลอดเลือดที่พบ ได2แกF  

ภาวะก2อนเลือดใต2ผิวหนัง ภาวะเลือดออกซ้ำ หลอดเลือดแดงอุดตัน หลอดเลือดโป�งพอง โดยสFวนมากภาวะแทรกซ2อนเหลFานี้ 

พบบFอยใน 24 ชั่วโมงแรก หลังทำการสวนหัวใจโดยการฉีดสีหลอดเลือดโคโรนารี่ผFานทางหลอดเลือดแดง (ลดาวัลย: และฤทธิ์กล2า, 

2562) การสวนหัวใจ (Percutaneous coronary intervention) สามารถทำได2ตามตำแหนFงตFาง ๆ ของหลอดเลือดแดง ได2แกF 

หลอดเลือดแดงเรเดียล (Radial artery) หลอดเลือดแดงแบรเคียล (Brachial artery) หลอดเลือดแดงฟ�มอรอล (Femoral artery) 

เป`นต2น แตFที่นิยมกันในป�จจุบันคือหลอดเลือดแดงแบรเคียลและหลอดเลือดแดงฟ�มอรอล ขนาดเข็มที่สวนเข2าไปในหลอดเลือดแดง

ใหญF แบFงได2ออกเป`นสามขนาดคือ 6 Fr., 7 Fr.และ 8 Fr. ซึ่งภายหลังการสวนหัวใจผFานหลอดเลือดแดงฟ�มอรอล 4-6 ชั่วโมง แพทย:

จะนำปลอกสายสวน (Femoral sheath) ออกจากเส2นเลอืดแดงบรเิวณขาหนบี (อัญศินีย: และคณะ, 2562) เสรจ็แล2วจะทำการกด

ห2ามเลือดตFอ โดยกFอนหน2านี้การห2ามเลือดอาศัยใช2วิธีกดตามแนวเส2นเลือดแดง ซึ่งเฉลี่ยแล2วใช2เวลาประมาณ 10-20 นาที ในการ

ทำให2เลือดหยุดไหล มีกลไกการห2ามเลือดทุติยภูมิ อาจใช2การใสFสายรัดข2อมือที่ใสFปริมาตรลม 13 มิลลิลิตร เปรียบเสมือนเป`นแรง

กดที่มีปริมาตรคงที่ป�ดทับตำแหนFงที่เจาะเลือด (พีรญา, 2562) หลังจากนั้นห2ามผู2ป�วยลุกเดินต2องนอนอยูFบนเตียงและใช2หมอน

ทรายทับกดแผลอีกประมาณ 3 ชั่วโมง หลังจากเอาหมอนทรายออกต2องนอนราบตFออีก 3 ชั่วโมง จึงจะเปลี่ยนทFาได2 

จากการวิเคราะห:ป�ญหาพบวFา แพทย:หรือพยาบาลต2องกดห2ามเลือดเป`นเวลา 10-20 นาทีหรือมากกวFา ซึ่งสFงผลให2บุคลากร

ทางการแพทย:ใช2เวลาสFวนใหญFไปกับการกดห2ามเลือด หลังนำปลอกสายสวนออกจากเส2นเลือดแดงบริเวณขาหนีบและไมFสามารถ

ไปทำงานอยFางอ ื ่นได 2 คณะผู 2ว ิจ ัยได 2ออกแบบและสร2างเคร ื ่องกดห2ามเล ือดด2วยระบบนิวเมติกส :ไฟฟ=า ควบคุมด2วย

ไมโครคอนโทรลเลอร: Arduino ที่มีขนาดเล็ก (รุจิพรรณ และคณะ, 2566) โดยมีอุปกรณ: 2 สFวนคือ สFวนที่กดเส2นเลือดระบบ 

นิวเมติกส:ไฟฟ=าและสFวนที ่ควบคุมอัตโนมัติ สามารถปรับตั ้งตามขนาดของเข็มได2 เพื ่อชFวยในการทำงานของบุคลากร 

ทางการแพทย:ในการกดห2ามเลือดภายการหลังนำปลอกสายสวน 
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วัสดุ อุปกรณ7 และวิธีการ 
 

การออกแบบและสรhางเครื่องกดเสhนหhามเลือดดhวยระบบนิวเมติกส0ไฟฟmา 

     1. การออกแบบกลFองระบบควบคุมของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า 

          1.1 ระบบควบคุมเป`นหัวใจหลักของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ภายในประกอบด2วยชุดคำสั่ง 

เชื ่อมตFอวงจรไปยังอุปกรณ:ที ่สำคัญในระบบนิวเมติกส:เพื ่อควบคุมการเพิ ่มหรือปลFอยลมออกจากระบบ เชFน ป� �มลม  

โซลินอยด: ทำงานด2วยการกดสวิตช: แสดงได2ดังรูปที่ 1 

 
รูปที ่1 วงจรไฟฟ=าภายในกลFองระบบควบคุม 
  

          จากรูปที่ 1 วงจรควบคุมประกอบด2วยสFวนประมวลผล Arduino มีอินพุตเป`นสวิตช:ปุ�มกด 7 อินพุต สFวนเอาต:พุต 

ตFอเข2ากับรีเลย:เพื่อสั่งการทำงานของป��มลมและวาล:วเป�ดป�ดลม มีตัวสFงสัญญาณเสียงและจอแสดงผลแอลซีด ี

          1.2 ชุดคำสั่ง 

               1.2.1 การสั่งงานให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อกดเส2นห2ามเลือด ในการเขียนชุดคำสั่งนี้จะต2องออกแบบออกมา

ทั้งหมด 3 การทำงาน ตามข2อมูลที ่ได2ทำการศึกษาโดยคนไข2แตFละทFานจะมีเวลาในการกดเส2นห2ามเลือดที่แตกตFางกัน  

ตามขนาดเข็มที่สวนเข2าไปในหลอดเลือดแดงใหญF แบFงได2ออกเป`น 3 ขนาดคือ 6 Fr, 7 Fr และ 8 Fr. แตFละขนาดจะใช2

ระยะเวลาในการกดเส2นห2ามเลือดคูณด2วย 3 เทFาของขนาดเข็ม แล2วกำหนดชื่อให2ทั้ง 3 การทำงานที่มีขนาดตFางกัน ดังนี้ 

               ขนาด 6 Fr. กำหนดให2เป`น F 18-120 ที่สั่งการด2วยปุ�มกดสีเขียว (S1) 

               ขนาด 7 Fr. กำหนดให2เป`น F 21-120 ที่สั่งการด2วยปุ�มกดสีเขียว (S2) 

               ขนาด 8 Fr. กำหนดให2เป`น F 24-120 ที่สั่งการด2วยปุ�มกดสีเขียว (S3) 

               หลักการทำงานของคำสั่งให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อการกดเส2นห2ามเลือด เมื่อทำการกดคำสั่ง จะสั่งให2รีเลย:

จFายไฟไปยังวงจรที่ตFอกับป��มลมให2ทำงานเพื่อทำการอัดลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส:ทำการดันก2านกระบอกสูบเคลื่อนที่ออกกดไป

ยังจุดที่เราทำการกดเส2นห2ามเลือด ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที ่2 ผังการทำงานของชุดคำสั่ง 

 

               1.2.2 คำสั่งที่ทำการเพิ่มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: เนื่องอาจเกิดเหตุการณ:ที่แรงดันอากาศในระบบนิวเมติกส:ไมF

เพียงพอตFอการกด เพื่อการนั้นจึงได2เขียนคำสั่งอัดอากาศเข2าสูFระบบนิวเมติกส: กำหนดให2สั่งการด2วยปุ�มกดสีดำ (S4) หลักการ

ทำงานของคำสั่งที่ทำการเพิ่มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: เมื่อทำการกดคำสั่ง (ปุ�มกดสีดำ) จะสั่งให2รีเลย:จFายไฟไปยังวงจรที่ตFอกับ

ป��มลมให2ทำงานเพื่อทำการเพิ่มความดันในระบบนิวเมติกส:ให2เพียงพอตFอการกด 

               1.2.3 คำสั่งที่ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส: เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินที่ต2องหยุดการกดเส2นห2ามเลือดหรือ

ความดันในระบบนิวเมติกส:มีมากเกินไป โดยการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส:จะแบFงออกเป`น 2 ระดับคือ การปลFอยลม

ออกจากระบบทั้งหมดและการปลFอยลมออกจากระบบเล็กน2อย การปลFอยลมออกจากระบบทั้ง 2 แบบจะมีหลักการ 

ที่เหมือนกัน แตกตFางที่ระยะเวลาการทำงานของโซลินอยด:ที่จะให2ลมออกจากระบบนิวเมติกส:เทFาใด กำหนดปุ�มกดให2ทั้ง  

2 แบบ ดังนี้ 

               การปลFอยลมออกจากระบบทั้งหมด กำหนดให2สั่งใช2งานด2วยปุ�มกดสีแดง (S5) 

               การปลFอยลมออกจากระบบเล็กน2อย กำหนดให2สั่งใช2งานด2วยปุ�มกดสีฟ=า (S6) 

               หลักการทำงานของคำสั่งที่ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส: เมื่อทำการกดคำสั่ง Arduino จะสั่งให2รีเลย:

จFายไฟไปยังวงจรที่ตFอกับโซลินอยด:ให2ทำงาน โดยเป�ดชFองปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส: เมื่อครบระยะของแตFละคำสั่ง 

โซลินอยด:จะป�ดชFองปลFอยลม 

               1.2.4 คำสั่งรีเซ็ตระบบ เป`นคำสั่งจะยกเลิกการทำงานของคำสั่งทั้งหมดที่กำลังทำงานอยูFหรือเมื่อเกิดความ

ผิดพลาด ให2อยูFในสถานะเตรียมพร2อมการทำงาน กำหนดให2สั่งการด2วยปุ�มกดสีเหลือง (Reset) 
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               หลักการทำงานของคำสั่งรีเซ็ตระบบ เมื่อทำการกดคำสั่ง (ปุ�มกดสีเหลือง) ที่ปุ�มกดเชื่อมตFอวงจรเข2ากับขา Reset 

ระบบจะทำการรีเซ็ตตัวเองเข2าสูFการเตรียมพร2อมการทำงาน 

          1.3 การทำงานอัตโนมัติ 

               1.3.1 การจับเวลาเมื่อทำการกดเส2นห2ามเลือด ในการกดเส2นห2ามเลือดจะมีระยะเวลาของการกดเส2นห2ามเลือด 

เพื่อให2ทราบวFาการกดเส2นห2ามเลือดใช2เวลาผFานไปเทFาใด จำเป`นต2องมีการจับเวลาแล2วแสดงให2เห็น โดยการจับเวลาจะเริ่ม

ทำงานเมื่อทำการกดคำสั่งให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อกดเส2นห2ามเลือด การจับเวลาก็จะขึ้นอยูFกับที่เลือกกดด2วยเชFนกัน 

               1.3.2 เสียงแจ2งเตือน เมื่อการจับเวลาทำงานแล2วครบระยะแตFละชFวงที่เลือก เสียงแจ2งเตือนก็จะดังขึ้นมา 

          1.4 กลFองระบบควบคุม 

          ในการวิจัยเครื่องมือที่ออกแบบมาใช2สำหรับมนุษย: จำเป`นต2องทำการศึกษาข2อมูลจากหลายด2านเพื่อนำมาประกอบใช2

ในการออกแบบให2มีความเหมาะสม ทั้งข2อมูลทางวิศวกรรมและทางการแพทย: แสดงดังรูปที่ 3 

 

        
                           (ก) แบบกลFองระบบควบคุม                                      (ข) กลFองระบบควบคุม 

รูปที่ 3 การออกแบบและกลFองระบบควบคุม 
 

               1.4.1 ปุ�มกดสีเขียว (S1) คำสั่งให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อกดเส2นห2ามเลือด F 18-120 คือ การทำงานแบบที่ 1 

โดยแบFงชFวงเวลาออกเป`น 2 ชFวง คือ 18 นาที และ 120 นาทีชFวง 18 นาที ระบบทำการป��มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: 3 วินาที 

เพื่อทำการดันก2านกระบอกสูบนิวเมติกส:ด2วยแรง 2.5-2.6 บาร: เมื่อครบ 18 นาที ระบบจะทำการเข2าสูFชFวง 120 นาที โดยจะ

ปลFอยลมออกเหลือ 0.1 บาร: เพียงพอตFอการกดค2าง 

               1.4.2 ปุ�มกดสีเขียว (S2) คำสั่งให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อกดเส2นห2ามเลือด F 21-120 คือ การทำงานแบบที่ 2 

โดยแบFงชFวงเวลาออกเป`น 2 ชFวง คือ 21 นาที และ 120 นาทีชFวง 18 นาที ระบบทำการป��มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: 3 วินาที 

เพื่อทำการดันก2านกระบอกสูบนิวเมติกส:ด2วยแรง 2.5-2.6 บาร: เมื่อครบ 21 นาที ระบบจะทำการเข2าสูFชFวง 120 นาที โดยจะ

ปลFอยลมออกเหลือ 0.1 บาร: เพียงพอตFอการกดค2าง 

               1.4.3 ปุ�มกดสีเขียว (S3) คำสั่งให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อกดเส2นห2ามเลือด F 24-120 คือ การทำงานแบบที่ 3 

โดยแบFงชFวงเวลาออกเป`น 2 ชFวง คือ 24 นาที และ 120 นาทีชFวง 18 นาที ระบบทำการป��มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: 3 วินาที 

เพื่อทำการดันก2านกระบอกสูบนิวเมติกส:ด2วยแรง 2.5-2.6 บาร: เมื่อครบ 24 นาที ระบบจะทำการเข2าสูFชFวง 120 นาที โดยจะ

ปลFอยลมออกเหลือ 0.1 บาร: เพียงพอตFอการกดค2าง 

               1.4.4 ปุ�มกดสีดำ (S4) คำสั่งที่ทำการเพิ่มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: คือ การสั่งให2ระบบทำการป��มลมเข2าสูFระบบ 

นิวเมติกส: 

               1.4.5 ปุ �มกดสีแดง (S5) คำสั ่งที ่ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส:ทั ้งหมด คือ การสั ่งให2ระบบ 

ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส:ทั้งหมด 
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               1.4.6 ปุ �มกดสีฟ=า (S6) คำสั ่งที ่ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส:เล ็กน2อย คือ การสั ่งให2ระบบ 

ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส:เล็กน2อย 

               1.4.7 ปุ�มกดสีเหลือง (Reset) คำสั่งรีเซ็ตระบบ คือ การสั่งให2ระบบทำการรีเซ็ตตัวเอง 

               1.4.8 หน2าจอแสดงการจับเวลาของการกดเส2นห2ามเลือด 

               1.4.9 เกจวัดบอกคFาความดันระบบนิวเมติกส:   

     2. การออกแบบโครงหัวกดนิวเมติกส:ของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า 

     การกดเส2นห2ามเลือดต2องทำการกดอยูFเหนือจุดที่ทำการถอดเข็มออกมา เพื่อให2นิวเมติกส:สามารถทำการกดเส2นห2ามเลือด

ได2 ต2องมีโครงหัวกดนิวเมติกส:เป`นวัสดุนวมเลียนแบบนิ้วหัวแมFมือเพื่อลดอาการเจ็บปวดขณะกด มีขนาดเส2นผFานศูนย:กลาง 

ไมFเกิน 20 มิลลิเมตร ทำให2สามารถเล็งได2ตรงเส2นเลือด นำเข2ามาประกอบกดลงได2มุมฉาก เพื่อไมFให2จุดที่กดลงไปเกิดการ

เคลื ่อนที ่เพราะการขยับของผู 2สวม ต2องทำการยึดสFวนขาให2มั ่นคงกับโครงหัวกดนิวเมติกส: ดังนั ้นจะมีสFวนสายรัด 

ที่เข2ามาชFวยให2เกิดการเคลื่อนจุดกดให2น2อยที่สุด แตFเนื่องจากโครงหัวกดนิวเมติกส:ต2องนำมาใช2กับมนุษย:ซึ่งมีความหลากหลาย 

จำเป`นต2องออกแบบให2สามารถใช2งานได2กับทุกขนาดเพื่อความสะดวก แสดงดังรูปที่ 4 

 
                              (ก) ด2านหน2าโครงหัวกด                        (ข) ด2านข2างโครงหัวกด 

รูปที่ 4 ภาพแนวคิดการออกแบบโครงหัวกดนิวเมติกส: 

 

     การเลือกวัสดุนำมาทำโครงสร2างและหัวกด ใช2แสตนเลสเกรด 316 ซึ่งมีคุณสมบัติด2านความสะอาดและสุขอนามัย  

(ภาณุเมศวร: และคณะ, 2563) เหมาะแกFการนำมาใช2ทำเวชภัณฑ:ที่เกี่ยวข2องกับอาหารและยา ตัวกระบอกสูบนิวเมติกส:ต2อง

เป`นวัสดุที่มีน้ำหนักเบาและความแข็งแรงตัว แสดงดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 โครงหัวกดนิวเมติกส: 
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วิธีการหาคุณภาพเครื่องกดเสhนหhามเลือดดhวยระบบนิวเมติกส0ไฟฟmา 

     1. การทดลองหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าด2วยผู2เชี่ยวชาญ 

      เพื่อความนFาเชื่อถือของการหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ต2องมีการทดลองหาคุณภาพ

ด2วยกลุFมผู2เชี่ยวชาญในด2านทางการแพทย: เพื่อหาความเหมาะสมของเครื่องกดเส2นห2ามเลือด 

     2. การทดลองหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าด2วยกลุFมอาสาสมัคร 

     การหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า โดยการทำการทดลองกับอาสาสมัคร 20 ทFาน  

เพื่อหาความพึงพอใจของอาสาสมัครที่มีตFอเครื ่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าและการแสดงอาการของ

อาสาสมัครในขณะทำการกด กลุFมอาสาสมัครที่เข2ารFวมรวมการทดลองจะมีความแตกตFาง ทางเพศ รFางกาย ชFวงอายุ และโรค

ประจำตัว  

 

เครื่องมือในการทำงานวิจัย 

     1. แบบประเมินในการเก็บข2อมูลหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า 

     การหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าโดยแบFงการประเมินออกเป`น 2 สFวนคือ 

           1.1 การประเมินจากผู2เชี่ยวชาญหรือผู2ใช2งาน ที่ทำการใช2งานเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า 

ผู2ประเมินจะเป`นบุคลากรทางการแพทย:เพื่อลงความเห็นวFา เครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าสามารถใช2งาน

ตรงเงื่อนไขได2จริง 

          1.2 การประเมินจากอาสาสมัคร ที่ทดลองกับเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า เมื่อทำการทดลอง

เสร็จสิ้นให2อาสาสมัครทำการกรอกแบบประเมินตามความรู2สึกที่มีตFอ เครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า และ

อาการหรือผลข2างเคียงที่เกิดกับรFางกาย 1) O2sat หมายถึง ความเข2มข2นของออกซิเจนในเลือด 2) ชีพจรที่ปลายเท2าข2างขวา

ของอาสาสมัครที่ทำการกดเส2นห2ามเลือด 3) อาการปวดระหวFางการทดสอบที่ขาขวา 4) อาการขาชาที่เกิดจากการที่เลือดไป

เลี้ยง 5) อาการอFอนแรงที่เกิดจากการที่เลือดไปเลี้ยงขาขวาไมFเพียงพอ 6) อาการขาขวาซีดที่เกิดจากการที่เลือดไปเลี้ยงสFวน

เท2าขวาไมFเพียงพอ 7) แผลจุดกดเส2นห2ามเลือดที่เกิดขึ้นรอบจุดกด 8) อาการปวดจุดกด ประเมินอาการทำโดยพยาบาลวิชาชีพ 

 

ผลการวิจัย 
 

     1. ผลการวิเคราะห:ข2อมูลจากแบบประเมินจากผู2เชี่ยวชาญ 

     เครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ควบคุมการทำงานของป��มลมที่จFายลมเข2าสูFกระบอกลมนิวเมติกส:และยัง

สามารถกำหนดแรงกดห2ามเลือดตามที่บุคลากรทางการแพทย:ต2องการได2 โดยมีการทดสอบและประเมินโดยผู2เชี่ยวชาญ 

ดังรูปที่ 6 

 

    
 

รูปที่ 6 การประเมินผู2เชี่ยวชาญ ณ ศูนย:โรคหัวใจ โรงพยาบาลสกลนคร  
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     หลังจากติดตั้งเครื่องและวางหัวกดให2ตรงกับเส2นเลือดแดงฟ�มอรอล แล2วใช2เครื่องกดโดยไมFสามารถคลำชีพจรได2ใน 1 นาที

แรกใช2กด 2.6 bar โดยมีพยาบาลคอยสังเกตอาการจับออกซิเจนปลายนิ้วเท2าบริเวณนิ้วหัวแมFเท2าหรือนิ้วชี้เพื่อประเมินการ

ไหลเวียนเลือด จากนั้นนาทีที่ 2 ถึงนาทีที่ 18, 21 และ 24 ใช2คำนวณระยะเวลาการกดจากขนาดปลอกสายสวนคูณด2วย 3 

และกดตFออีก 60-120 นาที กดด2วยแรง 70 mmHg ภายใต2เงื่อนไขการตรวจวัดการแข็งตัวของเลือด (Activated clotting 

time<170) บริเวณที่มีแรงกดมากกวFา 70 mmHg 1-2 ชั่วโมง ติดตFอกันจะทำให2เกิดการขาดเลือดขึ้น (จิตต:วรา, 2559) ซึ่ง

เครื่องนวัตกรรมกดห2ามเลือด ทำให2ลดระยะเวลาในการดูแลผู2ป�วยและยังสามารถไปดูแลผู2ป�วยรายอื่น โดยไมFต2องเสียเวลากับ

การกดห2ามเลือดหลังการหลังนำปลอกสายสวน ออกจากเส2นเลือดแดงบริเวณขาหนีบ โดยใช2แบบประเมินการปฏิบัติ  

เป`นเครื่องมือที่ใช2ประกอบการประเมินการให2ปฏิบัติจริงและแบบบันทึกผลการปฏิบัติตลอดกระบวนการ (จิตติรัตน:, 2558)  

ผลวิเคราะห:ข2อมูลจากการประเมินมีคFาเฉลี่ยจากการเลือกตอบแบบประเมินในทุกรายการคือ 4.28 มีคFาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.50 อยูFในเกณฑ:ระดับประเมินดี ร2อยละของความคิดเห็นด2วยจากผู2เชี่ยวชาญ 5 ทFาน มีคFาเฉลี่ยที่ 96% ถือวFา เครื่องกดเส2น

ห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=ามีคุณสมบัติตามหลักทางวิศวกรรมและหลักทางการแพทย: สามารถนำไปใช2งานจริงได2  

     2. ผลการวิเคราะห:ข2อมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัคร 

     จากแบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครตFอการวิจัยเครื ่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ที ่มี

อาสาสมัครเข2ารFวมทำการทดลองกับเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ทั้งหมด จำนวน 20 ทFาน ดังรูปที่ 7 หลังจาก

การทดลองคณะผู2วิจัยจะให2อาสาสมัครทำแบบประเมินหลังการทดลอง แล2วได2นำข2อมูลจากแบบประเมินในสFวนตอนที่สอง 

ทั้ง 3 ด2าน ได2แกF ในการทดสอบเครื่อง ด2านความปลอดภัย และด2านผลตFอรFางกาย มาทำการหาคFาเฉลี่ย คFาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

และทำการวิเคราะห:คFาเฉลี่ยบอกระดับของเกณฑ:ระดับประเมินเป`นแบบมาตราสFวนประมาณคFา (Rating scale) 5 ระดับของ

ลิเคิร:ท (Likert scale) มีพยาบาลเตรียมพร2อมดูแลเมื่อเกิดอันตรายตFออาสาสมัคร  

 

    
 

รูปที่ 7 การทดสอบกับอาสาสมัคร   

 

     การหาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าระหวFางทำการทดสอบโดยมีอาสาสมัครเข2ารFวม

ทั้งหมด 20 ทFาน ได2มีการเก็บผลที่เกิดตFอรFางกายของอาสาสมัคร โดยมีการเก็บคFาข2อมูล ดังนี้ 

     1) O2sat หมายถึง ความเข2มข2นของออกซิเจนในเลือด 

     2) ชีพจรที่ปลายเท2าข2างขวาของอาสาสมัครที่ทำการกดเส2นห2ามเลือด 

     3) อาการปวดระหวFางการทดสอบที่ขาขวา 

     4) อาการขาชาที่เกิดจากการที่เลือดไปเลี้ยง 

     5) อาการอFอนแรงที่เกิดจากการที่เลือดไปเลี้ยงขาขวาไมFเพียงพอ 

     6) อาการขาขวาซีดที่เกิดจากการที่เลือดไปเลี้ยงสFวนเท2าขวาไมFเพียงพอ 

     7) แผลจุดกดเส2นห2ามเลือดที่เกิดขึ้นรอบจุดกด 
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     8) อาการปวดจุดกด 

     ประเมินความปวดโดยการวัดระดับความปวดตั้งแตF 1-10 คะแนนนั้น ผู2ป�วยสามารถประเมินอาการปวด ได2ตามอาการ

ความรุนแรงและคำนวนคFาคะแนนได2ดังตาราที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบของอาสาสมัคร 

อาสาสมัคร 

คนที ่

อาการ จุดกด 

O2Sat ชีพจร ปวด ชา อFอนแรง ซีด แผล ปวด 

1 100.00 77.00 0.00 0.56 0.00 0.33 0.00 0.44 

2 96.89 70.78 0.00 1.00 0.00 0.67 0.44 3.89 

3 100.00 67.89 0.00 0.78 0.00 0.56 0.00 5.33 

4 100.00 67.78 0.00 0.89 0.00 0.67 0.00 0.22 

5 100.00 65.78 0.00 0.89 0.00 0.67 0.00 3.67 

6 100.00 91.11 0.00 1.22 0.00 0.56 0.00 0.89 

7 100.00 79.89 0.00 0.22 0.00 0.67 0.00 0.00 

8 100.00 79.89 0.00 0.22 0.00 0.67 0.00 0.00 

9 100.00 84.11 0.00 0.56 0.00 0.67 0.00 1.56 

10 100.00 86.33 0.00 1.78 0.00 1.56 0.67 1.00 

11 99.33 77.00 0.33 0.78 0.00 0.11 0.00 0.11 

12 98.78 95.67 1.56 1.56 0.00 1.22 0.00 1.11 

13 98.33 83.00 0.33 0.78 0.00 0.67 0.00 0.33 

14 100.00 76.00 0.33 0.89 0.00 1.00 0.00 0.33 

15 99.78 81.78 0.22 0.67 0.00 0.33 0.00 0.44 

16 99.44 97.44 0.22 0.78 0.00 0.56 0.00 0.44 

17 99.33 72.00 0.22 0.67 0.00 1.11 0.00 0.44 

18 100.00 71.44 0.22 0.78 0.00 1.33 0.00 0.44 

19 100.00 95.44 0.11 1.33 0.00 0.89 0.00 0.67 

20 100.00 68.00 0.44 1.00 0.00 0.78 0.00 0.56 

เฉลี่ย 99.59 79.42 0.20 0.87 0.00 0.75 0.06 1.09 

หมายเหต:ุ การวัดคFา O2Sat, ชีพจรและประเมินอาการทำโดยพยาบาลวิชาชีพ 

 

     จากตารางที่ 1 ผลวิเคราะห:ข2อมูลผลตFอรFางกายของอาสาสมัครทั้งหมด 20 ทFาน โดยนำข2อมูลแตFละทFานในชFวงเวลาที่ทำ

การทดสอบมาเฉลี่ยผลแล2วจากผลการวิเคราะห:พบวFา รายการที่ 1 คFา O2sat ระหวFางการทดสอบ พบวFา อาสาสมัครทุกทFานมี

คFาอยูFในเกณฑ:ปกติไมFต่ำกวFา 95 และไมFสูงเกิน 100 โดยมีคFาต่ำสุดที่ 96.89 และมีคFาสูงที่สุด 100 รายการที่ 2 คFาชีพจร

ระหวFางการทดสอบ พบวFา อาสาสมัครทุนทFานมีชีพจรอยูFในเกณฑ:ปกติอยูFระหวFาง 60-100 โดยมีอาสาสมัครที่มีชีพจรต่ำสุด 

65.78 และมีชีพจรสูงสุด 97.49 รายการที่ 3 อาการปวดระหวFางการทดสอบที่ขาขวา โดยแบFงระดับอาการออกเป`น 10 ระดับ 

ในการเก็บผลในรายการที่ 3 พบวFา มีอาสาสมัครไมFรู2สึกถึงอาการปวดระหวFางการทดสอบที่ขาขวาจำนวน 10 ทFาน การให2

ระดับความรู2สึกเจ็บอยูFที่ 0 และมีอาสาสมัคร 1 ทFานที่ให2ระดับความรู2สึกเจ็บเกิน 1 ระดับ โดยให2คFาอยูFในระดับ 1.56 รายการ
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ที่ 4 อาการขาชาแบFงระดับอาการออกเป`น 10 ระดับ พบวFา มีอาสาสมัครมีอาการขาชาอยูFในระดับไมFเกิน 1 ทั้งหมด 14 ทFาน 

โดยมีคFาระดับอาการต่ำสุดที่ 0.22 และมีอาการขาชาอยูFในระดับเกิน 1 ทั้งหมด 6 ทFาน โดยมีคFาระดับอาการสูงสุดที่ 1.78 

รายการที่ 5 อาการอFอนแรง พบวFาอาสาสมัครทุกทFานไมFมีอาการอFอนแรงเกิดขึ้นแตFอยFางใด รายการที่ 6 อาการขาขวาซีด 

แบFงระดับอาการออกเป`น 10 ระดับ พบวFา อาสาสมัครมีอาการขาซีดอยูFในระดับไมFเกิน 1 ทั้งหมด 15 ทFาน โดยมีคFาระดับ

อาการต่ำสุดที่ 0.33 และมีอาการขาซีดอยูFในระดับเกิน 1 ทั้งหมด 5 ทFาน โดยมีคFาระดับอาการมากที่สุดที่ 1.56 รายการที่ 7 

แผลจุดกดเส2นห2ามเลือด พบวFา มีอาสาสมัคร 18 ทFาน ไมFเกิดแผลรอบจุดกดเส2นห2ามเลือด เนื ่องจากมีการอนุญาตให2

อาสาสมัครทำการสวมกางเกงที่มีเนื้อผ2าบางได2 ทำให2ไมFเกิดรอยแผลรอบจุดกด แตFมีอาสาสมัคร 2 ทFานที่เกิดแผลเพียง

เล็กน2อย รายการที่ 8 อาการปวดจุดกด แบFงระดับอาการออกเป`น 10 ระดับ พบวFา มีอาสาสมัครเกิดอาการปวดบริเวณจุดกด

ทั้งหมด 18 ทFาน มีคFาระดับอาการต่ำสุดที่ 0.11 และมีคFาระดับอาการมากสุดที ่5.33 แตFมีเพียงอาสาสมัคร 2 ทFาน ที่ไมFรู2สึกถึง

ระดับอาการปวดที่จุดกด 

   
การอภิปรายผล 
 

     เพื่อสนับสนุนการทำงานของบุคลากรทางการแพทย: ที่ต2องทำการกดเส2นห2ามเลือดหลังจากการถอดเข็มสวนหลอดเลือด 

คณะผู2วิจัยได2ออกแบบและสร2างเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า เพื่อที่สนับสนุนการทำงาน แล2วทำการหา

คุณภาพของเครื่องเพื่อแสดงความนFาเชื่อถือของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า 

     จากการออกแบบและได2สร2างเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าจนสำเร็จ โดยแบFงออกเป`นสองสFวนคือ 

กลFองระบบควบคุม ที่ควบคุมระบบนิวเมติกส:และโครงหัวกดนิวเมติกส: ที่ทำการกดเส2นห2ามเลือด ได2มีการหาคุณภาพโดยทำ

การทดสอบกับอาสาสมัคร 20 ทFาน ที่มีผู2เชี่ยวชาญเป`นผู2ใช2งาน 5 ทFาน แล2วทำการประเมินด2วยแบบประเมินของอาสาสมัคร

และผู2เชี ่ยวชาญ จากการทดสอบพบวFา อาสาสมัครมีความพึงพอใจโดยรวมอยูFในระดับที่ ดี และ จากความคิดเห็นของ

ผู2เชี่ยวชาญร2อยละ 96 คิดเห็นวFาเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า สามารถนำมาใช2งานได2จริง มีคุณสมบัติตาม

หลักทางการแพทย: 

     การวิจัยในครั้งนี้ที่นำความรู2ทางวิศวกรรมอยFางระบบนิวเมติกส: ระบบควบคุม และหลักทางการแพทย:ในการกดเส2นห2าม

เลือดที่ได2ประยุกต:จนออกมาเป`นเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ในการหาความนFาเชื่อถือของเครื่อง 

ไมFเพียงแตFการหาคุณภาพ แตFได2มีการเก็บผลที่เกิดตFอรFางกายของอาสาสมัครที่เข2ารFวมการทดสอบ อาสาทั้งหมด 20 ทFาน มีคFา 

O2sat คFาชีพจร และ อาการอFอนแรงในระดับปกติ มีอาการเป`นแผลช้ำ 2 ทFาน เกิดจากการรองผ2านวมบางเกินไป มีอาการ

ปวดขา 10 ทFาน มีอาการขาชาเล็กน2อยทุกทFาน เนื่องจากแรงกดเริ่มต2นในชFวงเวลา 8 นาทีแรกสูงและจะผFอนแรงลงหลังจาก

นั้น ปริมาณออกซิเจนและชีพจรยังคงปกติ มีอาการขาซีดทุกคนแตFไมFอยูFในระดับที่เป`นอันตราย มีอาการเจ็บปวดที่จุดกด

เล็กน2อยถือวFาอยูFในระดับที่รับได2 เครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าที่สร2างขึ้นมีจุดเดFนคือ สามารถทำงานได2

คลายกับการกดของบุคลากร คือสามารถผFอนแรงกดตามเวลาที่กำหนด จะชFวยให2คนไข2ลดความเจ็บปวดและลดเกิดการขาด

เลือดได2 แตFยังต2องมีสFวนที่ต2องปรับปรุงคือขณะเครื่องทำงานคนไข2ต2องไมFขยับตัวรุนแรงเพราะอาจทำให2หัวกดหลุดจากจุดกด

ได2 ผลการวิจัยที ่ได2มีความสอดคล2องกับงานวิจัยเรื ่องการศึกษาประสิทธิภาพของเครื ่องมือกดห2ามเลือดที่ประดิษฐ:ขึ้น  

(จุฬา-แคลมป�) เพื่อใช2ห2ามเลือดภายหลังการสวนเส2นเลือดหัวใจหรือการขยายเส2นเลือดหัวใจ (วทัญ�,ู 2546) ในการใช2เวลาใน

การกด พบวFา ทั้งสองวิธีไมFพบภาวะแทรกซ2อนรุนแรงหลังการกดห2ามเลือดที่ขาหนีบ โดยข2อมูลเหลFานี้จะเป`นข2อมูลที่สำคัญตFอ

ในการพัฒนาเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าในครั้งถัดไป 
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บทสรุป 
 

     การวิจัยเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ที่มีวัตถุประสงค:ในการออกแบบและสร2างเครื่องกดเส2นห2าม

เลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าแล2วทำการหาคุณภาพ เพื่อนำไปสนับสนุนการทำงานของบุคลากรทางการแพทย: ในการสร2าง

เครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=าเป`นไปตามระยะเวลาที่เรากำหนด 

     1. ผลการสร2างเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า โดยแบFงออกเป`นสองสFวนคือ กลFองระบบควบคุม และ

โครงหัวกดนิวเมติกส: จากการสร2างกลFองระบบควบคุม ที่สั่งการด2วยสวิตช:คำสั่ง ได2แกF คำสั่งให2ระบบนิวเมติกส:ทำงานเพื่อกด

เส2นห2ามเลือด คำสั่งที่ทำการเพิ่มลมเข2าสูFระบบนิวเมติกส: คำสั่งที่ทำการปลFอยลมออกจากระบบนิวเมติกส: คำสั่งรีเซ็ตระบบ 

และการสร2างโครงหัวกดนิวเมติกส: ทำมาจากวัสดุที่มีน้ำหนักเบาอยFางสแตนเลส แล2วยังรองรับน้ำหนักการกดของขาผู2ป�วยได2 

คณะผู2วิจัยมีความพึงพอใจอยFางมากกับผลการทำงานของกลFองระบบควบคุมและโครงหัวกดนิวเมติกส:  

      2. ผลวิเคราะห:ที ่ได2จากแบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครตFอการวิจัยเครื ่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบ 

นิวเมติกส:ไฟฟ=าและแบบประเมินคุณภาพการทดสอบโดยผู2ใช2งานเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ที่ทำการ

หาคุณภาพของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า การสรุปผลรวมคFาเฉลี่ยและเกณฑ:ระดับการประเมินของ

แบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครตFอการวิจัยเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า ได2ออกเป`น 3 ด2าน 

ได2แกF ผลการวิเคราะห:แบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครในการทดสอบเครื่อง ผลรวมคFาเฉลี่ย 3.34 เปรียบเทียบอยูF

ในเกณฑ:ระดับการประเมินปานกลาง ผลการวิเคราะห:แบบประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครในด2านความปลอดภัย 

ผลรวมคFาเฉลี่ย 4.07 เปรียบเทียบอยูFในเกณฑ:ระดับการประเมินดี ผลการวิเคราะห:แบบประเมินคุณภาพการทดสอบโดย

ผู2ใช2งานในตอนที่สองสFวนที่สอง ความคิดเห็นตFอคุณสมบัติของเครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า  

     3. ในการทดสอบผู2เชี ่ยวชาญทั้งหมด 5 ทFาน ได2มีความคิดเห็นวFา เครื่องกดเส2นห2ามเลือดด2วยระบบนิวเมติกส:ไฟฟ=า

สามารถนำมาใช2งานจริงได2และสามารถพัฒนาในการวิจัยขั้นตFอไปได2 

 

เอกสารอ,างอิง 
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Abstract 
 

     Alternaria solani, the causal agent of early blight disease, is one of the most destructive pathogens of 
Solanumm lycopersicum and reduces productivity by approximately 80%. The aim of this study was to 
assess the efficiency of three different plant extracts to control Alternaria solani on tomato under field 
conditions. A randomized complete block design (RCBD) was used with four replications and four 
treatments, namely Allium sativum L., Carica papaya, Azadirachta indica, and control (Water). Allium sativum 
L. (Garlic), Carica papaya (Paw paw) and Azadirachta indica (Neem) extracts were observed to be more 
effective on disease severity and disease incidence during week four with a significant difference (P<0.01) 
compared to the control treatment. The plot treated with Carica papaya showed the highest total yield, 
followed by Azadirachta indica and Allium sativum L. (1052.8 g, 639.8 g, and 566.8 g, respectively) with 
significant differences (p<0.01) while the control treatment produced 265.0 g. The application of plant 
extracts revealed a significant reduction of early blight disease as well as an increased total yield of 
tomatoes compared to the control treatment.   
 
Keywords: Alternaria solani, Allium sativum L., Carica papaya, Azadirachta indica, Phytochemical 
compounds  
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Introduction  
 
     Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the most important economic crops and is a widely consumed 
vegetable. It belongs to the Solanaceae family and is susceptible to (Foolad et al., 2008) different types of 
pathogens. Early blight is the causative agent of Alternaria solani (A. solani), which is one of the most 
destructive fungal diseases on tomatoes (Foolad et al., 2008; Roy et al., 2019) and causes yield losses up 
to 80% (Khan et al., 2012; Pandey et al., 2020). The conidia of A. solani survive under the host debris and 
its thick wall enables this pathogen to survive in adverse climatic conditions. Temperatures ranging from 8-
32 °C are suitable for the mycelia of A. solani to germinate (Kemmitt, 2002). This pathogen can infect the 
leaf, stem, and fruit of tomato plants (Foolad et al., 2008; El-Kholy et al., 2021) by entering tissues through 
stomata or wounds (Kemmitt, 2002). To combat early blight disease in tomatoes, synthetic fungicides are 
commonly applieds (Akila and Sathiy, 2012; Mugao et al., 2021). Although chemical substances are effective 
agents and prevent the pathogen’s development, it poses a life-threatening risk to the lives of non-target 
organisms in the environment (Martinez, 2012; Yoon et al., 2013; Ritika and Utpal, 2014). Furthermore, A. 
solani may be resistant to synthetic fungicides, which may leave residue inside tomato fruits. Currently, the 
global trend toward sustainable agricultural practices encourages reducing the application of chemical 
substances. Therefore, alternative methods of controlling the pathogen without having detrimental impacts 
on the environment are taken into consideration. The majority of organic pesticides degrade quickly, leave 
no hazardous residues on crops and have no risk to the non-target organism (Kimani, 2014). They present 
a safe alternative for controlling fungi and mycotoxins in food and feed as a result (Iram et al., 2015; Prakash 
et al., 2020). Several plants produce different groups of chemical compounds that offer protection against 
phytopathogens (Kagale et al., 2004; Goussous et al., 2010; Sallam, 2011; Romanazzi et al., 2012; Das et al., 
2020). These consist of phenolic compounds such as flavonoids, phytosterols, carotenoids, tocols, 
terpenoids, alkaloids, saponins, tannins, aromatic acids, glucosinolates, carotenoids, essential oils, 
chlorophyll and organic acids (Adebo and Gabriela Medina-Meza, 2020; Loi et al., 2020; Righini et al., 2021). 
Applying plant extracts is one strategy to inhibit fungal spore development on host plants (Sharma and 
Kumar, 2009). Naik et al. (2020) reported that aqueous extracts of Azadirachta indica, Ocimum sanctum and 
Zingiber officinale at 10% concentration limit the development of A. solani spores accounting for 64.24%, 
58.62% and 57.32% inhibition, respectively. Mohana and Raveesha (2007) demonstrated that the antifungal 
activities of Decalepis hamiltonii extract, which was able to inhibit mycelial growth of various species such 
as Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Drechslera spp. and Alternaria spp. Thus, this research 
investigates the efficacy of plant extracts from three different plant species against A. solani under field 
conditions.  
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Materials and Methods 
 
1. Treatments and experimental designs 
     Extracts from the plant species Allium sativum L., Carica papaya, Azadirachta indica were selected for 
the study. Then, the plant materials were washed for 2-3 minutes before drying. A randomized complete 
block design (RCBD) with four replications and four treatments was utilized for this experiment.  
 
2. Isolation and inoculation pathogen  
     Infected tomato leaves and fruits exhibiting symptoms of early blight disease were collected from fields 
in Kandal province, Cambodia. A diseased 5 mm portion of the leaf was cut and placed into sterile, distilled 
water followed by 0.1% sodium hypochlorite (NaOCl) and then rinsed with distilled water again. The leaf 
segments were transferred to potato dextrose agar (PDA) culture media and placed in room temperature 
(25˚C ± 1˚C) (Parvin et al., 2021). After mycelial development, spores were isolated under the microscope 
and verified according to the morphology and reproductive structure of A. solani. Once confirmed, the 
spores of A. solani were cultured again to purify the pathogen. Cultured spores were adjusted to 5 X 106 
conidia/ml after 15 days and used to inoculate 30-day-old tomato plants using 20 ml per plant. After 
inoculation, plants were covered with polyethylene bags for 48 hours to maintain a high humidity condition. 
Then, the plastic bags were removed and plants were maintained under field conditions. 
 
3. Pathogenicity testing 
     Ten days after inoculation using the methods described in the previous section the leaves of the tomato 
plants turned yellow and developed dark ring spots that later turned into necrotic areas. Leaves of tomato 
showing symptoms of A. solani infection were used to re-isolate the pathogen in the plant pathology 
laboratory, Faculty of Agronomy at the Royal University of Agriculture. The pathogen was cultured on potato 
dextrose agar and the morphology of sporulation was characterized using the same technique previously 
described. The spores of A. solani was used to inoculate in the experiment once the pathogen was 
confirmed.  
 
4. Extract preparation  
     The plant materials, namely Allium sativum L., Carica papaya, and Azadirachta indica were dried in the 
oven for 1 day at 70 °C. Leaves were then ground in an electric grinding machine to find the powder. The 
40g of powder from each plant was soaked for 24 hours in 200 ml of 80% ethanol (Baka and Rashad, 2016). 
Next, the suspension was filtered through Whatman’s filter paper and each extract was diluted to 30% 
concentration using distilled water and centrifuged for 15 minutes. Plant extracts were applied by spraying 
four times at 15-day intervals starting one week after plants were inoculated 
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5. Disease severity and disease incidence 
     Two weeks after inoculation disease severity (DS) and disease incidence (DI) were recorded and plant 
extracts were applied (Sallam, 2011). Symptom severity and disease rates of A. solani infection was scaled 
from 0-9 according to Latha et al. (2009): 0 = Healthy, 1 = 1-5%, 2 = 6-10%, 3 = 11-25%, 5 = 26-50%,  
7 = 51-75%, 9 = > 75% of leaf area infected with early blight symptoms. 
 

Results 
 

The result of disease severity on tomato plants from week 1 to week 4 after spraying the plant extracts 
is presented in Table 1. There was no significant difference between disease severity during weeks 1 2, but 
weeks 3 and 4 demonstrated significantly different levels of disease severity (p<0.01). Regarding results from 
week 1, plants sprayed with extract from Allium sativum displayed the highest rate of disease severity 
(15.50%), followed by control (15.00%), Azadirachta indica (13.25%) and Carica papaya (9.50%). Conversely, 
the control had the highest amount of disease severity in week 2 with 62.50%, followed by Allium sativum 
L., Azadirachta indica and Carica papaya with 43.75%, 37.50%,0 and 31.25%, respectively. For weeks 3 and 
4, the control plants exhibited significantly higher disease severity results (p<0.01) compared to plants 
receiving extract treatments, while there was no significant difference between extract treatments. The 
severity of disease observed on control plants was by far the highest at 57.50% when compared to plants 
treated with extracts from Allium sativum L. (23.75%), Azadirachta indica (20.75%), and Carica papaya 
(18.25%). During week 4, control treatment still demonstrated the highest percentage of disease severity at 
70.75%, followed by Allium sativum L. (25.75 %), Azadrachta indica (24.25 %) and finally Carica papaya 
(19.00%). 
 
Table 1 Effect of different plant extract on disease severity of early blight disease on tomato measured  

in percentage. 
Treatments Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

Control 15.00 62.50 57.50a  70.75a 

Allium sativum L. 15.50 43.75 23.75b  25.75b 

Carica papaya 9.50 31.25 18.25b 19.00b 

Azadirachta indica 13.25 37.50 20.75b 24.25b 

LSD (P=0.05) 0.7612ns 0.3242ns 0.0022** 0.00** 

Note: The value in the table followed by the different letters indicate significate difference among  
treatments according to the last significant difference test p<0.01 and p<0.05 using LSD (*) = p<0.05,  
(**) = p<0.01, ns= non-significant.  
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     Disease incidence results presented in Table 2, which shows no significant difference all treatments in 
weeks 1 and 2. In week 1, tomatoes sprayed with Allium sativum L. displayed the highest percentage of 
disease incidence at 37.50%, whereas control, Carica papaya extract, and Azadirachta indica extract 
treatments were all 31.25%. The percentage of disease incidence in the control treatment increased to 
62.50% by the second week, while Allium sativum L., Azadirachta indica and Carica papaya extract 
treatments showed disease incidence levels of 43.75%, 37.50% and 31.25%, respectively. By weeks 3 and 4, 
however, there were significant difference at p<0.05 and p<0.01, respectively. Control treatment plants had 
87.5% of disease incidence by week 3, which was significantly higher than plant treated with extracts from 
Carica papaya (37.50%) and Azadirachta indica (50.00%). Control plants had 100.00% disease incidence by 
week 4, while Carica papaya (T2) had the lowest disease incidence percentage (37.50%) followed by 
Azadirachta indica (62.50%) and Allium sativum L. (68.75%). 
 
Table 2 Effect of different plant extracts on disease incidence of early blight disease on tomato measure  

in percentage. 
Treatments Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 
Control 31.25 62.50 87.50a  100.00a 
Allium sativum L. 37.50 43.75 56.25ab  68.75b 
Carica papaya 31.25 31.25 37.50b  37.50c 
Azadirachta indica 31.25 37.50 50.00b  62.50bc 
LSD (P=0.05) 0.944ns 0.3294ns 0.0385* 0.0058** 

Note: The value in the table followed by the different letters indicate significant differences  
between treatments according to the least significant difference test p<0.01 and p<0.05  
using LSD (*) = p<0.05, (**) = p<0.01, ns= non-significant. 
 

     Table 3 indicates that there was no significant difference in days to between50% flowering. The control 
treatment took more days to flower at 40.50 days, followed by Azadirachta indica, Allium sativum L. and 
Carica papaya at 40. 0 0 , 39.75 and 39. 0 0  days, respectively. However, of the number of days it took for 
100.00% of the plants in each treatment to flower significant different at p≤0.01 which the control treatment 
proved the highest with 49.75 days to flower, followed by Allium sativum L. (44.50 days), Azadirachta indica 
(42.25 days) and Carica papaya (41.00 days). The height of plants treated with Carica papaya extract (99.688 
cm) were significantly greater than those of other treatments. There was no significant difference between 
the plant heights of Allium sativum L. and Azadirachta indica extract treatment groups at 87.875 cm and 
85.625 cm, respectively. Control treatment plants were significantly shorter than all other treatments at 
75.370 cm. Fruit weight showed no significant differences between all treatments. The Carica papaya extract 
treatment group demonstrated the greatest fruit weight at 35.332 g followed by Azadirachta indica, Sativum 
L. and the control treatment with 32.347 g, 31.387 g and 28.033 g, respectively. In addition, the total yields 
exhibited significant differences at p≤0.01. The plot treated with Carica papaya extract showed a significantly 
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higher highest total yield (1,071.3 g) than other treatments, while Azadirachta indica (639.8 g) and Allium 
sativum L. (566.8 g) extract treatment plots were not significantly different from one another. The plot 
containing plants in the control treatment group had a significantly lower yield compared to plots that 
underwent extract treatments (265.0 g). 
 
Table 3 Effect of different plant extracts on days of 50% and 100% flowering, plant height, fruit weight, 

 and total yield.  

Treatments 50% F (days) 100% F (days) PH (cm) FW (g) Total Yield (g) 

Control 40.50 49.75a  75.375c 28.033 265.0c 
Allium sativum L. 39.75 44.50b  87.875b 31.387 566.8b 
Carica papaya 39.00 41.00c  99.688a 35.332 1071.3a 
Azadirachta indica 40.00 42.25bc  85.625b 32.347 639.8b 

LSD (P=0.05) 0.6670ns 0.0011** 0.0025** 0.0772ns 0.0007** 

Note: The value in the table followed by the different letters indicate significate differences  
among treatments according to the least significant difference test p<0.01 and p<0.05  
using LSD (*) = p<0.05, (**) = p<0.01, ns= non-significant. 50% and 100% F= Percentage of  
flower, FW: Fruit weight, PH= Plant height. 
 

Discussion 
 
     The present study illustrated that the application of plant extracts has a significant influence on disease 
severity, disease incidence, plant height, time to 100% flowering and total yield compared to the control 
treatment. Several studies have reported the effectiveness of various plant extracts in reducing pathogen 
development. Latha et al. (2009) reported that the antimicrobial activity of plant extracts inducted the 
growth of A. solani mycelium approximately 87%. Plant extracts reduced fungal development by destroying 
the membrane and inducing the synthesis of lipids, proteins and nucleic acids (Harris et al., 2001; Bayan et 
al., 2014). The antifungal compounds of plant extracts had the inhibition of fungal mycelium growth 
(Anusha, 2003). The chemical compounds attributed to the antifungal activity of plant extract had various 
groups such as coumarins, pyrones, steroids, phenolics and phenol acid, flavonoids, isoflavonoids, alkaloids 
and other compounds (Jantasorn et al., 2016). The presence of llicin in garlic extracts exhibited antifungal 
activity that inhibited the development of fungal spores (Satya et al., 2005) and prevented fungal growth 
by disrupting the membrane and prohibiting synthesis of lipids, proteins and nucleic acids (Bayan et al., 
2014). Tegegne et al. (2008) reported there were various types of tetra terpenoids and phenolics in neem 
extract that were antagonistic to the Alternaria solani mycelium. According to the result, the extract from 
Cariaca papaya was the most effective against A. solani development and also increased the total yield 
compared to other plant extracts and control treatments. Many researchers have reported Cariaca papaya 
leaf enriches phytochemical compounds which enable it to inhibit the spore development of pathogens, 
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however, these compounds can be different according to the choice of solvent substances. Ethanol is more 
efficient at dissolving bioactive compounds than water (Baka and Rashad, 2016) and organic solvents (Lengai 
and Muthomi, 2018). Baskaran et al. (2012) reported that the ethanolic plant extracts retained the presence 
of alkaloids, carbohydrates, saponins, glycosides, proteins, amino acids, phytosterol, flavonoids and 
terpenoids. Noshad et al. (2018) reported that Cariaca papaya leaf extract exhibited antimicrobial activity 
and secondary metabolites which were effective against various fungal diseases. The secondary metabolites 
play an essential role in improving plants resistance to fungal diseases. Flavonoid compounds have been 
identified as an effective antifungal agents against a vast array of disease pathogens (Salazar-Aranda et al., 
2015; Yang et al., 2017; Mohotti et al., 2020) and serve vital roles in the plant such as cell signaling, plant 
growth, UV photo-protection, reproduction and transfer of auxin (Buer and Muday, 2004). With regards to 
alkaloids, it is known to have a wide range of antimicrobial activity which plays a major role in plant 
physiology and host-plant resistance (Dheeb, 2015). Apart from the secondary metabolites, Carica papaya 
leaf also contains nutrients such as protein, phosphorus, Vitamins B and E, calcium and sodium (Tewari et 
al., 2014). The composition of nutrients in papaya leaf has also been shown to significantly improve the 
yield and development of tomatoes (Singh et al., 2000). 
 

Conclusion  
 

The study illustrates that three types of plant extracts, namely Allium sativum L., Carica papaya, 
Azadirachta indica can reduce the development of A. solani on tomatoes compared to the control 
treatment. In this case, the application of Carica papaya leaf extract had antifungal properties that led to 
significant improvements in multiple parameters compared to control conditions and treatments with the 
other two plant extract in some cases and was the most effective method to control A. solani. Therefore, 
this preliminary study warrants further investigation by isolation and characterization of specific compounds 
from plant extracts. 
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บทคัดยGอ 

 

การผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุก พบว>าสูตรน้ำผลผักปลังที่เหมาะสมประกอบดDวยอัตราส>วนของน้ำผล

ผักปลัง : น้ำ เท>ากับ 1 : 3, ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายไดDเริ่มตDนเท>ากับ 10๐Brix และปรับพีเอชเริ่มตDนเท>ากับ 4 การศึกษา

การเปลี ่ยนแปลงคุณภาพของเครื ่องดื ่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 5๐C  

เป\นระยะเวลา 21 วัน พบว>ามีการเปลี่ยนแปลงทางดDานเคมีและกายภาพเพียงเล็กนDอย เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษานาน 21 วัน 

เครื่องดื่มที่เติม Lactobacillus plantarum TISTR No. 1465 มีค>าสว>าง (L*) สูงที่สุด เท>ากับ 6.36 ในขณะที่เครื่องดื่มที่เติม 

L. acidophilus TISTR No. 450 มีค>าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) สูงที่สุด เท>ากับ 24.76 และ 3.55 ตามลำดับ การศึกษา

การเหลือรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก 3 ชนิด ไดDแก> L. acidophilus TISTR No. 450, L. plantarum TISTR No. 

1465 และ L. casei TISTR No. 1463 พบว>ามีจำนวนเซลลnที่รอดชีวิตสูงกว>าระดับที่กำหนดใหDเป\นระดับที่มีประโยชนnต>อ

ร>างกาย และพบว>าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเท>ากัน แบคทีเรียโพรไบโอติกแต>ละชนิดเหลือรอดชีวิตในน้ำผลผักปลังสุกไดDไม>

แตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีจำนวนเซลลnที่รอดชีวิตลดลงเล็กนDอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 

เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษาพบว>า L. acidophilus TISTR No. 450 มีจำนวนเซลลnที่รอดชีวิตมากที่สุดเท>ากับ 6.21 ล็อก โคโลนี

ต>อมิลลิลิตร จากผลการทดลองแสดงใหDเห็นว>าแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 ชนิด สามารถปรับตัวไดDดีในน้ำผลผักปลังสุก 

 

คำสำคัญ: น้ำผลผักปลัง เครื่องดื่มโพรไบโอติก แบคทีเรียกรดแลกติก การเปลี่ยนแปลงในระหว>างเก็บรักษา 
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Abstract 
 

 Production of probiotic beverages from ripe ceylon spinach (Basella alba Linn.) juice. It was found that 

the appropriate ripe ceylon spinach juice recipe consists of the ratio of ripe ceylon spinach juice :  water 

equal to 1 :  3, initial total soluble solids of 1 ๐Brix, and initial pH adjustment of 4 .  The study on quality 

changes of probiotic beverages from ripe ceylon spinach juice during storage at 5 ๐C for 2 1  days, little 

chemical and physical changes were observed.  At the end of 21- day storage, beverages with the addition 

of Lactobacillus plantarum TISTR No. 1465 had the highest lightness (L*) of 6.36, while beverages with the 

addition of L. acidophilus TISTR No. 450 had the highest red (a*) and yellow (b*) values of 24.76 and 3.55, 

respectively. While the survival of three probiotic bacteria, L. acidophilus TISTR No. 450, L. plantarum TISTR 

No. 1465 and L. casei TISTR No. 1463, the number of surviving cells was higher than the specified level to 

a level that is beneficial to the body.  There were no significant differences in the survival of each type of 

probiotic bacteria (p>0.05) with longer storage periods. At the end of storage, L. acidophilus TISTR No. 450 

had the highest number of surviving cells at 6.21 Log CFU/mL. Experiments have shown that all 3 types of 

probiotic bacteria adapted well to ripe vegetable juice. 

 

Keywords: Ceylon spinach juice, Probiotic drinks, Lactic acid bacteria, Storage 

 

บทนำ  
 

เครื่องดื่มโพรไบโอติกเป\นเครื่องดื่มสุขภาพที่ประกอบดDวยเซลลnจุลินทรียnโพรไบโอติกที่มีชีวิตในปริมาณมากเพียงพอและ

สามารถดำรงชีวิตอยู >ไดDในระบบย>อยอาหารของมนุษยnไดD โดยจุลินทรียnโพรไบโอติกที ่สำคัญคือแบคทีเรียกรดแลกติก  

(Lactic acid bacteria) ผลผลิตของเมตาบอลิซึมของแบคทีเรียกรดแลกติกจะไดDสารต>าง ๆ ที ่ส>งผลดีต>อสุขภาพ เช>น  

กรดแลกติก กรดอะซิติก และแบคทีริโอซิน จึงช>วยควบคุมแบคทีเรียก>อโรคที่อยู>ในลำไสDและปรับสมดุลต>าง ๆ ใหDกับร>างกาย  

เช>น ยับยั้งเซลลnมะเร็ง, ลดระดับคลอเลสเตอรอล ฟอสฟอลิป�ด และไตรกลีเซอไรดnในเลือด, ช>วยส>งเสริมระบบภูมิคุDมกัน,  

เพิ่มการดูดซึมแคลเซียมในระบบย>อยอาหาร รักษาอาการทDองเสีย ลำไสDอักเสบเรื้อรัง โรคภูมิแพD ป�องกันการเกิดมะเร็งลำไสD 

และสามารถผลิตวิตามินที่สำคัญไดDอีกหลายชนิด เช>น วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 กรดนิโคตินิก และ

กรดโฟลิก เป\นตDน (Vanderhoof, 2001) เนื ่องจากผลิตภัณฑnโพรไบโอติกส>วนใหญ>มักผลิตออกมาในรูปของผลิตภัณฑn 

นมหมัก ซึ ่งผู Dบริโภคที ่ไม>มีเอนไซมnย>อยแลกโทสหรือแพDแลกโทสในนม (Lactose intolerant) ไม>สามารถบริโภคไดD  

(Rong et al., 2011) การพัฒนาผลิตภัณฑnโพรไบโอติกจากน้ำผักและน้ำผลไมDจึงเป\นทางเลือกน>าสนใจเพราะอุดมดDวยวิตามิน

และเกลือแร>ที่เป\นประโยชนnต>อร>างกายและสามารถดื่มไดDทุกเพศทุกวัย  

ผักปลัง (Ceylon spinach) มีชื่อวิทยาศาสตรnว>า Basella alba Linn. อยู>ในวงศn Basellaceae จัดเป\นผักพื้นบDาน ที่พบ

ทั่วทุกภูมิภาคของไทย มีทั้งชนิดที่มีลำตDนสีเขียว (ผักปลังขาว) และลำตDนสีม>วงแดง (ผักปลังแดง) ผักปลังมีประโยชนnทาง

สมุนไพร คือ แกDลมพิษ, ผื่นคัน, แผลไฟไหมD, กลาก, ฝ�, แกDรังแค, แกDทDองผูก, ลดไขD, แกDขัดเบา, ใชDเป\นยาระบาย, ป�องกันสิว

และกระ และลดการทำลายของเซลลnตับ เป\นตDน (Saikia et al., 2006; Akhter et al., 2008) สารสำคัญที่พบในผักปลัง 

ไดDแก> สารประกอบฟ�นอล, แคโรทีนอยดn, กรดไขมัน, เพกติน, กรดอะมิโน, เพพไทดn และไทรเทอรnพีนแซโพนิน (ชื่นนภา และ

นาฏศจี, 2552) โดยสีม>วงดำของผลสุกเกิดจากสารกลุ >มบีตาเลน (Betalain) (Azeredo, 2009) ซึ ่งมีคุณสมบัติตDาน 
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อนุมูลอิสระและละลายน้ำไดDดี (นิธิยา, 2545) จากการวิเคราะหnองคnประกอบทางเคมีพบว>าน้ำผลผักปลังสุกพันธุ nขาว

ประกอบดDวย ความชื้น, โปรตีน, ไขมัน, เถDา, คารnโบไฮเดรต และไฟเบอรn เท>ากับ 96.77, 0.80, 0.01, 0.70, 1.72 และ  

0.04 g/100 g ตามลำดับ และพบว>ามีแคลเซียม, ฟอสฟอรัส และเหล็ก เท>ากับ 31.86, 266.13 และ < 0.50 mg/100 g 

ตามลำดับ (มณชัย และคณะ, 2560) จากรายงานวิจัยก>อนหนDาของผูDวิจัยพบว>าน้ำผลผักปลังสุกพันธุnขาวมีศักยภาพในการ

พัฒนาเป\นผลิตภัณฑnหมักจากจุลินทรียn เช>น ไวนn และวุDนสวรรคn (มณชัย และคณะ, 2560) ดังนั้นจึงมีความเป\นไปไดDที่จะ

พัฒนาเป\นเครื่องดื่มโพรไบโอติกสำหรับผูDรักสุขภาพ  

การใชDประโยชนnจากน้ำผลผักปลังและแบคทีเรียโพรไบโอติกมีจุดสำคัญที่ควรพิจารณาคือ แบคทีเรียโพรไบโอติกควร

ปรับตัวอยู>ในน้ำผลผักปลังไดDดีและมีจำนวนเซลลnที่รอดชีวิตเหลืออยู>อย>างนDอย 5 ล็อก โคโลนีต>อมิลลิลิตร (Log CFU/mL) จึง

ถือว>าเป\นระดับที่เป\นประโยชนnต>อร>างกาย (Therapeutic dose) (Lee and Salminen, 1995; Dave and Shah, 1996) 

โดยป¡จจัยที่ส>งผลต>อการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในผลิตภัณฑnอาหาร ไดDแก> ค>าพีเอช, ค>าวอเตอรnแอคติวิตี้, ปริมาณ

ออกซิเจน, การเกิดภาวะแข>งขันกับจุลินทรียnชนิดอื่น, การมีสารยับยั้ง ตลอดจนวัสดุที่ใชDในทำบรรจุภัณฑnและสภาวะการเก็บ

รักษา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>าง

การเก็บรักษาและการเหลือรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก ขDอมูลที่ไดDจะเป\นแนวทางในการเพิ่มมูลค>าใหDกับน้ำผลผักปลัง

สุกใหDมีประโยชนnต>อสุขภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป\นการสรDางนวัตกรรมอาหารที่ตอบสนองกลุ>มผูDบริโภคที่รับประทานมังสวิรัติ

และแพDแลกโทสในนม และยังช>วยส>งเสริมการใชDประโยชนnจากพืชทDองถิ่นและอนุรักษnพันธุnพืชดDวยการส>งเสริมใหDมีการปลูก

ผักปลังเป\นอาชีพ 

 

วัสดุ อุปกรณf และวิธีการ 
 

   1. การเก็บตัวอย>างผลผักปลังสุก  

    เก็บตัวอย>างผลสุกของผักปลังพันธุnขาว ซึ่งมีสีม>วงดำทั่วทั้งผลโดยเลือกเก็บเฉพาะผลที่มีขนาด 0.5-0.6 

มิลลิเมตร จากพื้นที่เพาะปลูกใน อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม จากนั้นนำมาแยกกDานและสิ่งสกปรกออก แลDวนำไปลDางน้ำและ

ผึ่งใหDแหDงเพื่อใชDในการทดลองต>อไป 

   2. การเตรียมน้ำผลผักปลังสุก  

    นำผลผักปลังสุกมาคั้นน้ำดDวยเครื่องคั้นแยกกาก จากนั้นกรองผ>านผDาขาวบางเพื่อแยกกากออก จะไดDน้ำผล

ผักปลังสุกเพื่อใชDทดลองต>อไป 

   3. จุลินทรียnโพรไบโอติก 

    จุลินทรียnโพรไบโอติกที่ใชDในการทดลอง คือ แบคทีเรีย L. acidophilus TISTR 450, L. plantarum 

TISTR 1465 และ L. casei TISTR 1463 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรnและเทคโนโลยีแห>งประเทศไทย (วว.) โดยเก็บรักษาใน

อาหาร de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar ที่มีการเติมกลีเซอรอล 20% (v/v) ที่อุณหภูมิ -20๐C  

   4. การเตรียมกลDาเชื้อจุลินทรียn 

    เลี ้ยงแบคทีเรียโพรไบโอติกแต>ละชนิดในอาหาร MRS broth ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่มีการเขย>าที่  

150 rpm ที่อุณหภูมิ 37๐C เป\นเวลา 24 ชั ่วโมง จากนั้นนำไปป¡¦นเหวี ่ยงที ่ความเร็วรอบ 4,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4๐C  

นาน 10 นาที แลDวลDางเซลลnดDวยสารละลาย NaCl ความเขDมขDน 0.9% (w/v) และนำไปป¡¦นเหวี่ยงอีกครั้ง นำตะกอนเซลลnที่

ไดDมาปรับใหDมีจำนวนเซลลnประมาณ 106 CFU/mL ดDวยสารละลาย NaCl ความเขDมขDน 0.9% (w/v) เพื่อใชDเป\นโพรไบโอติก

ในการทดลองต>อไป 
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   5. การคัดเลือกสูตรน้ำผลผักปลังที่เหมาะสม 

     ทำการเตรียมน้ำผลผักปลังทั ้งหมด 6 สูตร เพื ่อคัดเลือกสูตรที ่เหมาะสมสำหรับใชDผลิตเครื ่องดื่ม 

โพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุก รายละเอียดของแต>ละสูตรแสดงดังตารางที่ 1 การเตรียมน้ำผลผักปลังโดยเจือจางน้ำผล

ผักปลังสุกกับน้ำสะอาดในอัตราส>วนที่ศึกษา จากนั้นปรับปริมาณของแข็งที่ละลายไดDดDวยเครื่อง Hand refractometer และ

ค>าพีเอชดDวย pH merter ตามระดับที่ศึกษาโดยใชDน้ำตาลกรวดและน้ำมะนาวคั้นสด ตามลำดับ แลDวนำไปพาสเจอรnไรซnที่

อุณหภูมิ 72๐C นาน 15 นาที บรรจุใส>ขวดและนำไปแช>เย็นที่อุณหภูมิ 4๐C นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นนำไปทดสอบคุณลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสดDานสี กลิ่น ความเปรี้ยว ความหวาน และความชอบโดยรวม โดยใชDผูDทดสอบทั่วไปจำนวน 50 คน เพื่อหา

สูตรน้ำผลผักปลังที่เหมาะสมดDวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยใหDคะแนนความชอบที่ระดับ 1-9 (9 = ชอบมากที่สุด, 1 = 

ชอบนDอยที่สุด)  

   6. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษา  

     เตรียมน้ำผลผักปลังตามสูตรที่คัดเลือกไดDจากขDอ 5 จากนั้นนำไปพาสเจอรnไรซnที่อุณหภูมิ 72๐C นาน  

15 นาที รอใหDเย็นแลDวเติมกลDาเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกลงไปในปริมาณ 15% (v/v) แลDวนำไปเก็บรักษาที่อุณภูมิ 5๐C  

เป\นเวลา 21 วัน สุ>มตัวอย>างในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 17, 19 และ 21 ของการเก็บรักษามาวิเคราะหnปริมาณของแข็งที่

ละลายไดDทั้งหมดโดยใชD Hand refractometer วัดค>าพีเอชโดยใชDเครื่อง pH meter วิเคราะหnปริมาณกรดแลกติกโดยวิธี 

Titration วัดค>าสี L*, a* และ b* โดยใชDเครื่องวัดค>าสี Handy colorimeter และตรวจวัดการเหลือรอดชีวิตของแบคทีเรีย

โพรไบโอติกโดยวิธี Standard plate method โดยใชDอาหาร de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) (รายงานผลเป\น Log 

CFU/mL หลังจากทำการบ>มที่อุณหภูมิ 30๐C เป\นเวลา 48 ชั่วโมง)  

 

ตารางที่ 1 การผันแปรอัตราส>วนระหว>างน้ำผลผักปลังต>อน้ำ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดD และระดับพีเอชที่แตกต>างกันเพื่อใชD 

ในการเตรียมน้ำผลผักปลัง 

สูตรที่ อัตราส>วนน้ำผลผักปลัง : น้ำ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดD (๐Brix) ระดับพีเอช 

1 1 : 3 10 3 

2 1 : 3 10 4 

3 1 : 3 10 5 

4 1 : 5 8 3 

5 1 : 5 8 4 

6 1 : 5 8 5 

     

   7. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหnขDอมูลทางสถิติ 

    การทดสอบทางประสาทสัมผัสใชDแผนการทดลองแบบสุ>มในบล็อกสมบูรณn (Randomized  Complete  

Block  Design, RCBD) วิเคราะหnขDอมูลทางสถิติโดยใชDโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS วิเคราะหnความแปรปรวน (Analysis of 

Varience: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต>างระหว>างค>าเฉลี่ยของทรีตเมนตn โดยวิธี Duncan's New Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ส>วนการวิเคราะหnคุณภาพทางกายภาพและเคมี ใชDแผนการทดลองแบบสุ>มตลอด 

(Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะหnขDอมูลทางสถิติโดยใชDโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS วิเคราะหnความ

แปรปรวน (Analysis of Varience: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต>างระหว>างค>าเฉลี่ยของทรีตเมนตn โดยวิธี Duncan's 

New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ผลการวิจัย และการอภิปรายผล  
 

ผลการคัดเลือกสูตรน้ำผลผักปลังที่เหมาะสม 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 2) พบว>าน้ำผลผักปลังทั้ง 6 สูตร ไดDคะแนนความชอบในแต>ละ

คุณลักษณะแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยน้ำผลผักปลังสูตรที่ 4 มีค>าคะแนนความชอบดDานสีและกลิ่น

มากที ่สุดเท>ากับ 7.20 และ 6.60 ตามลำดับ ในขณะที่น้ำผลผักปลังสูตรที ่ 2 มีค>าคะแนนความชอบดDานความหวาน, 

ความเปรี้ยว และความชอบรวมมากที่สุด เท>ากับ 6.78, 6.56 และ 6.78 ตามลำดับ จากผลการทดลองที่ไดDผูDวิจัยไดDเลือกน้ำผล

ผักปลังสูตรที่ 2 ซึ่งใชDอัตราส>วนของน้ำผลผักปลัง : น้ำ เท>ากับ 1: 3, ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายไดDเริ่มตDนเท>ากับ 10  ํBrix 

และปรับพีเอชเริ่มตDนเท>ากับ 4 ไปใชDเป\นสูตรมาตรฐานสำหรับผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังต>อไป เนื่องจากไดD

คะแนนความชอบรวมสูงสุด 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหวvางการเก็บรักษา  

   จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษา โดย

เติมแบคทีเรียโพรไบโอติก 3 ชนิด ไดDแก> L. acidophilus TISTR No. 450, L. plantarum TISTR No. 1465 และ L. casei 

TISTR No. 1463 ลงในน้ำผลผักปลังสุกพาสเจอรnไรสn จากนั้นนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เป\นเวลา 21 วัน ติดตามการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 17, 19 และ 21 ของการเก็บรักษา ไดDผลการทดลองดังนี้ 

 

ตารางที่ 2 คะแนนความชอบต>อสี กลิ่น ความหวาน ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม ของของน้ำผลผักปลังทั้ง 6 สูตร 

คุณลักษณะ สูตรที่  1 สูตรที่  2 สูตรที่  3 สูตรที่  4 สูตรที่  5 สูตรที่  6 

ส ี

กลิ่น 

ความหวาน 

ความเปรี้ยว 

ความชอบโดยรวม 

7.04A±1.01 

6.46A±1.22 

6.52A±1.07 

5.66B±1.44 

6.40AB±1.05 

7.04A±0.99 

6.34AB±1.00 

6.78A±1.04 

6.56A±1.42 

6.78A±1.17 

6.20B±1.85 

5.96B±1.52 

5.48C±1.52 

5.86B±1.62 

6.04B±1.55 

7.20A±0.93 

6.60A±1.01  

6.66A±1.12 

5.50BC±1.49  

6.62A±1.11 

6.32B±1.24 

6.50A±1.30 

6.06B±1.11 

5.94B±1.45 

6.16B±1.08 

6.20B±1.31 

6.30AB±1.22 

4.82D±1.42 

5.06C±1.75 

5.36C±1.38 

หมายเหตุ : ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=50) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร A - D แตกต>างกันในแนวนอน

หมายถึงมีความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

     

 ตารางที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดDทั้งหมดของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกใน

ระหว>างการเก็บรักษา ผลการทดลองพบว>าปริมาณของแข็งที่ละลายไดDทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงนDอยมากตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา โดยมีค>าอยู>ในช>วง 10.00-10.30 ๐Brix สอดคลDองกับการทดลองของ ศริสา (2548) ที่พบว>าปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดDทั้งหมดของน้ำผลไมDเสริมโพรไบโอติกมีการเปลี่ยนแปลงนDอยมากในช>วงการเก็บรักษา โดยน้ำตาลส>วนหนึ่งจะถูกแบคทีเรีย

นำไปใชDในการสรDางกรดแลกติกส>งผลใหDปริมาณของแข็งที่ละลายไดDลดลง ผลการวิเคราะหnทางสถิติพบว>าระยะเวลาในการเก็บ

รักษามีอิทธิพลต>อปริมาณของแข็งที่ละลายไดDทั ้งหมด (p<0.05) ในขณะที่เมื ่อระยะเวลาการเก็บรักษาเท>ากันชนิดของ

แบคทีเรียโพรไบโอติกไม>มีอิทธิพลต>อปริมาณของแข็งที่ละลายไดDอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวDนในวันที่ 17 ของ

การเก็บรักษา  
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดD (๐Brix) ของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน   

 

วันที ่

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดD (oBrix) 

L. acidophilus L. plantarum L. casei 

0 10.00b, NS±0.00 10.00e, NS±0.00 10.00d, NS±0.00 

3 10.20a, NS±0.00 10.20ab, NS±0.00 10.20ab, NS±0.00 

6 10.20a, NS±0.00 10.20ab, NS± 0.00 10.20ab, NS±0.00 

9 10.13a, NS±0.12 10.10cd, NS±0.00 10.17bc, NS±0.06 

12 10.17a, NS±0.06 10.17bc, NS±0.06 10.17bc, NS±0.06 

15 10.20a, NS±0.00 10.13cd, NS±0.12 10.13bc, NS±0.12 

17 10.13a, AB±0.06 10.07de, B±0.06 10.20ab, A±0.00 

19 10.23a, NS±0.12 10.27a, NS±0.06 10.30a, NS±0.00 

21 10.20a, NS±0.00 10.20ab, NS±0.00 10.07cd, NS±0.12 

หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร a-e แตกต>างกันในแนวตั้งหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05), ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร A-B แตกต>างกันในแนวนอนหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), NS  ในแนวนอนหมายถึงไม>มีความแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญ

ทางสถิต ิ(p>0.05)  

 

ตารางที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงค>าพีเอชของเครื่องดื่มโพรไบโอติกในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 

วัน ผลการทดลองพบว>ามีแนวโนDมลดลงเล็กนDอย โดยมีค>าพีเอชอยู>ในช>วง 4.14-4.21 สอดคลDองกับผลการทดลองของ  

Shah et al. (1995) ที ่ศ ึกษาการเปลี ่ยนแปลงค>าพีเอชของโยเกิร nตที ่มีแบคทีเร ียโพรไบโอติก L. acidophilus และ 

Bifidobacterium spp. ผสมอยู>ในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C เป\นเวลา 5 สัปดาหn โดยพบว>าเมื่อระยะเวลาการเก็บ

รักษานานขึ้นโยเกิรnตจะมีค>าพีเอชลดลง และสอดคลDองกับการศึกษาของ กนกภรณn (2557) ที่พบว>าในระหว>างการเก็บรักษา

น้ำผักโพรไบโอติกที่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน ค>าพีเอชจะลดลง โดยค>าพีเอชที่ลดลงเกิดจากการเก็บรักษาแบบแช>เย็นนั้น

แบคทีเรียโพรไบโอติกยังคงสามารถสรDางกรดแลกติกไดDเล็กนDอย จึงส>งผลใหDค>าพีเอชมีแนวโนDมลดลง (Shah et al., 1995) จาก

การวิเคราะหnขDอมูลทางสถิติพบว>าระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลต>อค>าพีเอชของเครื่องดื่มที่เติม L. plantarum TISTR 

No. 1465 และ L. casei TISTR 1463 อย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว>าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเท>ากันชนิด

ของแบคทีเรียโพรไบโอติกไม>มีผลต>อค>าพีเอชของเครื่องดื่มอย>างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p>0.05)  

 

ตารางที่ 4 การเปลี่ยนแปลงค>าพีเอชของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C 

เป\นเวลา 21 วัน   

 

วันที ่

ค>าพีเอช 

L. acidophilus L. plantarum L. casei 

0 4.21ns, NS±0.01 4.21a, NS±0.00 4.21a, NS±0.00 

3 4.19ns, NS±0.00 4.20b, NS±0.01 4.19ab, NS±0.00 

6 4.18ns, NS±0.00 4.18c, NS±0.00 4.18bc, NS±0.00 



 103 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

9 4.18ns, NS±0.01 4.18cd, NS±0.01 4.18c, NS±0.01 

12 4.17ns, NS±0.01 4.17de, NS±0.00 4.16de, NS±0.01 

15 4.16ns, NS±0.01 4.17e, NS±0.01 4.16de, NS±0.01 

17 4.15ns, NS±0.01 4.16e, NS±0.01 4.16de, NS±0.01 

19 4.15ns, NS±0.01 4.15f, NS±0.01 4.15e, NS±0.00 

21 4.14ns, NS±0.01 4.14g, NS±0.00 4.14f, NS±0.01 

หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร a-e แตกต>างกันในแนวตั้งหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ns, NS  ในแนวตั้งและแนวนอน ตามลำดับ หมายถึงไม>มีความ

แตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 ตารางที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในระหว>างการเก็บรักษา ผลการทดลองพบว>าปริมาณกรดมีแนวโนDม

เพ ิ ่มข ึ ้น เล ็กน Dอยสอดคล Dองก ับค >าพ ี เอชท ี ่ม ีแนวโน Dมลดลง ซ ึ ่ ง ในการทดลองน ี ้แม Dว > าจะเก ็บร ักษาเคร ื ่องดื่ม 

โพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกที่อุณหภูมิ 5ºC แต>ในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำแบคทีเรียโพรไบโอติกยังคงมีกิจกรรม

ในการสรDางกรดแลกติกจึงทำใหDปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มขึ้น (ศริสา, 2548; กนกภรณn, 2557; Shah et al., 1995; Yoon et 

al., 2004) โดยมีปริมาณกรดอยู>ในช>วง 0.77-1.64 % (w/v) และพบว>าระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลต>อปริมาณกรด

ทั้งหมดอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเท>ากันชนิดของแบคทีเรียโพรไบโอติกไม>มี

อิทธิพลต>อปริมาณกรดอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวDนวันที่ 19 และ 21 ของการเก็บรักษา 

 

ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน   

 

วันที ่

ปริมาณกรดทั้งหมด (%, w/v) 

L. acidophilus L. plantarum L. casei 

0  0.77d, NS±0.17 0.84d, NS±0.03 0.79d, NS±0.19 

3  0.84d, NS±0.17 1.08c, NS±0.08 0.88d, NS±0.06 

6  1.18c, NS±0.06 1.20b, NS±0.13 1.19c, NS±0.10 

9  1.33bc, NS±0.02 1.34a, NS±0.02 1.35bc, NS±0.16 

12 1.35b, NS±0.00 1.35a, NS±0.00 1.43ab, NS±0.13 

15  1.40ab, NS±0.03 1.35a, NS±0.00 1.46ab, NS±0.11 

17 1.44ab, NS±0.08 1.38a, NS±0.03 1.58a, NS±0.05 

19 1.44ab, B±0.08 1.40a, B±0.05 1.61a, A±0.05 

21 1.53a, AB±0.00 1.44a, B±0.00 1.64a, A±0.10 

หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร a-d แตกต>างกันในแนวตั้งหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร A-B แตกต>างกันในแนวนอนหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), NS  ในแนวนอนหมายถึงไม>มีความแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) 

     



 104 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

 ตารางที่ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงค>าความสว>าง (L*) ของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุก โดยค>า L* แสดงถึง

ความสว>างเมื่อเขDาใกลD 100 และแสดงถึงความมืด เมื่อมีค>าใกลD 0 โดยพบว>าเครื่องดื่มมีค>าความสว>างอยู>ในช>วง 6-7 ตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้ในน้ำผลผักปลังมีสารสีแอนโทไซยานินที่ใหDสีม>วงแดงจึงทำใหDเครื่องดื่มมีสีเขDมค>าความสว>างที่

วิเคราะหnไดDจึงมีค>าค>อนขDางต่ำ ผลการทดลองที่ไดDสอดคลDองกับการศึกษาของ ศริสา ทวีแสง (2548) ที่ทดลองเติมแบคทีเรีย

โพรไบโอติกลงในน้ำผลไมDพาสเจอรnไรสnและพบว>าค>าความสว>างของน้ำผลไมDมีการเปลี่ยนแปลงนDอยมากตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ โดยระยะเวลาในการเก็บรักษาและชนิดของแบคทีเรียโพรไบโอติกไม>มีอิทธิพลต>อค>าความสว>างอย>างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวDนในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

 ตารางที่ 7 แสดงการเปลี่ยนแปลงค>า a* ของเครื่องดื่มน้ำผลผักปลังพาสเจอไรสnเสริมโพรไบโอติกในระหว>างการเก็บรักษา 

โดยค>า a* คือ ค>าที่แสดงความเป\นสีแดงหรือสีเขียว +a หมายถึง แสดงความเป\นสีแดง และ -a หมายถึง แสดงความเป\นสี

เขียว ผลการทดลองพบว>าค>า a* มีการเปลี่ยนแปลงนDอยมากในระหว>างการเก็บรักษา โดยมีค>าอยู>ในช>วง 21-28 โดยในวันที่ 

21 ของการเก็บรักษาเครื่องดื่มจะมีค>า a* อยู>ในช>วง 22-26 และพบว>าระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลต>อค>า a* ของ

เครื่องดื่มที่เติม L. plantarum TISTR No. 1465 และ L. casei อย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสีแดงที่ปรากฏในน้ำ

ผลผักปลังสุกเกิดจากสารสีแอนโทไซยานินที่ใหDสีม>วงแดง และพบว>าชนิดของแบคทีเรียโพรไบโอติกไม>มีผลต>อค>า a* ในระหว>าง

การเก็บรักษาอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเวDนวันที่ 21 ของการเก็บรักษา   

 

ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงค>าความสว>าง (L*) ของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน   

 

วันที ่

ค>าความสว>าง (L*) 

L. acidophilus L. plantarum L. casei 

0  6.22ns, NS±0.22 6.38ns, NS±0.34 6.25ns, NS±0.37 

3 6.48ns, A ±0.15 6.38ns, A ±0.11 6.06ns, B±0.07 

6  6.49ns, NS±0.54 6.91ns, NS±0.14 6.12ns, NS±0.32 

9  6.43ns, NS±0.70 7.04ns, NS±0.78 6.50ns, NS±0.58 

12  6.51ns, NS±0.65 6.80ns, NS±0.67 6.22ns, NS±0.41 

15  6.60ns, NS±0.67 6.55ns, NS±0.66 5.88ns, NS±0.50 

17  6.42ns, NS±0.54 5.93ns, NS ±0.15 6.13ns, NS±0.38 

19  6.57ns, NS±0.18 6.24ns, NS±0.08 6.52ns, NS±0.31 

21  6.31ns, NS±0.22 6.36ns, NS±0.33 6.15ns, NS±0.14 

หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร A-B แตกต>างกันในแนวนอนหมายถึง

มีความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ns, NS  ในแนวตั้งและแนวนอน ตามลำดับ หมายถึงไม>มี

ความแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงค>า a* ของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เป\น

เวลา 21 วัน   

 

วันที ่

ค>า a* 

L. acidophilus L. plantarum L. casei 

0  25.20ns, N±2.02 27.72a, NS±0.60 25.67a, NS±2.33 

3 24.34ns, NS±1.41 25.33ab, NS±1.43 24.33ab, NS±0.53 

6  23.48ns, NS±1.71 21.11c, NS±1.02 22.35b, NS±0.41 

9  23.29ns, NS±1.06 23.92bc, NS±1.22 23.75ab, NS±1.09 

12  24.05ns, NS±1.71 23.55bc, NS±1.63 23.96ab, NS±0.93 

15  24.81ns, NS±2.46 23.19bc, NS±3.12 24.17ab, NS±1.50 

17  24.84ns, NS±0.54 23.44bc, NS±1.27 22.47b, NS±1.00 

19  24.13ns, NS±0.23 22.39c, NS±0.47 22.06b, NS±1.57 

21 24.76ns, A±1.06 23.33bc, B±0.22 22.98b, B±0.51 

หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร a-c แตกต>างกันในแนวตั้งหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร A-B แตกต>างกันในแนวนอนหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ns, NS  ในแนวตั้งและแนวนอน ตามลำดับ หมายถึงไม>มีความ

แตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

    ตารางที่ 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงค>า b* ของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษา โดย +b 

หมายถึง แสดงความเป\นสีเหลือง และ -b หมายถึง แสดงความเป\นสีน้ำเงิน พบว>าค>า b* มีการเปลี่ยนแปลงนDอยมากใน

ระหว>างการเก็บรักษา โดยมีค>าอยู>ในช>วง 1.48-3.55 และพบว>าระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลต>อค>า b* ของเครื่องดื่มที่

เติม L. plantarum TISTR No. 1465 และ L. plantarum TISTR No. 1465 อย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว>า

ชนิดแบคทีเรียโพรไบโอติกไม>มีอิทธิพลต>อค>า b* ในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เป\นเวลา 21 วัน อย>างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) ยกเวDนวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา  
 

ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงค>า b* ของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C 

เป\นเวลา 21 วัน   

 

วันที ่

ค>า b* 

L. acidophilus L. plantarum L. casei 

0  1.89c, NS±0.54 3.36a, NS±0.42 1.78ns, NS±0.90 

3 3.15a, A±0.39 2.38a, B±0.09 2.24ns, B±0.10 

6 2.77ab, A±0.51 1.48b, B±0.12 2.47ns, A ±0.52 

9  3.34a, NS±0.66 2.47a, NS±0.66 2.47ns, NS ±0.36 

12  2.86ab, NS±0.23 2.77a, NS±0.34 2.47ns, NS±0.45 

15  2.38bc, NS±0.45 3.06a, NS±0.82 2.46ns, NS±0.62 

17  3.25a, NS±0.19 2.87a, NS±0.38 3.12ns, NS±0.68 

19  3.35a, NS±0.18 2.68a, NS±0.18 2.74ns, NS±0.63 

21  3.55a, NS±0.23 3.30a, NS±0.71 3.04ns, NS±0.57 
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หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร a-c แตกต>างกันในแนวตั้งหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร A-B แตกต>างกันในแนวนอนหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05), ns, NS  ในแนวตั้งและแนวนอน ตามลำดับ หมายถึงไม>มีความ

แตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

  ตารางที่ 9 แสดงการเหลือรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกของเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>าง

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน ผลการทดลองพบว>าจำนวนแบคทีเรียโพรไบโอติกแต>ละชนิดมีแนวโนDมลดลง

เล็กนDอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ขDอมูลไม>ไดDแสดง) อย>างไรก็ตาม พบว>าจำนวนแบคทีเรียที่เหลือรอดชีวิตของเครื่องดื่ม

โพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกยังคงมีจำนวนสูงกว>าระดับที่กำหนดใหDเป\นระดับที่มีประโยชนnต>อร>างกาย (Therapeutic 

Dose) ซึ่งกำหนดว>าตDองเหลือรอดชีวิตอย>างนDอย 1×105  CFU/ml หรือ 5 Log CFU/ml (Lee and Salminen, 1995; Dave 

and Shah, 1996) ผลการทดลองที่ไดDสอดคลDองกับการศึกษาของ Shah et al. (1995) ที่รายงานว>าจำนวนแบคทีเรียโพร

ไบโอติก (L. acidophilus  และ  Bifidobacterium spp.)  มีแนวโนDมลดจำนวนลงเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑnนานขึ้น และ

สอดคลDองกับการศึกษาของ Yoonet al. (2004) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. acidophilus 

และ L. delbrueckii ในน้ำบีทรูทในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C เป\นระยะเวลา 4 สัปดาหn โดยพบว>าแบคทีเรียทั้ง

สองชนิดมีแนวโนDมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น และสอดคลDองกับการศึกษาของ ศริสา (2548) ที่ทดลองเติม L. 

acidophilus และ L. delbrueckii  subsp. lactis และเชื้อผสมของแบคทีเรียทั้งสองชนิดในน้ำสDม, น้ำสับปะรด และน้ำ

มะเขือเทศพาสเจอรnไรสn ซึ่งการลดลงของจำนวนโพรไบโอติกในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (5-8 oC) มีสาเหตุมาจาก

แบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถผลิตไฮโดรเจนเปอรnออกไซดnออกมาซึ่งมีความเป\นพิษต>อเซลลnของแบคทีเรียโพรไบโอติกเอง จึง

ส>งผลใหDจำนวนของแบคทีเรียโพรไบโอติกลดลง (กนกภรณn, 2557; ตรี และบวรศักดิ์, 2561; Dave and Shah, 1996) จาก

การวิเคราะหnผลทางสถิติพบว>าชนิดของแบคทีเรียโพรไบโอติกมีอิทธิพลต>อจำนวนแบคทีเรียโพรไบโอติกที่รอดชีวิตในวันที่ 21 

ของการเก็บรักษาอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยที่ L. plantarum TISTR No. 1465 มีจำนวนเซลลnที่เหลือรอดชีวิต

มากที่สุดเท>ากับ 6.21 Log CFU/ml (ตารางที่ 9)  

 

ตารางที่ 9 จำนวนแบคทีเรียโพรไบโอติกทีเ่หลือรอดชีวิตในเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน   

แบคทีเรียโพรไบโอติก จำนวน (Log CFU/ml) 

L. acidophilus TISTR 450 

L. plantarum TISTR 1465  

L. casei TISTR 1463 

6.21a ± 0.02 

6.15b ± 0.02 

6.15b ± 0.02 

หมายเหต ุ: ค>าเฉลี่ย เครื่องหมานบวกลบ ค>าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ค>าเฉลี่ยที่มีอักษร a-b แตกต>างกันในแนวตั้งหมายถึงมี

ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

บทสรุป 
 

ผลการคัดเลือกสูตรน้ำผลผักปลังที่เหมาะสม พบว>าสูตรที่เหมาะสมประกอบดDวยอัตราส>วนของน้ำผลผักปลัง : น้ำ เท>ากับ 

1 : 3,  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดDเริ่มตDนเท>ากับ 10๐Brix และปรับพีเอชเริ่มตDนเท>ากับ 3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

และการเหลือรอดชีวิตของ L. acidophilus TISTR No. 450, L. plantarum TISTR No. 1465 และ  L. casei TISTR No. 
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1463 ที ่เติมลงไปในน้ำผลผักปลังพาสเจอไรซnในระหว>างการเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน พบว>ามีการ

เปลี่ยนแปลงทางดDานเคมีและกายภาพเพียงเล็กนDอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น การศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรีย

โพรไบโอติกในเครื่องดื่มโพรไบโอติกจากน้ำผลผักปลังสุกในระหว>างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เป\นเวลา 21 วัน พบว>าไม>

แตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในวันที่ 21 ของการเก็บรักษาพบว>าเครื่องดื่มที่เติม L. acidophilus 

TISTR No. 450 มีจำนวนเซลลnที่รอดชีวิตมากที่สุดเท>ากับ 6.21 ล็อก โคโลนีต>อมิลลิลิตร (Log CFU/ml) ซึ่งเป\นจำนวน

มากกว>าระดับที่กำหนดใหDเป\นระดับที่มีประโยชนnต>อร>างกาย (Therapeutic Dose) ซึ่งกำหนดว>าแบคทีเรียโพรไบโอติกตDอง

เหลือรอดชีวิตอย>างนDอย 1×105  โคโลนีต>อมิลลิลิตร (CFU/ml) หรือ 5 ล็อก โคโลนีต>อมิลลิลิตร มิลลิลิตร จากผลการทดลอง

แสดงใหDเห็นว>าแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 3 ชนิด สามารถปรับตัวไดDดีในน้ำผลผักปลังสุก และพบว>าน้ำผลผักปลังสุกมีศักยภาพ

ที่จะนำมาใชDเป\นวัตถุดิบในการผลิตเครื่องดื่มโพรไบโอติก 
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บทคัดย&อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาผลของการเติมแปCงเทEายายมFอม (5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5) และการเติมเม็ดบีดตรึง

เซลล5แบคทีเรียโพรไบโอติก (5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5) ตFอคุณภาพ ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในเจลลี่หมFอน และอัตรา

การรอดชีวิตในระหวFางการเก็บรักษา ผลการทดลองพบวFาการเติมแปCงเทEายายมFอมมีผลตFอเนื้อสัมผัส ทำใหEคFาความแข็ง และ

คFาความยืดหยุFนเพิ่มขึ้นอยFางมีนัยสำคัญ (p<0.05) ผูEบริโภคใหEคะแนนการยอมรับเจลลี่หมFอนที่เติมแปCงทEาวยายมFอม 10 

เปอร5เซ็นต5 ดEานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด การเติมเม็ดบีดแบคทีเรียโพรไบโอติกในเจลลี่หมFอน 

ที่ระดับ 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5พบวFาไมFทำใหEเกิดความแตกตFางดEานคFาความเป^นกรดดFาง ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก 

ปริมาณน้ำอิสระ (Aw) คFาความแข็ง คFาความยืดหยุFน และคFาสี อยFางไรก็ตามผูEบริโภคใหEคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดใน

เจลลี่หมFอนที่เติมเม็ดบีด 10 เปอร5เซ็นต5 ที่ระดับความชอบปานกลางเทFากับ 7.00±0.98 และพบจำนวนของแบคทีเรียโพรไบโอ

ติกที่นับไดE เทFากับ 1.84x106 cfu/ml อัตราการรอดชีวิตของโพรไบโอติกแบคทีเรียระหวFางการเก็บรักษา 30 วัน พบวFาโพร

ไบโอติกมีการรอดชีวิตไดEนานสูงสุด เป^นเวลา 12 วัน ซึ่งมีอัตราการรอดชีวิตสูง 66 เปอร5เซ็นต5 หลังจากนั้นจะมีจำนวนลดลง

อยFางตFอเนื่อง จะเห็นไดEวFาเจลลี่หมFอนที่ทำการพัฒนามีคุณคFาทางโภชนาการเพิ่มขึ้นจากการเติมแปCงทEาวยายมFอมและยังคง

ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกมีชีวิตที่มีประโยชน5ไวEไดE ซึ่งสามารถนำไปพัฒนาเป^นผลิตภัณฑ5เพื่อจำหนFายทางการคEาไดEใน

อนาคต 
  

คำสำคัญ: แอนแคปซูเลท แบคทีเรียโพรไบโอติก เจลลี่หมFอน แปCงเทEายายมFอม 
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Abstract 
 

 The objectives of this research were to study the effects of the additions of arrowroot flour (5, 10 and 

15%) and of the additions of probiotic-encapsulated beads of 5, 10 and 15% on the quality of the mulberry 

jelly, as well as total probiotic culture in the jelly products, and its survival rate during the storage. The 

results showed that the addition of arrowroot flour affected the texture of mulberry jelly with hardness, 

and the springiness significantly increased (p<0.05). The jelly with the addition of arrowroot at 10% was 

rated the best for its color, smell, taste, texture, and total acceptance by consumers. The addition of 

probiotic-encapsulated beads at 5, 10 and 15% in mulberry jelly resulted in non-significant changes in the 

pH, total acidity (citric acid), water activity (Aw), hardness, springiness, and color values (p>0.05). However, 

the consumer gave the highest total acceptance mulberry jelly with 10% probiotic-encapsulated beads at 

the hedonic scale of like-moderately at 7.00 ± 0.98. The total of probiotics was 1.84x106 CFU/ml. The study 

of the survival of probiotic bacteria in mulberry jelly product in 30 day-storage found that probiotics had 

the highest survival at 12 days with a survival rate of 66%, and this total probiotic continued to decline 

over extended storage. The developed mulberry jelly had a higher nutritional value and benefits with the 

addition of arrowroot flour and was able to maintain the amount of living probiotic bacteria. This provided 

the possibility to further develop the product commercially. 

 

Keywords: Encapsulate, Probiotic bacteria, Mulberry jelly, Arrowroot flour 

 

บทนำ 

 

 ป�จจุบันประเทศไทยกำลังเขEาสูFสังคมผูEสูงอายุ เนื่องจากแนวโนEมการเพิ่มขึ้นของประชากรผูEสูงอายุ โดยพบวFาในป� พ.ศ 

2563 มีผูEสูงอายุประมาณ 12 ลEานคน คิดเป^นสัดสFวน 18 เปอร5เซ็นต5 ในอนาคตคาดวFาจะเพิ่มขึ้นเป^น 31.28 เปอร5เซ็นต5 ในป� 

2583 (มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผูEสูงอายุไทย, 2563) ป�ญหาของผูEสูงอายุสFวนมากจะพบป�ญหาเกี่ยวกับสุขภาพหลายอยFาง 

ไดEแกF การเสื่อมถอยของสุขภาพ การทำงานของตFอมน้ำลายที่ชEาลง ทำใหEมีน้ำลายออกมานEอย และมีฟ�นที่ไมFแข็งแรงทำใหEการ

บดเคี้ยวอาหารที่ไมFดี และการกลืนที่ลำบากมากขึ้น ดEวยขEอจำกัดดังกลFาว การพัฒนาอาหารสำหรับผูEสูงอายุจึงเป^นสิ่งที่

นFาสนใจ และแนวทางการพัฒนาอาหารสำหรับผูEสูงอายุควรเป^นอาหารที่อยูFในรูปแบบเนื้อสัมผัสเคี้ยวและกลืนงFาย นอกจากนี้

ตEองมีคุณคFาทางโภชนาการสูงเหมาะสำหรับผูEสูงอาย ุ

  แปCงเทEายายมFอม เป^นแปCงที่ไดEจากหัวของเทEายายมFอม มีอะไมโลส 35.20 เปอร5เซ็นต5 (Sumardiono et al., 2022)  

ลักษณะของแปCงเป^นผงสีขาวมีเม็ดสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ เมื่อทำใหEสุกดEวยการกวนกับน้ำดEวยไฟอFอนปานกลาง แปCงละลายงFาย  

สุกงFาย เมื่อสุกแลEวจะใส มีเงาในเนื้อแปCง เหนียวปานกลาง เมื่อเย็นแลEว แปCงรวมตัวเป^นกEอน รFอนออกจากภาชนะไดEดี แปCง
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ทEาวยายมFอมจะมีความหนืดมากกวFา และมีคุณสมบัติเดFนคือคืนตัวไดEยาก เป^นแปCงที่ยFอยงFาย ดีตFอระบบยFอยอาหาร จะเห็นไดE

วFาคุณสมบัติที่โดดเดFนทำ ใหEแปCงเทEายายมFอมจึงมีความนFาสนใจที่จะนำมาพัฒนาเป^นอาหารสำหรับผูEสูงอาย ุเจลลี่เป^นอาหารที่

ทำจากผลไมEผสมกับสารใหEความหวาน สFวนผสมของเจลลี่สFวนหนึ่งที่สำคัญคือ สFวนประกอบสารที่ทำใหEเกิดเจล เชFน เจลาติน 

คาร5ราจีแนน และเพคติน เจลลี่เป^นอาหารที่ทำงFายรับประทานเป^นของหวาน และมีสีสันสวยงาม เหมาะกับผูEบริโภคที่มีป�ญหา

ในการเคี้ยว และกลืนอาหารลำบาก เจลลี่สFวนมากใชEผลไมEเป^นสFวนผสม และที่นิยมมาก คือผลไมEในตระกูลเบอรี่ชนิดตFางๆ 

เนื่องจากผลไมEกลุFมนี้ มีรสชาติหวานอมเปรี้ยว และมีสีสันสวยงาม นอกจากนี้ยังมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชFน สารฟ�นอล 

และสารฟลาโวนอยด5ที่ดีตFอสุขภาพของมนุษย5 หมFอนเป^นผลไมEชนิดที่มีคุณคFาทางโภชนาการสูง โดยหมFอนสุกจะมีโปรตีนสูงถึง 

1.44 กรัมตFอ 100 กรัมหมFอนสด ซึ่งสูงกวFาผลไมEกลุFมแบล็คเบอรี่และราซเบอรี่ ซึ่งมีโปรตีนเพียง 1.3 และ 1.2 กรัมตFอ 100 

กรัมตามลำดับ และยังพบวFาหมFอนยังมีกรดอะมิโนที่มีคุณภาพสูงเทียบเทFากับนมสดถึง 18 ชนิด และมีแรFธาตุที่สำคัญหลาย

ชนิด ไดEแกF แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม วิตามินซีสูง วิตามินเอ อี เค และบี6 เป^นตEน เห็นไดEวFาการพัฒนา

เจลลี่จากหมFอนจึงเป^นแนวทางที่นFาสนใจเป^นอยFางยิ่ง เพื่อกFอใหEเกิดประโยชน5ตFอสุขภาพผูEสูงอายุ อยFางไรก็ตาม เจลลี่มีสารที่มี

ประโยชน5จากผลไมEมากมายแตFก็ยังสามารถพัฒนาใหEมีคุณประโยชน5ไดEมากกวFาเจลลี่ทั่วไปไดEโดยการเติมจุลินทรีย5ที่มีประโยชน5

ตFอรFางกาย  

 โพรไบโอติกซึ่งเป^นจุลินทรีย5ที่มีชีวิตมีความสำคัญกับสิ่งมีชีวิต (FAO/WHO, 2002) โดยเป^นจุลินทรีย5ชนิดที่มีประโยชน5ทำ

ใหEเกิดสมดุลของจุลินทรีย5ในลำไสE และประโยชน5ตFอสุขภาพ ชFวยยับยั้งแบคทีเรียที่กFอโรค ยFอยสารอาหารประเภทไขมันใน

ลำไสEเล็ก ปCองกันความผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร แตFในผูEสูงอายุพบวFา จำนวนแบคทีเรียมีการลดลง เมื่ออายุเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากรFางกาย ระบบการยFอยที่เสื่อมลง สFงผลใหEจุลินทรีย5ที่มีประโยชน5ตFอรFางกายมีจำนวนลดลงเชFนกัน (Du et al., 2021) 

ในป�จจุบันอุตสาหกรรมอาหารมีการนำโพรไบโอติก มาประยุกต5ใชEในผลิตภัณฑ5หลายชนิด เชFน โยเกิร5ต และนมเปรี้ยว  

แบคทีเรียโพรไบโอติกสFวนมากจะเติมลงในผลิตภัณฑ5โดยตรง ซึ่งผลิตภัณฑ5สFวนมากจะเกิดการหมักและทำใหEมีปริมาณกรดใน

อาหารเพิ่มขึ้น และเมื่อบริโภคเขEาไปในรFางกายแบคทีเรียโพรไบโอติกยังถูกทำลายโดยระบบการยFอยในกระเพาะอาหาร ทำใหE

จำนวนแบคทีเรียโพรไบโอติกมีจำนวนลดลง ซึ่งการใชEเทคโนโลยีเพื่อทำใหEโพรไบโอติกรอดชีวิตทั้งในผลิตภัณฑ5และจากน้ำยFอย

ในรFางกายจึงมีความนFาสนใจเป^นอยFางมาก เทคโนโลยีไมโครเอนแคปซูเลชัน (Microencapsulation) เป^นกระบวนการในการ

ดักจับสารชนิดหนึ่ง (วัสดุหลักหรือสารออกฤทธิ์) ไวEภายในสารอื่น (วัสดุผนัง) เชFน โพลีฟ�นอล สี เอนไซม5 สารระเหย และ

แบคทีเรียในแคปซูลขนาดเล็ก เพื่อรักษาเสถียรภาพ ปกปCอง และรักษาตFอตEานการสูญเสียทางโภชนาการ  สำหรับแบคทีเรีย

โพรไบโอติก เทคโนโลยีการทำเอนแคปซูเลทเป^นวิธีการหนึ่งที่ใชEเพื่อการรอดชีวิตของเซลล5 โดยจะชFวยปCองกันเซลล5จากสภาวะ

แวดลEอม และเพิ่มความคงตัว ชFวยในการเก็บรักษาเซลล5 ชFวยปกปCองการทำลายแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหารไดE ซึ่ง 

Kumherova et al. (2020) รายงานวFา การหFอหุEมโพรไบโอติกสายพันธ5 Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 

โดยหFอหุEมรFวมกับกรดแอสคอร5บิค และ สารอินนูลิน ซึ่งผลของการหFอหุEม มีผลใหEเซลล5มีความสามารถในการตEานทานสภาวะ

การยFอยในระบบทางเดินอาหารจำลอง ทำใหEแบคทีเรียมีความสามารถในการรอดชีวิตไดEมากขึ้น และในป�จจุบันไดEมีผลิตภัณฑ5

อาหารหลายชนิดที่มีการพัฒนาผลิตภัณฑ5โดยการเติมโพรไบโอติกที่ผFานการเอนแคปโซเลท เพื่อใหEผลิตภัณฑ5มีประโยชน5มาก

ขึ้น เขFน ไอศกรีม (Afzaal, 2020) โยเกิร5ต (Chen, 2017) 
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 ดังนั้นผูEวิจัยมีวัตถุประสงค5ในการพัฒนาเจลลี่หมFอนสำหรับผูEสูงอายุ โดยศึกษาผลของการเติมแปCงเทEายายมFอม และการ

เติมเม็ดบีทตรึงเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ระดับปริมาณตFางๆ ตFอคุณภาพของผลิตภัณฑ5เจลลี่หมFอน รวมทั้งศึกษาอัตราการ

รอดชีวิตของโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ5เจลลี่หมFอนในระหวFางการเก็บรักษา 

 

วัสดุ อุปกรณ: และวิธีการ 

   

1. วัตถุดิบ และการเตรียมตัวอยkางน้ำหมkอนสกัด 

 ผลหมFอนสุก พันธุ5กำแพงแสน 42 จากสวนหมFอนสาขาสิ่งทอและการออกแบบ คณะเกษตรศาสตร5และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร5 วิธีการสกัดน้ำหมFอน โดยผลหมFอนที่นำมาสกัดจะตEองมีลักษณะผลสี

มFวงเขEมนำผลหมFอนลEางดEวยน้ำละอาด 2 ครั้ง นำผลหมFอนผึ่งใหEแหEง ตEมหมFอนเพื่อสกัดน้ำที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 

20 นาที จากนั้นกรองแยกกากหมFอน นำน้ำหมFอนใสFถุงเย็น 500 กรัม/ถุง เก็บไวEในอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส กFอนนำไปใชE

ทดลองตFอไป 

2. การเตรียมเจลแปnงเทoายายมkอม 

   การเตรียมเจลแปCงเทEายายมFอม ใชEแปCงยี่หEอมือ การชั่งแปCงเทEายายมFอม 20 กรัม ตFอน้ำ 1000 มิลลิลิตร คนแปCงใหEละลาย 

และนำไปใหEความรEอน ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที คนจนแปCงสุกจะมีลักษณะใส เป^นเนื้อเดียวกัน และ

เหนียว จากนั้นนำไปใชEในการทดลองขั้นตอนตFอไป 

 

3. ศึกษาปริมาณของแปnงเทoายายมkอมที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ0เจลลี่หมkอน 

    ขั ้นตอนการทำเจลลี่หมFอนดัดแปลงจากสูตร ของวิชมณี และคณะ (2560) โดยนำน้ำหมFอนสกัด ตEมที่อุณหภูมิ 100  

องศาเซลเซียส เป^นเวลา 20 นาที ปรับความหวานใหEไดE 20๐Brix จากนั้นเติมปริมาณเจลาติน ที ่ระดับ 1.5 เปอร5เซ็นต5  

โดยน้ำหนักสFวนผสมทั้งหมด เติมแปCงเทEายายมFอมที่ระดับ 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 ตEมตFอ 5 นาที จะไดEเจลลี่ที่ลักษณะใส 

บรรจุเจลลี่ลงในถEวยพลาสติก แลEวเก็บเจลลี่ที ่อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 90 นาที นำตัวอยFางเจลลี่หมFอน

วิเคราะห5คุณภาพทางกายภาพและเคม ี

4. ศึกษาปริมาณการเติมเม็ดบีทแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ0เจลลี่ 

  การเตรียมแบคทีเรียโพรไบโอติก   

 การเตรียมแบคทีเรียโพรไบโอติก นำแบคทีเรียโพรไบโอติกสายพันธุ5 Lactobacillus acidophilus TISTR1034 

ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร เลี้ยงในอาหาร Man Rogosa Sharpe (MRS)-broth (ยี่หEอ Himedia™ , India) บFมที่อุณหภูมิ  

35 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง จากนั้นดูดสารละลายแบคทีเรีย 1 มิลลิลิตร นำไปป�¡นเหวี่ยงเซลล5ที่ระดับความเร็วรอบ 

4,000 รอบ นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ลEางเซลล5ดEวยสารละลายโซเดียมคลอไรด5 เขEมขEน 0.85 เปอร5เซ็นต5  

ที่ผFานการฆFาเชื้อ จำนวน 3 ครั้ง วัดคFา OD ที่คFาการดูดกลืนแสง 600 นาโนเมตร คำนวณหาปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก 

เริ่มตEน ที่ 1x106 cfu/ml  

 



 113 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

 การเตรียมเม็ดบีท 

 การทำเอนแคปซูเลท โดยดัดแปลงวิธีของ นุจรี และคณะ (2563) โดยชั่ง sodium alginate (ยี่หEอ KC, China)   

ในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร เติม sodium alginate 2 กรัม ตั้งทิ้งไวEจนใหE sodium alginate ดูดน้ำสมบูรณ5 นำสารละลายเจล 

อุFนบน Hot plate ใหEเจลละลายสมบูรณ5ซึ่งมีลักษะใส ทำใหEเย็น จากนั้นผสมเซลล5โพรไบโอติก 1,000 ไมโครลิตร คนใหEเขEากัน 

หยดลงในสารละลาย calcium lactate เขEมขEน 2 เปอร5เซ็นต5 ทิ้งใหEเจลแข็งตัว 30 นาที นำเม็ดบีทที่ไดEมาลEางในน้ำกลั่นที่ผFาน

การฆFาเชื้อแลEว จำนวน 2 ครั้ง นำเม็ดบีทเก็บไวEในสารละลาย sodium chloride 0.85 เปอร5เซ็นต5 ที่การฆFาเชื้อแลEว โดยเก็บ

เม็ดบีทที่อุณหภูมิ 3-5 องศาเซลเซียส   

5. การวิเคราะห0สมบัติทางกายภาพและเคม ี

นำผลิตภัณฑ5เจลลี่หมFอนทดสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมี ดังนี้ วัดคFาเนื้อสัมผัสของตัวอยFางเจลลี่และเม็ดบีท โดยวัด

คFาความแข็ง (Hardness) และคFาความ analyzer เหนียวแนFน (Cohesiveness) ดEวยเครื่อง Texture analyzer ยี่หEอ TA-XT 

plusTextura analyser รุFน stable micro systems ประเทศอังกฤษ โดยใชEหัววัด P/0.5R ขนาดเสEนผFานศูนย5กลาง 0.5 นิ้ว 

ความเร็วในการวัด 1 mm/sec จุFมลงในตัวอยFางเจลลี่ บันทึกคFา หนFวยเป^นนิวตัน วัดคFา 1 ตัวอยFางทำการทดลอง 5 ซ้ำ  

(กมลพิพัฒน5 และคณะ, 2560) วัดคFาสี โดยนำเจลลี่หมFอนมาวิเคราะห5คFาสี ดEวยเครื่อง Hunter Lab รุFน UltraScan VIS 

ประเทศไทย โดยคFา L* หรือความหมายสวFาง (0 = สีดำ,100 = สีขาว ) คFา a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว) คFาb* (+b = สี

เหลือง, -a = สีน้ำเงิน) คFาพีเอช (pH) โดยเครื่อง pH meter รุFน Sp-2100 ยี่หEอSUNTEX วัดคFาปริมาณน้ำอิสระดEวยเครื่อง 

water activity meter ยี่หEอ Novasina รุFน Labmaster-aw “Neo” ประเทศสวิตเซอร5แลนด5 ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรด

ซิตริก (AOAC, 2000) วิเคราะห5ความชื ้น (Moisture) (AOAC, 2000) วิเคราะห5หาปริมาณโปรตีน (Protein) โดยใชEว ิธี 

Kjeldahl ดEวยเครื่องวิเคราะห5ปริมาณโปรตีน ยี่หEอ Foss รุFนKjeltecTM8100 ประเทศเดนมาร5ก (AOAC, 2005) ปริมาณไขมัน 

(Lipid) นำเจลลี่หมFอนมาวิเคราะห5ไขมัน โดยใชEวิธี Soxhlet (Soxhlet system) ดEวยเครื่องวิเคราะห5ปริมาณไขมัน ยี่หEอ Foss 

รุFน ST 243 SoxtecTM ประเทศเดนมาร5ก (AOAC, 2005) วิเคราะห5หาปริมาณเสEนใย ยี่หEอ Foss รุFน FT 122 FibertecTM 

ประเทศเดนมาร5ก (AOAC, 2005) วิเคราะห5เถEา(Ash) ดEวยเตาไฟฟCา (Muffle furnace) ยี ่หEอ Thermolyne รุ Fน 4790 

ประเทศเยอรมัน (AOAC, 2005) วิเคราะห5ปริมาณคาร5โบไฮเดรต โดยการคำนวณจากคำนวณตามสูตร  

เปอร5เซ็นต5คาร5โบไฮเดรต = 100 – เปอร5เซ็นต5ของ (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถEา + เสEนใย) 

 

6. วิเคราะห0ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในเจลลี่หมkอน 

ชั่งตัวอยFางเจลลี่ปริมาณ 25 กรัม ใสFลงถุง Stomacher (steriblend TM, USA) เติมสารละลายเจือจางของโซเดียมคลอไรด5 

ที่มีความเขEมขEน 0.85 เปอร5เซ็นต5 ตีป®นผสมตัวอยFางใหEเขEากันนาน 3 นาที นำตัวอยFางที่ไดE ทำการเจือจางที่ระดับ 10-1, 10-2, 

10-3, 10-4 และ 10-5 ป¯เปตตัวอยFาง ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ใสFลงจานเพาะเชื้อ บนอาหารแข็ง MRS (ยี่หEอ Himedia™ , India) 

ทำการ Spread plate และบFมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 48 ชั่วโมง นับจำนวนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหาร รายงาน 

Colony Forming Unit (cfu) ตFอตัวอยFางเจลลี่หมFอน 1 กรัม 
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7. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

นำตัวอยFางเจลลี่หมFอนที่เติมแปCงเทEายายมFอมและเม็ดบีท ประเมินคุณภาพทางดEานประสาทสัมผัสดEวยวิธี 9-Point 

Hedonic Scale โดยใชEผู Eทดสอบชิมที่ไมFผFานการฝ±กฝน 30 คน ประเมินคุณภาพทางดEานประสาทสัมผัสทางดEานสี กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม การใหEคะแนนผลติภัณฑ5 คือ 1= ไมFชอบมากที่สุด 5 = เฉยๆ 9=ชอบมากที่สุด 

 

8. อัตราการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในเครื่องดื่มเจลลี่หมkอน 

นำเจลลี่หมFอนที่มีการเติมแบคทีเรียโพไบโอติก นำมาบรรจุใสFถEวยแกEว ทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส 

วิเคราะห5อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรีย ในระหวFางการเก็บรักษา ทำการวิเคราะห5ปริมาณแบคทีเรียทุก 3 วัน เป^นระยะเวลา

ทั้งหมด 1 เดือน    

 

9. การวิเคราะห0ขoอมูลทางสถิติ 

การวิเคราะห5คุณภาพทางกายภาพ เคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) การ

ยอมรับของผูEบริโภค วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Completely Block Design) วิเคราะห5ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance) และวิเคราะห5ความแตกตFางของคFาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan 's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชือ่มั่นรEอยละ 95 โดยทำการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ 

 

ผลการวิจัย และการอภิปราย 

 

การใชoแปnงเทoายายมkอมในผลิตภัณฑ0เจลลี่หมkอน 

จากการวิเคราะห5องค5ประกอบทางกายภาพ และเคมีของปริมาณแปCงเทEายายมFอมในเจลลี่หมFอน ที่ระดับ 5, 10 และ 15 

เปอร5เซ็นต5 (น้ำหนักตFอปริมาตร) การเติมแปCงเทEายายมFอมในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นมีผลตFอการลดลงของคFา L*, a* และ b* 

พบวFาที่การเติมแปCงเทEายายมFอมที่ 5 เปอร5เซ็นต5 มีความแตกตFางกันทางสถิติ (p≤0.05) กับการเติมแปCงเทEายายมFอมที่ระดับ 

10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 (น้ำหนักตFอปริมาตร) ดังตารางที่ 1 และนำเจลลี่หมFอนวิเคราะห5คุณภาพดEานเนื้อสัมผัส พบวFา ผลของ

การเติมแปCงเทEายายมFอมในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทำใหEเจลลี่หมFอนมีคFาความแข็งและความยืดหยุFนเพิ่มมากขึ้นอยFางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากการทดลงพบวFา เมื่อเติมแปCงที่เพิ่มมากขึ้นจะเห็นไดEชัดเจนวFาคFาความแข็งที่เพิ่มขึ้นเชFนกัน 

โดยพบวFา การเติมแปCงเทEายายมFอม 15 เปอร5เซ็นต5 มีคFาความแข็งและยืดหยุFนสูงสุด เทFากับ 0.66 กับ 0.25 N ตามลำดับ  

สFวนคFากรดดFาง (pH) และคFา Aw ในเจลลี่ที่เติมแปCงเทEายายมFอมพบวFา ไมFมีความแตกตFางทางสถิติ เมื่อการเติมแปCงในปริมาณ

ที่เพิ่มมากขึ้น แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 คFาวิเคราะห5คุณสมบัติทางกายภาพและเคมขีองเจลลี่หมFอนที่มีสFวนผสมของปริมาณแปCงเทEายายมFอม  

คFาวิเคราะห5 ปริมาณแปCงเทEายายมFอม (เปอร5เซ็นต5) 

5 10 15 

คFาส ี    

L* 22.63±0.32a 19.21±0.17b 18.91±0.06b 

a* 0.95±0.13a 0.52±0.11b 0.50±0.05b 

b* 0.80±0.29a 0.25±0.22b 0.16±0.04b 

ความแข็ง (N) 0.56±0.06b 0.63±0.02ab 0.66±0.05a 

ความยืดหยุFน (N) 0.21±0.02b 0.23±0.01ab 0.25±0.03a 

กรด-ดFาง (pH)ns 4.40±0.01 4.41±0.02 4.41±0.02 

ปริมาณน้ำอิสระ (Aw) ns 0.98±0.03 0.98±0.01 0.97±0.02 

กรดทั้งหมด (เปอร5เซ็นต5)ns 0.01±0.00 0.01±0.01 0.02±0.01 

 หมายเหตุ: a, b ในแนวนอนมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p≤0.05), ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) a, b   

   ในแนวนอนมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

  

ดังนั้นจากผลการทดลองจะเห็นไดEวFาเมื่อเติมแปCงเทEายายมFอมมีผลตFอการเปลี่ยนแปลงทางดEานส ีซึ่งสีที่เปลี่ยนแปลงเป^นผล

มาจากลักษณะแปCงเมื่อโดนความรEอนแปCงจะสุกและมีการเปลี่ยนสีจากขาวขุFนเป^นสีขาวใสมาก นั่นคือลักษณะของการเกิดเจล

ในแปCง การที่แปCงใสจะสFงผลตFอการทะลุผFานของแสงสFงใหEใหEคFาของสีของเจลลี่มีการเปลี่ยนแปลงดังผลการทดลอง และจาก

รายงานของ ป¯ติพร และคณะ 2546 รายงานวFา คุณสมบัติแปCงเทEายายมFอมเมื่อทำใหEสุกที่อุณหภูมิต่ำในชFวง 69-71๐C แปCงที่

สุก พบวFา สFงผลใหEความหนืดเพิ่มขึ้นและมีอัตราการคืนตัวของแปCงปานกลางเมื่ออุณหภูมิต่ำลง ซึ่งเมื่อเติมลงในผลิตภัณฑ5จะ

สFงผลใหEผลิตภัณฑ5เหนียวขEนขึ้น จึงมีผลทำใหEเจลลี่หมFอนมีความหนืดเพิ่มขึ้นดังผลการทดลอง ซึ่งโดยทั่วไปแปCงเทEายายมFอม 

นิยมนำไปใชEในอุตสาหกรรมอาหารโดยสFวนมาก ใชEเป^นสFวนผสมเพื่อใหEอาหารมีความขEนหนืด คงตัว และยืดหยุFน เชFน 

อุตสาหกรรมบิสกิต เบอร5เกอรี่ เคEกตFาง ๆ และยังนิยมนำไปใชEในอาหารเพื่อสุขภาพเนื่องจากใหEพลังงานต่ำ  

 จากการวิเคราะห5องค5ประกอบทางเคมีในเจลลี่หมFอนที่มีปริมาณแปCงเทEายายมFอม 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 พบวFา  

ผลของการเติมแปCงเทEายายมFอมเพิ่มขึ้นมีผลทำใหEปริมาณโปรตีนและเสEนใยในเจลลี่หมFอนสูงเพิ่มขึ้น พบปริมาณโปรตีนสูงสุด

ในเจลลี่ที่เติมแปCงเทEายายมFอม 15 เปอร5เซ็นต5 มีโปรตีนและเยื่อใยเทFากับ 12.36 และ 1.18 เปอร5เซ็นต5 ดังตารางที่ 2 ซึ่งการ

ทดลองจะเห็นไดEวFาการเติมแปCงเทEายายมFอมลงไปในเจลลี่ชFวยเพิ่มคุณคFาทางโภชนาการไดE ซึ่งอาจเกิดเนื่องจากโดยแปCง

เทEายายมFอมเป^นแปCงที่มีคุณคFาทางอาหารและสารที่เป^นประโยชน5หลากหลายชนิด และจากรายงานของ AI et al., (2017)  

ผลการวิเคราะห5องค5ประกอบแปCงเทEายายมFอมที่พบในไนจีเรีย พบปริมาณสารอาหารที่สำคัญหลายชนิดไดEแกF โปรตีน 

คาร5โบไฮเดรต ไขมัน เยื่อใย วิตามินและแรFธาตุตFาง ๆ แตFที่มีปริมาณสูงมากโดยเฉพาะโปรตีน โดยมีปริมาณ 5.49 เปอร5เซ็นต5 

ดังนั้นจะเห็นไดEวFาการเพิ่มแปCงเทEายายมFอมลงในเจลลี่หมFอนสามารถทำใหEเจลลี่หมFอนมีคุณคFาโภชนาการเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 2 องค5ประกอบทางเคมีในเจลลี่หมFอนที่มีการเติมแปCงทEาวยายมFอม 

 

หมายเหต:ุ ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

              a, b ในแนวนอนมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 

    การวิเคราะห5คุณภาพทางประสาทสัมผัสทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale ของเจลลี่ที่เติมแปCงเทEายายมFอม โดยใชEผูE

ทดสอบชิมจำนวน 30 คน ที่ไมFผFานการฝ±กฝน ใหEคะแนนความชอบคุณลักษณะดEานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม พบวFา การเติมแปCงเทEายายมFอม 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 ในเจลลี่หมFอน ผูEบริโภคใหEการยอมรับความชอบดEานสี 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ไมFมีความแตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงใหEเห็นวFาทิศทางในการพัฒนาเจลลี่หมFอนโดย

การเติมแปCงเทEายายมFอมผูEบริโภคมีแนวโนEมความชอบในระดับชอบปานกลาง และหากพิจารณาความชอบ พบวFา ผูEบริโภคใหE

คะแนนรสชาติและเนื้อสัมผัสของเจลลี่หมFอนที่ระดับเปอร5เซ็นต5ของการเติมแปCงเทEายายมFอมที่ 10 เปอร5เซ็นต5มากที่สุด  

คะแนนความชอบ เทFากับ 7.03 และ 7.23 ซึ่งมีความชอบอยูFในระดับชอบปานกลาง ดังตารางที่ 3 ดังนั้นจะเห็นไดEวFาเมื่อ

พิจารณาจากการทดสอบการยอมรับผูEบริโภคและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ไดE จึงเลือกเจลลี่หมFอนที่มีการเติมแปCงเทEายายมFอมที่ 10 

เปอร5เซ็นต5นำไปศึกษาหาสภาวะปริมาณการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในขั้นตFอไป   
 

ตารางที่ 3 คะแนนการยอมรับทางดEานประสาทสัมผัสของผูEบริโภค 

ประเมินคุณภาพ ปริมาณแปCงเทEายายมFอม (เปอร5เซ็นต5) 

5 10 15 

สีns 6.37±1.04 6.83±1.12 6.50±1.07 

กลิ่นns 6.37±1.32 6.50±1.01 6.20±1.19 

รสชาติns 6.67±1.07 7.03±1.13 6.87±1.31 

เนื้อสัมผัสns 6.37±1.29 6.53±1.25 6.80±1.24 

ความชอบโดยรวม 6.63±1.12b 7.23±1.04a 6.60±1.00b 

หมายเหต:ุ ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

              a, b ในแนวนอนมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

องค5ประกอบทางเคม ี(เปอร5เซ็นต5) 
แปCงเทEายายมFอม (เปอร5เซ็นต5) 

5 10 15 

ความชื้น 17.02±6.36a 8.87±4.66ab 1.32±1.26b 

โปรตีน 5.77±1.56b 10.18±0.19b 12.36±1.85a 

ไขมันns 0.03±0.02 0.02±0.00 0.03±0.01 

เสEนใยns 0.46±0.07 0.61±0.15 1.18±0.36 

เถEา 0.26±0.12b 0.42±0.01a 0.44±0.02a 

คาร5โบไฮเดรตns 78.93 80.51 80.65 

คำนวณพลังงานทั้งหมด (Kcal) 331.01b 362.92ab 393.12a 
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การเติมเม็ดบีทโพรไบโอติกในเจลลี่หมkอน 

ผลการศึกษาปริมาณการเติมเม็ดบีทที่เหมาะสมในเจลลี่หมFอน พบวFา เม็ดบีทกFอนการเติมลงไปเจลลี่หมFอนจะมีสีขาวใส ดัง

ภาพที่ 1(ก) และเมื่อเติมลงไปในเจลลี่และแชFเย็นไวEนาน 90 นาที พบวFาเม็ดบีทที่ไดEจะมีสีแดงสดและใสดังภาพที่ 1(ข) และเมื่อ

พิจารณาผลของการเติมเม็ดบีทในเจลลี่หมFอน ในระดับที่เพิ่มมากขึ้นพบวFาคFาสี L*, a* และ b* ของเจลลี่ ไมFมีความแตกตFาง

ทางสถิติเมื่อเติมมากขึ้น แสดงใหEเห็นวFาการเติมเม็ดบีทที่เพิ่มมากขึ้นไมFมีผลตFอการเปลี่ยนแปลงสีของเจลลี่หมFอนสามารถเติม

ไดEจนระดับมากสุดที่ 15 เปอร5เซ็นต5 ดังตารางที่ 4 

 

                    
(ก)                                                                           (ข) 

รูปที่ 1 สีของเม็ดบีทกFอน (ก) และเม็ดบีทหลัง เติมเจลลี่หมFอน (ข) 

 

ตารางที่ 4 คFาสีของเจลลี่หมFอนหลังจากการเติมเม็ดบีทในปริมาณ 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 

คFาส ี
ปริมาณเม็ดบีท (เปอร5เซ็นต5) 

0 5 10 15 

L*ns 19.55±0.02 19.54±0.02 19.55±0.03 19.55±0.03 

a*ns 1.60±0.06 1.60±0.05 1.68±0.09 1.58±0.05 

b*ns 0.22±0.02 0.23±0.04 0.22±0.03 0.22±0.03 

หมายเหต:ุ ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 

ผลของการวิเคราะห5เนื้อสัมผัส ไดEแกF คFาความหยืดหยุFน และคFาความแข็งของเม็ดบีท โดยวิเคราะห5แยกกันระหวFางเจลลี่

และเม็ดบีทที่เติมลงไปจาการทดลองพบวFา การเติมเม็ดบีทในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นไมFมีผลตFอคุณของคFาความแข็ง และคFา

ความยืดหยุFนของตัวเจลลี่และเม็ดบีทที่อยูFในเจลลี่ซึ่งพบวFา ทุกระดับปริมาณการเติมไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

ดังตารางที่ 5 แสดงใหEเห็นวFาเราสามารถเติมเม็ดบีทไดEในระดับ 15 เปอร5เซ็นต5ก็ไมFมีผลตFอคุณภาพเนื้อสัมผัสของเจลลี่ และเม็ด

บีทในเจลลี่ ซึ ่งจากการทดลองเห็นไดEวFาเทคโนลียีการกักเก็บสารโดยใชEสารตัวกลางที่มีคุณภาพของโพลิเมอร5สูง ไดEแกF 

โซเดียมอัลจิเนต ซึ่งเป^นสารพอลิเมอร5ชีวภาพ และมีคุณสมบัติในการเกิดไฮโดรเจล ซึ่งไฮโดรเจลจะมีโครงสรEางแบบสามมิติ มี

ลักษณะเป^นรูพรุน โดยสามารถดูดซับสารบางสFวนไดE และสามารถปCองกันไมFใหEสารขEางในที่ถูกกักเก็บไวEไหลออกในขณะ

เดียวกับก็ยังสามารถปCองกันไมFใหEสารขEางนอกไหลเขEาไปขEางในเม็ดบีทไดE (Nezamdoost-Sani et al., 2023) จึงไมFสFงผลใหE

การเติมเม็ดบีทลงไปในเจลลี่ทำใหEคุณภาพเนื้อสัมผัสของเนื้อเจลลี่เปลี่ยนแปลงไดE การวิเคราะห5คFากรด-ดFาง ปริมาณน้ำอิสระ 
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และปริมาณกรดในเจลลี่หมFอนพบวFา ไมFมีความแตกตFางทางสถิติ เมื่อเติมปริมาณเม็ดบีทที่ 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 ใน

ตัวอยFางเจลลี ่ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 5 คFาเนื้อสัมผัสของเจลลี่หมFอนหลังจากการเติมเม็ดบีทในปริมาณ 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 

ประเมินคุณภาพเนื้อสัมผัส(N) 

ความแข็งเจลลี่ns ความแข็งเม็ดบีทns ความยืดหยุFนเจลลี่ns ความยืดหยุFนเม็ดบีทns 

0.17±0.04 37.00±8.67 0.07±0.01 42.54±15.36 

0.18±0.04 37.21±8.63 0.08±0.01 51.85±17.01 

0.17±0.03 36.48±7.48 0.08±0.01 55.87±21.61 

0.16±0.03 38.40±7.95 0.07±0.01 54.10±20.33 

หมายเหต:ุ ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 

 ตารางที่ 6 คFาวิเคราะห5คุณภาพทางกายภาพเคมีของเจลลี่หมFอนเติมเม็ดบีทในปริมาณ 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 

หมายเหต:ุ ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 

 จากการวิเคราะห5ทางดEานประสาทสัมผัสของปริมาณการเติมเม็ดบีทโพรไบโอติกที่เหมาะสมในเจลลี่หมFอน 5, 10 และ 15 

เปอร5เซ็นต5 โดยการวิเคราะห5คุณภาพทางดEานประสาทสัมผัส ทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยใชEผูEทดสอบชิม

จำนวน 30 คน ที่ไมFผFานการฝ±กฝนใหEคะแนนความชอบคุณลักษณะดEานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

พบวFา ไมFมีความแตกตFางกันอยFางมีนัยสำคัญทางสถิติ ในการเติมปริมาณเม็ดบีท 5, 10 และ 15 เปอร5เซ็นต5 ในดEานคะแนน

ความชอบดEานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส แตFจะพบวFา คะแนนความชอบโดยรวม 10 เปอร5เซ็นต5 มีคFาสูงที่สุดเทFากับ 7.00 ซึ่งมี

ความชอบอยูFในระดับชอบปานกลาง ดังตารางที่ 7 

  

 

 

 

 

 

ประเมินคุณภาพ 
ปริมาณเม็ดบีทในเจลลี่หมFอน (เปอร5เซ็นต5) 

0 5 10 15 

pHns 4.21±0.01 4.28±0.11 4.28±0.01 4.28±0.02 

aw
ns 0.98±0.01 0.98±0.00 0.99±0.00 0.98±0.00 

ปริมาณกรดซิตริกทั้งหมดns 0.01± 0.00 0.01± 0.00 0.01± 0.01 0.01 ±0.01 
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 ตารางที่ 7 คะแนนการยอมรับทางดEานประสาทสัมผัสของผูEบริโภคตFอการยอมรับผลิตภัณฑ5เจลลี่หมFอน 

ประเมินคุณภาพ 
เม็ดบีทในเจลลี่หมFอน(เปอร5เซ็นต5) 

0 5 10 15 

สีns 6.37±1.19 6.47±1.01 6.43±0.97 6.50±1.11 

กลิ่นns 6.03±1.03 6.10±1.24 5.83±1.12 6.17±1.19 

รสชาติns 6.77±1.05 6.73±1.11 6.70±1.12 6.90 ±1.06 

เนื้อสัมผัสns 6.57±1.52 6.53±1.14 6.43±1.07 6.80±1.16 

ความชอบโดยรวม 6.43±1.33b 6.73±0.94ab 7.00±0.98a 6.57±1.05b 

หมายเหต:ุ ns ไมFมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p>0.05) 

              a, b ในแนวนอนมีความแตกตFางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 จากการทดลองวิเคราะห5หาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในเจลลี่หมFอนที่มีการเติมเม็ดบีท ในอัตราสFวนตFาง ๆ พบวFา 

ปริมาณของปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกมีปริมาณสูง เมื่อเพิ่มจำนวนปริมาณเม็ดบีท 5, 10 15 เปอร5เซ็นต5 นั่นคือเนื่องจาก

เจลลี่ที่มีการเติมเม็ดบีทจำนวนมากจึงทำใหEตรวจพบแบคทีเรียซึ่งการทดลองจะพบวFาการเติมเม็ดบีท 15 เปอร5เซ็นต5 มีจำนวน

แบคทีเรียโพรไบโอติกที่นับไดEสูงสุด คือ 2.0 x 106 cfu/ml ซึ่งเปรียบเทียบกับเจลลี่หมFอนที่เติมบีทที่ปริมาณ 5 เปอร5เซ็นต5  

มีจำนวนแบคทีเรียเทFากับ 6.2 x 104  cfu/ml ตามลำดับ การตรวจพบปริมาณแบคทีเรียที่มีปริมาณที่แตกตFางกันเนื่องจาก

ปริมาณของแบคทีเรียจะถูกไวEในเม็ดบีทและเมื่อเพิ่มปริมาณบีทที่มากขึ้นก็มีผลทำใหEมีปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เพิ่มมาก

ขึ้นเชFนเดียวกัน แสดงดังตารางที่ 8  

 

ตารางที่ 8 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในเจลลี่หมFอน 

ปริมาณเม็ดบีท(เปอร5เซ็นต5)                                                                                                                                                                        จำนวนแบคทีเรียกรดแลกติก(cfu/ml) 

0 ไมFพบ 

5 6.2 x104 

10 1.8x106 

15 2.0 x106 

 

  การวิเคราะห5การรอดชีวิตจากการนำเจลลี ่หมFอนที ่เลี ้ยงบนอาหาร MRS Agar และทำการเก็บรักษาเจลลี ่หมFอน  

เป^นระยะเวลา 30 วัน พบวFาอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียมีแนวโนEมลดลงอยFางชEาๆ เมื่อระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มมากขึ้น 

แตFจะเห็นไดEวFาแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถอยูFไดEนานสูงสุดถึง 12 วัน โดยพบวFามีอัตราการรอดชีวิตอยูFที่ 66 เปอร5เซ็นต5 

จากนั้นก็จะลดลงเรื่อย ๆ และต่ำสุด และในวันที่ 30 คาดวFาแบคทีเรียโพรไบโอติกไมFสามารถทนตFอสภาวะและระยะเวลาใน

การเก็บรักษานี้ไดE ดังรูปที่ 2 การรอดชีวิตของแบคทีเรียที่อยูFในสภาวะที่ถูกตรึงทำใหEเซลล5ของแบคทีเรียจะรอดชีวิตไดEสูงกวFา

การเติมเซลล5แบคทีเรียโพรไบโอติกโดยตรง ซึ่งสอดคลEองจากรายงานวิจัยของ นุจรี และคณะ (2563) พบวFา การเติมกลEาเชื้อ

หมักไวน5โดยวิธีการตรึงเซลล5ของยีสต5โดยใชEสารหFอหุEมคืออัลจิเนต พบวFาการหมักไวน5เป^นเวลา 7 วัน มีผลทำใหEจำนวนยีสต5ที่
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ตรวจนับไดEในไวน5ยังคงมีปริมาณจำนวนที่สูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับไวน5ที่ใชEกลEาเชื้อที่ไมFมีการหFอหุEม ซึ่งอธิบายไดEวFา 

นอกจากผลของการหFอหุEมจะสามารถปกปCองเซลล5ใหEรอดชีวิตจากสภาวะอาหารที่มีกรดสูงและแอลกอฮอล5สูงไดE ยังพบวFา 

เซลล5ที่ถูกหFอหุEมจะคFอยๆ ปลดปลFอยออกจากโครงรFางแหสามมิติของอัลจิเนต เนื่องจากสภาวะของกรดของอาหารและสภาวะ

ความรEอนที่เกิดจากการหมักมีผลใหEเซลล5คFอย ๆ ลดปริมาณลงอยFางชEา ๆ เมื่อระยะเวลาหมักที่เพิ่มขึ้น 

 

 
  
รูปที่ 2 อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในเจลลี่หมFอนที่มีระยะเวลาในการเก็บ 30 วัน 

 
บทสรุป 

 

 การพัฒนาเจลลี่ที ่มีประโยชน5สำหรับผูEสูงอายุ โดยการเติมแปCงเทEายายมFอม มีผลทำใหEเจลลี่มีคุณคFาทางโภชนาการ 

โดยเฉพาะปริมาณเยื่อใย โปรตีนเพิ่มขี้น อีกทั้งแปCงเทEายายมFอมยังสามารถชFวยใหEเจลลี่มีความคงตัวและยืดหยุFนมากขึ้น เจลลี่

ที่ไดEมีความใสวาว และมีเนื้อสัมผัสที่กลืนงFาย ถูกใจผูEบริโภค ยิ่งไปกวFานั้นการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปเม็ดบีทยังชFวยใหE

เจลลี่มีความนFาสนใจและมีประโยชน5มากกวFาเจลลี่ทั่วไป และเทคโนโลยีการทำเอนแคปซูเลทยังเป^นวิธีการที่ชFวยปCองกันเซลล5

จากสภาวะแวดลEอม และเพิ่มความคงตัว ชFวยในการเก็บรักษาเซลล5ในระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น แตFทั้งนี้ควรมีการเพิ่ม

ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อที่จะมีปริมาณเพียงพอตFอความมีประโยชน5 และเก็บไดEนานมากขึ้นไดE

อีก ดังนั้นการพัฒนาเจลลี่หมFอนที่มีการเติมเม็ดบีท จึงมีความนFาสนใจที่ตFอยอดในเชิงพานิชย5ออกจำหนFายในทEองตลาด อีกทั้ง

ผลิตภัณฑ5เจลลีย่ังอาหาร ที่ตอบสนองความตEองการและรองรับกับสังคมผูEสูงอายทุี่จะมแีนวโนEมเพิ่มขึ้นในอนาคต  

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 3 6 9 12 15 18 21 24 30

กา
รร
อด
ช
วีติ

(เป
อร
เ์ซ็
นต
)์

วนั



 121 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

เอกสารอ)างอิง 

 

กมลพิพัฒน5 ชนะสิทธิ,์ ปรัชญา แพมงคล และศศิธร ปCอมเชียงพิณ. (2560). ผลิตภัณฑ5น้ำมะมFวงหาวมะนาวโหFพาสเจอไรซ5

พรEอมดื่มเสริมใยอาหาร. ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร5และเทคโนโลยีระหวFางสถาบัน ครั้งที่ 5, 99-

107.  

นุจรี สอนสะอาด, สุภาพร รผักชี และวิลาวัลย5 เกสร. (2563). สภาวะที่เหมาะสมในการหมักไวน5ลําดวนโดยใชEกลEาเชื้อแบบตรงึ

เซลล5. วารสารเกษตรศาสตร5และเทคโนโลย.ี (1)1: 46-49. 

มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผูEสูงอายุไทย (มส.ผส.). (2563). สถานการณ5ผูEสูงอายุไทย พ.ศ. 2562. สถาบันวิจัยประชากรและ

สังคม มหาวิทยาลัยมหิดล. นครปฐม. 

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑ5อาหารเจลเพื่อสุขภาพสำหรับผูEสูงอายุจากผลไมEไทยที่ม ีองค5ประกอบ 

ของสารพรีไบโอติกโดยใชEเยลลี่ขEาวไรซ5เบอร5รี่เป^นผลิตภัณฑ5ตEนแบบ. รายงานการวิจัย. การวิจัยมหาวิทยาลัยบูรพา. 

177. 

Association of Official Analysis Chemists (AOAC). (2005). Official methods of analysis of the association of  

             official analytical chemists. 14th Edited. Washington, DC: USA 

AI O., SO A., CIC. O., Yakubu T., JU I. and VY D. (2017). Root tuber of Tacca leontopetaloides 

              L. (kunze) for food and nutritional security. Microbiology: Current Research 2017. 1(1): 7-13. 

Afzaal M., Khan A. U., Saeed F., Arshad M. S., Khan M.A. and Saeed M. (2020). Survival and stability 

             of free and encapsulated probiotic bacteria under simulated gastrointestinal conditions and in 

             ice cream. Food Sciences and Nutrition. 8(3): 1649–1656.  

Chen L., Yang T., Song, Y. Shu G., and Chen H. (2017). Effect of xanthan-chitosanxanthan double layer  

             encapsulation on survival of Bifidobacterium BB01 in simulated gastrointestinal conditions, bile 

             salt solution and yogurt. LWT–Food Science and Technology. 81: 274–280. 

Chiou D. and landrish T.A.G. (2007). Development and characterization of novel nutraceuticals with spray  

            dryingtechnology. Food Engineering. 82(1): 84-91. 

Du Y., Gao Y., Zeng B., Fan X., Yang D., and Yang M. (2021). Effects of anti-aging interventions on 

            intestinalmicrobiota. Gut Microbes. 13(1): 199-4835. 

FAO/WHO. (2002). Working group report on draftring guidelines for the evaluation of probiotics in food  

            Guiedlines for the evaluation of probiotics in food Report of anoint FAO/WHO working group on 

            drafting guidelines for the evaluation of probiotics in food, London, Ontaro, Cannada.  

Kumherova M., Vesela K., Jokesova K., Klojdova I., and Horackova S.  (2020). Influence of co-encapsulation 

            of Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 with inulin and ascorbic acid on its viability. Czech 

            Journal of Food Sciences. 38(1): 57–62. 



 122 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2566 

 

Nezamdoost-Sani N., Khaledabad M., A., Amiri S., and Khanegha A.M. (2023). Alginate and derivatives 

            hydrogels in encapsulation of probiotic bacteria: An updated review. Food Bioscience. 52:102433. 

Sumardiono S., Jos B., Antoni M.F.Z., and Handayani N.A.H. (2022). Physicochemical properties of novel 

            artificial rice produced from sago, arrowroot, and mung bean flour using hot extrusion technology. 

            Heliyon. 69-89. 

Zuitam N.J. and Shimoni E. (2010). Overview of microencapsulates for use in food Products or Processes  

            and Methods to make Them In encapsulation Technologies for. Active Food Ingredients and Food 

            Processing. Springer, NY. 




	ชุดสาธิตการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าแบบไร้สาย        23
	Wireless power transmission demonstration kit
	บุญทัน สนั่นน้ำหนัก อดิศร นวลอ่อน สรายุตร์ สวัสดิ์วงษ์ชัย วันทนา ศุขมณี
	บุญยัง สิงห์เจริญ สันติ สาแก้ว และพงสกร ตอรบรัมย์
	การประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของข้าวหอมด้วยเครื่องหมายโมเลกุล SCoT  34
	Assessment of the genetic relationship of aromatic rice using SCoT molecular marker
	วลัยลักษณ์ ถึงคุณ ภัทรวรินทร์ โพธิ์ศรี และปัทมา ศรีน้ำเงิน
	การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ขี้ซีชันไม้จิกกับฟิล์มพลาสติกหลายชั้นสำหรับเป็นวัสดุ  45
	ของซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ
	Feasibility study on using hard resin of ‘Ton Jik’ Taengwood balau tree
	(Shorea obtusa Wall) with multilayer plastic film as materials of
	ethanol vapor-controlled release sachets in active packages
	หทัยพร กัมพวงค์  ฤทธิรงค์ พฤฑฒิกุล  และวีรเวทย์ อุทโธ
	การพัฒนาโรงเพาะเห็ดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมูลค่าของเห็ดด้วยการควบคุม   59
	ผ่านสมาร์ทโฟนสำหรับวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเห็ด
	Development of smart mushroom farm to increase the efficiency and value of
	mushrooms by using smartphone control for community enterprises
	in mushroom farming
	ธนพร พะยอมใหม่  และสมสิน วางขุนทด
	เครื่องกดเส้นห้ามเลือดระบบนิวเมติกส์ไฟฟ้า       74
	Electric pneumatic hemostatic machine press system
	รณยุทธ นนท์พละ กิตติวัฒน์ จีบแก้ว และเกียรติพงศ์ ไชยตะมาตย์
	Different plant extracts against the early blight (Alternaria solani)    86
	on tomato (Solanum lycoperisicum)
	Sreynich Eam Socheath Tong Socheath Ong Buntong Borarin
	Nongnid Prachaiboon and Pengly Koun

