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This research studied a propagation protocol for Kaempferia koratensis Picheans.  which is an 

endangered plant of Thailand using plant tissue culture technique.  Microshoot ( 1 cm long)  of K. 
koratensis was cultured on solid and liquid Murashige and Skoog ( MS)  supplemented with various 

concentrations of auxin, cytokinin and their combinations for eight weeks.  The results showed that 

the highest number of shoots and roots were 4. 0 shoots/ explant and 8. 60 roots/ explant when the 

microshoot was cultured on solid MS medium added with 4 mg/l BA plus 0.2 mg/l NAA. In liquid MS 

medium, the best result for shoot multiplication was 6. 0 shoots/ explant achieved on MS medium 

supplemented with 1 mg/ l Kinetin, 2 mg/ l TDZ and 0.2 mg/ l NAA.  The in vitro derived plantlets of 

K.  koratensis Pichean, were transplanted to a pot containing soil, sand and soil: sand ( 1: 1)  in a 

greenhouse.  The survival rates were 100%  when K.  koratensis Pichean.  was transplanted to all 

potting mixture. 

Keywords: Plant tissue culture, Kaempferia koratensis Picheans., Transplantation, Endemic plant 
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บทคัดย6อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการขยายพันธุgเปราะโคราช (Kaempferia koratensis Picheans.) ซึ่งเปpนพืชถิ่นเดียวของประเทศ

ไทยดwวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ตwนอzอนเปราะโคราช (ขนาด 1 ซม.) มาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งและอาหาร

เหลวสูตร MS ที่เติมฮอรgโมนออกซิน ไซโทไคนิน และเติมฮอรgโมนรzวมกันที่ระดับความเขwมขwนแตกตzางกัน เพาะเลี้ยง

เปpนเวลา 8 สัปดาหg พบจำนวนยอดและจำนวนรากมากที่สุด 4.0 ยอด/ชิ้นสzวนพืช และ 8.60 ราก/ชิ้นสzวนพืช เมื่อ

เพาะเลี้ยงตwนอzอนในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 4.0 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. ในอาหารเหลวสูตร MS พบการ

เกิดยอดมากที่สุด 6.0 ยอด/ชิ้นสzวนพืช เมื่อเพาะเลี้ยงตwนอzอนในอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin 1.0 มก./ล. TDZ 2.0 

มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. ตwนอzอนเปราะโคราชที่ไดwจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนำมายwายปลูกในกระถางที่มีดินรzวน 

ดินทราย และดินรzวนผสมดินทราย (1:1) ภายในเรือนเพาะชำ พบอัตราการรอดชีวิตของตwนอzอนเปราะโคราช 100% 

เมื่อยwายปลูกในวัสดุทุกชนิด   

คำสำคัญ: การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช, เปราะโคราช, การยwายปลูก, พืชถิ่นเดียว 

1. บทนำ 
พืชสกุลเปราะ (Kaempferia L.) เปpนไมwลwมลุก มีเหงwา สูง 20-30 ซม. ใบ

เด ี ่ยว ม ี 2-4 ใบ ต ั ้งตรง ร ูปร ีหร ือแกมรูปหอก กว wาง 5-8 ซม.  

ยาว 15-25 ซม. บางชนิดปลายใบแหลม บางชนิดใบแผzราบตามพื้นดิน 

โคนใบสอบ ดอกออกเปpนชzอสั้นจากเหงwาใตwดินกzอนแทงใบ มีกาบใบหุwม

ชzอดอก 2-3 ใบ ดอกบานกวwาง 2.5-3 ซม. กลีบรองดอกเชื่อมกันเปpน

หลอด ยาว 3-3.2 ซม. กลีบดอกเปpนหลอด ยาว 5-5.5 ซม. ปลายแผz

แยก 3 แฉก รูปขอบขนาน กลีบปากมีสีสันตzาง ๆ ตามชนิด ยาว 4 ซม. 

กวwาง 2-3 ซม. แบzงเปpน 2 พู รูปรี ปลายมน รอยเวwาระหวzางพูลึกมาก 

เกสรเพศผูwที่เปpนหมันสีขาว ปลายมนกลม เกสรเพศผูwที่สมบูรณg กwานชู

สั้น ปลายมี 3 พู รังไขzมีขนสั้น ลักษณะทางพฤกษศาสตรgของพืชสกุล

เปราะบางชนิดมีใบแหลมตั้งขึ้น บางชนิดมีใบแผzแบนราบไปตามพื้นดิน 

[1] ปêจจุบันในประเทศไทยมีรายงานพบพืชสกุลเปราะทั้งหมด 40 ชนิด 

[2] เปราะโคราช (Kaempferia koratensis Picheans.) (ภาพที่ 1) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 เปราะโคราช (Kaempferia koratensis) (สเกล 1 ซม.) 
 

 เปpนพืชวงศgขิง สกุลเปราะ เปpนไมwลwมลุก มีหลายเหงwา มี 2 ใบ แผz

แบนราบกับพื้นคลwายใบมีด ใบหนา สีเขียวเขwม ผิวใบดwานลzางมีขน ใบ

ประดับเปpนรูปสี่เหลี่ยมผืนผwา มีขน ปลายแหลม ขอบใบประดับแยก

ออกจากกัน หลอดกลีบเลี้ยงยาว 3.1–4.5 ซม. เกสรเพศผูwรูปไขz สีขาว 

เปpนหมัน ลักษณะเกสรเพศผูwของเปราะโคราช มี 6 อัน โดยแบzงเปpน 1 

อันยังสมบูรณgสามารถสืบพันธุgไดw สzวนอีก 5 อันเปpนหมัน เปลี่ยนแปลง

เปpนสzวนที่คลwายกลีบดอก กลีบปากปลายสีขาวมีสีเหลืองที่ฐาน กวwาง 

2.2–2.7 ซม. ปลายแหลมโคwงมน อับเรณูรูปไขz ยาว 8–12 มม. เกสร

เพศเมียรูปกรวย รังไขzมีขนาด 4x2 มม. ออกดอกและติดผลในเดือน

มิถุนายนจนถึงเดือนกันยายน [3] เนื่องจากใบของเปราะโคราชมีขนาด

ใหญz และมีกลิ่นหอม จึงมีการนำ ใบอzอนมารับประทานเปpนผักสด 

หรือใชwเปpนเครื่องเคียงในอาหารพื้นบwาน เชzน หมกหนzอไมw หมกปลา 

เปpนตwน จากการรายงานของ Picheansoonthon [3] กลzาววzาเปราะ

โคราชมีสถานภาพเปpนพืชถิ่นเดียว (endemic plant) ซึ่งสามารถพบ

ไดwแคzที ่เดียวในโลก นั ่นหมายความวzาเปราะโคราชสามารถพบไดw

เฉพาะที่ประเทศไทย ในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาทำใหwพืชชนิดนี้มีการ

กระจายพันธุgไดwนwอยรวมทั้งพืชชนิดนี้ยังถูกรบกวนจากกิจกรรมตzาง ๆ 

ของมนุษยgทำใหwมีโอกาสที่จะสูญพันธุgไดwงzาย โดยทั่วไปเปราะโคราช

สามารถขยายพันธุ gไดwเพียงเฉพาะฤดูฝนโดยการใชwเหงwาหรือเมล็ด

เทzานั้น (ประมาณเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม) หลังจากนั้นพืชนิดนี้จะมี

การพักการเจริญเติบโต หรือที่เรียกวzามีการลงหัวทำใหwการขยายพันธุg

พืชชนิดนี้ในแตzละปñทำไดwไมzมาก ดังนั้นเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

พืชจึงถูกนำมาใชwในการขยายพันธุgพืชที่มีจำนวนนwอยรวมถึงเปpนการ

อนุรักษgพันธุกรรมพืชถิ่นเดียวของไทยไมzใหwสูญพันธุg เนื่องจากเทคนิคนี้

สามารถขยายพันธุgพืชไดwตลอดทั้งปñ โดยไมzมีขwอจำกัดเรื่องฤดูกาลใน

การขยายพันธุg ไดwตwนพืชปลอดเชื้อโรคจำนวนมาก รวมถึงพืชตwนใหมz 

ที่ไดwมีลักษณะพันธุกรรมเหมือนตwนแมz มีรายงานการเพาะเลี้ยงพืชสกุล
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เปราะในหลอดทดลองแลwวหลายชนิด เชzน Kaempferia angustifolia 
[4,5], K. galanga [6-11], K. larsenii [12], K. marginata [13], K. 
pandurata [14], K. parviflora [15-18] และ K. rotunda [19-20] 
แตzยังไมzมีรายงานการเพาะเลี้ยงเปราะโคราชมากzอน ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงเปpนรายงานแรกที่ศึกษาวิธีการขยายพันธุ gเปราะโคราชในหลอด
ทดลอง ขwอมูลที่ไดwจากการศึกษาในครั้งนี้จะเปpนขwอมูลพื้นฐานในการ
เพาะเลี้ยงพืชสกุลเปราะชนิดอื่น ๆ รวมทั้งเปpนขwอมูลที่นำไปใชwในการ
ปรับปรงุพันธุgหรือการวิจัยดwานอื่น ๆ ตzอไป 
 วัตถุประสงคgของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเพาะเลี้ยงเปราะโคราชใน
อาหารแข็งและอาหารเหลว ที่เติมฮอรgโมนออกซินและไซโทไคนิน 
ที่ระดับความเขwมขwนตzางกัน รวมถึงศึกษาการยwายตwนอzอนเปราะโคราช
ที่ไดwจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูกในเรือนชำ  

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การฟอกฆ9าเชื้อ 

เก็บตัวอยzางเปราะโคราชจากจังหวัดนครราชสีมา นำผลเปราะโคราช 
ขนาดความกว wาง 1 ซม. ยาว 1.5 ซม. มาล wางด wวยน ้ำประปา 
ใหwสะอาด จากนั้นนำผลเปราะโคราชไปฟอกฆzาเชื้อภายในตูwปลอดเชื้อ 
โดยนำผลแชzในเอทิลแอลกอฮอลg 70% เปpนเวลา 1 นาที นำผลมาฟอก
ฆzาเชื ้อดwวย sodium hypochlorite ความเขwมขwน 15% และ 10% 
(ปริมาตร/ปริมาตร) เปpนเวลา 15 นาที และ 10 นาที ตามลำดับ เติม 
Tween 20 จำนวน 2 หยด เขยzาใหwเขwากัน แลwวยwายชิ้นสzวนผลไปลwาง
ดwวยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที เพื่อลwางสารฆzาเชื้อออก
ใหwหมด 

2.2 การชักนำใหAเกิดยอดที่ปลอดเชื้อ 

ใชwมีดผzาตัดผzาผนังผลเปราะโคราชที่ผzานการฟอกฆzาเชื้อตามแนวยาว 
นำเมล็ดขนาด 0.2 ซม. สีครีม มาเพาะเลี้ยงเพื่อชักนำใหwเกิดยอดใน
อาหารส ูตร Murashige and Skoog (MS) [21]  ท ี ่ เต ิมฮอร g โมน 
Benzyladenine (BA) ความเขwมขwน 2 มก./ล. รzวมกับ Napthaleneacetic 
acid (NAA) ความเขwมขwน 0.5 มก./ล. น้ำตาลซูโครส 30 ก. วุwน 7 ก. 
ปรับคzาความเปpน กรด-ดzาง 5.7-5.8 นำอาหารที่เตรียมไปนึ่งฆzาเชื้อ
ดwวยหมwอนึ่งความดันไอน้ำ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
15 ปอนดgตzอตารางนิ้ว เปpนเวลา 15 นาที พืชทั้งหมดในการทดลอง
ครั้งนี้นำไปเพาะเลี้ยงภายในหwองเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ไดwรับความเขwมแสง 3,000 ลักซg นาน 16 ชั่วโมง/วัน จาก
หลอดไฟฟลูออเรสเซ็นตgสีขาว 

2.3 การเพิ่มจำนวนพืชที่ทดลอง 

ตwนเปราะโคราชที่ไดwจากขั้นตอนการชักนำใหwเกิดยอดมีจำนวนนwอยจึง
เพิ่มจำนวนตwนพืช โดยนำมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมที่ใชwในการชัก
นำใหwเกิดยอด โดยการตัดแยกตwนอzอนเปpนตwนเดี่ยว ทำการเพิ่มจำนวน
โดยนำไปเพาะเลี้ยงในอาหารใหมz เพาะเลี้ยงรอบละ 4 สัปดาหg เพิ่ม
ปริมาณ 3 รอบ เมื่อไดwตwนเปราะโคราชปริมาณมากพอนำพืชที่เพิ่ม
จำนวนไดwยwายลงในอาหารสูตร MS ที่ไมzเติมฮอรgโมนเพื่อทำการปรับ
สภาพเปpนระยะเวลา 4 สัปดาหg จึงนำไปทำการทดลองในขั้นตอนตzอไป 

2.4 การศึกษาผลของฮอรWโมน BA, BA ร9วมกับ NAA หรือ TDZ ที่

เหมาะสมต9อการชักนำใหAเกิดยอดและรากในเปราะโคราชเมื่อ

เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 

นำตwนอzอนขนาดประมาณ 1 ซม. ที ่ปลอดเชื ้อในหลอดทดลองมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ที่ระดับความเขwมขwน 
1, 2 และ 4 มก./ล. เพียงชนิดเดียว หรือฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 1, 
2 และ 4 มก./ล. รzวมกับ NAA ความเขwมขwน 0.1 และ 0.2 มก./ล. หรือ 
Thidiazuron (TDZ) ความเขwมขwน 1 มก./ล. รวมทั้งหมด 13 หนzวย
ทดลอง ทำการทดลอง 10 ซ้ำ ซ้ำละ 1 ขวด โดย 1 ขวด เพาะเลี้ยงตwน
อzอน 1 ชิ ้น เพาะเลี ้ยงเปpนเวลา 8 สัปดาหg ภายในหwองเพาะเลี ้ยง
เนื้อเยื่อ ดำเนินการบันทึกผลการเจริญเติบโต เปอรgเซ็นตgการเกิดยอด 
จำนวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จำนวนรากเฉลี่ย และความยาว
รากเฉลี่ย 

2.5 การศึกษาผลร9วมระหว9างฮอรWโมนออกซินและไซโทไคนินที่

เหมาะสมต9อการชักนำใหAเก ิดยอดและรากในเปราะโคราชที่

เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 

นำตwนอzอนเปราะโคราชขนาดประมาณ 1 ซม. มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ที่ระดับความเขwมขwน 1 และ 2 มก./ล. และ 
6-Furfuryl amino purine (Kinetin) ที่ระดับความเขwมขwน 1 และ 2 
มก./ล. รzวมกับ TDZ ความเขwมขwน 2  มก./ล. และ NAA ความเขwมขwน 
0.2 มก./ล. รวมเปpน 5 หนzวยทดลอง เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวโดยใชw
ขวดรูปชมพู zขนาด 250 มล. ที ่ม ีอาหารเหลว 100 มล. โดย 1 ขวด
เพาะเลี้ยงตwนอzอน 3 ตwน เพาะเลี้ยง 5 ซ้ำ นำเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลวไปวางบนเครื่องเขยzา (shaker) เขยzาดwวยความเร็ว 120 รอบ
ตzอนาที เพาะเลี้ยงเปpนเวลา 8 สัปดาหg ภายในหwองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ดำเนินการบันทึกผลการเจริญเติบโต เปอรgเซ็นตgการเกิดยอด จำนวน
ยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จำนวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย 
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2.6 การศึกษาการยAายตAนอ9อนเปราะโคราชออกปลูกในเรือนเพาะชำ 

นำตwนเปราะโคราชที่เจริญเต็มที่ในหลอดทดลองขนาดประมาณ 7 ซม. ที่มี
ตwน ใบและรากสมบูรณgแข็งแรงทำการยwายไปเพาะเลี้ยงในอาหารใหมz
สูตร MS ที่ไมzเติมฮอรgโมนเพื่อปรับสภาพพืช เปpนเวลา 8 สัปดาหg ใน
หwองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จากนั้นนำตwนพืชที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองมา
ปรับสภาพภายนอกหwองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อที่ไมzมีการควบคุมปêจจัย
ภายนอกเปpนระยะเวลา 4 สัปดาหg นำพืชที่ปรับสภาพแลwวยwายออก
ปลูกในเรือนเพาะชำในเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม โดยพืชหนึ่งตwนปลูก
ในกระถางดำที่มีวัสดุปลูกเพียง 1 ตwน มีการควบคุมความชื้นและแสง
ใหwกับตwนพืช ปลูกเปpนเวลา 8 สัปดาหg ในวัสดุปลูก 3 ชนิด ไดwแกz ดินรzวน 
ดินทราย และดินรzวนผสมดินทราย รดน้ำวันละ 1 ครั้ง ครั้งละ 100 มล. 
เวลาเชwา (9.00-10.00 น.) ดำเนินการบันทึกผลการเจริญเติบโต รwอยละ
ของการรอดชีวิต จำนวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จำนวนใบเฉลี่ย 
ความกวwางใบเฉลี่ย ความยาวใบเฉลี่ย จำนวนรากเฉลี่ย ความยาวรากเฉลี่ย 
จำนวนรากสะสมอาหารเฉลี่ย และความยาวรากสะสมอาหารเฉลี่ย 

2.7 การวิเคราะหWผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ zมสมบูรณg (Complete Randomized 
Design, CRD) วิเคราะหgความแปรปรวนดwวยตาราง ANOVA และ
ว ิ เคราะห gผลทางสถ ิต ิด wวยว ิธ ี  Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดwวยโปรแกรม SPSS เวอรgชั่น 15 

3. ผลการทดลอง 
3.1 การชักนำใหAเกิดยอดปลอดเชื้อ และการเพิ่มปริมาณพืชทดลอง 

เมื่อเพาะเลี้ยงเมล็ดเปราะโคราชในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA 
ความเขwมขwน 2 มก./ล. รzวมกับ NAA ความเขwมขwน 0.5 มก./ล. พบวzา
เมื่อเพาะเลี้ยง 1 สัปดาหg เริ่มเกิดยอดเกิดขึ้น มีอัตราการเกิดยอดที่สูง 
มีการปนเป£§อนเชื้อจุลินทรียgไมzเกิน 5% ของเมล็ดที่เพาะเลี้ยงทั้งหมด 
เมื่อเพาะเลี้ยงผzานไป 4 สัปดาหgไดwตwนอzอนที่มีลักษณะที่แข็งแรง ยอดมี
ขนาดใหญz สีเขียวเขwม ใบมีขนาดใหญz บางเมล็ดมี 2 ยอด รากมีขนาด
ใหญz สีขาว แข็งแรง มีจำนวนมาก เนื่องจากเมล็ดเปราะโคราชที่นำมา
เพาะเลี้ยงมีจำนวนนwอย จึงนำยอดเปราะโคราชมาเพิ่มจำนวนโดย
นำมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมโดยการยwายเนื้อเยื่อทุก 4 สัปดาหg 

ทำ 3 รอบ จนไดwตwนพืชจำนวนมากแลwวนำตwนอzอนเปราะโคราชยwายมา
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมzเติมฮอรgโมน เปpนเวลา 4 สัปดาหg 
เพื ่อลwางอิทธิพลของฮอรgโมน BA และ NAA กzอนนำพืชไปทำการ
ทดลอง 

3.2 การศึกษาผลของฮอรWโมน BA, BA ร9วมกับ NAA หรือ TDZ ที่

เหมาะสมต9อการชักนำใหAเกิดยอดและรากในเปราะโคราชเมื่อ

เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 

จากการนำตwนอzอนเปราะโคราชขนาดประมาณ 1 ซม. มาเพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ที่ระดับความเขwมขwน 0, 1, 2 
และ 4 มก./ล. รzวมกับ NAA ความเขwมขwน 0.1 มก./ล. และ 0.2 มก./
ล. หรือ TDZ ความเขwมขwน 1 มก./ล. เพาะเลี้ยงเปpนเวลา 8 สัปดาหg 
พบวzาตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมzเติมฮอรgโมนไมz
คzอยเพิ่มจำนวนยอด มีจำนวนยอดเฉลี่ย 1.30 ยอด/ชิ้นสzวนพืช เพิ่ม
จำนวนยอดนwอยไดwนwอยที ่สุดจากการเพาะเลี ้ยงทั ้งหมด 13 หนzวย
ทดลอง ตwนโต สูง มีความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 4.28 ซม. จำนวนราก 
4.50 ราก/ชิ ้นสzวนพืช และความยาวราก 2.69 ซม. ตwนอzอนเปราะ
โคราชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 
4 มก./ล. รzวมกับ NAA 0.2 มก./ล. มีจำนวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 4.00 
ยอด/ชิ้นสzวนพืช ความยาวยอด 3.79 ซม. และมีจำนวนรากเฉลี่ยสูงสุด 
8.60 ราก/ชิ้นสzวนพืช ความยาวราก 2.52 ซม. (ตารางที่ 1 และภาพที่ 
2 และ 3) ลักษณะของลำตwนและใบมีขนาดเล็ก สีเขียวสดใบแผzออก 
รากมีสีเขียวขนาดเล็ก มีจำนวนมาก ตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 1 มก./ล. รzวมกับ 
NAA 0.2 มก./ล. มีความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 4.28 ซม. เมื่อเพาะเลี้ยง
ตwนอzอนเปราะโคราชในอาหารที่เติมฮอรgโมน BA ที่ระดับความเขwมขwน 
1-4 มก./ล. รzวมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. พบวzาตwน
อzอนที่เกิดขึ้นใหมzในหลอดทดลองคzอนขwางมีความยาวยอดสั้น เกิดราก
นwอยมาก (2.10-2.60 ราก) และรากมีขนาดสั้น (1.52-1.62 ซม.) เมื่อ
เปรียบเทียบกับหนzวยทดลองอื่น ๆ เมื่อนำมาวิเคราะหgผลทางสถิติดwวย
วิธี DMRT พบวzาจำนวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จำนวนราก
เฉลี่ยและความยาวรากเฉลี่ย มีความแตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 1 ผลของฮอร/โมน BA, BA ร6วมกับ NAA หรือ TDZ ความเขCมขCนแตกต6างกันต6อการชักนำใหCเกิดยอดและรากในเปราะโคราช เมื่อเพาะเลี้ยงเปOนเวลา 8 สัปดาห/  
 

หมายเหตุ: - ขwอมูลแสดงคzาเฉลี่ย±คzาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SE) 

    - อักษรที่แตกตzางกันทางแนวตั้งมีความแตกตzางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคzาเฉลี่ยแบบ DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฮอรgโมนพืช 

(มก./ล.) 

จำนวนยอด 

(ยอด/ชิ้นสzวนพืช) 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

จำนวนราก 

(ราก/ชิ้นสzวนพืช) 

ความยาวราก 

(ซม.) 

MS (control) 1.30±0.15c 4.82±0.27a 4.50±0.90cde 2.69±0.14bc 

BA     

1 3.10±0.23ab 4.35±0.42ab 6.30±1.26abc 3.48±0.27a 

2 3.00±0.33ab 3.78±0.13bcd 5.30±1.06abc 2.71±0.17bc 

4 2.90±0.17ab 3.87±0.25bcd 4.00±0.47cde 2.63±0.18bc 

BA+NAA     

1+0.1 2.70±0.26b 3.99±0.26abc 5.35±0.38bc 3.02±0.19ab 

2+0.1 3.20±0.36ab 4.20±0.20ab 4.80±0.65cd 3.01±0.14ab 

4+0.1 3.30±0.26ab 4.02±0.17abc 6.10±0.85abc 2.00±0.14de 

1+0.2 3.20±0.63ab 4.11±0.30ab 7.70±0.97ab 2.78±0.24bc 

2+0.2 3.30±0.40ab 3.20±0.24cde 5.70±0.73bc 2.23±0.17cd 

4+0.2 4.00±0.70a 3.79±0.33bcd 8.60±1.44a 2.52±0.11bcd 

BA+TDZ+NAA     

1+1+0.2 2.50±0.37b 2.31±0.11f 2.10±0.31e 1.52±0.16e 

2+1+0.2 2.30±0.33bc 3.11±0.32de 2.10±0.43e 1.54±0.30e 

4+1+0.2 2.90±0.27ab 2.83±0.24ef 2.60±0.67de 1.62±0.30e 
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ภาพที่ 2 การเจริญของยอดเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม

ฮอรKโมน BA, BA ร[วมกับ NAA หรือ TDZ ความเขeมขeนแตกต[างกัน เมื่อเพาะเลี้ยง

เปÄนเวลา 8 สัปดาหK (สเกล 1 ซม.)  

(ก) ไม[เติมฮอรKโมน, (ข) BA 1 มก./ล., (ค) BA 2 มก./ล., (ง) BA 4 มก./ล., (จ) BA 

1 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.1 มก./ล., (ฉ) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.1 มก./ล., 

(ช) BA 4 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.1 มก./ล., (ซ) BA 1 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.2 

มก./ล., (ฌ) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.2 มก./ล., (ญ) BA 4 มก./ล. ร[วมกับ 

NAA 0.2 มก./ล., (ฎ) BA 1 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล.

, (ฏ) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. และ (ฐ) BA 4 

มก./ล. ร[วมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. 

 

3.3 การศึกษาผลร9วมระหว9างฮอรWโมนออกซินและไซโทไคนินที่
เหมาะสมต9อการช ักนำให Aเก ิดยอดและรากเปราะโคราชเมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 

 จากการนำตwนอzอนเปราะโคราชขนาดประมาณ 1 ซม. มาเพาะเลี้ยงใน
ขวดรูปชมพูzขนาด 250 มล. ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA 
และ Kinetin ที ่ระดับความเขwมขwน 1 และ 2 มก./ล. รzวมกับ TDZ 
ความเขwมขwน 2 มก./ล. และ NAA ความเขwมขwน 0.2 มก./ล. เพาะเลี้ยง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพที่ 3 การเจริญของรากเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม

ฮอรKโมน BA, BA ร[วมกับ NAA หรือ TDZ ความเขeมขeนแตกต[างกัน เมื่อเพาะเลี้ยง

เปÄนเวลา 8 สัปดาหK (สเกล 1 ซม.) 

(ก) ไม[เติมฮอรKโมน, (ข) BA 1 มก./ล., (ค) BA 2 มก./ล., (ง) BA 4 มก./ล., (จ) BA 

1 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.1 มก./ล., (ฉ) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.1 มก./ล., 

(ช) BA 4 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.1 มก./ล., (ซ) BA 1 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.2 

มก./ล., (ฌ) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ NAA 0.2 มก./ล., (ญ) BA 4 มก./ล. ร[วมกับ 

NAA 0.2 มก./ล., (ฎ) BA 1 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล., 

(ฏ) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. และ (ฐ) BA 4 

มก./ล. ร[วมกับ TDZ 1 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. 

 

บนเครื ่องเขยzาเปpนเวลา 8 สัปดาหg พบวzาตwนอzอนเปราะโคราชที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมzเติมฮอรgโมนมีจำนวนยอดเฉลี่ย 4.10 
ยอด/ชิ้นสzวนพืช ใบสีเขียวเขwมสด แข็งแรง ใบผอมยาวขนานกับความ
สูงของขวดรูปชมพูz  มีความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 9.08 ซม. จำนวนราก 
6.87 ราก/ชิ้นสzวนพืช และความยาวราก 2.72 ซม. ในขณะที่ตwนอzอน
เปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน Kinetin 
ความเขwมขwน 1 มก./ล. รzวมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA ความเขwมขwน 
0.2 มก./ล. พบวzามีจำนวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 6.00 ยอด/ชิ ้นสzวนพืช 
ความยาวยอด 5.27 ซม. จำนวนราก 2.87 ราก/ชิ้นสzวนพืช ความยาว
ราก 3.48 ซม. ลักษณะของลำตwนและใบมีขนาดคzอนขwางใหญz มียอด
ขนาดเล็กจำนวนมาก ลำตwนเทียมมีขนาดใหญz สีเขียวสด ตwนอzอนที่



สิทธิศักดิ์ สะลิวรรณK และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.44 No.1 2022  -  7 

 

เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 1 มก./ล. 

รzวมกับ TDZ ความเขwมขwน 2 มก./ล. และ NAA ความเขwมขwน 0.2 มก./

ล. มีจำนวนรากเฉลี่ยสูงสุด 7.40 ราก/ชิ้นสzวนพืช ความยาวราก 2.85 

ซม. ลักษณะของรากมีสีเขียวเขwม มีขนาดใหญz ตwนอzอนเปราะโคราชที่

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 2 มก./

ล. รzวมกับ TDZ ความเขwมขwน 2 มก./ล. และ NAA ความเขwมขwน 0.2 

มก./ล. มีความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 3.80 ซม. (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 

4) เมื่อนำมาวิเคราะหgผลทางสถิติดwวยวิธี DMRT พบวzาจำนวนยอด

เฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย จำนวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย มี

ความแตกตzางกันอยzางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ยอดเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เติม BA และ Kinetin 

ร[วมกับ TDZ และ NAA เมื่อเพาะเลี้ยงเปÄนเวลา 8 สัปดาหK (สเกล 1 ซม.) 

(ก) ไม[เติมฮอรKโมน, (ข) BA 1 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./

ล., (ค) BA 2 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล., (ง) Kinetin 

1 มก./ล. ร[วมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. และ (จ) Kinetin 2 มก./

ล. ร[วมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. 

3.4 การศึกษาการยAายตAนอ9อนเปราะโคราชออกปลูกในเรือนเพาะชำ 

ตwนอzอนเปราะโคราชที่ไดwจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS 

ที่ไมzเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช อายุ 8 สัปดาหg สูงประมาณ 8 

ซม. ที่ปรับสภาพแลwวนำมายwายออกปลูกในเรือนเพาะชำเปpนเวลา 8 

สัปดาหg ในวัสดุปลูก 3 ชนิด คือ ดินรzวน ดินทราย และดินรzวนผสมดิน

ทราย (1:1) พบวzาเมื่อเริ่มยwายปลูกเปpนเวลา 1 สัปดาหg ตwนอzอนมีการ

ปรับตัวใหwเขwากับสภาพแวดลwอมไดwดี และเริ่มมีการกางใบในสัปดาหgที่ 

2 ตwนโต มีการขยายขนาด และเริ่มมียอดใหมzเกิดขึ้น ตwนอzอนเปราะ

โคราชที่ยwายปลูกในดินรzวน ดินทราย และดินรzวนผสมดินทราย มี

เปอรgเซ็นตgการรอดชีวิต 100% ตwนพืชที่ปลูกในดินรzวนผสมดินทรายมี

การเกิดยอดมากที่สุด 1.70 ยอด/ตwน และมีจำนวนรากมากที่สุด 6.20 

ราก/ชิ้นสzวนพืช ตwนอzอนเปราะโคราชที่ยwายปลูกในดินรzวนมีจำนวนใบ

และความกวwางของใบมากที่สุด 2.54 ใบ/ตwน และ 3.66 ซม. ตามลำดับ 

ตwนอzอนเปราะโคราชที่ปลูกในดินทรายมีความยาวยอดมากที่สุด 9.10 

ซม. และมีความยาวของใบมากที่สุด 7.18 ซม. (ตารางที่ 3 และภาพที่ 

5) ตwนพืชที่ปลูกในดินรzวน พบวzามีความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด 3.32 

ซม. นอกจากนี้ในการทดลองยwายตwนอzอนเปราะโคราชออกปลูกในครั้ง

นี ้เปpนเวลา 8 สัปดาหg ตwนพืชมีการเกิดราก และพบมีการสรwางราก

สะสมอาหารเมื่อยwายปลูกในวัสดุปลูกทุกประเภท เมื่อนำมาวิเคราะหg

ผลทางสถิติดwวยวิธี DMRT พบวzาจำนวนยอด ความยาวใบ จำนวนราก 

ความยาวราก และความยาวรากสะสมอาหาร มีความแตกตzางกันอยzาง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
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ตารางที่ 2 ผลของฮอร/โมน BA, Kinetin ร6วมกับ TDZ และ NAA ความเขCมขCนแตกต6างกันต6อการชักนำใหCเกิดยอดและรากของเปราะโคราชเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวเปOน
เวลา 8 สัปดาห/ 

หมายเหตุ: - ขwอมูลแสดงคzาเฉลี่ย±คzาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SE) 

    - อักษรที่แตกตzางกันทางแนวตั้งมีความแตกตzางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคzาเฉลี่ยแบบ DMRT 

 
 

ตารางที่ 3 การยCายตCนอ6อนเปราะโคราชที่ไดCจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูกในเรือนเพาะชำเปOนเวลา 8 สัปดาห/ 

หมายเหตุ: - ขwอมูลแสดงคzาเฉลี่ย±คzาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SE) 

    - อักษรที่แตกตzางกันทางแนวตั้งมีความแตกตzางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคzาเฉลี่ยแบบ DMRT 
 
 
 
 

 
 
 

ฮอรgโมนพืช 

(มก./ล.) 

จำนวนยอด 

(ยอด/ชิ้นสzวนพืช) 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

จำนวนราก 

(ราก/ชิ้นสzวนพืช) 

ความยาวราก 

(ซม.) 

MS (control) 4.10±0.57b 9.08±0.71a 6.87±1.18a 2.72±0.26b 

BA 1+TDZ 2+NAA 0.2 5.27±0.34a 6.60±0.42b 7.40±0.93a 2.85±0.37b 

BA 2+TDZ 2+NAA 0.2 5.20±0.67a 5.67±0.32b 4.60±0.51b 3.80±0.40a 

Kinetin 1+TDZ 2+NAA 0.2 6.00±0.72a 5.27±0.40b 2.87±0.38bc 3.46±0.21ab 

Kinetin 2+TDZ 2+NAA 0.2 5.33±0.45a 6.17±0.33b 2.33±0.45c 2.54±0.32b 

วัสดุปลูก เปอรKเซ็นตK

การรอด

ชีวิต 

(%) 

จำนวน

ยอด(ซม.) 

ความยาว

ยอด 

(ซม.) 

จำนวนใบ 

(ใบ/ตeน) 

ความกวeางใบ 

(ซม.) 

ความยาว

ใบ 

(ซม.) 

จำนวนราก 

(ราก/ตeน) 

ความยาวราก 

(ซม.) 

จำนวนราก

สะสม

อาหาร 

(ราก/ตeน) 

ความยาวราก

สะสมอาหาร 

(ซม.) 

ดินร[วน 100 1.20±0.13b 8.15±0.59a 2.54±0.40a 3.66±0.30a 5.8±0.44b 3.20±0.30b 3.32±0.52a 3.00±.033a 2.70±0.14a 

ดินทราย 100 1.10±0.32b 9.10±1.02a 2.50±0.17a 3.03±0.24a 7.18±0.50a 4.10±0.45b 2.13±0.52b 2.60±0.50a 1.45±0.32b 

ดินร[วน

ผสมดิน

ทราย 

100 1.70±0.15a 8.60±0.85a 2.10±0.10a 3.38±0.23a 6.25±0.37ab 6.20±0.33a 2.31±0.30ab 3.60±0.37a 2.12±0.24ab 
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ภาพที่ 5 ตeนอ[อนเปราะโคราชที่ไดeจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยeายปลูกในเรือนเพาะ

ชำในดินร[วน ดินทราย และดินร[วนผสมดินทราย (สเกล 1 ซม.) 

(ก)-(ข) ปลูกในดินร[วน, (ค)-(ง) ปลูกในดินทราย และ (จ)-(ฉ) ปลูกในดินร[วนผสม

ดินทราย 

 

4. วิจารณKผลการทดลอง 
จากการศึกษาการนำตwนอzอนเปราะโคราช มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที ่เต ิมฮอรgโมน BA, BA รzวมกับ NAA และ TDZ ความเขwมขwน
แตกตzางกันเพาะเลี้ยงเปpนเวลา 8 สัปดาหg พบวzาตwนอzอนเปราะโคราชที่

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 4 มก./
ล. รzวมกับ NAA 0.2 มก./ล. มีจำนวนยอดเฉลี ่ยสูงสุด 4.00 ยอด/

ช ิ ้ นส z วนพ ืช  แตกต z า งจาก Mohanty et al.  [22]  เพาะ เล ี ้ ย ง 
Kaempferia galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA 1 มก./

ล. รzวมกับ IAA 0.5 มก./ล. พบอัตราการเกิดยอดสูงสุด 11.50 ยอด/
ชิ้นสzวนพืช แตกตzางจากงานวิจัยของ Parida et al. [23] เพาะเลี้ยงตา

เหงwา K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA 1 มก./ล. 
รzวมกับ IAA 0.5 มก./ล. ชักนำใหwเกิดยอดสูงสุด 10.10 ยอด/ชิ้นสzวน
พืช ล ักษณะของลำตwนและใบมีขนาดเล ็ก ส ีเข ียวสดใบแผzออก 

เนื่องจากฮอรgโมน BA เปpนฮอรgโมนในกลุzมไซโทไคนินจะป¶องกันไมzใหw
คลอโรฟßลลgถูกทำลายไดwงzาย การสังเคราะหgคลอโรฟßลลgเพิ่มมากขึ้น

สzงเสริมการสรwาง RNA และเอนไซมg ตwนอzอนจึงมีสีเขียวเขwม [24,25] 
ตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมzเติมฮอรgโมน 

มีความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 4.82 ซม. อาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน 
BA ความเขwมขwน 4 มก./ล. รzวมกับ NAA 0.2 มก./ล. มีการชักนำใหw
เกิดรากเฉลี่ยสูงที่สุด 8.60 ราก/ชิ้นสzวนพืช แตกตzางจากจิราภรณg และ

คณะ [12] เพาะเลี้ยงเปราะราศี (K. larsenii) บนอาหารสูตร MS ที่
เติม IAA ความเขwมขwน 0.5 มก./ล. สามารถชักนำใหwเกิดรากเฉลี่ยสูงสุด 

10.60 ราก/ชิ้นสzวนพืช และแตกตzางจาก Bhatt et al. [26] เพาะเลี้ยง 
K. galanga บนอาหารสูตร MS ที ่เติม BA ความเขwมขwน 5 มก./ล. 
และน้ำตาลซูโครส 30 ก. สามารถชักนำใหwเกิดรากเฉลี่ยสูงสุด 31.30 

ราก/ชิ้นสzวนพืช จากการทดลองในครั้งนี้จะเห็นไดwวzาตwนอzอนเปราะ
โคราชที ่เพาะเลี ้ยงในอาหารที ่เติม BA รzวมกับ NAA และ TDZ มี

จำนวนรากและความยาวรากที ่นwอย ตwนอzอนที ่ไดwมีขนาดเล็กเมื่อ
เปรียบเทียบกับตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม BA 

เพียงชนิดเดียวหรืออาหารที่เติม BA รzวมกับ NAA ที่ตwนอzอนมีขนาด
ใหญz ใบขนาดใหญz สีเขียวสด จำนวนรากและความยาวรากมากกวzา มี
รากแข็งแรงจำนวนมาก เนื่องจากฮอรgโมน TDZ เปpนฮอรgโมนในกลุzม

ไซโทไคนินมีผลทำใหwเกิดการแบzงเซลลg และชักนำใหwเกิดตwนพิเศษ แตz
จะยับยั้งการเกิดราก และความยาวยอด [27] 

 จากการศึกษาการนำตwนอzอนเปราะโคราช มาเพาะเลี้ยงในอาหาร
เหลวสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA และ Kinetin ที่ระดับความเขwม 1 
และ 2 มก./ล. รzวมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. เมื่อ

เพาะเลี้ยงบนเครื่องเขยzาเปpนเวลา 8 สัปดาหg   พบวzาตwนอzอนเปราะ
โคราชที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน Kinetin ความ

เขwมขwน 1 มก./ล. รzวมกับ TDZ ความเขwมขwน 2 มก./ล. และ NAA 
ความเขwมขwน 0.2 มก./ล.  มีจำนวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 6.00 ยอด/ชิ้นสzวน

พืช ซึ่งมีจำนวนยอดมากกวzาตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหาร
ที่ไมzเติมฮอรgโมนที่เกิดยอด 4.10 ยอด/ชิ้นสzวนพืช เนื่องจากฮอรgโมน 
Kinetin เปpนฮอรgโมนในกลุzมไซโทไคนิน มีคุณสมบัติในการกระตุwนการ

ค 
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เจริญเติบโตของยอด การขยายขนาดของเซลลg และกระตุwนการแบzง
เซลลg [28] แตกตzางจาก Rahman et al. [29] เพาะเลี้ยงชิ้นสzวนของ 
K. galanga บนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมนกลุzมออกซิน (NAA, IBA 
และ IAA) รzวมกับฮอรgโมนกลุzมไซโทไคนิน (BA และ Kinetin) พบวzา
อาหารเพาะเลี้ยงสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA ความเขwมขwน 1.0 มก./ล. 
รzวมกับ NAA ความเขwมขwน 0.1 มก./ล. สามารถชักนำใหwเกิดยอดสูงสุด 
20.50 ยอด/ชิ ้นสzวนพืช อาหารสูตร MS ที ่ไมzเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตมีความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 9.08 ซม. เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรgโมน BA 
ความเขwมขwน 1 มก./ล. รzวมกับ TDZ ความเขwมขwน 2 มก./ล. และ NAA 
ความเขwมขwน 0.2 มก./ล. มีจำนวนรากเฉลี่ยสูงสุด 7.40 ราก/ชิ้นสzวน
พ ืช ล ักษณะของรากม ีส ี เข ียวเข wม ม ีขนาดใหญz แตกต zางจาก 
Chairangini et al. [30] เพาะเลี ้ยง K. galanga และ K. rotunda 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขwมขwน 2.69 ไมโครโมล รzวมกับ 
BAP ความเขwมขwน 2.22 ไมโครโมล สามารถชักนำใหwเกิดรากเฉลี่ย
สูงสุด 9.00 ราก/ชิ้นสzวนพืช อาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin ความ
เขwมขwน 1 มก./ล. และ 2 มก./ล. รzวมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 
0.2 มก./ล. มีจำนวนรากเฉลี ่ย 2.87 และ 2.33 ราก/ชิ ้นสzวนพืช 
ตามลำดับ ซึ่งนwอยกวzารากที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรอื่น 
ๆ  ทั ้งนี้ขึ ้นอยู zกับชนิดและปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 
ชิ้นสzวนพืช ชนิดของพืช สายพันธุgพืช และระยะการพัฒนา ซึ่งในการ
ทดลองนี้จะเห็นไดwวzาเมื่อเพาะเลี้ยงตwนอzอนเปราะโคราชในอาหารเหลว
ที่มีการเติมฮอรgโมน Kinetin และ BA รzวมกับ TDZ 2 มก./ล. และ 
NAA 0.2 มก./ล. สzงเสริมการเจริญของยอดไดw  แตzอาหารเพาะเลี้ยงที่
ใชwฮอรgโมน Kinetin รzวมกับ TDZ 2 มก./ล. และ NAA 0.2 มก./ล. 
เกิดรากคzอนขwางนwอย นอกจากนี้ในการทดลองครั้งนี้ตwนอzอนเปราะ
โคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวมีการเพิ่มจำนวนยอดและมีความยาว
ของยอดมากกวzาตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง ทั้งนี้
อาจเนื่องจากตwนอzอนเปราะโคราชที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ตwนอzอน
ไดwสัมผัสกับอาหารเทzาเทียมกัน ไดwรับอากาศและแสงเทzากัน ทำใหwตwน
อzอนดูดซับธาตุอาหารไปใชwในการเจริญเติบโตไดwดีกวzาสzงผลใหwตwนอzอน
เพิ่มจำนวนตwน และมีความสูงของตwนมากกวzาที่เพาะเลี้ยงในอาหาร
แข็ง  
 จากการนำตwนอzอนเปราะโคราชยwายปลูกในวัสดุปลูกทั้ง 3 ชนิด 
ไดwแกz ดินรzวน ดินทราย และดินรzวนผสมดินทราย พบวzาตwนอzอนเปราะ
โคราชที่ยwายปลูกในเรือนเพาะชำในวัสดุปลูกทั้ง 3 ประเภท มีอัตรา
การรอดชีวิต 100% ตwนอzอนเปราะโคราชที่ยwายปลูกในดินรzวนผสมดิน

ทรายมีจำนวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 1.70 ยอด/ตwน ซึ่งมากกวzาเมื่อตwนอzอน
เปราะโคราชยwายลงปลูกในดินรzวน และดินทราย ที่มีจำนวนยอดเฉลี่ย 
1.20 และ 1.10 ยอด/ตwน ตามลำดับ ตwนอzอนเปราะโคราชที่ยwายปลูก
ในดินทรายมีความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 9.10 ซม. มากกวzาเมื่อเทียบกับ
การยwายลงปลูกในวัสดุปลูกที่เปpนดินรzวน และดินรzวนผสมดินทรายที่มี
ความยาวยอดเฉลี่ยเทzากับ 8.15 และ 8.60 ซม. ตามลำดับ และตwน
อzอนเปราะโคราชที่ยwายลูกในวัสดุที่เปpนดินรzวน พบวzามีจำนวนใบเฉลี่ย
มากที่สุด 2.54 ใบ ใบมีความกวwางเฉลี่ยมากที่สุด 3.66 ซม. ใบมีสีเขียว
เขwม แผzออก ตwนอzอนเปราะโคราชที่ยwายปลูกในดินรzวนผสมดินทรายมี
จำนวนรากเฉลี่ยมากที่สุด 6.20 ราก/ตwน ซึ่งมากกวzาเปราะโคราชที่
ปลูกในดินรzวน และดินทราย และตwนอzอนเปราะโคราชที่ยwายปลูกใน
ดินรzวนผสมดินทรายมีจำนวนรากสะสมอาหารเฉลี่ยมากที่สุดเทzากับ 
3.60 ราก/ตwน แตzมีความยาวของรากสะสมอาหารนwอยกวzาตwนเปราะ
โคราชที่ปลูกในดินรzวนซึ่งมีความยาวของรากสะสมอาหารเฉลี่ยมาก
ที่สุดเทzากับ 2.70 ซม.  แตกตzางจาก Chirangini et al. [30] ไดwนำตwน
อzอน K. galanga ยwายปลูกในทรายกับปุ©ยคอก อัตราสzวน 1:1 ปลูก
เปpนระยะเวลา 12 สัปดาหg พบวzาตwนพืชที่ปลูกมีอัตราการรอดชีวิต 80-
90% และเกิดยอด 4-5 ยอด/ตwน จากการทดลองในครั ้งนี้ตwนอzอน
เปราะโคราชที่ไดwจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแลwวนำออกปลูกในเรือน
เพาะชำในดินรzวน ดินทราย และดินรzวนผสมดินทราย พบวzามีการ
เจริญเติบโตใกลwเคียงกัน ตwนอzอนเปราะโคราชที่ปลูกในดินรzวนผสมดิน
ทรายใหwจำนวนยอด จำนวนราก และจำนวนรากสะสมอาหารมากกวzา
ตwนอzอนเปราะโคราชที่ปลูกในดินรzวน และดินทราย    

5. สรุปผลการทดลอง 
ในการวิจัยครั้งนี้เปpนรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปราะโคราชเปpน
ครั้งแรก วิธีการทดลองที่ไดwจากการศึกษาในครั้งนี้สามารถนำไปใชwเปpน
แนวทางขยายพันธุg และอนุรักษgพันธุกรรมเปราะโคราชที่เปpนพืชถิ่น
เดียวของประเทศไทย รวมทั้งยังสามารถนำไปประยุกตgใชwเพื ่อเปpน
แนวทางในการสzงเสริมการนำตwนเปราะโคราชมาพัฒนาเปpนไมwประดับ
ชนิดใหมz ซึ่งเปpนการเพิ่มมูลคzาพืช รวมทั้งเปpนแนวทางในการอนุรักษg
ตwนเปราะโคราชใหwมีอยูzอยzางยั่งยืนตzอไป จากรายงานการวิจัยกzอนหนwา
นี้ยังไมzพบรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปราะโคราช ดังนั้นการศึกษา
ในครั้งนี้จึงเปpนการศึกษาการเพาะเลี้ยงเปราะโคราชเปpนครั้งแรก เพื่อ
ศ ึกษาผลของฮอร gโมนในกล ุ zมออกซ ิน และไซโทไคน ินต zอการ
เจริญเติบโตของตwนเปราะโคราชเมื ่อเพาะเลี ้ยงในอาหารแข็ง และ
อาหารเหลว รวมทั้งศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมเมื่อยwายตwนอzอนเปราะ
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โคราชที่ไดwจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูกในเรือนเพาะชำ ขwอมูลที่

ไดwจากการศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะใชwขยายพันธุgตwนเปราะโคราชใหwไดw

จำนวนมาก ยังเปpนการอนุรักษgพันธุกรรมพืชถิ่นเดียว นอกจากนี้ขwอมูล

ที่ไดwยังอาจเปpนขwอมูลพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงพืชสกุลเปราะชนิดอื่น ๆ 

นำไปประยุกตgใชwในการปรับปรุงพันธุgพืช การศึกษาสรรพคุณทางยา ซึ่ง

เปpนการเพิ่มมูลคzา และการสรwางองคgความรูwใหมzจากตwนเปราะโคราช 

 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปราะโคราชในสภาพหลอดทดลองในครั้งนี้

สามารถขยายพันธุgพืชในปริมาณมากในระยะเวลาสั้น โดยอาศัยสูตร

อาหารสังเคราะหgที่เหมาะสมตzอพืชแตzละชนิด สามารถเพิ่มจำนวนตwน

พืชเปpนทวีคูณ ซึ่งแตกตzางจากการขยายพันธุgตามธรรมชาติที่สามารถ

เพิ่มจำนวนไดwในชzวงฤดูฝนเทzานั้น 
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งบประมาณเงินรายไดw คณะวิทยาศาสตรg มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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Research Article 
The Short-Term Effects of Exercise Program on Balance Strength Flexibility and 
Cardiovascular Endurance in Elderly  
ผลระยะสั้นของโปรแกรมการออกกำลังกายต5อการทรงตัว ความแข็งแรง ความยืดหยุ5น และความทนทาน              
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This quasi - experimental study aimed to examine the short-term effects of exercise programs on 
balance, strength, flexibility, and cardiovascular endurance, in the elderly. The 18 participants 
received the exercise program for 40 minutes per day, 3 days a week, for consecutive 4 weeks.                 
All participants were assessed for physical fitness before and after the exercise programs period. The 
results of this study found on that the right side of the upper back flexibility test, the lower back 
flexibility test and the dynamic balance test after 4 weeks of exercise there were statistically 
significant improvement (p<0.05). The results of this study indicate that the exercise program can 
improve flexibility, dynamic balance and enhance physical fitness in the elderly. 

Keywords: Elderly, Balance, Strength, Flexibility, Endurance, Cardiovascular system 
บทคัดย6อ 
การศึกษาครั้งนี ้เปsนการวิจัยกึ ่งทดลองซึ่งมีวัตถุประสงค7เพื ่อศึกษาผลระยะสั้นของโปรแกรมการออกกำลังกาย                 
ต|อการทรงตัว ความแข็งแรง ความยืดหยุ|น และความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผูÄสูงอายุ อาสาสมัคร
เปsนผูÄสูงอายุ 18 คน ไดÄเขÄาร|วมโปรแกรมการออกกำลังกาย 40 นาที จำนวน 3 วันต|อสัปดาห7 เปsนระยะเวลาติดต|อกัน              
4 สัปดาห7 และจะไดÄรับการประเมินสมรรถภาพร|างกาย ก|อนและหลังการออกกำลังกาย ผลการวิจัยพบว|า การ
ทดสอบความยืดหยุ|นหลังส|วนบนขÄางขวา การทดสอบความยืดหยุ|นหลังส|วนล|าง และการทดสอบการทรงตัวขณะ
เคลื่อนที่ มีผลการประเมินดีขึ้น หลังการออกกำลังกาย 4 สัปดาห7 อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงใหÄเห็นว|า
โปรแกรมการออกกำลังกายดÄวยท|ารำประกอบเพลง สามารถเพิ่มความยืดหยุ|น การทรงตัวขณะเคลื่อนที่ และสรÄาง
เสริมสมรรถภาพทางกายในผูÄสูงอายุไดÄ 

คำสำคัญ: ผูÄสูงอายุ การทรงตัว ความแข็งแรง ความยดืหยุ|น ความทนทาน ระบบหัวใจและหลอดเลือด 
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1. บทนำ 
ผูÄสูงอายุเปsนวัยที่มีแนวโนÄมเพิ่มขึ้นมาก ประชากรโลกกำลังเขÄาสู|วัย
ผูÄสูงอายุอย|างรวดเร็ว จำนวนผูÄที่มีอายุ 60 ปÉขึ้นไปจะเพิ่มขึ้น จาก 900 
ลÄานคน เปsน 2 พันลÄานคน ระหว|างปÉ 2015 ถึง 2050 ซึ่งเพิ่มขึ้นจาก 
12% เปsน 22% ของประชากรโลกทั้งหมด [1] สำหรับในประเทศไทย 
ผูÄสูงอายุคือบุคคลซึ่งมีอายุเกิน 60 ปÉขึ ้นไปและมีสัญชาติไทย ตาม              
คำจำกัดความของพระราชบัญญัติผูÄสูงอายุฉบับแกÄไข พ.ศ. 2553 [2] 
ประเทศไทยไดÄกÄาวเขÄาสู|สังคมสูงวัยมาตั้งแต|ปÉ พ.ศ. 2548 ในขณะที่             
ปÉ พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีประชากรอายุ 60 ปÉขึ้นไปจำนวนมากกว|า 
12 ลÄานคน หรือราว 18% และคาดการณ7ว|ามีการเพิ่มขึ้นอย|างต|อเนื่อง 
ประเทศไทยจะเขÄาสู |สังคมผู Äสูงอายุอย|างเต็มตัวในปÉ พ.ศ. 2565 - 
2573 จะมีสัดส|วนประชากรสูงวัยเพิ่มขึ้นอยู|ที่ 26.9% ของประชากร
ทั้งประเทศ [3] โครงสรÄางประชากรของประเทศไทย เคลื่อนเขÄาสู|
ภาวะประชากรผูÄสูงอายุ (Ageing Population) จึงมีความจำเปsนอย|าง
ยิ่งในการส|งเสริมและดูแลสุขภาพผูÄสูงอายุ ในวัยผูÄสูงอายุนั้นร|างกายจะ
สูญเสียความสามารถในการซ|อมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้น ทำใหÄ
ร|างกายเริ่มเสื่อมถอยลงอย|างเห็นไดÄชัดทั้งดÄานร|างกาย จิตใจ อารมณ7 
และสังคม การเคลื่อนไหวชÄาลง ประสิทธิภาพการทำงานของสมอง
และระบบประสาทอัตโนมัติลดลง ความว|องไวในการทำกิจกรรม    
ต|าง ๆ ลดลง การเคลื่อนไหวทำงานไม|สัมพันธ7กัน [4] มีการลดลงของ
มวลกลÄามเนื้อ ความแข็งแรง พลังของกลÄามเนื้อ และมีปçญหาดÄานการ
ทรงตัว ขณะเคลื่อนไหวร|างกายอาจทำใหÄเกิดการหกลÄมหรือไดÄรับ
บาดเจ็บไดÄง|าย ส|งผลกระทบต|อการดำเนินชีวิตไดÄ [5] นอกจากนี้
ผูÄสูงอายุยังมีปçญหาสุขภาพในระบบต|าง ๆ ของร|างกายที่เปลี่ยนแปลง
ไป เช|น การทำงานของปอดและหัวใจ เหนื่อยง|าย มวลกระดูกลดลง 
ปçญหาดÄานความจำ หรือความเสื่อมถอยของระบบทางเดินอาหาร เปsน
ตÄน อาจเนื่องจากมีการเคลื่อนไหวนÄอยลง และขาดการออกกำลังกาย 
อีกทั้งการเปลี่ยนแปลงทางดÄานจิตใจยังเปsนปçญหาสำคัญที่เกิดกับ
ผูÄสูงอายุดÄวย ดังนั้น หากผูÄสูงอายุไดÄรับการส|งเสริมสุขภาพดÄวยการ
ออกกำลังกายย|อมทำใหÄมีสุขภาพที่ดีทั้งดÄานร|างกายและจิตใจไดÄ [6] 
จากการศึกษาที่ผ|านมาไดÄมีรายงานถึงประโยชน7ของการออกกำลังกาย
ในผูÄสูงอายุหลายรูปแบบ ทำใหÄมีการทรงตัวดีขึ้น [7] กลÄามเนื้อมีความ
แข็งแรง [8] และร|างกายเกิดความยืดหยุ|น [9] รวมถึงประโยชน7ต|อ
ระบบหัวใจและหลอดเลือด [10] เปsนตÄน ซึ่งในปçจจุบันรูปแบบของการ
ออกกำลังกายนั้นมีหลากหลาย มีการปรับประยุกต7เขÄากับกิจกรรม 
ต|าง ๆ เช|น การรำมวย ไทชิ ยางยืด ตารางเกÄาช|อง เพื่อใหÄเกิดความ
สนุกสนาน จากการศึกษาในอดีตถึงผลระยะสั ้นของโปรแกรมการ               
ออกกำลังกายดÄวยไทชิ เปsนการวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ|มเดียว พบว|า
การออกกำลังกายดÄวยไทชิ ในระยะเวลา 4 สัปดาห7 ทำใหÄผูÄสูงอายุมี
ความยืดหยุ |นและมีการทรงตัวขณะอยู |ก ับที ่ด ีข ึ ้น [11] และใน
การศึกษาโปรแกรมการออกกำลังกายแบบหลายองค7ประกอบ เปsน
เวลา 4 สัปดาห7 สามารถปรับปรุงสมรรถภาพทางกายของผูÄสูงอายุใน
ชุมชน ความแข็งแรงของกลÄามเนื้อ ความยืดหยุ|น การทรงตัวขณะ
เคลื่อนที่ และความคล|องตัวไดÄ [12] การออกกำลังกายแบบกÄาวตาม
ตารางของเขมภัค เจริญสุขศิริ และคณะปÉ 2561 ศึกษาผลก|อนและ
หลังการออกกำลังกายแบบเกÄาตามตาราง ในกลุ|มตัวอย|างผูÄสูงอายุ 
ระยะเวลา 2 ครั้ง/สัปดาห7 ทั้งหมด 4 สัปดาห7 พบว|าการทรงตัวขณะ
อยู|นิ ่งและขณะเคลื่อนไหวเพิ่มขึ ้น และลดปçญหาคุณภาพชีวิตดÄาน
สุขภาพ ดÄานการเคลื่อนไหวและการดูแลตนเอง ในขณะที่การฝêกการ

ทรงตัวมีผลทำใหÄการทรงตัวขณะเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้น [13] และยังมี
การศึกษาที่พบว|าการออกกำลังกายดÄวยการเตÄนรำในผูÄสูงอายชุ|วยปรับ
การทรงตัวในผูÄสูงอายุไดÄ [14] มีประสิทธิภาพในการลดความเสี่ยงของ
การหกลÄม และใหÄผลดีต|อการทรงตัว การเดิน การเคลื่อนไหว ความ
แข็งแรงและสมรรถภาพทางกายของผูÄสูงอายุไดÄ [15] นอกจากนี้ยังมี
การวิจัยรายงานว|ากิจกรรมนันทนาการสามารถส|งเสริมสมรรถภาพ
ทางกายและคุณภาพชีวิตของผู ÄสูงอายุไดÄดÄวย [16] จากที ่มาและ
ความสำคัญดังกล|าว และการวิเคราะห7บริบทชุมชนแบบมีส|วนร|วม ณ 
อำเภอนาเยีย จังหวัดอุบลราชธานี พบว|ามีขÄอมูลที่น|าสนใจของการทำ
กิจกรรมกลุ|มผูÄสูงอายุและชุมชนมีแผนพัฒนาดÄานสุขภาพ (พนิดา กมุท
ชาติ, 2564) [17] เปsนชุมชนที ่ม ีขนบธรรมเนียมประเพณี และ
วัฒนธรรมที่งดงาม คณะผูÄวิจัยจึงไดÄมีการถ|ายทอดเรื่องราววิถีชีวิตของ
ทÄองถิ่นเปsนบทเพลงและท|ารำประกอบเพลงของผูÄสูงอายุ โดยคนใน
ชุมชน ทำใหÄผูÄสูงอายุรู Äสึกถึงการมีส|วนร|วมไดÄ ดังนั ้น เพื ่อเปsนการ
ส|งเสริมสมรรถภาพร|างกายของผูÄสูงอายุ ผูÄวิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ศึกษาผลระยะสั้นของโปรแกรมการออกกกำลังกายดÄวยท|ารำประกอบ
เพลงทÄองถิ่นต|อการทรงตัว ความแข็งแรง ความยืดหยุ|น และความ
ทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผู Äส ูงอายุ ตำบลนาเยีย 
อำเภอนาเยีย จังหวดัอุบลราชธานี  

2. วัตถุประสงคFการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาผลระยะสั้นของการออกกำลังกายดÄวยท|ารำประกอบ
เพลงต|อการทรงตัว ความแข็งแรง ความยืดหยุ|น และความทนทาน
ของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผูÄสูงอายุ 
2. เพื่อเปรียบเทียบความแตกต|าง ผลของการออกกำลังกายดÄวยท|ารำ
ประกอบเพลงที่มีต|อการทรงตัว ความแข็งแรง ความยืดหยุ|น และ
ความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผูÄสูงอายุ  

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้เปsนการวิจัยกึ่งทดลอง แบบกลุ|มเดียว ประชากรที่ใชÄในการ
วิจัย เปsนผูÄสูงอายุที่มีอายุตั้งแต| 60 ปÉขึ้นไป อาศัยอยู|ในอำเภอนาเยีย 
จังหวัดอุบลราชธานี การวิจัยนี้ไดÄผ|านการพิจารณาทางจริยธรรมจาก
คณะกรรมการจริยธรรมในมนุษย7มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
HE631022 และผูÄวิจัยไดÄจัดทำเอกสารชี้แจงรายละเอียดและขั้นตอน
ในการวิจัย และใหÄกลุ|มตัวอย|างลงนามยินยอม โดยเปsนไปตามความ
สมัครใจ กลุ|มตัวอย|างที่ใชÄในการวิจัยเปsนผูÄสูงอายุที่มีอายุตั้งแต| 60 ปÉ
ขึ้นไปอาศัยอยู|ใน อำเภอนาเยีย จังหวัดอุบลราชธานี จำนวน 25 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจง  (purposive selection) โดยคำนวณขนาด
ตัวอย|างดÄวยสูตร (Zα/2 + Zβ)σ/Δ)2 [18] 

มีเกณฑ7คัดเขÄาและเกณฑ7คัดออก ดังนี้  
1. เกณฑ7การคัดเขÄา (inclusion criteria) 

1.1 สามารถพูดคุยสื่อสารไดÄ 
1.2 ไม|เปsนผูÄพิการดÄานการเคลื่อนไหวร|างกาย 
1.3 ไม|มีความผิดปกติทางจิตเวชศาสตร7                                                                                                          

2. เกณฑ7การคัดออก (exclusion criteria) 
2.1 มีโรคประจำตัวที่เปsนอุปสรรคต|อการออกกำลังกาย เช|น โรค

ขÄอเสื่อมที่เคลื่อนไหวไม|ไดÄ โรคความดันโลหิตสูงเกิน 160/90 
mmHg หรือคำวินิจฉัยจากแพทย7ว|าหÄามออกกำลังกาย 

2.2 มีประวัติเจ็บปóวยดÄวยโรคทางระบบประสาท 
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2.3 ไม|สามารถเขÄาร|วมกิจกรรมการออกกำลังกายไดÄติดต|อกัน            
2 ครั้ง ภายใน 1 สัปดาห7 

2.4 อยู|ระหว|างการเขÄาร|วมโปรแกรมการออกกำลังกายอื่นใด เปsน
เวลาอย|างนÄอย 3 เดือน หรือโครงการอื่นใดที่มีผลต|อการเขÄา
ร|วมโปรแกรม (โดยไม|รวมกิจกรรมที่ทำในชีวิตประจำวัน) 

4. เคร่ืองมือท่ีใชUในงานวิจัย 
เครื่องมือที่ใชÄในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดÄวย 
1. แบบสอบถามข Äอม ูลท ั ่วไป จำนวน 11 ข Äอ ได Äแก | เพศ อายุ      

น้ำหนัก ส|วนสูง ดัชนีมวลกาย โรคประจำตัว ความถี่ในการออก
กำลังกาย ระยะเวลาในการออกกำลังกาย การสูบบุหรี่ การดื่ม
แอลกอฮอล7 ความดันโลหิต 

2. การทดสอบสมรรถภาพทางกาย ไดÄแก| 
2.1. การทรงตัว                                                                                           
 - การทรงตัวขณะเคลื่อนไหว (Time Up and Go Test) จะ

จับเวลาที่ผูÄถูกทดสอบลุกจากเกÄาอี้ เดินระยะทาง 3 เมตร และ
กลับมานั่งบนเกÄาอี้การแปลผลดังนี้ หากใชÄเวลาทดสอบตั้งแต| 
20 วินาทีขึ้นไป แสดงว|ามีปçญหาการทรงตัวขณะเคลื่อนไหว
มาก หากใชÄเวลาทดสอบระหว|าง 10-19 วินาที หมายถึง มี
ปçญหาการทรงตัวขณะเคลื่อนไหวเล็กนÄอยถึงปานกลาง แต|
หากใชÄเวลาทดสอบนÄอยกว|า 10 วินาที หมายถึง มีการทรงตัว
ขณะเคลื่อนไหวปกติ [19]                                                                  

 - ทดสอบการทรงตัวขณะอยู|กับที่ (Berg Balance Scale) โดย
ทำกิจกรรมในท|ายืนและท|านั่ง 14 กิจกรรม แต|ละกิจกรรมมี
การให Äคะแนน 0 ถ ึง 4 คะแนน ตามความสามารถของ
อาสาสมัคร ระดับการตÄองการความช|วยเหลือ และระยะเวลา
ที่ใชÄรวม 56 คะแนน [19] 

2.2 ความแข็งแรง     
 - ทดสอบความแข็งแรงของกลÄามเนื้อขา โดยใหÄทำการลุกนั่ง 5 

ครั้ง (five times sit to stand test) ลุก-นั่งเกÄาอี้ติดต|อกัน 5 
ครั้ง และจะตÄองเอามือกอดอกไวÄ หากผูÄถูกประเมิน ใชÄเวลา
มากกว|า 15 วินาที แสดงว|ามีความเสี่ยงในการหกลÄม [19] 

2.3 ความยืดหยุ|น 
 - ทดสอบความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบน (back scratch 

test) ผู ÄรับการทดสอบเอามือไขวÄไวÄดÄานหลัง และผู Äรับการ
ทดสอบตÄองพยายามเอานิ้วแตะกันใหÄไดÄมากที่สุด และจะทำ
การวัดระยะระหว|างนิ้วกลางของมือทั้งสองขÄางของผูÄรับการ
ทดสอบ โดยวัด 2 ครั้ง เลือกค|าที่ดีทีสุ่ด หน|วยเปsนนิ้ว [7] 

 - ทดสอบความยืดหยุ|นของร|างกายในท|านั่ง (sit and reach 
test) โดยนั่งเหยียดขาตรง และสอดเทÄาเขÄาใตÄเครื่องมือวัด เทÄา
ทั้งสองของผูÄรับการทดสอบตั้งฉากกับพื้น และชิดกัน ฝóาเทÄา
จรดแนบกับที่ยันเทÄา เหยียดแขนตรงขนานกับพื้นแลÄวกÄมตัวไป
ขÄางหนÄา จนผูÄรับการทดสอบไม|สามารถกÄมต|อไปไดÄ อ|านระยะ
จากจุด “0” ถึงปลายมือ บันทึกค|าเปsนเซนติเมตร ถÄาปลายนิ้ว
มือเลยปลายเทÄา บันทึกค|าเปsนบวก ถÄาไม|ถึงใหÄค|าเปsนลบ ใชÄ 
ค|าที่ดีกว|าจากการทดสอบทั้งหมด 2 ครั้ง [19] 

2.4 ความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด 
 - ทดสอบความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด โดย

การเดิน 6 นาที (six-minute Walk test) บนทางราบ ระยะ

30 เมตร ตั้งนาûิกาไวÄที่ 6 นาที บันทึกระยะทางที่เดินไดÄ โดย 
ทดสอบ 2 ครั้ง และเลือกค|าที่ดทีี่สุด [19]    

5. การเก็บรวบรวมขUอมูล 
1. เตรียมฝêกซÄอมท|ารำในการออกกำลังกายประกอบเพลง โดยมีการ
กำหนดจังหวะดนตรีในการออกกำลังกายใหÄอยู|ในช|วงการออกกำลัง
กายในระดับปานกลาง โดยคณะผู Äว ิจ ัยมีการออกแบบท|า ทำการ
ทดสอบท|าและประเมินความหนักในการออกกำลังกายประกอบเพลง
ใหÄเหมาะสมกับการออกกำลังกายแบบ aerobic exercise ก |อน
นำไปใชÄทดสอบกับอาสาสมัคร 
2. อาสาสมัครที่เขÄาร|วมการศึกษาจะตÄองผ|านการลงนามในใบยินยอม
ของอาสาสมัคร กรอกขÄอมูลทั่วไปของอาสาสมัคร ไดÄรับการวัดและ
ประเมินก|อนการเขÄาร|วมโปรแกรม เปsนเวลา 30 นาที   
3. อาสาสมัครจะไดÄรับการออกกำลังกายครั้งละ 40 นาที โดยออก
กำลังกาย 30 นาที warm-up 5 นาที และ cool down 5 นาที 
ระยะเวลาการเก็บขÄอมูล 4 สัปดาห7 ออกกำลังกายสัปดาห7ละ 3 วัน 
ประเมินผลก|อน-หลังออกกำลังกาย สัปดาห7ที่ 4 ใชÄเวลา 20 นาที/ครั้ง  

ท|ารำออกกำลังกายประกอบเพลง แสดงดังภาพที่ 1-5    
 

 (ก) 

 (ข) 

 (ค) 
ภาพที ่1 ท.ายืดกล3ามเนื้อคอ(ก) ท.าเทพพนม(ข) ท.ายืดกล3ามเนื้อ Hamstring(ค) 

 

 (ก) 

 (ข) 
ภาพที่ 2 ท.ายืดกล3ามเนื้อ Adductor group(ก) ท.าแก3เกียจ(ข)  
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 (ก)   (ข)   

 (ค)  (ง)   

 (จ)  (ฉ)   

ภาพที่ 3 ท.ารำประกอบเพลง ท.าที่ 1 ท.าเท3าเอว ย่ำเท3า(ก) ท.าที่ 2 สะบัดมือ(ข)    

ท.าที่ 3 ท.าแกว.งแขวน(ค) ท.าที่ 4 ท.ายืนตบมือ(ง) ท.าที่ 5 ท.าตั้งวง(จ)  

ท.าที่ 6 ท.าบุญบั้งไฟ(ฉ) 

 (ก)  (ข) 

 (ค)  (ง) 

 (จ) 

ภาพที่ 4 ท.ารำประกอบเพลง ท.าที่ 7 ท.าพนมมือ(ก)  ท.าที่ 8 ท.ากระดกข3อมือ(ข) 

ท.าที่ 9 ท.าเดินหน3า 4 ก3าว(ค)  ท.าที่ 10 ท.ากวักมือขึ้นลง(ง)   

ท.าที่ 11 ท.ามือเท3าเอวยกขา(จ) 

 (ก) 

 (ข)  (ค) 

 (ง) 

ภาพที่ 5 ท.ารำประกอบเพลง ท.าที่ 12 ท.าเท3าเอว ก3าวขา (ก)   

ท.าที่ 13 ท.าหยิบบน-ล.าง(ข)  ท.าที่ 14 ท.าเซิ้งกระติ๊บ(ค)  ท.าที่ 15 ท.าหมุนเท3า 

สะบัดมือ(ง) 
 

6. การวิเคราะหFขUอมูล 
1. สถิติเชิงพรรณนา หาค|าความถี่ และค|ารÄอยละของขÄอมูลทั่วไป                                                    
2. สถิติเชิงอนุมาน ใชÄสถิติ Paired-Samples T Test หาค|าเฉลี่ยและ
ส|วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หาค|าการทรงตัว แข็งแรง ความยืดหยุ|น และ
ความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผูÄสูงอายุ 
3. ใชÄสถิติ Wilcoxon singed rank test เปรียบเทียบค|าการทรงตัว
ขณะอยู|กับที่ เนื่องจากขÄอมูลมีการแจกแจงแบบไม|ปกติ  

7. ผลการวิจัย  
งานว ิจ ัยคร ั ้ งน ี ้ เป sนการศ ึกษาผลระยะส ั ้นของโปรแกรมการ                       
ออกกำลังกายต|อการทรงตัว แข็งแรง ความยืดหยุ|น และความทนทาน
ของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผู Äสูงอายุ ใชÄเวลาออกกำลังกาย                
40 นาที ในอาสาสมัครจำนวน 18 คน เนื ่องจากมีอาสาสมัครไม|
สามารถเขÄาร|วมการออกกำลังกายไดÄติดต|อกันมากกว|า 2 สัปดาห7 และ
มีเหตุสุดวิสัยที่ไม|สามารถเขÄาร|วมการศึกษาต|อไดÄ จำนวน 7 คน 

7.1 ผลการวิเคราะห=ข?อมูล 

ตารางที ่1 จำนวนและร3อยละ ข3อมูลทั่วไปของอาสาสมัคร (n=18) 

 

ข?อมูลสCวนบุคคลทั่วไป อาสาสมัคร 18 คน 

อายุ (ปN) คน (%) 

60-64 ปÉ  

65-70 ปÉ  

75-80 ปÉ  

 

6 (33.30) 

7 (38.90) 

5 (27.80) 

น้ำหนัก (กก.) คน (%) 

45 – 55 กิโลกรัม 

56 – 65 กิโลกรัม  

66 – 75 กิโลกรัม        

76 – 85 กิโลกรัม 

 

11 (61.10) 

4 (22.20) 

1 (5.60) 

2 (11.10) 

สCวนสูง (ซม.) คน (%) 

140 – 150 เซนติเมตร  

151 – 160 เซนติเมตร 

161 – 170 เซนติเมตร    

 

7 (38.88) 

10 (55.56) 

1 (5.56) 

เพศ คน (%)  

ชาย 

หญิง 

 

2 (11.10) 

16 (88.90) 

ดัชนีมวลกาย (กก./ม²) 

นÄอยกว|า 18.50  

ระหว|าง 18.50 – 22.90 

ระหว|าง 25 - 29.90  

 

10 (55.56) 

7 (38.88) 

1 (5.56) 
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ข?อมูลสCวนบุคคลทั่วไป อาสาสมัคร 18 คน 

โรคประจำตัว คน (%) 
เบาหวาน   

ความดันโลหิตสูง/ต่ำ 

ลมชัก 

ไขมันในเลือด 

ไทรอยด7 

ไม|มโีรคประจำตัว 

 

4 (22.20) 

5 (27.78) 

1 (5.56) 

3 (16.70) 

1 (5.56) 

4 (22.20) 

การสูบบุหรี ่คน (%) 
ไม|สูบ / เลิกแลÄว     

 

18 (100) 

การดื่มแอลกอฮอล= คน (%) 
ไม|ดื่ม / เลิกแลÄว  

ปçจจุบันดื่มแอลกอฮอล7 

 

14 (77.80) 

4 (22.20) 

ความดันโลหิต (Mean±SD) 
แรงดันโลหิตขณะบีบตัว 

แรงดันโลหิตขณะคลายตัว 

 

130.11±17.33 

76.94±12.18 

 
จากตารางที ่ 1 แสดงลักษณะขÄอมูลทั ่วไปของอาสาสมัครทั ้งหมด 
พบว|า อาสาสมัครส|วนใหญ|มีอายุอยู|ในช|วง 65-70 ปÉ  คิดเปsนรÄอยละ 
38.90 น้ำหนัก 45–55 กิโลกรัม คิดเปsนรÄอยละ 61.10 ส|วนสูง 151–
160 เซนติเมตร คิดเปsนรÄอยละ 55.56 เพศหญิง คิดเปsนรÄอยละ 88.90 
ดัชนีมวลกายนÄอยกว|า 18.50 คิดเปsนรÄอยละ 55.56 โรคความดันโลหิต
สูง/ต่ำ คิดเปsนรÄอยละ 27.80 ส|วนใหญ|ไม|สูบบุหรี่ รÄอยละ 100 ไม|ดื่ม
แอลกอฮอล7 รÄอยละ 77.80 มีความดันโลหิตขณะบีบตัว ค|าเฉลี่ย 
130.11±17.33 มิลลิเมตรปรอท ความดันโลหิตขณะคลายตัว ค|าเฉลี่ย 
76.94±12.18 มิลลิเมตรปรอท 
 
ตารางที่ 2 แสดงค.าตัวแปรด3านการทรงตัวขณะเคลื่อนไหว ความแข็งแรง ความ
ยืดหยุ.น และความทนทาน ก.อนและหลังการออกกำลังกาย สัปดาหlที่ 4 แสดง
ค.าเฉลี่ย ± ส.วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ตัวแปร 

ระยะเวลาออกกำลังกาย 4 สัปดาห5 

ก6อน หลัง ความ

แตกต6าง

ของ

ค6าเฉลี่ย 

(95% CI) 

P - value 

การทรงตัวขณะ

เคลื่อนไหว (วินาที) 

11.73 

±2.36 

9.91 

±1.29 

1.82  

(0.89 ถึง 

2.75) 

0.001* 

 

ตัวแปร 

ระยะเวลาออกกำลังกาย 4 สัปดาห5 

ก6อน หลัง ความ

แตกต6าง

ของ

ค6าเฉลี่ย 

(95% CI) 

P - value 

ความแข็งแรงของ

กล|ามเนื้อขาด|วยการ 

ลุกนั่ง 5 ครั้ง (วินาที) 

19.21 

±6.96 

 

17.68 

±4.29 

 

1.52 

 (-0.82 ถึง 

3.88) 

0.188 

 

ทดสอบความยืดหยุ�น

ของร�างกายส�วนบน 

ข|างขวา (นิ้ว) 

9.33 

±4.17 

6.39 

±4.65 

2.94  

(0.79 ถึง 

5.09) 

0.01* 

ทดสอบความยืดหยุ�น

ของร�างกายส�วนบน 

ข|างซ|าย (นิ้ว) 

8.56 

±5.39 

7.44 

±4.63 

1.11  

(-1.16 ถึง 

3.38) 

0.317 

ทดสอบความยืดหยุ�น

ของร�างกายส�วนล�าง  

ในท�านั่ง (ซม.) 

11.67 

±5.78 

14.28 

±4.90 

2.61  

(0.78 ถึง

4.44) 

0.001* 

การเดิน 6 นาที (เมตร) 

 

309.83 

±49.12 

 

300.00 

±54.26 

 

20.83  

(-1.08 ถึง 

42.75) 

0.061 

 

หมายเหตุ : *มีความแตกต|างกันอย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05)    

CI: confidence interval  

จากตารางพบว|า ผลการทดสอบการทรงตัวขณะเคลื ่อนไหว ก|อน             
ออกกำลังกายมีค|า 11.73±2.36 วินาที หลังออกกำลังกาย 4 สัปดาห7 
มีค|า 9.91±1.29 วินาที (95% CI อยู|ระหว|าง 0.89 ถึง 2.75) มีค|า              
p-value เท|ากับ 0.001 ผลการทดสอบความยืดหยุ |นของร|างกาย
ส|วนบนขÄางขวา ก|อนออกกำลังกายมีค|า 9.33±4.17 นิ้ว หลังออก
กำลังกาย 4 สัปดาห7 มีค|า 6.39±4.65 นิ้ว (95% CI อยู|ระหว|าง 0.79 
ถึง 5.09) มีค|า p-value เท|ากับ 0.01 และผลการทดสอบความยืดหยุ|น
ของร|างกายส|วนล|างในท|านั่ง ก|อนออกกำลังกายมีค|า 11.67±5.78 
เซนติเมตร หลังออกกำลังกาย 4 สัปดาห7 มีค|า 14.28±4.90 เซนติเมตร 
(95% CI อยู|ระหว|าง 0.78 ถึง 4.44) มีค|า p-value เท|ากับ 0.001 
 
ตารางที่ 3 แสดงค.าตัวแปรทดสอบการทรงตัวขณะอยู.กับที่ ก.อนและหลังการออก
กำลังกาย สัปดาหlที่ 4 แสดงค.าเฉลี่ย ± ส.วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวแปร       Z    P 

ทดสอบการ

ทรงตัวขณะ

อยู�กับที่ 

(วินาที) 

mean median    SD 

ก�อน 52.78  54.00  3.96  -0.468 0.647 

หลัง 53.11 54.00 3.20 
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จากตารางที ่ 3 แสดงค|าตัวแปรก|อนและหลังการออกกำลังกาย 
สัปดาห7ที่ 4 วิเคราะห7โดย Nonparametric test ใชÄสถิติ Wilcoxon 
singed-rank test พบว|าการทดสอบการทรงตัวขณะอยู|กับที่  ก|อน
การทดลองค|าเฉลี ่ย เท|ากับ 52.78±3.96 คะแนน หลังการทดลอง 
เท|ากับ 53.11±3.20 คะแนน p-value เท|ากับ 0.647 ไม|พบความ
แตกต|างอย|างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

8. อภิปรายผลการวิจัย  
การศึกษาครั้งนี้ไดÄทำการศึกษาผลของการออกกำลังกายดÄวยท|ารำ
ประกอบเพลงต|อการทรงตัว ความแข็งแรง ความยืดหยุ|น และความ
ทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือดในผู Äสูงอายุจำนวน 18 คน 
พบว|า การทรงตัวขณะเคลื่อนไหว ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบน
ขÄางขวา ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนล|างพบความแตกต|างกันอย|างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  

8.1 การทรงตัว 

- การทรงตัวขณะเคลื่อนไหว 

จากการเปรียบเทียบผลภายในกลุ|ม พบว|าภายหลังไดÄรับโปรแกรมการ
ออกกำลังกาย การทรงตัวขณะเคลื่อนไหว มีค|าเฉลี่ยลดลง 1.82 วินาที 
อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.001) ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลÄองกับ
การศึกษาการออกกำลังกาย เปsนการวิจัยกึ่งทดลอง แบบ one group 
pretest-posttest design พบว |าการทดสอบการทรงต ัวด Äวยว ิธี  
Timed Up and Go test มีค|าดีขึ ้นในสัปดาห7ที ่ 4 ของการทดลอง 
(p<0.05) และดีขึ้นตามลำดับจนสิ้นสุดโปรแกรม ภายหลังจากผูÄสูงอายุ
ได Äร ับการออกกำลังกายแบบผสมผสาน[20] และนอกจากนี ้ใน
การศึกษาผลของการออกกำลังกายดÄวยเพลงลีลาศจังหวะบีกินต|อ
สมรรถภาพการทรงตัวและการเดินในผูÄสูงอายุไทยที่มีประวัติหกลÄม 
ระยะเวลาออกกำลังกาย 30 นาทีต|อครั้ง ความถี่ในการฝêก 2 ครั้งต|อ
สัปดาห7 รวมระยะเวลา 6 สัปดาห7 พบว|าค|า Timed Up and Go test 
หลังออกกำลังกายลดลง 2.11 วินาที อย|างมีน ัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.001) [21]  

- การทดสอบการทรงตัวขณะอยู|กับที ่

จากการเปรียบเทียบผลภายในกลุ|ม พบว|าภายหลังไดÄรับโปรแกรมการ
ออกกำลังกาย การทดสอบการทรงตัวขณะอยู|กับที่ หลังการทดลอง 
เท|ากับ 53.11±3.20 วินาที p=0.647 ไม|พบความแตกต|างอย|างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ ่งแตกต|างจากผลการศึกษาโปรแกรมการออก
กำล ั งกายแบบ Progressive step marching exercise สามารถ
ปรับปรุงความสามารถในการทรงตัวของผู ÄสูงอายุไดÄในระยะเวลา                
4 สัปดาห7 [22] โดยโปรแกรมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพความสมดุล
และความสามารถในการทำงานเมื่อเทียบกับกลุ|มควบคุมไดÄ และไม|
สอดคลÄองกับการศึกษาผลการออกกำลังกายแบบผสมผสาน การ
ทดสอบการทรงตัวดÄวยวิธี berg balance scale มีค|าดีขึ้น ในสัปดาห7
ที ่ 4 (p<0.05) ของการทดลอง [20] สมฤทัย พุ |มสลุด และคณะ 
(2554) ศึกษาผลของการออกกำลังกายดÄวยยางยืดต|อความสามารถใน
การทรงตัวของผูÄสูงอายุ พบว|า โปรแกรมการออกกำลังกายดÄวยยางยืด 
เปsนระยะเวลา 4 สัปดาห7 ช|วยเพิ ่มความสามารถในการทรงตัวใน
ผูÄสูงอายุไดÄ [23] จะเห็นไดÄว|าหากผูÄสูงอายุมีการยืนไดÄนานขึ้นจะลด
ความเสี ่ยงในการลÄม และปรับความสมดุลในการทรงตัวไดÄด ีขึ้น 

เช |นเด ียวกับผลของการออกกำลังกายแบบใชÄยางยืด เปsนเวลา                   
4 สัปดาห7 ในอาสาสมัคร ซึ่งพบว|าการทรงตัวดีขึ้นหลังจากออกกำลัง
กาย [24] การออกกำลังกาย 4 สัปดาห7สามารถพัฒนาการทรงตัวใน
ผูÄสูงอายุไดÄ [25] นอกจากนี้ในผลการศึกษาที่ใชÄระยะเวลาการฝêกนาน
ขึ้น ดังการศึกษาผลของการออกกำลังกายดÄวยเพลงลีลาศดÄวยตนเองที่
บ Äานต|อสมรรถภาพการทรงตัวและการเดินในผู Äส ูงอายุไทย รวม
ระยะเวลาฝêก 6 สัปดาห7 พบว|ามีค|าการทรงตัวขณะอยู|กับที่ เพิ่มขึ้น 
2.60 คะแนน อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) [21] ส|วนการออก
กำลังกายแบบชี่กงอย|างต|อเนื่อง นาน 30 นาทีต|อครั้ง ความถี่ 3 ครั้ง
ต|อสัปดาห7 เปsนระยะเวลาทั้งหมด 6 สัปดาห7 พบว|ามีค|าการทรงตัว
ขณะอยู |กับที ่โดยใชÄวิธี Berg balance scale ในการวัดการทรงตัว
ขณะอยู|กับที่ของร|างกาย พบว|ามีค|าก|อนและหลังออกกำลังกายแบบ       
ชี่กง จาก 45.94±4.85 เปsน 51.56±4.08 คะแนน อย|างไม|มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p=0.000) [26]   

จากผลการศึกษาครั ้งนี้พบว|าการออกกำลังกาย 4 สัปดาห7 เพิ่ม
ความสามารถในการทรงตัวขณะเคลื่อนไหว และมีแนวโนÄมจะเพิ่ม
ความสามารถในการทรงตัวขณะอยู |ก ับที ่ เนื ่องจากมีการฝêกการ
ควบคุมการทรงตัวและผ|านการควบคุมสมดุลของร|างกาย โดยผูÄสูงอายุ
เกิดการเรียนรูÄท|ารำประกอบเพลง ปรับแกÄไขท|ารำใหÄถูกตÄอง อาจจะ
เพิ ่มความสามารถในการควบคุมการทรงตัวผ|านกลไกการควบคุม
ตนเอง ซึ ่งจะส|งผลใหÄลดโอกาสความผิดพลาดของการเคลื ่อนไหว
ร|างกาย ควบคุมการทรงตัวของร|างกายดีขึ้น หากผูÄสูงอายุไดÄรับการฝêก
ต|อเนื่องอาจมีผลทำใหÄเพิ่มความสามารถของการปรับตัวของระบบ
ประสาท ผ|านขบวนการ neuroplastic reorganization นำไปสู|การ
ปรับตัวที่ดีของระบบสั่งการไดÄ [27] เมื่ออายุมากขึ้น ความหนาแน|น
ของมวลกระดูกลดลง และขนาดกลÄามเนื้อเล็กลง ปริมาณกลÄามเนื้อ
ลดลง ส|งผลโดยตรงต|อกลÄามเนื ้อขาซึ ่งใชÄในการเคลื ่อนไหวทำใหÄ
เคลื่อนไหวชÄาลง สูญเสียการทรงตัว และหากขาดการออกกำลังกาย
อย|างต|อเนื่อง จะส|งผลใหÄผู Äสูงอายุขาดความยืดหยุ|นของกลÄามเนื้อ 
กระดูกและขÄอต|อไม|แข็งแรง ดังนั้น การส|งเสริมใหÄผูÄสูงอายุออกกกำลัง
กายสม่ำเสมอย|อมมีผลต|อประสิทธิภาพการทำงานของกลÄามเนื้อและ
ขÄอต|อ เพิ่มการทรงตัวในผูÄสูงอายุไดÄ [5]  

8.2 ความแข็งแรงของกล?ามเนื้อ 

จากการเปรียบเทียบผลภายในกลุ|ม พบว|าภายหลังไดÄรับโปรแกรมการ
ออกกำลังกาย ความแข็งแรงของกลÄามเนื้อขา มีค|าเฉลี่ยลดลง 1.52 
นาที จาก 19.21±6.96 เปsน 17.68±4.29 นาที อย|างไม|มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p=0.188) การศึกษาครั้งนี ้ไม|สอดคลÄองกับการศึกษาผล
ระยะสั้นของการฝêกออกกำลังกายดÄวยโปรแกรมช|วยสอนออกกำลัง
กายกลÄองไคเนคในผูÄสูงอายุ เมื่อเปรียบเทียบก|อน-หลังการออกกำลัง
กาย 4 สัปดาห7 มีค|าความแข็งแรงของกลÄามเนื้อ เพิ่มขึ้น 1.490 นาที 
มีอย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.301) [27] และการศึกษาผลของการ
ออกกำลังกายดÄวยยางยืด พบว|า โปรแกรมการออกกำลังกายดÄวยยาง
ยืด เปsนระยะเวลา 4 สัปดาห7 ช|วยเพิ่มความสามารถในการเพิ่มความ
แข็งแรงของกลÄามเนื ้อขาในผู ÄสูงอายุไดÄ [23] เช|นเดียวกับผลของ
โปรแกรมการออกกำล ังกายแบบ Progressive step marching 
exercise พบว|าเมื ่อประเมินดÄวยวิธี five times sit to stand test 
แลÄว ผูÄสูงอายุที่ไดÄรับโปรแกรมการออกกำลังกายมีความแข็งแรงของ
กลÄามเนื้อระยางค7ล|างดีขึ้น ในระยะเวลา 4 สัปดาห7 [22] นอกจากนี้
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การศึกษาผลของการออกกำลังกายดÄวยตาราง 9 ช|อง ต|อการทรงตัว
ในผูÄสูงอายุเพศหญิง พบว|าเมื่อสิ้นสุดการศึกษา 4 สัปดาห7อาสาสมัครมี
ความแข็งแรงของกลÄามเนื้อขามากกว|ากลุ|มควบคุมที่ไดÄรับการออก
กำลังกายเพื่อเพิ่มความสามารถในการทรงตัวแบบดั้งเดิม (P=0.03) 
[28] การศึกษาสมรรถภาพทางกายของผูÄสูงอายุภายหลังออกกำลังกาย 
4 สัปดาห7 พบว|ากลุ|มทดลองมีความแข็งแรงและความทนทานของ
กลÄามเนื้อขาและสะโพกต|างกันอย|างมีนัยสำคัญทางสถิติเนื ่องจาก
โปรแกรมการออกกำลังกายมีผลต|อความแข็งแรงของกลÄามเนื้อ ขา
และสะโพก ความอ|อนตัว และความเสี่ยงหกลÄมของผูÄสูงอายุไดÄ เปsน
การออกกำล ั งกายแบบแรงต Ä านทาน (Body weight training) 
สามารถช|วยป©องอันอุบัติเหตุของผูÄสูงอายุและสรÄางความแข็งแรงและ
ความทนทานของกลÄามเนื้อขาและสะโพก [29] ส|วนระยะเวลาการฝêก
ที ่นานขึ ้น ดังในการศึกษาการฝêกความแข็งแรงของกลÄามเนื ้อเปsน
ระยะเวลา 6 สัปดาห7 ช|วยเพิ่มสมรรถภาพการทำงานของกลÄามเนื้อ
ผ ู Äส ูงอายุได Ä เป sนผลจากการเพิ ่มแรงเร ิ ่มต Äนอย|างรวดเร ็ว จ ึงมี
ผลตอบสนองต|อการออกกำลังกายในระยะสั ้น กลไกนี ้เป sนการ
เปลี่ยนแปลงที่มีการเพิ่มขึ้นของหน|วยมอเตอร7ของกลÄามเนื้อ (motor 
units)  แ ล ะ  ก า ร ป ร ะ ส า น ง า น ข อ ง ก ล Ä า ม เ น ื ้ อ  ( inter- and 
intramuscular coordination) [30]  

สำหรับในการวิจัยครั้งนี้ยังไม|พบความแตกต|างอย|างมีนัยสำคัญทาง
สถิติของความแข็งแรงของกลÄามเนื้อขา แต|พบว|ามีแนวโนÄมที่ดีขึ้น อาจ
เนื่องจากโปรแกรมการออกกำลังกาย ท|ารำประกอบเพลง มีการทำซ้ำ
แต|ละท|า ก|อนที่จะเปลี่ยนท|าต|อไป ซึ่งเปsนการเพิ่มความทนทานของ
กลÄามเนื ้อขา และเพิ ่มความแข็งแรงของกลÄามเนื ้อขา เช|น ท|ายืด
กลÄามเนื ้อขาดÄานหลังซึ ่งมีการงอสะโพก (hip flexion) ซึ ่งเปsนการ
ทำงานของกลÄามเนื้อขา อาจจะสามารถเพิ่มมวลของกลÄามเนื้อไดÄ โดย
การออกกำลังกาย 3 วัน/สัปดาห7 อย|างสม่ำเสมอและเปsนประจำ 
ดังนั้น หากศึกษาผลระยะยาวอาจจะพบการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนขึ้น 
ส|วนในการออกกำลังกายดÄวยวิธีอื่น เช|น การใชÄยางยืดนั้น จะเห็นไดÄว|า 
เป sนการออกกำลังกายที ่ใช Äแรงจากยางยืด ซ ึ ่งม ีความตÄานทาน 
(Resistance) เกิดขึ้นมากกว|า ช|วยเสริมสรÄางความแข็งแรงและความ
อดทนของกลÄามเนื้อไดÄดี ซึ่งเปsนการเนÄนการออกกำลังกายประเภท
เสริมสรÄางความแข็งแรง จึงพบความแตกต|างภายหลังการศึกษา  

8.3 ความยืดหยุCน 

- ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบน 

จากการเปรียบเทียบผลภายในกลุ|ม พบว|าภายหลังไดÄรับโปรแกรมการ
ออกกำลังกาย ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบนขÄางขวาพบว|ามีค|า
ลดลง 2.94 นิ ้ว จาก 9.33±4.17 นิ ้ว เปsน 6.39±4.65 นิ ้ว อย|างมี
นัยสำคัญทางสถิติ p-value = 0.01 ขÄางซÄายพบว|ามีค|าลดลง 1.11 นิ้ว 
จาก 8.56±5.39 นิ้ว เปsน 7.44±4.63 นิ้ว อย|างไม|มีนัยสำคัญทางสถิติ 
p-value = 0.317 ซึ่งสอดคลÄองบางส|วนกับการศึกษาผลการฝêกชี่กง 
ไทจี๋และโยคะที่มีต|อการทรงตัวและสมรรถภาพทางกาย ในการออก
กำลังกาย 60 นาทีต|อครั้ง 2 ครั้งต|อสัปดาห7 4 สัปดาห7 พบว|าค|า Back 
scratch test มีค|าเฉลี่ยขÄางขวา -6.64 เซนติเมตร จาก -6.69±10.28 
เปsน 0.05±11.13 เซนติเมตร อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.003) 
ค |า เฉล ี ่ยข Äางซ Äาย 1.75 เซนต ิ เมตร จาก -6.69±10.28 เป sน -
4.94±10.40 เซนติเมตร อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.217) [31]  

นอกจากนั้น ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบน ซึ่งมีท|ารำประกอบ
เพลงที่ส|งเสริมความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบนไดÄดี ท|าตั้งวง ท|าบุญ
บั้งไฟ เปsนตÄน ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบนเฉพาะขÄางขวามีค|าที่ดี
ขึ้น อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจจะมีสาเหตุจากความถนัด
ในการใชÄแขน ซึ่งขÄอมูลของอาสาสมัครส|วนใหญ|ถนัดใชÄแขนขÄางขวา 
แต|อย|างไรก็ตาม ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนบน ขÄางซÄายมีแนวโนÄม
ทีด่ขีึน้ ดงันัน้ การศกึษาในอนาคตควรศกึษาผลระยะยาวของโปรแกรม
การออกกำลังกายท|ารำประกอบเพลง 

- ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนล|างในท|านั่ง 
  จากการเปรียบเทียบผลภายในกลุ|ม พบว|าภายหลังไดÄรับโปรแกรมการ
ออกกำลังกาย ความยืดหยุ|นของร|างกายในท|านั่งมีค|าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
2.61 เซนติเมตร จาก 11.67±5.78 เปsน 14.28±4.90 เซนติเมตร 
อย|างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p=0.001) สอดคลÄองก ับการศึกษา
ประสิทธิภาพของโปรแกรมการออกกำลังกายแบบกลุ|มดÄวยบอลต|อ
การทรงท|าและความยืดหยุ |นในผู Äป óวยจิตเวชสูงอายุ ที่ เข Äาร |วม
โปรแกรมออกกำลังกายแบบกลุ |มดÄวยบอล 3 ครั ้ง/สัปดาห7 เปsน
ระยะเวลา 4 สัปดาห7 พบว|ามีค|าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 4.12 เซนติเมตร จาก -
3.75±7.72 เปsน 7.87±2.00 เซนติเมตร อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ      
(P=0.001) [32] และผลการศึกษาสอดคลÄองกับผลการฝêกชิกง ไทจี๋
และโยคะที่มีต|อการทรงตัวและสมรรถภาพทางกายในหญิงสูงอายุ ที่
ออกกำลังกาย 60 นาที/ครั้ง 2 ครั้ง/สัปดาห7 4 สัปดาห7 พบว|าค|า Sit 
and reach test มีค|าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 1.5 เซนติเมตร จาก14.81±9.20 
เปsน 16.31±8.22 เซนติเมตร อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.141) 
[31] การศึกษาของชิดชนก ศรีราชและคณะ (2564) ศึกษาความอ|อน
ตัวดÄวยโปรแกรมการฝêกยืดเหยียดกลÄามเนื ้อในผู Äส ูงอายุ พบว|า 
ภายหลังไดÄรับโปรแกรม 4 สัปดาห7มีความอ|อนตัวมากกว|าก|อนการ
ทดลอง อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=0.05) นอกจากนี้เมื่อทดลองจน
สิ้นสุดโปรแกรม พบว|าหลังการทดลอง 8 สัปดาห7 ระดับความอ|อนตัวมี
ค|าเพิ่มขึ้นกว|า 4 สัปดาห7 [33] ดังนั้น จึงอธิบายไดÄว|าระยะเวลาการ
ออกกำลังลังกายต|อเนื่อง ทำใหÄความอ|อนตัวเพิ่มมากขึ้น เช|นเดียวกับ
การศึกษาผลของการออกกำลังกายดÄวยมวยไทย 8 สัปดาห7 พบว|ามีค|า
ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนล|างเพิ่มขึ้นอย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p=0.008) [34]  

สำหรับในการศึกษาครั้งนี้ ที่พบความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนล|างใน
ท|านั่งที่ดีขึ ้น อย|างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเนื่องมาจาก
ระหว|างการออกกำลังกายดÄวยท|ารำประกอบเพลง ร|างกายมีการ
เคลื่อนไหว ส|วนของกลÄามเนื้อ เอ็น และขÄอต|อต|าง ๆ  เช|น ท|าแกว|ง
แขนย ่ ำ เท Ä าอย ู | ก ับท ี ่  เช |น  กล Ä าม เน ื ้ อ  Vastus medialis และ 
Semitendinosus เมื่อกลÄามเนื้อเกิดการหดตัวและมีการเปลี่ยนแปลง
ความตึงตัวจะช|วยใหÄกลÄามเนื้อบริเวณขÄอต|อต|าง ๆ มีความยืดหยุ|นมาก
ขึ้น สามารถทำการเคลื่อนไหวทิศทางต|าง ๆ เช|น การหุบ การกาง หรือ
การเหยียดไดÄมากขึ้น โดยเฉพาะการออกกำลังกายแบบยืดเหยียด
ในช|วงอบอุ|นร|างกาย และคลายอุ |น จะช|วยเพิ ่มประสิทธิภาพการ
เคลื่อนไหว ทำใหÄมีความยืดหยุ|นมากขึ้น พิสัยการเคลื่อนไหวของขÄอดี
ขึ้น [35] 
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8.4 ความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด  
 จากการเปรียบเทียบผลภายในกลุ|ม พบว|าภายหลังไดÄรับโปรแกรมการ
ออกกำลังกาย ทดสอบความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด
โดยการทดสอบการเดิน 6 นาที มีค|าเฉลี ่ยลดลง 20.83 เมตร จาก 
309.83±49.12 เปsน 300.00±54.26 เมตร อย|างไม|มีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p=0.061) ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลÄองกับการศึกษาโปรแกรม
การออกกำลังกายแบบหลายองค7ประกอบ ดÄวยการออกกำลังกายแบบ
ทรงตัว การเสร ิมความแข็งแรง และการออกกำลังกายแบบยืด
กลÄามเนื้อ เปsนเวลา 4 สัปดาห7 สามารถปรับปรุงสมรรถภาพทางกาย
ของผูÄสูงอายุในนชุมชนไดÄ ในดÄานความแข็งแรงของร|างกายส|วนล|าง
และส|วนบน ความยืดหยุ|น การทรงตัวขณะเคลื่อนไหว ความคล|องตัว 
แต|ไม|มีการเปลี ่ยนแปลงดÄานความทนทาน และองค7ประกอบของ
ร|างกาย [12] ซึ่งมีความแตกต|างกับการศึกษาที่ใชÄระยะเวลานานขึ้น 
การออกกำลังกายแบบชีกง เปsนระยะเวลาทั้งหมด 6 สัปดาห7 พบว|า มี
ค|าความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด เพิ่มขึ้น 18.51 เมตร 
จาก 319.00±52.59 เปsน 337.50±48.78 เมตร อย|างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p=0.001) [36] การศึกษาการรำไทยในผู Äส ูงอายุต |อความ
คล|องตัวและอัตราการหกลÄมในผูÄสูงอายุ เปsนเวลา 6 สัปดาห7 มีค|า
ความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด เพิ่มขึ้น 13.5 เมตร จาก 
332.2±48.8 เป sน 354.7±46.6 เมตร อย |างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ                  
(p=0.01) [26]  
ในการศึกษาครั้งนี้ เปsนการศึกษาผลระยะสั้น 4 สัปดาห7 จึงยังไม|พบ
ความแตกต|างดÄานความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด แต|มี
แนวโนÄมดีขึ้น ซึ่งการออกกำลังกายที่พบการเปลี่ยนแปลงของความ
ทนทานของหัวใจและหลอดเลือดไดÄชัดเจนจะอยู|ในช|วง 12 สัปดาห7 
[37] ในการศึกษานี้ เปsนการออกกำลังกายที่มีระดับความหนักระดับ
ปานกลาง เปsนระดับที่มีความเหมาะสำหรับผูÄสูงอายุ [38] ทำใหÄค|า
ความสามารถในการใชÄออกซิเจนสูงสุดของร|างกายมีค|าเพิ่มขึ้นไดÄ จึง
สามารถช|วยพัฒนาสมรรถภาพทางกาย ของผูÄสูงอายุในดÄานความ
ทนทานของปอดและหัวใจไดÄดÄวย และหากเมื่อมีการออกกำลังกาย
อย|างสม่ำเสมอและต|อเนื่องเปsนระยะเวลานานขึ้น อาจจะช|วยส|งผลใหÄ
ความสามารถในการทำหนÄาที่ของร|างกายดีขึ้น ไม|อ|อนลÄาง|าย  
9. บทสรุป  
ผลการศึกษา พบว|าภายหลังผูÄสูงอายุไดÄรับโปรแกรมการออกกำลังกาย
ท|ารำประกอบเพลงทÄองถิ ่นเปsนระยะเวลา 4 สัปดาห7 เพิ ่มความ 
สามารถในการทรงตัวขณะเคลื ่อนไหว ความยืดหยุ |นของร|างกาย
ส|วนบนขÄางขวา ความยืดหยุ|นของร|างกายส|วนล|างในท|านั่ง และมี
แนวโนÄมจะเพิ่มความสามารถในการทรงตัวขณะอยู|กับที่ ความแข็งแรง
ของกลÄามเนื้อขา และความทนทานของระบบหัวใจและหลอดเลือด 
ดังนั้น จึงสามารถนำโปรแกรมการออกกำลังกายดÄวยท|ารำประกอบ
เพลงดังกล|าวไปใชÄเปsนแนวทางในการส|งเสริมสุขภาพผูÄสูงอายุในดÄาน
ความสามารถในการทรงตัวขณะเคลื่อนไหว ความยืดหยุ|นร|างกายไดÄ 
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This study aimed to evaluate the effects of the chlorpyrifos mixture with cypermethrin insecticide on golden 
apple snails by assessing the cumulative mortality, behavior alteration, internal and external morphological 
appearance and expression of acetylcholinesterase in golden apple snail (Pomacea canaliculata). We found 
that the snail exposed to chlorpyrifos mixture with cypermethrin at concentrations 0, 5, 10, 15, 20, and 25 
µl/L for 24, 48, 72 and 96 hrs showed an increase in cumulative mortality with exposure time while we did 
not find mortality in the control group (without exposure). The mortality firstly detected at 72 hrs. after 
exposure in all concentrations. The detectable behavior change occurred after exposure for 1 hr at a 
concentration of 10 µl/L. The behavior change detected was excretion and a little movement on the 
experimental tank. The external morphology was not changed in the color and shell appearance. The 
internal morphological changes firstly occurred in the exposure of 25 µl/L for 24 hrs. We found their tissue 
being decayed and acetylcholinesterase expression being decreased with an increase in exposure time and 
concentration after being evaluated by using the dot blot technique. Therefore, golden apple snails could 
be bio-indicator for chlorpyrifos mixture with cypermethrin insecticide in an aquatic environment.  

Keywords Chlorpyrifos mixture with cypermethrin, Golden apple snail, Morphology, Acetylcholinesterase 



 ประจักษK บัวเขียว และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.44 No.1 2022  -  25 

บทคัดย6อ 
งานวิจัยนี้มีเปNาหมายเพื่อศึกษาผลกระทบของสารกำจัดแมลงศัตรูพืชคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่สZงผล 

ตZอหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) โดยประเมินผลกระทบจากการตายสะสม การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 

สัณฐานวิทยาภายนอกและภายในและศึกษาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยเชอรี่ จากการศึกษา

พบวZาหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0, 5, 10, 15, 20 และ 

25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24, 48 ,72 และ 96 ชั่วโมงพบวZา อัตราการตายสะสมเพิ่มตามระดับความเขGมขGน 

ที่ไดGรับสัมผัสโดยตลอดชZวงเวลาที่ศึกษาคือ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง หอยเชอรี่ในชุดควบคุมจะไมZเกิดการตาย  

แตZการตายเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารทุกระดับความเขGมขGนเมื่อเวลาเขGาสูZ 72 ชั่วโมง สZวนพฤติกรรม

ที่สามารถตรวจสอบไดGจะเริ่มขึ้นเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่เวลา 1 ชั่วโมง 

ที่ระดับความเขGมขGน 10 ไมโครลิตร/ลิตร การเปลี่ยนแปลงที่ตรวจสอบไดGคือ หอยเชอรี่มีการขับถZาย เคลื่อนตัวเล็กนGอย

เกาะตามโหลทดลอง และการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกพบวZาไมZเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยที่หอยเชอรี่มีสี

และเปลือกที่ปกติ สZวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานวิทยาในหอยเชอรี่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นครั้งแรกที่ความ

เขGมขGน 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง โดยมีเนื้อเยื่อเปjkอยยุZย และการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

ในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่มีแนวโนGมที่จะลดลงตามระยะเวลาและความเขGมขGนที่ไดGรับสัมผัสสารเมื่อทดสอบโดยใชGเทคนิค

ดอทบลอท ดังนั้นหอยเชอรี่จึงมีแนวโนGมที่จะใหGเปdนตัวชี้วัดการไดGรับสัมผัสสารกำจัดแมลงศัตรูพืชคลอร+ไพริฟอส 

ผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ปนเปjlอนในแหลZงน้ำไดG 

คำสำคัญ: คลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทริน หอยเชอรี่ สัณฐานวิทยา อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 

1. บทนำ 
หอยเชอรี ่ (Golden apple snail; Pomacea canaliculata) มีชื่อ

เรียกอีกอยZางหนึ่งวZา หอยโขZงอเมริกาใตG หรือเปxาฮื้อน้ำจืด เปdนสัตว+

ตZางถิ่นที่มีถิ่นกำเนิดในทวีปอเมริกาใตGและเขGามาในประเทศไทยผZาน

เขGามาจากประเทศญี่ปุ{นและประเทศฟIลิปปIนส+ [1] ในป~ พ.ศ. 2553  

หอยเชอรี่ถูกจัดเปdนสัตว+ตZางถิ่นในลำดับที่ 11 ซึ่งสรGางความเสียหาย

ใหGกับสัตว+พื ้นเมืองตZาง ๆ เนื ่องจากมีอัตราการขยายพันธุ +รวดเร็ว 

เจริญเติบโตไว กินอาหารไดGหลากหลายและมีความสามารถในการ

ปรับตัวใหGเขGากับสิ ่งแวดลGอมไดGดีมาก ทำใหGพบหอยเชอรี ่ไดGตาม

สิ่งแวดลGอมทั่วไป [2] ปÇจจุบันมีการนำหอยเชอรี่มาบริโภคเปdนอาหาร

หรือใชGเปdนอาหารสัตว+มากขึ้น เนื่องจากเนื้อหอยเชอรี่มีโปรตีนสูงถึง 

54-65 เปอร+เซ็นต+ [3] จึงถือเปdนแหลZงโปรตีนที่นZาสนใจ อยZางไรก็ตาม

ในการนำมาบริโภค ควรมีการศึกษาความเสี่ยงจากการไดGรับสัมผัสสาร

กำจัดศัตรูพืช เนื่องจากหอยเชอรี่มีโอกาสไดGรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืช 

ทั้งผZานการกินอาหาร เชZน การกรองกินแพลงก+ตอน หรือกัดกินพืชน้ำ

ตZาง ๆ รวมทั้งตGนขGาวในนาที่มีการใชGสารปราบศัตรูพืชฉีดพZน  และยัง

อาจไดGรับสารกำจัดศัตรูพืชที่ละลายอยูZในน้ำ หรือตะกอนพื้นทGองน้ำ 

ซึ่งหอยเชอรี่อาศัยอยูZบริเวณแหลZงน้ำนิ่ง ทำใหGมีความเสี่ยงที่จะสัมผัส

กับสารกำจัดศัตรูพืชเปdนเวลานานและเกิดการสะสมในรZางกาย จึงถือ

เปdนสัตว+น้ำที่มีโอกาสไดGรับและสะสมสารพิษไวGในรZางกายไดGมาก [4] 

ปÇจจุบันมักพบปÇญหาเกี่ยวกับการเกิดโรคและปÇญหาการปนเปjlอน

ของสารพิษตZาง ๆ ในสิ่งแวดลGอม เชZน สารกำจัดแมลงศัตรูพืชชนิดตZาง 

ๆ และโลหะหนัก เชZน แคดเมียม และปรอท เปdนตGน ในประเทศไทย 

สารกำจัดแมลงศัตรูพืชถูกนำมาใชGเกือบทุกพื้นที่ที ่มีการเพาะปลูก 

ดังนั้นจึงมีความเปdนไปไดGที่จะเกิดการสะสมของสารในกลุZมดังกลZาว 

ไปยังสัตว+น้ำชนิดตZาง ๆ ทั้งกุGง ปู และปลา [5, 6] ยิ่งไปกวZานั้นสาร

กำจัดศัตรูพืชยังกZอใหGเกิดการสะสมและเพิ่มจำนวนมากขึ้นตามลำดับ

หZวงโซZอาหาร มนุษย+ซึ่งเปdนผูGบริโภคในลำดับขั้นสูงที่สุดก็อาจจะไดGรับ

ผลกระทบเชิงลบตZอสุขภาพไดG โดยอาจมีผลตZอพฤติกรรมซึ่งเปdนการ

ตอบสนองของระบบหรือสิ่งมีชีวิตตZอสิ่งเรGาหรือการรับเขGาทั้งหลาย  

ไมZวZาจะเปdนภายในหรือภายนอก หลังจากสิ่งมีชีวิตชนิดตZาง ๆ ไดGรับ

สัมผัสกับสารเคมีที่เปdนพิษจะกZอใหGเกิดผลกระทบตZอพฤติกรรมตZาง ๆ 

ซึ ่งสามารถใชGศึกษาถึงผลกระทบที ่มีตZอสิ ่งมีชีว ิตในระดับที ่ยังไมZ

กZอใหGเกิดการตายไดG 

คลอร+ไพรีฟอสจัดเปdนสารกำจัดแมลงที่นิยมกันมากเปdนอันดับตGน 

ๆ ของประเทศไทยที่ถูกนำมาใชGในการเกษตร เปdนสารปราบศัตรูพืช 

ในกลุZมออร+แกโนฟอสเฟต มีความเปdนพิษระดับปานกลาง แตZยังคง 

มีความเปdนพิษคZอนขGางสูงเมื่อเทียบกับไซเพอร+เมทริน โดยไซเพอร+ 

เมทรินเปdนสารปราบศัตรูพืชในกลุZมไพรีทรอยด+ ซึ่งสารเคมีทั้งสองชนิด

จัดอยูZในกลุZมสารเคมีที่มีกลไกออกฤทธิ์ที ่ระบบประสาทและระบบ

กลGามเนื้อของแมลงในทางสัมผัสและกลิ่น โดยการศึกษาในหอยทาก

น้ำจ ืด (Melanoides tuberculatus) พบวZาคZา LC50 ของไซเปอร+ 

เมทรินที่ 96 ชั่วโมง เทZากับ 3.81 มิลลิลิตรตZอลิตร [7]  และการศึกษา 

ในหอยหวาน (Marcia Opima) เทZากับ 2.75 มิลลิลิตรตZอลิตร [8] 

อยZางไรก็ตามมีรายงานวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่ผสมกันสองกลุZมจะ

ทำใหGเกิดความเปdนพิษตZอหอยเชอรี่มากกวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่มี

สารเคมีเพียงกลุZมเดียว [9] ซึ ่งปÇจจุบันมีการนำคลอร+ไพรีฟอสกับ 

ไซเพอร+เมทรินมาผสมกันและจำหนZายในทางการคGาเพื่อประสิทธิภาพ

ในการกำจัดแมลงและไรศัตรูพืชไดGอยZางกวGางขวาง ซึ่งหากเกษตรกร 

มีการใชGสารเคมีเหลZานี ้ในปริมาณมากเกินไปจะสZงผลใหGเกษตรกร  

และประชากรทั่วไปมีโอกาสสัมผัสกับสารกำจัดศัตรูพืชที่ปนเปjlอน 

ในอาหารและแหลZงน ้ำ เน ื ่องจากมีการตกคGางของสารเหล Zานี้  

ในสิ่งแวดลGอม กZอใหGเกิดการสะสมในสิ่งมีชีวิตตZาง ๆ ตามหZวงโซZอาหาร

และอาจสZงผลกระทบตZอสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศไดG 

อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase) เปdนเอนไซม+ที่

ทำหนGาที่เปลี่ยนอะซิทิลโคลีน ซึ่งเปdนสารสื่อประสาทไปเปdนโคลีน
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และอะซีเตทจะถูกยับยั้ง และทำใหGเกิดการคั่งของอะซิทิลโคลีน ซึ่งการ
คั่งของสารดังกลZาวจะมีผลตZอระบบประสาทสZวนกลางและสZวนปลายที่
มีผลตZอการทำงานของกลGามเนื้อ [6] จากการศึกษาของชุติมา ถนอม

สิทธิ์ และคณะ ไดGมีการใชGระดับของเอนไซม+อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส
มาใชGเปdนตัวชี้วัดทางชีวภาพจากการรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชเพื่อลด
ความเสี่ยงในการบริโภคหอยขมและหอยเชอรี่ ในชZวงฤดูฝนที่มีการทำ

นาเพื่อประเมินถึงการไดGรับสัมผัสกับสารกำจัดศัตรูพืชซึ่งสามารถใชG
เปdนขGอมูลเบื้องตGนในการลดความเสี่ยงของผูGบริโภค [6] 

อยZางไรก็ตามยังไมZมีการศึกษาถึงผลของสารกำจัดศัตรูพืชที่มักมี 

การใชGรZวมกันในการเกษตรตZอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาและการ
แสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยเชอรี่ ซึ่งปÇจจุบันมีการ
นำคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินเพื่อประสิทธิภาพในการกำจัด

แมลงและไรศัตรูพืช  ด ั งน ั ้นการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ จ ึ งม ี เป N าหมายเพื่อ
ทำการศึกษาถึงระดับความเปdนพิษของคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+
เมทรินที่สZงผลตZออัตราการตายสะสมของหอยเชอรี่ ผลของคลอร+ไพรี

ฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินตZอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและลักษณะ
สัณฐานวิทยา และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของอะซิทิลโคลีนเอส
เทอเรสซึ่งเปdนตัวชี้วัดทางชีวภาพของการไดGรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืช

ในแหลZงน้ำธรรมชาติ จากเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสาร
คลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน เพื่อใชGบZงชี้การไดGรับสัมผัสสาร
กำจัดแมลงศัตรูพืชและเปdนขGอมูลเบื้องตGนสำหรับการประยุกต+ใชGกับ

สัตว+น้ำชนิดอื่น ๆ ตZอไป 

 
2.วิธีดำเนินการวิจัย 
การวางแผนการทดลอง 
การวางแผนการทดลองแบบสุ Zมสมบูรณ+ CRD โดยทำการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ ใชGโหลแกGวทดลอง ขนาด 10 ลิตร จำนวน 18 โหล  

แบZงออกเปdน 5 ชุดการทดลอง และชุดควบคุม 1 ชุดการทดลอง  

ใสZหอยเชอรี่โหลละ 10 ตัว เติมสารคลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทริน
ลงไปในแตZละโหล ซึ่งระดับความเขGมขGนทีใ่ชGในทดลองไดGจากการศึกษา

เบื้องตGนของคณะผูGวิจัยโดยเทียบกับอัตราสZวนสารคลอร+ไพริฟอสผสม

ไซเพอร+เมทรินที่แนะนำใหGใชGในการกำจัดศัตรูพืช (ความเขGมขGน 1 
มิลลิลิตร/ลิตร) ซึ่งกำหนดความเขGมขGนใหGอยูZในระดับการไดGรับสารพิษ

แบบกึ ่งเฉ ียบพลันคือ 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ล ิตร  

เก็บตัวอยZางทีเ่วลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง  

สารเคมีที่ใช:ในงานวิจัย 
 สารเคมีทางการเกษตร (สารกำจัดศัตรูพืช) ที่นำมาใชGในการศึกษา 

จะเปdนสารเคมีที่อยูZในรูปแบบทางการคGาและอยูZในรูปสารละลายคือ 
คลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน (50%+5% W/V, EC) โดยอัตรา

การใชGสารท ี ่ ระบ ุค ือ 2.5 ม ิลล ิล ิตรต Zอน ้ำ 1 ล ิตร และระดับ 

ความเขGมขGนใชGในการศึกษาคือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/
ลิตร 

สัตว?ทดลอง 
 ในการศึกษาครั้งนี้นำหอยเชอรี่ (P. Canaliculata) ขนาดโตเต็มวัย  
ที่มีความยาวเฉลี่ย 4.6±0.5 เซนติเมตร และน้ำหนักเฉลี่ย 24.11±0.23 

กร ัม มาปรับสภาพในโหลแกGวทดลอง ขนาด 10 ล ิตร เต ิมสาร 

คลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทรินลงไปในโหลระดับความเขGมขGนใชGใน
การศึกษาคือ 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปรียบเทียบกับ
กลุZมควบคุม ทำการเก็บตัวอยZางเปdนเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง 

การศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่ที่ได:รับสัมผัสสารคลอร?ไพริฟอส
ผสมกับไซเพอร?เมทริน 
 ทำการศึกษาถึงพฤติกรรมของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารเคมี 

โดยดูจากการแสดงออกของพฤติกรรมตZาง ๆ ในหอยเชอรี่ชุดควบคุม
เปรียบเทียบกับหอยเชอรี่ที่สัมผัสสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+
เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร  

ที่เวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง สZวนสัณฐาน
วิทยาภายนอกของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารทำการศึกษาจากสี
และเปลือก และสัณฐานวิทยาภายในทำการศึกษาจากเนื้อเยื่อของ

หอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน 
ท ี ่ระด ับความเข Gมข Gนที ่  0 (ช ุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 
ไมโครลิตร/ลิตร ในเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง  

การสกัดโปรตีนจากหอยเชอรี่ 
 นำหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารสารคลอร+ไพริฟอสผสมกับไซเพอร+
เมทริน และชุดควบคุม มาสกัดโปรตีนโดยดัดแปลงจากจากวิธีการของ 

Thanomsit et al. [6] โดยนำหอยเชอรี่มาลGางใหGสะอาด หลังจากนั้น
ทำการแกะเปลือก และนำเฉพาะบริเวณสZวนเทGามาบดใหGละเอียดและ
เต็มสารละลายทริสไฮโรคลอไรด+บัพเฟอร+ที ่ม ีความเขGมขGน 0.02  

โมลาร+ pH 7.2 ซึ ่งมีสารละลาย Phenylmethylsulfonyl fluoride 
(PMSF) เปdนสZวนประกอบ โดยอัตราสZวนที ่ใชGคือเนื ้อเยื ่อ 1 กรัม  
ตZอฟอสเฟตบัพเฟอร+ 2.5 มิลลิลิตร หลังจากนั ้นนำไปปÇkนเหวี ่ยงที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 3,500 RPM เปdนเวลา 1 ชั่วโมง 
นำสZวนใสมาใชGในการวิเคราะห+ปริมาณโปรตีนเปรียบเทียบกับ Bovine 
serum albumin (BSA) 

การวัดปริมาณโปรตีนจากหอยเชอรี่  
นำโปรตีนมาตรฐาน BSA มาเจือจางแบบ Serial dilution ใหGมีปริมาณ 
โปรตีน 1, 0.5, 0.25, 0.0625 และ 0.03125 มิลลิกรัม ในปริมาณ 0.5 

มิลลิลิตร จากนั้นนำตัวอยZางโปรตีนที่สกัดไดGจากหอยเชอรี่มาเจือจาง

ดGวยน้ำกลั่นในอัตราสZวน 1:10 นำสารละลาย BSA และตัวอยZางโปรตีน
จากหอยเชอรี่ตัวอยZางละ 10 ไมโครลิตร จำนวน 2 ซ้ำ เติมสารละลาย 

Dye reagent เจือจางที่ปริมาตร  200 ไมโครลิตร ทุกหลุม ผสมใหGเขGา

กัน ตั้งไวGที่อุณหภูมิหGองเปdนเวลา 5 นาที นำไปวัดคZาการดูดกลืนแสง 
ที ่ความยาวคลื ่น 595 นาโนเมตร บันทึกคZาการดูดกลืนแสงของ

สารละลาย BSA ที ่ความเขGมขGนตZาง ๆ นำมาสรGางกราฟมาตรฐาน

ระหวZางปริมาณ BSA กับคZาการดูดกลืนแสง และนำคZาการดูดกลนืแสง
ของตัวอยZางมาเปรียบเทียบกับโปรตีนจากกราฟมาตรฐาน ตามวิธีการ

ของ Thanomsit et al. [10] นำปริมาณโปรตีนที ่ได GมาใชGสำหรับ

คำนวณความเขGมขGนของโปรตีนเพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนที่พบใน
หอยเชอรี่โดยใชGเทคนิคโซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส 

หรือเทคนิคดอทบลอทตZอไป  
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การศึกษารูปแบบของโปรตีนที ่พบในหอยเชอรี ่โดยใช:เทคนิค 
โซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส   

 เตร ียมส Zวนผสมของสารละลายอะคร ิลาไมด+ (Acrylamide) ใหG 
Separating gel มีความเขGมขGน 12.5% และเตรียมสZวนผสม Stacking 
gel 4% ตามวิธีการของ Thanomsit et al. [10] จากนั ้นประกอบ
เจลลงในชุดอิเลคโทรโฟรีซีส เติมสารละลาย 2x buffer ใหGทZวมชZอง
เติมตัวอยZาง ดึงหวีออกแลGวเติมตัวอยZางที่ผสมกับ 2x buffer และตGม
ในน้ำเดือน 5 นาทีแลGว มาใสZในชZองเติมตัวอยZางแตZละชZองในปริมาณ 
10 ไมโครลิตร (ปริมาณโปรตีนเทZากับ 80 ไมโครกรัม) ตZออุปกรณ+
จ Zายไฟตั ้งกระแสไฟฟNาที ่ 120 โวลต+ จนกระทั ่งส ังเกตวZาสีของ 
Bromophenol blue เคลื่อนที่ลงไปจนเกือบถึงปลายสุดของแผZนเจล 
จึงหยุดกระแสไฟฟNา จากนั้นนำแผZนเจลออกจากชุดกระจก ตัดสZวน 
ที่เปdน Stacking gel ออก แลGวนำไปยGอมสี 0.1 % Coomassie brilliant 
blue R-250 เปdนเวลา 2 ชั่วโมง แลGวลGางสีสZวนที่ไมZตGองการออกดGวย
สารละลาย  Destaining solution I และ  Destaining solution II
จนกระทั่งเห็นแถบสีของโปรตีนชัดเจน  

การศึกษาแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสด:วยเทคนิค
ดอทบลอท  

 เตรียมตัวอยZางใหGมีความเขGมขGนของโปรตีนเทZากับ 40, 20, 10, 5, 2.5, 
1.25, 0.625, 0.312, 0.156 และ 0.078 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร หยด
ตัวอยZาง 1 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษไนโตรเซลลูโลส ทิ้งไวGใหGแหGงที่
อ ุณหภูม ิห Gอง จากนั ้นนำมาแชZใน 5% นมพรZองมันเนยใน PBS 
(Phosphate buffer saline) เปdนเวลา 1 ชั ่วโมง แลGวลGางออกดGวย 
PBS/0.59% Tween 20 คร ั ้งละ 5 นาที 3 คร ั ้ง จากนั ้นบ Zมใน
แอนติบอดีที่จำเพาะตZออะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (PAb-AChE ระดับ
การเจือจาง 1:200) นาน 12 ชั่วโมง แลGวลGางออกดGวย PBS/0.5% 
Tween 20 ครั้งละ 5 นาที 3 ครั้ง นำกระดาษไนโตรเซลลูโลสไปแชZใน 
Secondary antibody (GAR-HRP) ที่ระดับการเจือจาง 1:1,000 เปdน
เวลา 3 ชั ่วโมง แลGวนำไปลGางโปรตีนสZวนเกินออกดGวยสารละลาย 
PBS/0.596Tween 20 ครั้งละ 5 นาที 3 ครั้ง และนำกระดาษไนโตร
เซลลูโลสมาทำใหGเกิดปฏิกิริยาในสารละลายสับสเตรท (0.03% 3, 3'-
Diaminobenzidine tetrahydrochloride (DAB), 0.06% H2O2 และ 
0.05% COCl2 ใน 0.15 M PBS, pH = 7.4) และ บันทึกผลของจุด
โปรตีนสีน้ำตาลเทาที่เกิดขึ้นบนกระดาษไนโตรเซลลูโลส [11] 

3. ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาระดับความเปPนพิษของหอยเชอรี่ที่ได:รับสัมผัสกับสาร
คลอร?ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร?เมทริน 

 เมื ่อทำการศึกษาถึงอัตราการตายสะสมในหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัส 
กับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง โดยหอยเชอรี่ที่ตายสังเกตุไดGจากแผZนฝาเปลือก 
ที่เปIดและหอยเชอรี่จะลอยตัวขึ้นสูZผิวน้ำ พบวZาอัตราการตายสะสม
ของหอยเชอรี่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+ 
เมทรินเพิ่มขึ้นตามระดับความเขGมขGนที่ไดGรับสัมผัส โดยตลอดชZวงเวลา
ที่ศึกษาคือ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง หอยเชอรี่ในชุดควบคุมไมZเกิด
การตาย แตZพบการตายครั้งแรกเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเมื่อเวลา
เข Gาส ู Z  72 ช ั ่วโมง ที ่ระดับความเขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 

ไมโครลิตร/ลิตร มีอัตราการตายสะสมเทZากับ 5±0.70%, 5±0.70%, 
50±0%, 50±2.28%, และ 70±0.70% และที่เวลา 96 ชั่วโมงที่ระดับ
ความเขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร อัตราการตาย
สะสมเทZากับ 15±0.70%, 15±0.70%, 55±0.70%, 60±1.41%, และ 
80±1.41% ตามลำดับ (ภาพที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงอัตราการตายสะสมของหอยเชอรี่ที ่ไดGรับสัมผัสสาร
คลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน ที่ระดับความเขGมขGน 5, 10, 15, 
20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24, 48, 72 และ  96 ชั่วโมง 

ผลศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่เมื่อได:รับสัมผัสสารคลอร?ไพรีฟอส
ผสมกับไซเพอร?เมทริน 

 การศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอส
ผสมกับไซเพอร+เมทรินจะประเมินจากหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเปdน
เวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง ที่ระดับความ
เขGมขGน 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปรียบเทียบกับกลุZม
ควบคุม โดยพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไปของหอยเชอรี่จะเพิ่มมากขึ้น
เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารเปdนเวลานานมากขึ้นและระดับความเขGมขGนของ 
สารที่เพิ่มขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมจะเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อหอย
เชอรี ่ไดGร ับสัมผัสสารเปdนเวลา 1 ชั ่วโมงที ่ระดับความเขGมขGน 10 
ไมโครลิตร/ลิตร ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตพบคือ หอยเชอรี่มีการ
ขับถZาย และปลZอยสารเมือกมากกวZาในชุดควบคุม สังเกตไดGจากความ
ขุZน เปdนฟองของน้ำและสิ่งขับถZายที่อยูZในน้ำที่เลี้ยง และหอยเชอรี่มี
การเคลื่อนตัวเล็กนGอยโดยเกาะตามโหลทดลอง สZวนการเปลี่ยนแปลง
สูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสกับสารที่ระดับความเขGมขGน 
25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 96 ชั่วโมง 

ผลศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกและภายในของหอยเชอรี่ 

 เมื่อทำการศึกษาถึงลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของหอยเชอรี่ที่
ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่เวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง และความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0, 5, 10, 15, 20, 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร พบวZาหอยเชอรีไ่มZมกีารเปลีย่นแปลงลกัษณะ
สัณฐานวิทยาภายนอกโดยมีสีและเปลือกเปdนปกติคือสีน้ำตาลดำ ภาพ
ที่ 2 แสดงใหGเห็นถึงลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของหอยเชอรี่เมื่อ
ได Gร ับส ัมผ ัสสารคลอร+ไพร ีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทร ินและเมื่อ
ทำการศึกษาถึงลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ที ่ไดGรับ
สัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่เวลา 24, 48, 72 
และ 96 ชั่วโมง และความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0, 5, 10, 15, 20, และ 
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25 ไมโครลิตร/ลิตร พบวZาหอยเชอรี่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐาน
วิทยาภายในเกิดขึ ้นครั ้งแรกที ่ความเขGมขGน 25 ไมโครลิตร/ลิตร  
ที่เวลา 24 ชั่วโมง โดยมีเนื้อเยื่อเปjkอยยุZย ดังภาพที่ 3 แสดงใหGเห็นถึง
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ของหอยเชอรี่เมื่อไดGรับ
สัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัส
สารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0 
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสสาร
คลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGนที่ศึกษาคือ 0 
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง 
ผลการศึกษารูปแบบของโปรตีนที่พบในหอยเชอรี่โดยใช:เทคนิค 
โซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส    
10% SDS-PAGE ถูกนำมาใชGในการศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีนที่พบ
ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGนและเวลาตZาง ๆ โดยรูปแบบของ
โปรต ีนท ี ่พบจะเปล ี ่ยนไปตามระด ับความเข Gมข Gน และเวลาที่
ทำการศึกษาในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่ ที่ระดับความเขGมขGนที่ศึกษา คือ 0, 
5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร เปdนเวลา 24 ชั่วโมง อะซิทิล
โคลีนเอสเทอเรสจะสามารถตรวจสอบไดGโดยมีขนาดโมเลกุล 71 kDa 

แตZเมื่อเวลาผZานไปเปdน 48 ชั่วโมง จะมีแนวโนGมลดลง สุดทGายที่เวลา 
96 ชั่วโมง จะไมZพบการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (แสดง
ดังภาพที่ 4, 5, 6 และ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื ้อเยื ่อหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื้อเยื ่อหอยเชอรี่ที ่ไดGรับ สัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 48 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน
จากเนื ้อเยื ่อหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 
ไซเพอร+เมทรินที ่ระดับความเข Gมข Gน 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 
ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 7 การใชGเทคนิค 10% SDS-PAGE ศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีน

จากเนื ้อเยื ่อหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 

ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 

และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 96 ชั่วโมง 

ผลการศึกษาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสด:วยเทคนิค
ดอทบลอท 
 ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับ 

ไซเพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน คือ 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 

และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออก

ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีขีดจำกัดการ

ตรวจสอบคือ 0.156, 0.312, 0.625, 0.125, 2.5 และ 5 ไมโครลิตร/

ลิตร (ดังภาพที่ 8) 

 

 

 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 8 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค

ดอทบลอทในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่ที ่ได G ร ับส ัมผ ัสสารความเข Gมข Gน 0  
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 24 ชั่วโมง 

ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซ

เพอร+เมทรินที ่ระดับความเขGมขGน คือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 
ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 48 ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออกของอะ

ซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีแนวโนGมลดลงขีดจำกัด

การตรวจสอบคือ 0.625, 2.5, 5, 5, 5 และ10 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร 
(ดังภาพที่ 9) 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 9 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค

ดอทบลอทในเนื้อเยื่อหอยเชอรี่ที ่ได G ร ับส ัมผ ัสสารความเข Gมข Gน 0  
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 48 ชั่วโมง 
 

ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซ
เพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน คือ 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออก

ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีแนวโนGมลดลง
ขีดจำกัดการตรวจสอบคือ 5, 5, 10, 10, 10 และ 20 ไมโครกรัม/
ไมโครลิตร (ดังภาพที่ 10) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 10 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค
ดอทบลอท ในเนื้อเยื่อหอยเชอรี ่ที่ไดGรับสัมผัสสารความเขGมขGน 0 (ชุด
ควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 72 ชั่วโมง 

ในเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซ

เพอร+เมทรินที่ระดับความเขGมขGน คือ 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 
และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 96ชั่วโมง เมื่อศึกษาการแสดงออก

ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทมีแนวโนGมลดลง

ขีดจำกัดการตรวจสอบคือ 10, 10, 20, 20, 20 และ40 ไมโครกรัม/
ไมโครลิตร (ดังภาพที่ 11) 

 

 

ภาพที่ 11 การตรวจสอบคZาของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสดGวยเทคนิค
ดอทบลอท ในเนื้อเยื่อหอยเชอรี ่ท ี ่ ได Gร ับสัมผ ัสสารความเข Gมข Gน 0  
(ชุดควบคุม), 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร/ลิตร ที่เวลา 96 ชั่วโมง 
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4. อภิปรายผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาผลกระทบของคลอร+ไพริฟอสผสมไซเพอร+เมทริน 
(สารกำจัดแมลง) ตZอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาและการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยเชอรี ่ พบวZาอัตราการตายสะสมใน
หอยเชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและระดับความเขGมขGนที่ไดGรับสัมผัส ซึ่งอัตรา
การตายพบครั้งแรกเมื่อเวลาเขGาสูZ 72 ชั่วโมง โดยที่ระดับความเขGมขGน
สูงที่สุดคือ 25 ไมโครลิตร/ลิตร มีอัตราการตายเทZากับ 70±0.70% 
และที่เวลา 96 ชั่วโมง ที่ระดับความเขGมขGน 25 ไมโครลิตร/ลิตร มี
อัตราการตายสะสมเทZากับ 80±1.41% ตามลำดับ ซึ่งความเปdนพิษ
และอัตราการตายสะสมของหอยเชอรี่จากการทดลองนี้ที่เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาและระดับความเขGมขGนนี้ใหGผลเชZนเดียวกับการศึกษาความ
เปdนพิษของแคดเมียมคลอไรด+  CdCI2) ตZอการตายของหอยเชอรี่ 
พบวZาความเปdนพิษและอัตราการตายของหอยเชอรี่จะเพิ่มตามระดับ
ความเข Gมข Gนท ี ่ ได Gร ับส ัมผ ัส [12] โดย Cagauan และ Joshi [9]  
ไดGรายงานวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่เปdนสZวนผสมของคลอร+ไพริฟอส
ผสมกับไซเปอร+เมทรินจะทำใหGเกิดความเปdนพิษตZอหอยเชอรี่มากกวZา
สารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่มีสารเคมีเพียงกลุZมเดียว และจากการศึกษา
ของคณะผูGวิจัยกZอนหนGานี้ซึ่งอยูZในระหวZางตีพิมพ+พบวZาคZา LC50 ของ
คลอร+ไพรีฟอสในหอยเชอรี่ ที่เวลา 96 ชั่วโมง เทZากับ 4.22 มิลลิลิตร
ตZอลิตร สZวนคZา LC50 ของไซเปอร+เมทริน ที่ 96 ชั่วโมง เทZากับ 8.99 
มิลลิลิตรตZอลิตร ซึ่ง Walker et al. [13] อธิบายไวGวZาปÇจจัยที่ควบคุม
ระดับความเปdนพิษของสิ่งมีชีวิตคือ ระยะเวลา เสGนทางการไดGรับสัมผัส
และระดับความเขGมขGนของสาร และจากการศึกษาของ Thanomsit 
et al. [14] ที่ไดGทำการศึกษาถึงความเปdนพิษและอัตราการตายสะสม
ของปลานิลเมื่อไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน 
ซึ่งจากการศึกษาพบวZา การตายครั้งแรกเกิดขึ้นเมื่อปลานิลไดGรบัสัมผัส
สารทุกระดับความเขGมขGนเมื่อเวลาผZานไป 24 ชั่วโมง และอัตราการ
ตายสะสมจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและระดับความเขGมขGนที่เพิ่มขึ้น ซึ่ง
แ ต ก ต Z า ง จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ใ น ห อ ย ท า ก น ้ ำ จ ื ด  ( Melanoides 
tuberculatus) ซึ่งคZา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงของการสัมผัสกับไซเปอร+เมท
รินเทZากับ 3.81 มิลลิลิตรตZอลิตร  และในหอยหวาน (Marcia Opima) 
ซึ่งพบวZาคZา LC50 ของไซเปอร+เมทรินเทZากับ 2.75 ppm [7,8] โดยอาจ
มาจากความแตกตZางของหอยแตZละชนิด และรูปแบบตZาง ๆ ของไซ
เปอร+เมทรินที่ใชG  

จากการศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่พบวZาหอยเชอรี่ในกลุZมที่
ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินมีพฤติกรรมที่
เปลี ่ยนแปลงไปจากกลุ ZมควบคุมอยZางชัดเจน การเปลี ่ยนแปลงที่
ตรวจสอบไดGคือ หอยเชอรี่มีการขับถZายของเสีย ปลZอยสารเมือก คว่ำ
ตัวหงายตัวอยูZกGนโหลทดลองและเคลื่อนตัวเล็กนGอย ซึ่งการศึกษาใน
ครั ้งนี ้คลGายคลึงกับการศึกษาของกอบกุล [15] ที ่รายงานวZาพิษ
เฉียบพลันของสารสกัดจากใบสาบเสือผกากรองตZอหอยเชอรี่จะสZงผล
ใหGการแสดงพฤติกรรมคลGาย ๆ กัน คือ ในชZวงแรกหอยจะปIดฝาเปลือก
และปลZอยตัวใหGลอยสูZผิวน้ำจากนั้นจะคZอย ๆ เปIดฝาเปลือกแลGวยื่น
สZวนเทGาออกมาและเคลื่อนที่ เมื่อเวลาผZานไปจะเริ่มคลานขึ้นสูZผิวน้ำ
เพื่อหนีจากน้ำ จากนั้นเมื่อครบระยะเวลา 24 ชั่วโมงและ 48 ชั่วโมง 
หอยเชอรี่บางตัวจะปIดฝาเปลือกแนZนสนิทลอยอยูZบนผิวน้ำ ในขณะที่
บางตัวจะปIดฝาเปลือกจนแนZนสนิทแลGวจมอยูZกGนภาชนะพรGอมทั้ง
ปลZอยสารเมือกออกมาและตายในที่สุด  

สัณฐานวิทยาเปdนการศึกษาโครงสรGางของสัตว+และวิธีวิวัฒนาการ 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดGนำวิธีการประเมินถึงสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลง
ไปของหอยเชอรี ่ที ่ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+ 
เมทรินมาประยุกต+ใชGในการตรวจสอบเพื่อใหGทราบถึงผลกระทบที่เกิด
อยZางแทGจริงโดยประเมินทั ้งลักษณะภายนอกและภายในโดยเมื่อ
ทำการศึกษาพบวZาลักษณะภายนอกของหอยเชอรี่ที ่ตรวจสอบเมื่อ
ไดGรับสัมผัสสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทรินพบวZาหอยเชอรี่มี
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกที่ไมZเปลี่ยนแปลง คือ มีสีและเปลือกที่
ปกติ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้แตกตZางกับการศึกษาของชุติมา และคณะ 
[16] ที่รายงานวZาไขZหอยเชอรี่หลังสัมผัสกับสารเคมีทางการเกษตร
พบวZาการเปลี่ยนแปลงรูปรZางของไขZหอยเชอรี่จำแนกไดG 5 กลุZม คือ 
ลักษณะไขZผิดปกติ เปลือกไขZผิดปกติและตัวอZอนผิดปกติ และยัง
แตกตZางกับการศึกษาของน้ำทิพย+ และคณะ [12] ที ่ทำการศึกษา
สัณฐานวิทยาของไขZหอยเชอรี่หลังจากสัมผัสกับแคดเมียมคลอไรด+ 
พบวZาการเปลี่ยนแปลงของรูปรZางของไขZและลักษณะของไขZที่ปกติ 
จะเพิ่มขึ้นตามระดับความเขGมขGนของแคดเมียมคลอไรด+ที่ไขZไดGรับการ
สัมผัส 

 เมื่อทำการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของหอยเชอรี่ โดย
ตรวจสอบจากเนื้อเยื่อ พบวZาเนื้อเยื่อของหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสาร 
มีการเปลี่ยนแปลงไปจากกลุZมควบคุมโดย พบวZา เนื้อเยื่อของหอยเชอ
รี่ไดGรับสัมผัสสารมีลักษณะเนื้อเปjkอยยุZย ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เปdนไปใน
แนวเดียวกันกับการศึกษาของ ชุติมา และคณะ [16] ที่รายงานวZา 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายในของไขZหอยเชอรี่หลังสัมผัสกับสารเคมี
ทางการเกษตรคือ ไกลโฟเสท ไซเปอร+เมทริน และเมทัลดีไฮด+ พบวZา 
เนื้อเยื่อของหอยเชอรี่เปjkอยยุZย และเกิดการเชื่อมกันของเซลล+เนื้อเยื่อ 
และการศึกษาครั้งนี้เปdนไปในแนวเดียวกันกับการศึกษาสัตว+น้ำชนิดอื่น
ที่พบวZาสารกำจัดแมลงศัตรูพืชสZงผลตZอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยา
ภายใน ยกตัวอยZางเชZน ในการศึกษาของ ชุติมา และคณะ [17] ที่
ทำการศึกษาผลกระทบของสารกำจัดแมลงศัตรูพืชคอลร+ไพริฟอสในปู
นา พบวZา ลักษณะสัณฐานวิทยาของปูนาเมื่อไดGรับสัมผัสกับคลอร+ไพรี
ฟอสซึ่งระดับความเขGมขGนและระยะเวลามีผลตZอการเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยการเปลี ่ยนแปลงที ่ตรวจสอบคือ 
เนื้อเยื่อบริเวณเหงือกเปลี่ยนแปลงเปdนสีขาว เนื้อเยื ่อถูกทำลายไป 
เหงือกขาด และ Hepatopancreas จะมีสีเขGมขึ้น แตZเมื่อไดGรับสัมผัส
ที ่ความเขGมขGนสูงสุด คือ 10 ppm Hepatopancreas จะเปj kอยยุZย  
ซึ่งสาเหตุของการศึกษาในครั้งนี้แตกตZางกันอาจเนื่องมากจากชนิดของ
สัตว+ทดลอง และชนิดของสารที่นำมาทดลองแตกตZาง  

การศึกษา รูปแบบของโปรตีนที่พบในหอยเชอรี่ดGวยเทคนิคโซเดียม 
โดดีคริลซัลเฟต เจลอิเลคโทรโฟรีซีส โดยพิจารณาการแสดงออก
ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส ซึ่งเปdนเอนไซม+ที่ทำหนGาที่เปลี่ยนอะซิทิล
โคลีน (สารสื่อประสาท) ไปเปdนโคลีนและอะซีเตท เมื่อเอนไซม+อะซิทิล
โคลีนเอสเทอเรสไมZสามารถทำหนGาที ่ไดG จะทำใหGเกิดการคั ่งของ 
อะซิทิลโคลีน ซึ ่งการคั่งของสารดังกลZาวจะมีผลตZอระบบประสาท
สZวนกลางและสZวนปลายทำใหGเกิดการกระตุกของกลGามเนื้อ [6,10,13] 
ดGวยเหตุนี้จึงมีการตรวจประเมินการรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชดGวย
การตรวจวัดการทำงานของเอนไซม+อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสโดยตรง 
ซ ึ ่ งสามารถนำมาใช G เป dนต ัวช ี ้ว ัดทางช ีวภาพของการร ับส ัมผัส 
(Biomarker  of exposure) จากการส ัมผ ัสสารกำจ ัดศ ัตร ูพ ืชไดG  
โดยหากไดGรับ สารดังกลZาวเปdนเวลานานและมีปริมาณมากจะพบวZา 
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อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะถูกทำลายและที่สำคัญเนื้อเยื่อก็จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดGวย ในการศึกษาครั้งนี้พบวZาอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสใน
หอยเชอรี่จากเนื้อเยื่อทุกระดับความเขGมขGนที่ศึกษา ตั้งแตZเวลา 24 

ชั ่วโมง สามารถตรวจสอบอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสไดG โดยมีขนาด
โมเลกุล 71 kDa แตZเมื่อเวลาผZานไปเปdน 48 ชั่วโมง จะมีแนวโนGมลดลง 
สุดทGายที่เวลา 96 ชั่วโมง จะไมZพบการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอส

เทอเรส ซึ่งเปdนไปในแนวเดียวกันกับการศึกษาของ ชุติมา และคณะ  
[6] ศึกษาถึงอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในหอยขมและหอยเชอรี่ทุกขนาด 
คือขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญZ พบวZาการแสดงออกของ 

อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสสูงกวZาชุดควบคุม โดยอะซิทิลโคลีนเอสเทอ
เรสมีน้ำหนักโมเลกุลเทZากับ 71 kDa และยังสอดคลGองกับการศึกษา
ของ ชุติมา และคณะ [15] ที่ศึกษาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีน 

เอสเทอเรสในไขZหอยเชอรี่และหอยเชอรี่ (Pomaceu canaliculata) 
พบวZาไขZเปdนสีชมพูนั้นจะปรากฎแถบโปรตีน 2 isofrom ที่มีขนาด 67 
kDa และ 71 kDa สZวนของหัวที่นำมาสกัดพบวZาอะซิทิลโคลีนเอสเทอ

เรสมีขนาด 71 kDa และยังเปdนไปแนวเดียวกันกับการศึกษาของ  
น้ำทิพย+ และคณะ [16] ที่รายงานวZา รูปแบบของโปรตีนที่พบในหอย
เชอรี่ที่ไดGรับสัมผัสแคดเมียมคลอไรด+ มีขนาดเทZากับ 71 kDa และเมื่อ

หอยเชอรี ่ร ับสัมผัสสารนานขึ ้นการแสดงออกของอะซิทิลโคลีน 
เอสเทอเรสมีแนวโนGมที่จะลดลง โดยการศึกษาผลของคลอร+ไพรีฟอส
ตZอเอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสในปลานิลพบวZา  การทำงานของ

เอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสจะลดลงมากขึ้น เมื่อไดGรับสัมผัสสาร
คลอร+ไพริฟอสในระดับความเขGมขGนที่สูงขึ้น โดยเมื่อไดGรับสารกำจัด
ศัตรูพืชในระดับความเขGมขGนต่ำมาก สิ่งมีชีวิตจะสามารถปรับตัวและ

สรGางเอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสขึ้นมาทดแทนเพื่อใหGระดับการ
ทำงานของเอนไซม+อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสที่ลดลงใหGกลับเขGาสูZระดับ
ที่สามารถดำรงชีวิตอยูZไดG  [17] 

เทคนิคดอทบลอทเปdนเทคนิคทางแอนติบอดีแบบหนึ่ง โดยใชG
หลักการของแอนติบอดีและแอนติเจนที่จำเพาะตZอกันทำปฏิกิริยาบน
แผZนเมมเบรน เมื่อเติมแอนติบอดีที ่ติดฉลากดGวยเอนไซม+มาจับกับ

แอนติเจน หรือแอนติบอดี ที่จำเพาะตZอแอนติเจนที่สนใจ แลGวนำมา

เติมสับสเตรทที่จำเพาะกับเอนไซม+นั้นก็จะสามารถตรวจสอบผลเชิง
คุณภาพไดGด Gวยการสังเกตจุดสีน้ำตาลเทาบนเมมเบรน โดยอาจ

เปรียบเทียบกับตัวควบคุมผลบวกและลบเพื่อเพิ่มความแมZนยำ ซึ่ง

เทคนิคนี้สามารถตรวจสอบตัวอยZางจำนวนมากไดGในเวลาอันรวดเร็ว มี
ความแมZนยำสูง สามารถวิเคราะห+ไดGในระดับนาโนกรัม คZาใชGจZายนGอย 

และขั้นตอนไมZยุZงยาก จึงมีการนำไปประยุกต+ใชGกับการตรวจสอบทั้งใน

เชิงสิ่งแวดลGอม การเกษตร หรือทางการแพทย+อยZางกวGางขวาง ดังนั้น 
เทคนิคดอทบลอทจึงถือเปdนทางเลือกหนึ่งที่มีความนZาสนใจในการ

นำมาพัฒนาเพื่อตรวจสอบการปนเปjlอนสารรบกวนการทำงานของ

ตZอมไรGทZอในสิ่งแวดลGอม  Thanomsit et al. [18] เสนอแนะวZาเทคนิค
ดอทบลอทเปdนเทคนิคที ่นำมาใชGในการประเมินถึงการแสดงออก

ของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในสัตว+น้ำไดG เชZน ในปลาดุกผสม และ

ปลาชZอน ซึ่งการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะขึ้นอยูZกับ
ปริมาณสารและระยะเวลาที่ไดGรับสัมผัส [14]  

ในการศึกษาครั้งนี้พบวZาหอยเชอรี่เมื่อสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอส

ผสมกับไซเพอร+เมทรินพบวZาการแสดงออกของของอะซิทิลโคลีนเอส
เทอเรสจะลดลงเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเปdนเวลานานและที่ระดับ

ความเขGมขGนสูงเมื่อทำการประเมินโดยใชGเทคนิคดอทบลอท การศึกษา
ในครั้งนี้เปdนในแนวเดียวกันกับการศึกษาของ น้ำทิพย+ และคณะ [16] 

ท ี ่รายงานว Zาเม ื ่อทำการศึกษาการแสดงออกของอะซิท ิลโคลีน 
เอสเทอเรสดGวยเทคนิคดอทบลอทในหอยเชอรี ่ท ี ่ได Gร ับสัมผัสกับ
แคดเมียมคลอไรด+ พบวZาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส

จะลดลงและมีขีดจำกัดของการตรวจสอบใกลGเคียงกัน  
ในการศึกษาครั้งนี้สอดคลGองกับการศึกษาของ ชุติมา และคณะ 

[19] ที่รายงานวZาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสในเหงือก

และ Hepatopancreas ของปูนาที่ไดGรับสัมผัสกับคลอร+ไพรีฟอสจะ
พบขึ้นอยูZกับระดับความเขGมขGนของคลอไพรีฟอสที่ไดGรับสัมผัสเมื่อทำ
การทดสอบโดยใชGเทคนิคดอทบลอท โดยถGายิ่งไดGรับสัมผัสคลอร+ไพรี

ฟอสปริมาณสูงขีดจำกัดของการตรวจสอบก็จะต่ำมาก ยิ่งไปกวZานั้น 
Narra [20] รายงานวZาการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส
สามารถทำไดGโดยใชGการตรวจประเมินกิจกรรมของเอนไซม+ในปู 

(Barytelphusa guerini) ที่ไดGรับสัมผัสกับคลอร+ไพรีฟอส ซึ่งเทคนิคที่
ใชGมีความแตกตZางกันในการศึกษาครั้งนี้ทำใหGการศึกษาตZางกัน 

5. สรุปผลการทดลอง 
หอยเชอรี่เมื่อไดGรับสัมผัสกับสารคลอร+ไพรีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทริน
ซึ่งเปdนสารกำจัดแมลงศัตรูพืชจะกZอใหGเกิดผลกระทบทั้งในเรื่องของ
การตายสะสม โดยเมื่อไดGรับสารผสมกันจะทำใหGเกิดความเปdนพิษตZอ

หอยเชอรี่มากกวZาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชที่มีสารเคมีเพียงกลุZมเดียว 
นอกจากนี้ยังมีผลตZอการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม การเปลี่ยนแปลง
สัณฐานวิทยา และการแสดงออกของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสโดยการ

เปลี ่ยนแปลงที ่ตรวจสอบไดGจะขึ ้นอยู Zก ับระยะเวลาที ่ไดGร ับสัมผัส  
อยZางไรก็ตามพบวZาการแสดงออกของของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสจะ
ลดลงเมื่อหอยเชอรี่ไดGรับสัมผัสสารเปdนเวลานาน โดยอะซิทิลโคลีนเอส

เทอเรสในหอยเชอรี่มีขนาด 71 kDa ดังนั้นหอยเชอรี่จึงมีแนวโนGมที่จะ
นำมาใชGเปdนตัวชี ้วัดการไดGรับสัมผัสสารกำจัดศัตรูพืชไดGหากมีการ
ปนเปjlอนในแหลZงน้ำ และสามารถใชGเปdนตัวชี้วัดทางชีวภาพของการ

สัมผัสสารเคมีกำจัดศัตรูพืชในแหลZงน้ำตามธรรมชาติไดG อยZางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสัตว+น้ำอื่น ๆ ที่ไดGรับสัมผัสสารคลอร+
ไพร ีฟอสผสมกับไซเพอร+เมทร ิน และการศึกษาในสารเคมีทาง
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Leaf protein: an alternative raw material for  future food 
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Article Info Abstract 

Protein is an essential nutrient that the world is paying attention an alternative leaf protein. The 
protein has begun to be studied and commercialized for health benefits. This review article reports 
leafy plants are grown worldwide, such as moringa, alfalfa, cassava, kale, spinach, Chaya, mulberry, 
parsley, cowpea, and corkwood. The leaf protein is detailed in nutrition, food and pharmaceutical 
function. Currently, the demand for leaf protein has increased because it is classified as alternative 
raw material in functional foods for health. The development of extraction methods, removal of 
antinutrients, and food formulation will increase the potential for future food as a substitution 
protein source for humans. 
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บทคัดย6อ 

โปรตีนจัดเปVนสารอาหารสำคัญที่โลกกำลังให^ความสนใจโปรตีนทางเลือกจากใบพืช โปรตีนจากใบพืชเริ่มมีการศึกษา
และนำไปใช^ประโยชนlด^านสุขภาพและในทางการค^า บทความปริทัศนlเรื่องนี้ ใบพืชให^โปรตีนที่มีการนำมาใช^ประโยชนl 
เช2น มะรุม อัลฟ-ลฟา มันสำปะหลัง เคล ผักโขม ชายา ใบหม2อน พาสลี ใบถั่วพุ2ม และใบแค ได^นำมาวิเคราะหlคุณค2า
โภชนาการ สมบัติทางเทคโนโลยีอาหารและยา ซึ่งป-จจุบันความต^องการโปรตีนจากใบพืชมีมากขึ้นเพราะจัดเปVน
วัตถุดิบทางเลือกในอาหารฟ-งกlชันเพื่อสุขภาพ การพัฒนาวิธีการสกัด การแยกสารต^านคุณค2าโภชนาการ การนำไป
ผสมสูตรอาหารจะช2วยเพิ่มศักยภาพในการใช^เปVนแหล2งอาหารในอนาคตทดแทนโปรตีนจากแหล2งอื่น ๆ สำหรับมนุษยl
ได ̂ 

คำสำคัญ: โปรตีนจากใบพืช, อาหารแห2งอนาคต, โภชนาการ 

1. บทนำ 

โปรตีนจัดเปVนสารอาหารที่จำเปVนสำหรับมนุษยlเพื่อใช^สร^างภูมิคุ^มกัน
เสริมการเจริญเติบโต และซ2อมแซมเซลลl [1]  แต2ป-จจุบันป-ญหาการ
ขาดแคลนโปรตีนของมนุษยlยังเปVนประเด็นที่ภาคการเกษตรและ
อาหารทั ่วโลกให^ความสนใจเพราะการคาดการณlในป} ค.ศ. 2040 
จำนวนประชากรที่มากถึง 9,000 ล^านคนจะเปVนอุปสรรคในการเข^าถึง
แหล2งโปรตีนโดยเฉพาะผู^ยากไร^และเด็กเล็ก [2] นอกจากนี้ผลจาก
ภาวะสงครามและโรคระบาด เช2น การปÇดประเทศหรือเมืองใหญ2

ในช2วงโควิด การระบาดโรคสัตวl จึงทำให^การขนส2งแหล2งโปรตีน เช2น 
เนื ้อสัตวl  น้ำนม ไข2 ถั ่วเหลือง เกิดภาวะชะงักในการนำเข^าแหล2ง
โปรตีน ความแห^งแล^งจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกร^อนขึ้นส2งผล
ต2อปริมาณผลผลิตของแหล2งโปรตีน [3] เปVนต^น ป-จจัยเหล2านี้ส2งผลต2อ
การผลิตโปรตีนระยะยาวที่เสี ่ยงต2อโปรตีนที่มีราคาแพงและป-ญหา
สุขภาพจากการขาดแคลนโปรตีนทำให^ไม2อาจบรรลุเปÉาหมายการ
พัฒนาที ่ย ั ่งยืนแห2งสหประชาชาติ (United Nations Sustainable 
Development Goals (SDGs)) เกี ่ยวกับไม2มีความอดอยาก (zero 
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hunger) และสุขภาพดี ช ีว ีม ีส ุข (good health and well-being) 
รวมทั้ง การดำเนินการด^านภูมิอากาศ (climate action)  

โปรตีนจากใบพืชเปVนโปรตีนสำรองเพื่อความมั่นคงทางอาหารใน
การขจัดทุพโภชนาการในอัฟริกาและเอเชีย ซึ่งป-จจุบันโปรตีนจากใบ
พืชเริ่มเปVนที่นิยมในทั่วโลก โดยมีหลายเหตุผลสนับสนุนโปรตีนจากใบ
พืชสีเขียวเหล2านี ้[3] ดังนี้  

• หนึ่ง ลดการผลิตโปรตีนจากเนื้อสัตวl (animal protein) ที่เน^น
การผลิตในระดับมหภาคของประเทศที่พัฒนาไปสู2การผลิต
โปรตีนจากพืชแทน (plant-based protein) 

• สอง การลดการปลดปล2อยแกçสทำให^โลกร^อน (greenhouse 
gas emission) ลงไปร^อยละ 14.5 ด^วยการลดการใช^ที่ดินและ
น้ำในการทำปศุสัตวlขนาดใหญ2และการปลูกพืชเชิงเดี่ยว [4] 

• สาม การลดความเสี่ยงจากโรคที่ไม2ติดต2อ เช2น มะเร็ง ความ
อ ^วนท ี ่ม ีสาเหต ุจากการบร ิโภคอาหารท ี ่ม ีสารเคม ีทาง
การเกษตร ฮอรlโมน และไขมันสัตวl พบว2า ประชากรโลกร^อย
ละ 65 กำลังประสบป-ญหาสุขภาพสารพิษตกค^างเรือ่งนี้ [4] 

• สี่  การปฏ ิบ ัต ิตามหล ักส ุขภาพส ัตว lและศาสนาลดการ
เบียดเบียนสัตวlของอิสลาม ฮินดู พุทธ ตอบสนองความ
ต^องการผู^รับประทานมังสวิรัติ กึ่งมังสวิรัติ เจ เปVนต^น  

     ในบทความปริทัศนlเกี่ยวกับโปรตีนจากใบพืชเรื่องนี้จะนำเสนอ
เนื้อหาวิชาการเกี่ยวกับ คุณค2าทางโภชนาการของโปรตีนจากใบพืช 
การสกัดโปรตีนจากใบพืช ชนิดโปรตีนจากใบพืช โปรตีนจากใบพืชต2อ
สุขภาพและสิ่งแวดล^อม ศักยภาพผลิตภัณฑlที่มีโปรตีนจากใบพืชใน
ตลาดโลก และแนวทางความเปVนไปได^ในการใช^ประโยชนlโปรตีนจาก
ใบพืช ดังต2อไปนี้ 

2. คุณค6าทางโภชนาการของโปรตีนจากใบพืช 

ใบพืชที่พบในพื้นที่ต2าง ๆ ทั่วโลกในตารางที่ 1 อุดมด^วยโปรตีน เช2น 
ใบถั่วพุ2ม ใบอัลฟ-ลฟา ใบมะรุม ใบมันสำปะหลังมีโปรตีนสูงถึงร^อยละ 
30 โดยน้ำหนักแห^ง นอกจากนี้ใบพืชเหล2านี้ยังอุดมด^วยเส^นใยอาหาร 
เช2น ใบอัลฟ-ลฟา ใบชายามีเส^นใยอาหารมากกว2าร^อยละ 20 โดย
น้ำหนักแห^ง ส2วนแร2ธาตุใบถั่วพุ2มมีโพแทสเซียมมาก (1.34 กรัมต2อ
น้ำหนักใบแห^ง 100 กรัม) ใบมะรุมมีเหล็กมาก (51 มิลลิกรัมต2อ
น้ำหนักใบแห^ง 100 กรมั)   

คุณภาพโปรตีนจากใบพืชหากพิจารณาในประเด็นความต^องการ
โปรตีนของมนุษยlและความสามารถในการย2อยโปรตีนแล^วนำไปใช^
ประโยชนl กล2าวอ^างได^ด^วยค2า Protein Digestibility-Corrected 
Amino Acid Score (PDCAAS) [14] ยกต ัวอย 2างใบมะร ุมม ีค2 า 
PDCAAS เท2ากับ 0.41 ในขณะที่โปรตีนจากถั่วเหลืองมีค2าเท2ากับ 1 ซึ่ง
หากมีการผสมโปรตีนจากใบมะรุมกับถั่วและงาจะช2วยเพิ่มคุณค2าทาง
โภชนาการให^กับโปรตีนจากพืช 

กรดอะมิโนที่พบในโปรตีนจากใบพืชเมื ่อเปรียบเทียบกับความ
ต^องการกรดอะมิโนของมนุษยlกำหนดโดยองคlการเกษตรและอาหาร 
แห2งสหประชาชาติ และองคlการอนามัยโลก (FAO/WHO) โปรตีนจาก
ใบพืชมีกรดอะมิโนหลายชนิดและมีปริมาณมากกว2าที่กำหนด เช2น ใบ
ชายา ใบหม2อน อัลฟ-ลฟา มีกรดอะมิโนจำเปVน (ฮิสทีดีน ไอโซลิวซีน ลิว
ซ ีน ไลซ ีน ทร ี โอน ีน และวาล ีน) มากกว 2าความต ^องการของ

มาตรฐานสากลกำหนด อย2างไรก็ตาม โปรตีนพืชทั่วไปมีกรดอะมิโน  3 
ชนิด ได^แก2 เมไทโอนีน ไลซีน และ ทริปโตฟานปริมาณน^อย ทำให^
คุณภาพของโปรตีนลดลง [15] ดังนั้น การนำโปรตีนจากใบพืชไปใช^
ส2งเสริมการบริโภคในอัฟริกาและเอเชีย [16] ควรมีการวิเคราะหl
ปริมาณกรดอะมิโนจำเปVนและการเติมเมไทโอนีน ทริปโตฟานบริสุทธิ์ 
หรือผสมโปรตีนสกัดจากใบพืชกับเห็ด งา ถั ่ว สาหร2าย จะช2วยให^
โปรตีนจากพืชที่มีคุณค2ามากขึ้น ซึ่งคุณภาพของโปรตีนเหล2านี้ขึ้นกับ
ชนิดพืช ความแก2อ2อน และกระบวนการแปรรูปก2อนนำไปบริโภค  

ใบพืชที ่มีโปรตีนบางชนิด เช2น ใบชายา ใบมะรุม และใบมัน-
สำปะหลังมี สารตJานคุณคMาทางโภชนาการ (antinutrient) เช2น 
ไซยาไนดl (cyanide), ออกซาเลต (oxalate), ไฟเตต (phytate),   
แทนนิน (tannin), และ สารยับยัง้ทริปซิน (trypsin inhibitors) ดังนั้น 
การใช^ความร^อนด^วย การลวก การนึ่ง การต^ม เปVนวิธีปฏิบัติทั่วไปใน
การลดสารต^านคุณค2าทางโภชนาการเหล2านี้ เช2น ใบชายามีปริมาณ  
ไซยาไนคl 2.35-4.45 มิลลิกรัมต2อน้ำหนักใบแห^ง การต^มใบชายานาน 
5 นาที ลดไซยาไนดlให^ปลอดภัยต2อการบริโภคได^ [20-22] 

3. การสกัดโปรตีนจากใบพืช 

การสกัดโปรตีนจากใบพชืเปVนเทคนคิในการเพิม่ระดบัความเขม̂ขน̂และ
ความบริสุทธิ์ โดยการควบคุมป-จจัยในการสกัด ได^แก2 อุณหภูมิ ความ
เปVนกรด ความเปVนด2าง เวลา และชนิดของตัวทำละลาย เพื่อให^ได^
โปรตีนที่ไม2คล้ำ ไม2มีกลิ่น แต2มีการละลายและการย2อยที่ดี สมบัติของ
โปรตีนที่สำคัญคือ หนึ่ง สมบัติการละลาย เช2น การเกิดอิมัลชัน การ
เกิดโฟม การเชื่อมประสานระหว2างน้ำและน้ำมัน สอง  สมบัติเกี่ยวกับ
ไฮโดรไดนามิก เช2น ความหนืด เจล และเนื ้อสัมผัส สมบัติเหล2านี้
เปลี่ยนแปลงได^จากการแปรรูป การเก็บรักษา และการบริโภค [23, 
24] 

โปรตีนสกัดจากอัลฟ-ลฟา ละลายในน้ำหรือสารละลายด2าง จากนั้น
ให^ความร^อนต2อเพื่อสกัดโปรตีนที่อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียสก2อน
การป-ôนเหวี่ยงแยกโปรตีนออกมา [25] การแยกโปรตีนใบหม2อนออกมา
โดยการละลายในน้ำ นำส2วนใสมาละลายต2อในสารละลายด2างที่ pH 
7.49 จะได^อัลบูมิน (albumin) การสกัดตะกอนต2อด^วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรดlความเข^มข^น 0.5 โมล2าหl และ สกัดต2อด^วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดlความเข^มข^น  0.05 โมล2าหl จะได^โกลบลูลิน 
(globulin) ที่ pH 7.96 และกลูเทลิน (glutelin) ที่ pH 10.52 ตะกอน
ที่เหลือนำไปละลายต2อในสารละลายแอลกอฮอลlร^อยละ 70 แล^วนำไป
ระเหยเอาแอลกอฮอลlออกไปจะได^โปรลามิน (prolamin) การทำ
โปรตีนให^บริสุทธิ์มากขึ้นโดยการทำไดอะไลซิส (dialysis) และทำแห^ง
แบบระเหิด (lyophilization) การเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดโดยการ
ใช^คลื่นอัลทราโซนิก (ultrasonication) ควบคู2กับการใช^ตัวทำละลาย
เพื่อให^เซลลlพืชแตกออกจะได^โปรตีนจากใบพืชที่นำไปศึกษาสมบัติ
หน^าที่ต2อไปได^ [26] 

 โปรตีนสกัดจากอัลฟ-ลฟาเข^มข^นมีน้ำหนักโมเลกุลมากกว2า 107 
กิโลดาลตัน มีองคlประกอบโปรตีนโมเลกุลเล็ก 12 กิโลดาลตัน และ 49 
กิโลดาลตัน ที ่เรียกชื ่อว2า รูบิสโค (RuBisCo) หรือ Ribulose-1, 5-
bisphosphate carboxylase/oxygenase  
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ตารางที่ 1 แหล>งโปรตีนจากใบพืชที่ปลูกทั่วโลก 
แหลMงโปรตีนจากใบพืช ภาพประกอบ ถิ่นกำเนิดของพืช จุดเดMนของใบพืช เอกสารอJางอิง 

ใบอัลฟ-ลฟา (Alfalfa leaves) 

(Medicago sativa L.) 

 
 
 

 
 
 

ยุโรปตะวันออก 

รัสเซีย อิหร2าน 

อิรัก ตุรกี อิตาลี 

ยูโกสลาเวีย 

เดิมใช^เปVนแหล2งโปรตีนในอาหารสัตวl  ป-จจุบันนำมา

สกัดโปรตีนผสมในผลิตภัณฑlเสริมอาหารของมนุษยl 

อุดมด^วยแคลเซียม  
[5] 

ใบชายา (Chaya leaves) 

(Cnidoscolus aconitifolius 
subsp. Aconitifolius 

Breckon) 

 
 
 

เม็กซิโก 

กัวเตมาลา 

เปร ู

 

จัดเปVนซุปเปอรlฟูด (super food) และสมุนไพร 

ยางของใบและก^านชายามีเอนไซมlปาเปนช2วยย2อย

โปรตีนกล^ามเนื้อสัตวlได^ มีกรดไขมันและซาโปนิน 

 

[6] 

ใบถั่วพุ2ม (Cowpea leaves) 

(Vigna unguiculata  

(L.) Walp.)  

 

 

 

 

แอฟริกา  

 

ใบมีปริมาณโปรตีนมากกว2าส2วนนัท (nut) อุดมด^วย

แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก มีสารประกอบฟ}นอลิก 

และ แคโรทีนอยดl  
[7] 

ใบเคล (Kale leaves)  

(Brassica oleracea L.) 
 
 

 
 
 
 

ฝรั่งเศส 

บริเตนใหญ2 

สเปน 

พืชใบตระกูลบราสซกิาซิอี (family Brassicaceae)  

ใช^เปVนอาหารสัตวl อาหารมนุษยl 
[8] 

ใบหม2อน (Mulberry leaves)  

(Morus alba L.) 
 

 
 
 

จีนเหนือ จีนใต^  ใบเปVนอาหารให^หนอนไหมเพื่อสร^างเส^นใยทอผ^า 

 มีโปรตีนส2วนย2อยที่ต^านอนุมูลอิสระ  [9] 

ใบมะรุม (Moringa leaves)  

(Moringa oleifera Lam.)  

 

 
 
 

อินเดีย ปากีสถาน ใบใช^เปVนอาหาร ยา และเครื่องสำอางคl อุดมด^วย

แคลเซียม เหล็ก มีกรดไขมัน  [10] 

ใบมันสำปะหลัง  

(Cassava leaves)  

(Manihot esculenta,  

Crantz) 

 
 
 

บราซิล เอกวาดอ 

โคลัมเบีย เปร ู

ใบใช^เปVนแหล2งโปรตีน แต2ยังไม2มีการบริโภค

แพร2หลาย มีเหล็ก มีวิตามินซี 
[11] 

ใบสปÇแนช (Spinach leaves)  

(Spinacia oleracea L.) 
 

 คาซักสถาน 

เตอรlกเมนิสถาน 

อุสเบกิสถาน 

ใบใช^เปVนอาหารสัตวl ใบอุดมด^วยโพแทสเซียม มีเหล็ก 

มีวิตามินซี [12] 

ใบพาสลี (Parsley leaves) 

(Petroselinum crispum 

(Mill.) Nym. ex A.W. Hill) 

 กรีก โมร็อกโค 

ยูโกสลาเวีย 

ใบใช^เปVนยาแผนโบราณ มเีหล็ก มีสารประกอบฟ}นอ

ลิก และน้ำมันหอมระเหย 
 

[13] 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบสัดส>วนกรดอะมิโนในใบพืชที่จัดเปdนแหล>งโปรตีน  

กรดอะมิโน 
ปริมาณ (กรัม/100 กรัมน้ำหนักแหJง)  

Moringa 
oleifera 

Cnidoscolus 
aconitifolius 

Morus alba Medicago sativa 
L. 

FAO/WHO 
 

                               กรดอะมิโนจำเปnน  
ฮิสทีดีน 0.72 2.60 3.56 1.51 1.9 

ไอโซลิวซีน 1.18 4.25 4.74 3.23 2.8 
ลิวซีน 1.96 8.74 6.89 6.42 6.6 
ไลซีน 1.64 5.05 5.30 3.46 5.8 

เมไทโอนีน 0.30 1.35 1.78 1.42 - 
ฟ}นิลอะลานีน 1.64 4.19 3.34 4.12 - 

ทรีโอนีน 1.36 3.70 4.25 3.59 3.4 
ทริปโตฟาน 0.49 - - - 1.1 

วาลีน 1.41 4.54 5.16 4.25 3.5 
                            กรดอะมิโนไมMจำเปnน  

ไทโรซีน 2.65 3.33 11.42 2.35 - 
อะลานีน 3.03 4.60 - 4.83 - 
อารlจินีน 1.78 5.17 4.52 3.94 - 

แอสปาราจีน 1.43 8.50 8.26 5.71 - 
กรดกลูตามิก 2.53 13.50 - 7.49 - 

ไกลซีน 1.53 4.10 5.94 3.43 - 
โปรลีน 0.09 3.50 - 4.74 - 
ซีรีน 1.09 3.36 4.20 3.54 - 

ซิสเทอีน 0.01 1.19 - 0.53 - 
อJางอิง [17] [18] [8] [4] [19] 

 

การสกัดโปรตีนพืชจากใบชายา ใบมะรุม ใบสปÇแนช พบ รูบิสโค ที่มี
มวลโมเลกุล 40-50 กิโลดาลตัน ซึ่งโปรตีนชนิดนี้จัดเปVนโปรตีนที่มีมาก
ในโลก เปVนเอนไซมlเกี่ยวข^องกับการสังเคราะหlด^วยแสงและการจับ
คารlบอนของใบพืช  รูบิสโค นี้มีโครงสร^าง 4 แบบ ได^แก2 I, II, III, และ 
IV โดยแบบ I พบในพืขร^อยละ 50 มีความสำคัญในด^านโภชนาการ
และการนำไปใช^เปVนส2วนผสมในอาหาร การศึกษาวิจัยในการสกัด      
รูบิสโคเพื่อนำมาใช^ประโยชนlยังมีความท^าทาย [24,27-29] นอกจากนี้ 
โปรตีนอัลฟ-ลฟามีการละลายน้ำต่ำสุดที่ pH 4.5  เพราะเปVนจุดไอโซ
อิเล็คทริก (isoelectric point)  ส2วนโปรตีนจากใบหม2อนเรียงการ
ละลายน้ำได^จากสูงสุดไปหาต่ำสุดดังนี้ อัลบูมิน โกลบลูลิน กลูเทลิน 
และโปรลามีน มีการละลายร^อยละ 74.13, 63.15, 55.59, และ 43.37 
ตามลำดับ กลูเทลินมีการดูดซับน้ำและน้ำมันได^สูงสุดเพราะมีความ
สมดุลระหว2างความเปVนไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และ ไฮโดรฟÇลิก 
(hydrophilic) , การคลายต ัว และโครงสร ^างโปรต ีน ในขณะที่
โครงสร^างโฟมของโปรตีนสกัดจากอัลฟ-ลฟ£าที่ pH 4.5 คงตัวดีเปVนเวลา 
2 ชั่วโมง มากกว2าในสภาวะที่เปVนกลางและด2าง โปรตีนกลูเทลินสกัด
จากใบหม2อนช2วยให^โฟมคงตัวมากกว2าโปรตีนโปรลามีน ส2วนโปรตีน
โปรลามีนให^อิมัลชันที่คงตัวมากกว2า [24,26] 
4. ชนิดโปรตีนจากใบพืช 

ชนิดโปรตีนจากพืชผ2านกระบวนการเพิ่มความเข^มข^นสูงขึ้นทำได^ 4 
รูปแบบ (ภาพที่ 1) ได^แก2  

• หนึ่ง ผงใบพืชแหJง (Leaf Powder, LP) แปรรูปโดยการใช^
ความร^อนด^วยวิธีการทำแห^ง เช2น พลังงานแสงอาทิตยl ตู^อบลม
ร^อน ตู^อบสุญญากาศ ตู^อบไมโครเวฟ เปVนต^น แล^วจึงนำไปบด
เพื่อลดปริมาณความชื้นทำให^ผลิตภัณฑlเก็บรักษาได^นานขึ้น  

• สอง โปรตีนจากใบพืชเขJมขJน (Leaf Protein Concen-
trate, LPC) มีความเข^มข^นร^อยละ 30-80 โดยการนำใบพืช
มาสับ คั้นจนได^น้ำ จากนั้นทิ้งให^ตกตะกอนแล^วบดอัดจนเปVน
ก^อน ก2อนอบแห^ง [30] การศึกษาก2อนหน^านี้รายงานว2าโปรตีน
เข^มข^นจากใบมันสำปะหลังให^ผลผลิตต่ำ มีแทนนินสูง และเส^น
ใยอาหารมาก แต2ปริมาณไซยาไนดlลดลง การเติมกรดอะมิโน
เมไทโอนีน แอนติออกซิแดนซlลงไปผสมกับก^อนโปรตีนเข^มข^น
สกัดจากใบพืชจากนั้นนำไปทำให^เปVนเม็ด อบแห^งเพื่อให^เก็บ
รักษาได^ยาวนาน [31] ป-จจุบันมีเทคโนโลยีเมมเบรนกำจัดรง-
ควัตถุ สารต^านคุณค2าทางโภชนาการ ทำให^เพิ่มปริมาณโปรตีน
ในอัลฟ-ลฟา รวมทั้ง แคลเซียม เหล็ก เช2นเดียวกับโปรตีนจาก
ใบม ันสำปะหล ังท ี ่ผ 2านกระบวนการอ ัลทราฟ Çลเทรชัน 
(ultrafiltration) ทำให^โปรตีนและกรดอะมิโน (ยกเว^นทริปโต
ฟาน) เพิ่มขึ้น [32] นอกจากนี้การใช^เทคโนโลยีความดันสูง 
(high pressure technology) ช2วยลดปริมาณจุลินทรียl ลด
การใช^วัตถุกันเสีย และเพิ่มอายุการเก็บรักษา [33] 

• สาม โปรตีนจากใบพืชไอโซเลต (Leaf Protein Isolate, 
LPI) มีความเข^มข^นมากกว2าร^อยละ 99 โดยการแยกกลูเทลิน 
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ทริปซิน สารยับยั้งไคโมทริปซินที่ pH 9 จากนั้นปรับ pH เปVน 
4 เพื่อการตกตะกอนอัลบูมิน และโกลบูลิน แยกกากมาละลาย
ในสารละลายที่เปVนกลาง ป-ôนเหวี่ยง ส2วนที่เหลือให^นำไปทำ
แห^งแบบระเหิดจะได^โปรตีนไอโซเลต วิธ ีการนี ้นำไปแยก
โปรตีนใบมันสำปะหลัง พบว2า ได^โปรตีนร^อยละ 40 โปรตีนนี้
ย2อยด^วยเอนไซมlในร2างกายมนุษยlได^ร^อยละ 88 [34] 

• สี่ โปรตีนจากใบพืชไฮโดรไลเซต (Leaf Protein Hydroly-
sate, LPH) การใช^เอนไซมlเพื่อตัดสายพอลิเพปไทดlให^สั้นลง 
มีมวลโมเลกุลเล็กลง สามารถละลายน้ำได^ เอนไซมlโปรติเอส 
(protease) เหล2านี้ เช2น อัลคาเลส (alcalase) ไคโมทริปซิน 
(chymotrypsin) เพปซิน (pepsin) ทริปซิน (trypsin) ปาเปน 
(papain) นิวเทรส (neutrase) และ ฟลาโวไซมl (flavozyme) 
การศึกษาโปรตีนไฮโดรไลเซตจากใบหม2อนย2อยด^วยนิวเทรสได^
ไฮโดรไลเซตมีค2ามวลโมเลกุลเท2ากับ 0.3-6.5 กิโลดาลตัน [26] 
ซึ่งมีคุณสมบัติต^านอุมูลอิสระ เช2นเดียวกับโปรตีนไฮโดรไลเซต
ที ่สกัดจากอัลฟ-ลฟาและโปรตีนไฮโดรไลเซตที ่สกัดจากใบ
มะเขือ (Solanum macrocarpon L.) มีฤทธิ์การต^านอนุมูล
อ ิ ส ร ะ  ไ ด ^ แ ก 2   1,1diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), 
superoxide radical, ferrous ion, hydroxyl radicals, and 
enzyme inhibition agents [35,36] 

 

5. โปรตีนจากใบพืชต6อสุขภาพและส่ิงแวดลXอม 

โปรตนีในใบพชืมผีลดตี่อสขุภาพ โปรตนีสกดัจากใบแค (Sesbania 
grandiflora (L.) Poir.) ซึGงเป็นพืชทีGปลูกในอินเดีย อินโดนีเซีย 
ฟิลปิปินส ์ไทย ลดการตา้นออกซเิดชนัของลปิิดในดเีอน็เอมากกวา่
รอ้ยละ UV ขึWนกบัความเขม้ขน้ของโปรตนี และโปรตนีจากใบแค
ช่วยต้านเชืWอแบคทีเรีย Pseudomonas eruginosa และStaphy-
lococcus aureus ทีGความเขม้ขน้ XVV ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร [37] 
เช่นเดียวกับโปรตีนสกัดเข้มข้นจากใบผักโขม (Amaranthus 
hypochondriacus L.) สามารถย่อยในกระเพาะและลําไสเ้ลก็รอ้ย
ละ _V ไดส้ดัส่วนของกรดอะมโินทีGจําเป็นสาํหรบัเดก็อายุ a เดอืน
ถึง b ปี มากกว่าโปรตีนสกัดเข้มข้นจากอัลฟัลฟาและชายา 
นอกจากนีWโปรตีนสกัดจากผกัโขมกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
จุ ลิ น ท รี ย์ ทีG ดี ต่ อ สุ ข ภ า พ ใ น ลํ า ไ ส้ เ ด็ ก  เ ช่ น 
lactobacillus and bifidobacteria [38] สว่นใบมะรมุและใบอญัชนัมี
โปรตนีและธาตุเหลก็ซึGงใชเ้ป็นอาหารเสรมิของเดก็เพืGอป้องกนัโรค
โลหิตจาง [39,40] ใบชายาใช้เสริมการสร้างนํW านมแม่ เพราะ
กระตุน้การสรา้งฮอรโ์มน โปรแลคตนิ (prolactin) ดงันั Wนจงึแนะนํา
หญงิใหน้มบุตรรบัประทานชายาปรุงสุก X-b ครั Wงต่อวนัในช่วงให้
นํWานมทารก  [41] 

การปลูกพชืใบทีGมโีปรตนีสงูเสรมิแหล่งโปรตนีทั Gวไป (ขา้วสาล ี
ถั Gวเหลอืง เนืWอสตัว ์อาหารทะเล นํWานม) ทาํใหแ้หล่งอาหารเพิGมขึWน 
เพราะกําลังการผลิตโปรตีนจากแหล่งเดิมได้ถึงขีดสุดในพืWนทีG
เกษตรและทอ้งทะเล กอรปกบัการลดโลกรอ้น การสญูเสยีหน้าดนิ 
Xu พนัล้านตนัในแต่ละปี เป็นปัจจยัหนึGงทีGมนุษย์ต้องกลบัมาวาง
แผนการผลติโปรตนีจากแหล่งใหม่ [42,43] ในระดบัชุมชนมกีารมี
การส่งเสรมิการปลูกพชืใบทีGมโีปรตนีสูง เช่น ใบมะรุม ใบหม่อน 
เพืGอเป็นหลกัประกนัความมั Gนคงทางอาหาร ลดการใชส้ารเคมทีาง
การเกษตรและการลดการเปลีGยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส่วน

อุตสาหกรรมอาหาร การใช้ประโยชน์จากเศษใบพชื (ใบกะหลํGา 
ใบบรอคโคล ีใบผกักาด และใบบทีรูท) เพืGอนํามาสรา้งมูลค่าเพิGม
เพืGอสง่เสรมิการบรโิภคเป็นอาหารกลางวนัในโรงเรยีน การบรโิภค
เพืGอสุขภาพ ขบัเคลืGอนเศรษฐกจิ BCG ได้แก่ เศรษฐกจิชวีภาพ 
(Bioeconomy) ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า เศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular economy) ใช้ประโยชน์ทรพัยากรให้เต็มทีG ลดของเสยี 
และเศรษฐกิจสเีขยีว (Green economy) โดยการบริหารจดัการ
ห่วงโซ่การผลติโปรตนีจากใบพชืทีGมรีูปแบบทีGลดค่าใชจ้่ายในการ
ขนส่งด้วยการบบีเอานํWาใบพชืออกจากกากแล้วนํากากนั Wนไปทํา
ปุ๋ ย ส่วนนํWาสกดัจากใบพชืให้แช่เยน็ก่อนนําเขา้สู่โรงงาน นําไป
สกดัใหเ้ขม้ขน้ ไอโซเลต หรอื ไฮโดรไลเซตเพืGอเพิGมความเขม้ขน้
โปรตนีและทาํใหบ้รสิุทธิ Åนําไปใชต้ามวตัถุประสงคท์ีGตอ้งการต่อไป 
[44-45] 

6.ศักยภาพผลิตภัณฑ̂ท่ีมีโปรตีนจากใบพืชในตลาดโลก 

การเติมวัตถุดิบใบพืชที่มีโปรตีนสูงลงในผลิตภัณฑlอาหารเปVนเรื่องที่มี
การศึกษากันมานานเพื่อปÉองกันโปรตีนขาดแคลน โดยมีหลักที่ว2า การ
เสริมโปรตีนจากใบพืชควรอยู2ในรูปที่ร2างกายดูดซึมในระบบทางเดิน
อาหารของมนุษยlได^ง2าย ผสมให^เข^ากับส2วนผสมอื่น ๆ ในตำรับอาหาร
ได^ และโปรตีนที่ผสมลงไปไม2มีผลต2อการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
ตัวอย2างผลิตภัณฑlโปรตีนจากใบพืชได^แก2 

• ขนมอบ ผลิตภัณฑlเช2น โด บิสกิต คุกกี ขนมป-ง อาหารเช^า
สำหรับเด็กและผู^ใหญ2 การเสริมผงมะรุมทำให^ปริมาณโปรตีนที่
ให^ประโยชนlได^ในหนู และเพิ ่มร^อยละการย2อยโปรตีน แต2
ปริมาณผงมะรุมที่มากกว2าร^อยละ 15 ทำให^ผลิตภัณฑlมีรสขม
และหนูไม2กิน ซึ่งผลการทดสอบนี้มีผลต2อการทดสอบการชิม
โดยมนุษยlที ่ให^คะแนนการยอมรับลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณผง
มะรุม [46] 

• เนย การเพิ ่มผงมะรุมไม2เกินร^อยละ 1 เพิ ่มปริมาณโปรตีน 
กรดอะมิโนไทโรซีน ลิวซีน เส^นใยอาหาร แร2ธาตุและฤทธิ์การ
ต^านอนุมูลอิสระ แต2การเพิ่มผงมะรุมมากกว2านี้ทำให^ผลิตภัณฑl
มีสีเขียวและไม2เปVนที่ยอมรับ [47-48] 

• ซุป การเสริมใบพืชเช2น สปÇแนช มะรุม กับวัตถุดิบอื่น ๆ เช2น 
เห็ด แปÉงถั่วทำให^ผลิตภัณฑlซุปผสมมีคุณค2าทางโภชนาการ
เพิ่มขึ้น โดยมีโปรตีนร^อยละ 16 เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑl
ทางการค^าที่มีโปรตีนร^อยละ 13 รวมทั้งมีเส^นใยอาหาร วิตามิน
ดี โพแทสเซียม แมงกานีส สังกะสี เหล็ก การประเมินทาง
ประสาทสัมผัสผลิตภัณฑlได^รับการยอมรับชอบมาก [49-51] 

• แอคทีฟเพปไทดx การใช^เอนไซมlโปรติเอสย2อยใบสปÇแนชจนได^
เพปไทดlจากสปÇแนชที่มีคุณสมบัติลดความเครียด ความกังวล 
และเพปไทดlที ่ได^นี ้มีมวลโมเลกุลใกล^เคียงกับ รูบิสโค [52]  
เพปไทดlจากใบหม2อนต^านการแตกของเม็ดเลือดแดง [53-54] 
ป-จจุบันมีการนำเอนไซมlรูบิสโคไปผสมในแปÉงโดสาลีพบว2าเกิด
การสร^างพันธะโควาเลนซlระหว2างการดูดซับน้ำของโด การ
ผสม และสร^างร2างแหที ่แข็งแรงกับกลูเตน [55] ซึ ่งจะใช^
ทดแทนการเสริมโปรตีนจากใบพืชในรูปแบบผงเพื ่อแก^ไข
ป-ญหาเรื่องสี กลิ่น ดังพบในขนมอบ ซุปและเนยได ̂
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ภาพที่ 1 กระบวนการแปรรูปและสกัดโปรตีนจากใบพืช 
 

ป-จจุบันกระแสความต^องการผลิตภัณฑlจากโปรตีนจากใบพืชมีมาก
ขึ้นเพราะผู^บริโภคเห็นว2าโปรตีนนี้ปราศจากกลูเตน น้ำตาล ไขมัน
อิ่มตัว โคเลสเตอรอล รวมทั้งมีพลังงานต่ำกว2า 80 กิโลแคลอรีต2อ 100 
กรัม และการปลูกวัตถุดิบด^วยการเกษตรอินทรียlรักษาสิ่งแวดล^อมด^วย 
ซึ่งแรงขับนี้ทำให^ความต^องการผลิตภัณฑlอาหารที่ใช^วัตถุดิบจากพืช
เปVนส2วนประกอบหลักจะทำรายได^ 14.5 พันล^านเหรียญสหรัฐในป} 
ค.ศ. 2025 [4] 

ยกตัวอย2าง ตลาดมะรุมทั่วโลกรายได^ 7.9 พันล^านเหรียญสหรัฐมี
แหล2งผลิตภัณฑlจำหน2ายในรูปแบบอาหารเสริม เช2น ออสเตรเลีย 
นิวซีแลนดl จีน และอินเดีย เพราะมะรุมเปVนที่รู^จักกันว2าเปVน ต^นไม^เพื่อ
ชีวิต (the tree for life)  หรือ ต^นไม^แห2งวิตามิน (a vitamin tree) 
หร ือ  ต ^นไม ^แห 2งปาฏ ิหารย l   (the miracle plant) และ ต ^นไม^
มหัศจรรยl (an amazing tree) การนำใบมะรุมไปผสมกับอาหารและ
เครื่องดื่มในการทำชาสมุนไพร สมูทตี สลัด โปรตีนแท2ง โปรตีนน้ำนม 
ช็อกโกแลตโปรตีนสูง เปVนต^น ส2วนเคลจัดเปVนที่สุดแห2งอาหาร (super 
food) ในการใช^แปรรูปอาหารว2างที่มีเส^นใยสูง แร2ธาตุ วิตามิน แอนติ
ออกซิแดนซl เคลกรอบแปรรูปโดยการทำแห^งแบบระเหิดเปVนที่นิยมใน
ตลาดอเมริกาเหนือทำรายได^ 122.43 พันล^านเหรียญในป} ค.ศ. 2019 
[56,57] 

ความต^องการโปรตีนจากใบพืชจึงเปVนประเด็นสำคัญในการศึกษา
และวิจัย การพัฒนาเทคโนโลยีในการสกัดโปรตีน การทำให^บริสุทธิ์ 
การปรับปรุงกลิ่น รสชาติของโปรตีนสกัด การศึกษาโครงสร^างในการ
นำโปรตีนจากพืชไปใช^ประโยชนlในทางอุตสาหกรรมอาหาร [58,59] 
รวมทั้งการให^ข^อมูลสาระที่เหมาะสมกับผู^บริโภคจะเปVนการเพิ่มการ
ยอมรับโปรตีนจากใบพืชทั้งปริมาณและคุณภาพของโปรตีนที่เพียงพอ

กับความต^องการของมนุษยlในอนาคต ปรับสัดส2วนและรักษาสภาพดูด
ซึมได^ง2ายตรงตามมาตรฐานที่โภชนาการกำหนด  

7. แนวทางความเป̀นไปไดXในการใชXประโยชน̂โปรตีนจากใบ
พืช 
จากที่กล2าวมาทั้งหมดจะเห็นว2า โปรตีนจากใบพืชเปVนทางเลือกที่มี
ความท ^าทายการนำไปใช ^ประโยชน lมาก เพราะป -จจ ุบ ันการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเกิดโรคระบาดโควิด-19 และภาวะ
สงครามทำให^ทุกประเทศต2างจำกัดปริมาณการส2งออกอาหาร การ
ค^นหาแหล2งโปรตีนสำรองสำหรับมนุษยlและสัตวlมากขึ้น ประเทศไทย
เปVนป£าฝนร^อนชื้นสามารถปลูกพืชที่มีใบเปVนแหล2งโปรตีนได^หลายชนิด 
เช2น ใบชายา ใบถั่วพุ2ม ใบเคล ใบหม2อน ใบมะรุม ใบมันสำปะหลัง 
และใบแคได^หลายชนิด ดังนั้นการวิจัยปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโน
ในใบพืชเหล2านี้ การสกัดเพื่อนำโปรตีน เช2น รูบิสโค รวมทั้งแอคทีพ
เพปไทดlจากใบพืชใหม2 ๆ เพื่อนำไปใช^ส2งเสริมการปลูกเพื่อสร^างความ
มั่นคงอาหารในชุมชน สร^างรายได^ให^เกษตรกร และสร^างมูลค2าเพิ่มกับ
อุตสาหกรรมอาหาร นำไปใช^เปVนส2วนผสมวัตถุดิบในผลิตภัณฑlอาหาร
ฟ-งกlชัน ผลิตภัณฑlเพื่อการดูแลสุขภาพตรงกับความต^องการผู^บริโภคที่
เน^นการมีสุขภาพที่ด ี 

8. สรุป 

 โปรตีนจากใบพืชเปVนแหล2งโปรตีนที่สำคัญ ทั้งยังมีสารอาหารอื่น ๆ 
และแอนติออกซิแดนซl แม^ว 2าโปรตีนจากใบพืชยังไม2เปVนที ่ร ู ^จัก
แพร2หลายเปรียบเทียบกับโปรตีนถั่ว ธัญพืช แต2มีใบพืชที่มีโปรตีนสูง 
เช2น ใบอัลฟ-ลฟา ใบมะรุม เคล มีจำหน2ายในแบบโปรตีนทางเลือกใน
ขนมอบ เครื่องดื่ม น้ำนมและอาหารฟ-งกlชันอื่น ๆ ซึ่งการศึกษาและ
วิจัยเกี่ยวกับโปรตีนจากใบพืชยังต^องมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อส2งเสริม

การอบแหJง การบีบสกัด/กรอง การปรับ pH การย%อยด(วยเอนไซมx  

ใบพืชท่ีมีโปรตีนสูง 

แสงอาทิตยl 
ลมร^อน 

สุญญากาศ 
ไมโครเวฟ 
อินฟาเรด 

ลดความช้ืนสัมพัทธl 

สับใบพืช คั้น 
ให^ความร^อน 55oC 

การตกตะกอน 
ป-ôนเหว่ียง/ 

ไมโครฟÇลเทรช่ัน 

ของแข็งมีโปรตีน 

ยVอย Alcalase,Pepsin, 
Trypsin,Papain, 

Neutrase,flavozyme 
กรองแยก 

Ultrafiltration 
membrane, 

Ion-exchange 
chromatography 

 

สับใบพืช ละลาย 
น้ำของเหลวสVวนบน 
ปรับ pH 9 ปlÉนเหวี่ยง 

ของเหลวสVวนบน 
ปรับ pH 4 ปlÉนเหวี่ยง 

ของเหลวสVวนบน 
ปรับ pH 7 ปlÉนเหวี่ยง 

กาก 
ทำแหÖงแบบระเหิด 

 

LP LPC LPH LPI 
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การใช^โปรตีนพืชในการแก^ไขป-ญหาทุพโภชนาการ บทความปริทัศนl
เรื ่องนี ้ได^ให^มุมมองใหม2 ให^รายละเอียดเกี ่ยวกับคุณค2าโภชนาการ 
สมบัติหน^าที่โปรตีนจากใบพืช ผลต2อสุขภาพ กระบวนการสกัดโปรตีน
จากใบพืชบางชนิดซึ ่งเปVนประเด็นศึกษาวิจัยด^านชีววิทยา ชีวเคมี 
ว ิทยาศาสตรการอาหาร โภชนาการ และสิ ่งแวดล^อม ที ่ท ^าทาย
ความสามารถนักวิทยาศาสตรlหลายสาขาวิชาโดยมีเปÉาหมายเพิ่ม
คุณค2าโปรตีนจากใบพืชให^เปVนโปรตีนแห2งอนาคตเพื่อการบริโภค และ
รักษาสิ่งแวดล^อมทั่วโลก  
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The aims of this research were to compare the antioxidant activity, total phenolic content and 

antibacterial activity of different parts of the Litchi chinensis Sonn.  which extracted by 50% and 

95% ethanol on Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa.  The 

analysis of antioxidants by DPPH assay found that the branches extracted by 95% ethanol showed 

the highest antioxidant activity with IC50 values of 0. 003 mg/ mL.  The analysis of total phenolic 

content found that seed extracted with 50% ethanol had the highest total phenolic content with 

values of 118 . 4 2  mg GAE/ mg extract.  The antibacterial activity was tested by disc diffusion 

method. The result showed that leaves extracts had the best inhibition activity on S. aureus that 

have inhibition zone diameter of 12+ 0. 02 mm, minimal inhibitory concentration ( MIC)  of 62 . 5 

mg/mL and minimal bactericidal concentration (MBC) of 125.0 mg/mL, respectively. This study 

shows the properties of different parts of the lychee to provide basic information for future 

utilization. 

Keywords: Antioxidant activity, Total phenolic content, Antibacterial activity 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ต้าน

เช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa ของสารสกัด

จากส่วนต่าง ๆ ของลิ้นจีท่ี่สกัดดัวยตัวท าละลาย 50% และ 95% เอทานอล จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูล

อิสระด้วยวิธี DPPH Assay พบว่า ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุดพบในตัวอย่างกิ่งที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 

มีค่า IC50 เท่ากับ 0.003 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมพบมากที่สุดในเมล็ดที่

สกัดด้วย 50% เอทานอล ซึ่งมีค่าเท่ากับ 118.42 mg GAE/mg extract จากการทดสอบด้วยวิธี Disc diffusion 

method  พบว่า ใบสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ได้ดีทีสุ่ด โดยมีค่าเฉลี่ยขนาดของบริเวณโซนใสเท่ากับ 12+0.02 

มิลลิเมตร โดยมีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย เท่ากับ 62.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
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และความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย เท่ากับ 125.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ การศึกษาครั้งนี้

แสดงให้เห็นเกี่ยวกับคุณสมบัติของส่วนต่าง ๆ ของลิ้นจี่ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน าไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ 

ได้ในอนาคต 

ค าส าคัญ: ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟีนอลิกรวม, ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย 

1. บทน า 

ในปัจจุบันการด า เนิน ชีวิตของผู้ คนส่วนใหญ่ต้อง เผชิญกับ

ความเครียดจากสิ่งเร้าต่าง ๆ ซึ่งความเครียดเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้

มนุษย์เกิดความเจ็บป่วย และท าให้ร่างกายเกิดภาวะความไม่สมดุล

ของอนุมูลอิสระจนท าให้มีโรคภัยเกิดขึ้น ซึ่งอนุมูลอิสระคือสารที่มี

อิเล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอมหรือโมเลกุล โดยธรรมชาติของ

ร่างกายสิ่งมีชีวิตจะมีการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระขึ้นมา เพื่อท า

หน้าท่ีในการต้านหรือก าจัดอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ซึ่งในพืชผัก

และผลไม้มักจะมีวิตามินและเกลือแร่ที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ (Antioxidant) เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้า-แคโรทีน 

สังกะสี และแมงกานีส เป็นต้น [1] ซึ่งสารเหล่านี้ช่วยลดปัจจัยความ

เสี่ยงต่อการเป็นโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคความจ า

เสื่อม โรคเบาหวาน และเกิดความชรา [2] นอกจากนี้ยังมีเช้ือ

แบคที เ รี ยหลายสายพันธุ์ ที่ ก่ อ ให้ เกิ ด โ รคในมนุษย์ ได้  เ ช่น 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas 

aeruginosa เป็นต้น แบคทีเรียเหล่านี้กระจายอยู่ทั่วไปตามสถานท่ี

ต่าง ๆ โดยส่วนใหญ่การป้องกันการติดเชื้อแบคทีเรยีสามารถป้องกนั

ได้โดยการท าความสะอาดผิวหนังโดยการล้างมือหรืออาบน้ า 

ตลอดจนใช้ยาปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย แต่

การใช้ยาปฏิชีวนะอาจไม่เหมาะกับผู้ที่มีอาการแพ้ง่าย นอกจากนี้

หากใช้ยาปฏิชีวนะมากเกินไปจะท าให้เกิดการดื้อยาของเช้ือโรคได้ 

ซึ่งในปัจจุบันจึงมีนักวิจัยหลายท่านได้ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับสารออก

ฤทธิ์ต่าง ๆ ที่พบได้ในธรรมชาติ และมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูล

อิสระ และยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้ เช่น สมอไทย 

เปลือกทับทิม และใบกฤษณา เป็นต้น [3,4,5] 

ลิ้นจี่ มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Litchi chinensis Sonn. มีแหล่งก าเนิด

ในภูมิภาคเขตร้อนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ผลมีลักษณะทรง

กลมรูปไข่ มีเปลือกหุ้มขรุขระ นอกจากลิ้นจี่จะเป็นผลไม้ที่มีรสชาติ

อร่อยและได้รับความนิยมกันอย่างกว้างขวางแล้ว ส่วนอื่น ๆ ของ

ลิ้นจี่ยังคุณสมบัติมากมาย เช่น สารสกัดจากเมล็ดลิ้นจี่สามารถต้าน

เช้ือไวรัส และยับยั้ง Tyrosinase [6,7] เนื้อลิ้นจี่มีคุณสมบัติต้านการ

อักเสบ [8] เปลือกหุ้มผลลิ้นจี่อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ อีกทั้ง

ยังมีฤทธิ์ยับยั้งมะเร็งเต้านมและมะเร็งตับ และใบลิ้นจี่สามารถยับยั้ง

การอักเสบได้ [9,10] แต่ข้อมูลเกี่ยวกับฤทธิ์ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย

ของสารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของลิ้นจี่ยังมีน้อยดังนั้นในการศึกษา

ครั้งนี้คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การต้านเช้ือแบคทีเรีย

ของสารสกัดหยาบจากเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่ เพื่อหวังว่าข้อมูลที่ได้

จะเป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ฆ่าเช้ือ

แบคทีเรีย ซึ่งเป็นประโยชน์ในการน าส่วนเหลือท้ิงจากลิ้นจี่มาพัฒนา

ให้เกิดประโยชน์ และอาจพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติที่มี

คุณค่าได้ในอนาคต 

 

วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

และฤทธิ์การต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากเมล็ด ใบ และ

กิ่งลิ้นจี่   

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

1) สารละลายเอทานอล 95% 

2) L-Ascorbic acid 

3) DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

4) Folin-ciocalteu reagent 

5) Gallic acid 

6) Sodium carbonate anhydrous 

7) เครื่อง Rotary vacuum evaporator  

8) เครื่อง Eliza reader 

9) เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer 

10)  สารสกดัหยาบจากเมล็ด ใบ และกิ่งของลิ้นจี่ 

11)  เครื่องแก้ว 

การเตรียมสารสกัดตัวอย่าง 

น าเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่มาล้างท าความสะอาด แล้วน าไปผึ่งให้แห้ง 

จากนั้นน าส่วนดังกล่าวมาสับให้เป็นช้ินเล็ก ๆ แล้วน าไปอบที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน าไปบดด้วย



ศิรินทิพย์ พรมเสนสา และคณะ  / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.44 No.1 2022  -  45 

เครื่องบดแบบหยาบ หลังจากนั้นช่ังสมุนไพรในแต่ละส่วนให้ได้

ปริมาณ 500 กรัม ใส่ลงในขวดสีชาแล้วเติมเอทานอลที่ความเข้มข้น 

50% และ 95% ลงไปในปริมาตร 2,500 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท

และเก็บให้พ้นแสง ท าการเขย่าทุกวัน วันละ 2 ครั้ง แช่ทิ้งไว้ 7 วัน 

ท าการกรองแยกกากออกด้วยผ้าขาวบาง และกระดาษกรองเบอร์ 1 

จากนั้นน าสารสกัดที่ได้ไประเหยตัวท าละลายออกโดยใช้เครื่อง

ระเหยแบบสุญญากาศ และค านวณหาค่าร้อยละของสารสกัด  

(%Yield) เก็บสารสกัดที่ได้ใส่ในขวดสีชาและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติอื่น ๆ ต่อไป 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH Assay) 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เริ่มจากการเตรียมสาร DPPH  

ที่ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ แล้วเตรียมสารมาตรฐาน Ascorbic 

acid ความเข้มข้นในช่วง 0.01-0.10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และเตรียม

สารสกัดเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่  ความเข้มข้นในช่วง 1-1,000 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ท าการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยเริ่ม

จากดูดสารละลาย DPPH 0.2 มิลลิโมลาร์ ใส่ลงในหลุมของ 96-

Well microplates ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นน าสารสกัดที่

เตรียมไว้ในแต่ละความเข้มข้นใส่ลงในแต่ละหลุม ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 

น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ด้วย

เครื่ อง  Elisa plate reader วิ เคราะห์ผลและรายงานผลเป็น

เปอร์เซ็นยับยั้ง (%inhibition) โดยค านวณตามสมการ 

%inhibition = (OD.Control − OD.Test)
(OD.Control − OD.Blank)

  x 100 

OD.Control = ค่ าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + 

Absolute ethanol 

OD.Test = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างและสาร

มาตรฐาน (Ascorbic acid) 

OD.Blank = ค่าการดูดกลืนแสงของ Absolute ethanol 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Folin-

Ciocalteu method) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยเริ่มจากเตรียมสาร

มาตรฐาน Folin-Ciocalteu reagent ในอัตราส่วน 1:10 หลังจาก

นั้นเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ที่ความเข้มข้นช่วง  

2-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และเตรียม Sodium carbonate 

anhydrous (Na2CO3) ที่ความเข้มข้น 7.5 % จากนั้นเตรียมสาร

สกัดเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่ ที่ความเข้มข้นเป็น 2.5 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร การทดสอบท าโดยน า Gallic acid ที่เตรียมไว้ ดูดใส่ใน

หลอดทดลองท่ีมี Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 2.5 มิลลลิติร 

เขย่าให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม 

Na2CO3 ที่ เตรียมไว้ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วพักไว้ในที่มืดที่

อุณหภูมิห้องอีกครั้งนาน 90 นาที น าสารที่ได้มาวัดค่าการดูดกลืน

แสงด้วยเครื่อง UV-spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 760  

นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิ

กรวมในตัวอย่างอ่ืนต่อไป 

การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 

การทดสอบฤทธิ์ ก า รยั บยั้ ง เ ช้ื อแบคที เ รี ย  3  ชนิ ด  ไ ด้ แก่  

Staphylococcus aureus, Escherichia coli และPseudomonas 

aeruginosa ด้วยวิธี Disc diffusion method ของสารสกัดจาก

ลิ้นจี่ ด้วยวิธีการน าเช้ือแบคทีเรียใส่ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว 

แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

หลังจากนั้น น าเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิดปรับค่าความขุ่นให้เท่ากับ 

McFarland No. 0.5 ใช้ไม้พันส าลีปราศจากเช้ือ จุ่มแล้วป้ายลงบน

อาหารเลี้ยงเช้ือให้ทั่วผิวหน้าอาหาร ทิ้งไว้ให้แห้งเป็นเวลา 5 นาที 

หลังจากนั้นท าการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยการ

น าสารสกัดที่ต้องการทดสอบมาละลายด้วยน้ ากลั่น แล้วหยดลงบน

แผ่นดิสก์ปราศจากเช้ือปริมาตร 10 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ให้แห้ง

ประมาณ 5 นาที จากนั้นวางบนจานเพาะเช้ือที่เตรียมไว้แล้วกดลง

เบา ๆ ในต าแหน่งที่ก าหนดไว้ จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (ท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง) เมื่อครบ

ก าหนดเวลาจึงวัดขนาดของโซนใส (Inhibition zone) ที่เกิดขึ้นโดย

การบันทึกหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

 

 

การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อ (Minimal inhibitory concentration, MIC) และค่า

ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อ (Minimal bactericidal 

concentration, MBC) 

น าสารสกัดสมุนไพรที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ในวิธี Disc 

diffusion method มาทดสอบหาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเช้ือ และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือ 

โดยการน าเช้ือมาปรับค่าความขุ่นให้ได้เท่ากับ McFarland No. 0.5 

จากนั้นท าการเตรียมสารสกัดให้มีความเข้มข้นในช่วง 1.96-250 

มิลลิกรัม/มิลลลิิตร ดูดสารสกัดแต่ละความเข้มข้นไว้ในหลอดทดลอง

ตัวอย่างละ 100 ไมโครลิตร หลังจากนั้นน าเช้ือที่เตรียมไว้ใส่ใน

หลอดทดลองของสารสกัดปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน 

แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อ
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ครบก าหนดเวลาท าการอ่านผล โดยค่า MIC สังเกตได้จากหลอด

สุดท้ายที่ไม่มีการเจริญของเช้ือแบคทีเรียหรืออาหารเลี้ยงเช้ือไม่ขุ่น 

จากนั้นน าไปหาค่า MBC โดยน าความเข้มข้นท่ีได้จากค่า MIC เกลี่ย

ลงบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ท าการแบ่งช่องส าหรับแต่ละความ

เข้มข้น ปริมาตร 2 ไมโครลิตร แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (ท าการทดสอบท้ังหมด 3 ซ้ า) โดยคา่ 

MBC สังเกตได้จากไม่พบการเจริญของเช้ือแบคทีเรียบนจานอาหาร

เลี้ยงเช้ือ 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลการสกัดสารจากเมล็ด ใบ และกิ่งลิน้จี ่

จากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากเมล็ด ใบ 

และกิ่งลิ้นจี่ ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 50% เอทานอล และ 95%  

เอทานอล ในอัตราส่วน 1:5 พบว่า ได้สารสกัดของเมล็ดและกิ่งที่มี

ลักษณะเหนียวข้นสีน้ าตาล และสารสกัดของใบมีลักษณะเหนียวข้น

สีเขียว ซึ่งพบว่าค่าร้อยละของสารสกัด (%Yield) ที่สกัดด้วยตัวท า

ละลาย 50% เอทานอล และ 95% เอทานอล พบมากที่สุด คือ กิ่ง 

รองลงมาคือ ใบ และเมล็ด ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 1  

จากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของสารสกัดจากเมล็ด ใบ 

และกิ่งลิ้นจี่ ที่สกัดด้วย 50% และ 95% เอทานอล พบว่าค่าร้อยละ

ของสารสกัด (%Yield) ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล มีค่ามากกว่า

สารสกัดที่สกัดด้วย 95% เอทานอล สอดคล้องกับการศึกษาใบ

กระพังโหมที่สกัดด้วย 50% มีค่า %Yield สูงกว่า 95% เอทานอล 

แม้ว่าการสกัดจะใช้ตัวท าละลายชนิดเดียวกัน แต่เนื่องจากตัวท า

ละลายนั้นมีความเข้มข้นที่ไม่เท่ากัน จึงท ามีให้ความสามารถในการ

ละลายสารได้แตกต่างกัน 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของ

สารสกัด 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ด ใบ และกิ่ง

ลิ้นจี่ ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 50% เอทานอล และ 95% เอทานอล 

ในการวิเคราะห์โดยใช้สารมาตรฐาน Ascorbic acid เป็นตัวควบคุม 

(Control) ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 0.037±0.00 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  

ผลการวิเคราะห์พบว่า ใบและกิ่งของสารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วยตัวท า

ละลาย 95% เอทานอล มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสาร

สกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 50% เอทานอล แต่สารสกัดจาก

เมล็ดด้วยตัวท าละลาย 50% เอทานอล มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิสระได้ดีกว่าสารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล 

โดยสารที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล ทีม่ีฤทธ์ิในการต้าน

อนุมูลอิสระได้ดีที่สุดคือ กิ่ง รองลงมาคือใบและเมล็ด ซึ่งมีค่า IC50 

เท่ากับ 0.003±0.00, 0.030±0.00 และ 0.066±0.01 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ตามล าดับ สารมาตรฐาน Ascorbic acid มีค่า IC50 เท่ากับ 

0.037±0.00 mg/mL จากการศึกษาพบว่าตัวอย่างที่ศึกษามีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า Ascorbic acid ได้แก่ ใบและกิ่งที่สกัดด้วย

ตัวท าละลาย 95% เอทานอล และเมล็ดที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 

50% เอทานอล แสดงดังตารางที่ 2 

ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดเมล็ด 

ใบ และกิ่งลิ้นจี่ พบว่าสารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 50%  

เอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าสารสกัดลิ้นจี่ท่ี

สกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล โดยปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมในสารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลายทั้งสองชนิดจะพบ

มากที่สุดในเมล็ด รองลงมาคือกิ่ง และใบ ตามล าดับ ซึ่งในสารสกัด

ลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

เท่ากับ 118.42±1.56, 52.62±0.10 และ 23.26±0.71 mg 

GAE/mg extract ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 3 

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และการวิเคราะห์ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากเมล็ด ใบและกิ่งลิ้นจี่ 

พบว่าสารสกัดเมล็ดแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสอดคล้องกับปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม โดยสารสกัดเมล็ดที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 

50% เอทานอลจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบ             

ฟีนอลิกรวมมีแนวโน้มสูงกว่าเมล็ดที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 95%  

เอทานอล ในขณะที่สารสกัดใบและกิ่ง แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่

ไม่สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยในสารสกัดใบ

และกิ่งที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล จะมีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระที่สูงกว่าแต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่ต่ ากว่าสารที่

สกัดด้วยตัวท าละลาย 50% เอทานอล แสดงดังตารางท่ี 2 และ 3 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ด ใบ และกิ่ง

ลิ้นจี่ พบว่า ส่วนใหญ่สารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล  

มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 50% 

เอทานอล โดยมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดคือ กิ่ง รองลงมา

คือ ใบ และเมล็ด ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาสารสกัดจากใบ

หม่อนที่สกัดด้วย 95% เอทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า

สารสกัดใบหม่อนที่สกัดด้วย 50% เอทานอล [11] ทั้งนี้ในการ

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิกรวม พบว่าสารสกัดลิ้นจี่ที่

สกัดด้วย 50% เอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่า

สารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดปอกะบิด 

ที่สกัดด้วย 40% เอทานอล มีปริมาณสูงกว่าสารสกัดปอกะบิดทีส่กดั

ด้วย 95% เอทานอล [12] และให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาสาร
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สกัดใบสะระแหน่, ใบฝรั่ง และใบแก้ว ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล ท่ี

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าสารสกัดใบสะระแหน่, ใบฝรั่ง 

และใบแก้ว ที่สกัดด้วยเอทานอล [13] โดยตัวท าละลาย 50% เอ

ทานอล มี ความมีขั้ วมากกว่ า  95% เอทานอล จึ งท า ให้มี

ความสามารถละลายสารประกอบฟีนอลิกที่เป็นสารประเภทมีขั้ว

ออกมาได้ดีกว่า [14] ในศึกษาครั้งนี้เมื่อน าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากเมล็ด ใบและกิ่ง

ลิ้นจี่ เปรียบเทียบกัน พบว่าเมล็ดแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ในขณะที่ใบและกิ่ง 

แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูง แต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิ

กรวมต่ า ซึ่งผลการศึกษาในส่วนของสารสกัดใบและกิ่งเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกันกับการศึกษาสารสกัดจากใบและกิ่งมะรุมมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระสูงแต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมต่ า [15] 

ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

จากผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ของสารสกัดจากเมล็ด ใบ 

และกิ่งลิ้นจี่ พบว่าสารสกัดจากใบและกิ่งลิ้นจี่ที่สกัดด้วยตัวท า

ละลาย 95% เอทานอลมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดี และเป็นส่วนท่ีหา

ง่าย จึงน ามาท าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 3 ชนิด 

ได้แก่ Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas 

aeruginosa ผลการทดสอบพบว่า สารสกัดกิ่งลิ้นจี่ไม่สามารถยับยั้ง

เช้ือทั้ง 3 ชนิดได้ ในขณะที่สารสกัดใบลิ้นจี่สามารถยับยั้งเ ช้ือ  

S. aureus ได้เพียงชนิดเดียว โดยมีค่าเฉลี่ยขนาดของบริเวณโซนใส

เท่ากับ 12+0.02 มิลลิเมตร และไม่สามารถยับยั้งเช้ือ E. coli และ 

P. aeruginosa ได้ แสดงดังตารางที่ 4 

การทดสอบฤทธิ์ ก า รยั บยั้ ง เ ช้ื อแบคที เ รี ย  3  ชนิ ด  ไ ด้ แก่  

Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas 

aeruginosa ของสารสกัดจากใบและกิ่งลิ้นจี่ พบว่าใบสามารถยับยั้ง

เชื้อ S. aureus ที่เป็นแบคทีเรียแกรมบวกได้เพียงชนิดเดียว และไม่

สามารถยับยั้งเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa ที่เป็นแบคทีเรีย 

แกรมลบได้ จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าใบลิ้นจี่มีสารแทนนินที่มี

คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยี

ได้ [16] ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาสารสกัดผลมะเปรียงที่

สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ได้แต่ไม่สามารถยับยั้งเช้ือ E. coli 

และ P. aeruginosa ได้ [17] และยังมีการศึกษาสารสกัดหยาบจาก

ผลบาร์บาโดสเชอร์รีที่ไม่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ สาย

พันธุ์ E. coli และ P. aeruginosa [18] ทั้งนี้ยังมีการศึกษาที่พบว่า

แบคทีเรียแกรมลบมีความต้านทานต่อสารสกัดจากพืชได้มากกว่า

แบคทีเรียแกรมบวก เนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบมีโครงสร้างของ

เนื้อเยื่อช้ันนอกเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของสารสกัด ในขณะที่

แบคทีเรียแกรมบวกไม่พบโครงสร้างนี้ จึงท าให้สารสกัดซึมผ่านเข้าสู่

แบคทีเรียแกรมบวกได้ง่ายกว่าแบคทีเรียแกรมลบ [19] ในการศึกษา

ครั้งนี้พบว่าสารสกัดจากใบลิ้นจี่สามารถยับยั้งเ ช้ือ S. aureus  

ได้เพียงชนิดเดียว จึงน ามาหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimal inhibitory concentration, 

MIC) และความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Minimal 

bactericidal concentration, MBC) โดยมีค่า MIC เท่ากับ 62.5 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และค่า MBC เท่ากับ 125.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 5 พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ

แบคทีเรียดีกว่าสมุนไพรบางชนิด เช่น ผลมะปรียง [17] ทั้งนี้

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสมุนไพรแต่ละชนิดนั้น

ต่างกัน อาจขึ้นอยู่กับปริมาณสารส าคัญและองค์ประกอบหลักทาง

เคมีของสมุนไพรในแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน   

สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli แ ล ะ  Pseudomonas 

aeruginosa ของสารสกัดจากลิ้นจี่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระพบว่าสารสกัดกิ่งที่สกัดด้วย 95% เอทานอล มีฤทธ์ิในการต้าน

อนุมูลอิสระสูงที่สุด มีค่า IC50 เท่ากับ 0.003 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่าสารสกัดลิ้นจี่ท่ี

สกัดด้วย 50% เอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่า

สารสกัดลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล โดยพบมากที่สุดคือเมล็ด 

มีค่าเท่ากับ 118.42±1.79 mg GAE/ mg extract การทดสอบฤทธิ์

ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียพบว่า กิ่งไม่สามารถยับยั้งเช้ือทั้ง 3 ชนิดได้ 

ในขณะที่ใบสามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus ได้เพียงชนิดเดียว โดยมี

ค่าบริเวณโซนใสเท่ากับ 12±0.02 มิลลิเมตร มีค่า MIC และค่า MBC 

เท่ากับ 62.5 และ 125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ ผลการศึกษา

นี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการเลือกใช้ส่วนต่าง ๆ ของลิ้นจี่ 

มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้ในอนาคต 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบปริมาณร้อยละสารสกัด (%Yield) ของสารสกัดหยาบจากเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่ Litchi chinensis Sonn. ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล 

 ส่วนของพืช/ตัวท าละลาย  น้ าหนัก(g)  น้ าหนักสาร(g)  % Yield 

 เมล็ด 50% เอทานอล  500  31.95  6.39 

  95% เอทานอล  500  2125  4.25 

 ใบ 50% เอทานอล  500  35.30  7.06 

  95% เอทานอล  500  31.95  6.39 

 กิ่ง 50% เอทานอล  500  38.00  7.61 

  95% เอทานอล  500  36.25  7.25 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ของสารสกัดจากเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่ 

ส่วนของสารสกัด DPPH IC50 (mg/mL) 

50% เอทานอล 95% เอทานอล 

เมลด็ 0.022±0.00cde 0.066±0.01abcdfg 

ใบ 0.528±0.02abdefg 0.030±0.00cdeg 

กิ่ง 0.585±0.00abcefg 0.003±0.00acdef 

Ascorbic acid มีค่า IC50 เท่ากับ 0.037±0.00 mg/mLcdeg 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ที่อักษรแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ 

a: เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ascorbic acid เป็นตัวควบคุม 

b: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบเมล็ดล้ินจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล 

c: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบเมล็ดล้ินจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 

d: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบใบลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล 

e: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบใบลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 

f: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบกิ่งลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล 

g: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบกิ่งลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 

  

ตารางที่  3 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากเมล็ด ใบ และกิ่งลิ้นจี่ 

ส่วนของสารสกัด Total phenolic content (mg GAE/mg extract) 

50% เอทานอล 95% เอทานอล 

เมลด็ 118.42±1.56bcdef 101.79±1.83abcef 

ใบ 23.26±0.71acdef 4.38±0.11abcdf 

กิ่ง 52.62±0.10abdef 11.32±0.42abcde 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ที่อักษรแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่  

a: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบเมล็ดล้ินจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล 

b: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบเมล็ดล้ินจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 

c: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบใบลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล 

d: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบใบลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 

e: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบกิ่งลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 50% เอทานอล 

f: เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดหยาบกิ่งลิ้นจี่ที่สกัดด้วย 95% เอทานอล 
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ตารางที่ 4 ฤทธิก์ารยบัยั้งเช้ือแบคทีเรีย ที่ทดสอบด้วยวิธ ีDisc diffusion method ของสารสกัดจากใบและกิ่งลิ้นจี ่

ส่วนของสารสกัด 

 ขนาดของบริเวณโซนใส (mm) (Mean±SD) 

 Staphylococcus aureus  Escherichia    coli  Pseudomonas 

aeruginosa 

ใบ  12.00+0.02*  NI  NI 

กิ่ง  NI  NI  NI 

Tetracycline  30.00+0.04  29.00+0.00  14.80+0.04 

น้ ากลั่น  NI  NI  NI 

หมายเหตุ : NI หมายถึง  no inhibition zone 

สัญลักษณ์ (*) คือมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ Tetracycline 

 

ตารางที่ 5  ค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดใบลิ้นจี่ต่อเชื้อ Staphylococcus aureus                                  

ส่วนของสารสกัด 
Staphylococcus aureus 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 

ใบ 62.50 125.00 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาแพทย์แผนไทย คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ที่ให้การ
สนับสนุนในการใช้ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ เครื่องมือ และสิ่งอ านวย
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Garcinia mangostana Linn. or mangosteen in Thai tradition medicine have been used to 

treatment of diarrhea and wound healing. For Thailand National list of essential medicine, they 

areplaced mangosteen peel solution for wound care. Therefore, this study aim to develop wound 

dressing from mangosteen peel 95% ethanol extraction (MPE) for evaluate active compounds 

compare to α-mangostin standard. For study the efficacy of antioxidant, antibacterial activities, 

and the development of wound dressing. The results of the study showed MPE had the same Rf 

values were 0.93, and quantitative of α-mangostin was found 0.013%, R2= 0.999. Free radical 

inhibition were showed, IC50 =35.56±2.24 µg/ml by DPPH assay and IC50 =12.94 ±1.05 µg/ml by 

ABTS assay. MPE was showed antibacterial activity on inhibition zone of Staphylococcus aureus 

and S. epidermidis were 6.00±0.64 mm and 5.87±0.34 mm, respectively, and contrarily could not 

inhibit Pseudomonas aeruginosa. Results of the MIC and MBC after treated with MPE were 

exhibited S. aureus and S. epidermidis 31.25, 62.5 mg/ml and 31.25, 62.5 mg/ml, respectively. 

The MPE on wound dressing patch development on 12 formulations with MPE 0.1, 0.25, and 

0.5%. By all of 12 formulation, the 12th exhibited good physical appearance and high effective 

against bacteria and on drug release characterization. This study concluded that, the wound 

dressing from MPE had stabilization release on wound dressing patch and can be used to an 

alternative products used for wound care.   

Keywords: Wound dressing path- Mangosteen peel extracts - Antibacterial activity   

บทคัดย่อ 
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       มังคุด ในทางการแพทย์แผนไทยใช้รักษาอาการท้องร่วง และรักษาบาดแผล ในบัญชียาหลักแห่งชาติ มีการ

บรรจุสมุนไพรเปลือกมังคุด รูปแบบน้ ายาล้างแผล เพื่อใช้รักษาแผลสด การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนา

วัสดุปิดแผลจากสารสกัดเปลือกมังคุด โดยศึกษาสารส าคัญในเปลือกมังคุดเทียบกับสารมาตรฐาน  อัลฟาแมงโก

สติน ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย และพัฒนาเป็นวัสดุปิดแผล ผลการศึกษาพบว่า 

สารสกัดเปลือกมังคุด มีค่า Rf (0.93) ตรงกับสารมาตรฐาน และมีปริมาณอัลฟาแมงโกสติน เท่ากับ 0.013%, R2 = 

0.999 เมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีดีพีพีเอช พบว่าค่า IC50 = 35.56±2.24 µg/mL และวิธีเอบีทีเอส 

พบว่าค่า IC50 = 12.94±1.05 µg/mL มีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ S. epidermidis 

มีค่าโซนการยับยั้ง เท่ากับ 6.00±0.64 และ 5.87±0.34 มม. ตามล าดับ แต่ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ Pseudomonas 

aeruginosa เมื่อทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (MIC) และความเข้มข้นที่ต่ าที่สุดที่สามารถ

ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (MBC) ของเชื้อ S. aureus และ S. epidermidis พบว่ามีค่า เท่ากับ 31.25, 62.5 มก./มล. 

และ 31.25, 62.5 มก./มล. ตามล าดับ การพัฒนาสารสกัดเปลือกมังคุดในแผ่นแปะปิดแผล 12 ต ารับ ท่ีมีสารสกัด

เปลือกมังคุดความเข้มข้น 0.1, 0.25 และ 0.5% ผลการศึกษาพบว่าแผ่นแปะสูตร F12 ให้ผลที่ดีที่สุดในการ

ประเมินลักษณะทางกายภาพ ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย และการปลดปล่อยยา การศึกษานี้สรุปได้

ว่าแผ่นแปะปิดบาดแผลจากสารสกัดเปลือกมังคุดมีความคงตัวในการปลดปล่อยสารส าคัญได้ดี ซึ่งสามารถเป็น

ผลิตภัณฑ์ทางเลือกในการรักษาบาดแผลได้  

ค าส าคัญ: แผ่นแปะปิดบาดแผล, สารสกัดเปลือกมังคุด, ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 

1. บทน า  

บาดแผลเป็นหนึ่งในสาเหตุส าคัญที่เกิดจากการบาดเจ็บบริเวณ

ผิวหนังของร่างกาย ส่งผลให้เกิดความรู้สึกเจ็บปวด ความทุกข์

ทรมาน ความวิตกกังวล หรือแม้กระทั่งการเสียชีวิต [1] บาดแผลมี

มากมายหลายชนิด และสามารถเกิดขึ้นได้จากหลายสาเหตุ 

โดยทั่วไปจะแบ่งลักษณะของบาดแผลออกเป็น 2 ประเภท คือ 

บาดแผลแบบเฉียบพลัน ที่มีลักษณะของแผลที่เกิดจากจากแรง หรือ

กลไกที่มากระท าจากภายนอก เช่น แผลฉีกขาด แผลผ่าตัด แผล

ถลอก และแผลไฟไหม้ อีกประเภท คือ บาดแผลแบบเรื้อรัง ซึ่งอาจ

เกิดจากบาดแผลแบบเฉียบพลันที่ไม่ได้รับการรักษาที่ถูกต้อง หรือ

เป็นแผลที่ไม่สามารถหายได้ภายใน 3-6 สัปดาห์ เช่น แผลเบาหวาน 

แผลกดทับ และแผลจากหลอดเลือดด าเสื่อม เป็นต้น [2] ตามปกติ

เมื่อร่างกายเกิดบาดแผล จะมีกระบวนการรักษาบาดแผลเกิดขึ้นเอง

ตามธรรมชาติ เพื่อช่วยซ่อมแซมและสมานแผลให้กลับมาสู่สภาวะ

ปกติ [3] ความเร็วในการหายของแผลนั้นจะขึ้นอยู่กับขนาดของแผล 

และความรุนแรงที่เกิดขึ้น การรักษาโดยผู้เช่ียวชาญจึงเป็นสิ่งจ าเป็น 

เพราะหากให้การรักษาแบบผิดวิธีจะเป็นการเพิ่มความเสี่ยง และ

ความรุนแรงให้กับบาดแผลที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะผู้ที่มีบาดแผลเรื้อรัง

และมีโรคประจ าตัว 

การรักษาบาดแผลนั้นมีทั้งการรักษาด้วยยาและสารเคมี ข้อเสียของ

การใช้สารเคมีบางชนิดในการรักษาบาดแผล อาจส่งผลให้เกิดการ

สะสมสารเคมีเกิดขึ้นในร่างกาย ปัจจุบันจึงมีการคิดค้นและพัฒนา

วิธีการรักษาบาดแผล โดยมุ่งเน้นแนวทางการรักษาใหม่ ๆ เช่น การ

น าสมุนไพรมาใช้รักษาแทนยาแผนปัจจุบัน เนื่องจากสมุนไพรมี

ประสิทธิผลการรักษาที่ดี มีผลข้างเคียงน้อย มีความปลอดภัย และ

ช่วยลดการสะสมที่เกิดจากการใช้สารเคมีได้  [4] ในประเทศไทย

พบว่ามีสมุนไพรหลายชนิดในทางการแพทย์แผนไทย ที่มีสรรพคุณ 

และรายงานผลการศึกษาต่อการรักษาบาดแผล มีการพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์และใช้ทดแทนยาแผนปัจจุบันในสถานพยาบาลของรัฐ เช่น 

เสลดพังพอนตัวเมีย (Clinacanthus nutans) ว่านหางจระเข้   

(Aloe vera) บัวบก  (Centella asiatica) และเปลือกมังคุด (Garcinia 

mangostana) เป็นต้น  

มังคุดเป็นผลไม้พื้นบ้านของไทย เนื้อมีรสเปรี้ยวอมหวาน เปลือกมี

รสฝาด หมอพื้นบ้านจะใช้ส่วนเปลือกของมังคุด ส าหรับรักษาอาการ

ท้องร่วง แผลติดเช้ือ และไข้ [5] เปลือกมังคุดอุดมไปด้วยสารแซน

โทน โดยพบ α-mangostin เป็นแซนโทนที่พบมากที่สุดในเปลือก

มังคุด [6] ประโยชน์และคุณสมบัติของ α-mangostin ในทางเภสัช

วิทยามีอยู่ด้วยกันหลากหลาย เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [7] ต้านการ

อักเสบ [8] ต้านแบคทีเรีย [9] ต้านมะเร็ง [10] รักษาแผล [11] ป้องกัน

โรคข้ออักเสบ [12] และช่วยลดรอยโรคผิวหนังที่เกิดจากโรคสะเก็ดเงิน 

เป็นต้น ในบัญชียาหลักแห่งชาติสมุนไพร มีการบรรจุยาสมุนไพร

เปลือกมังคุด รูปแบบน้ ายาล้างแผล มีสรรพคุณรักษาแผลสด และ

แผลเรื้อรัง ถึงแม้ว่าน้ ายาล้างแผลจะสามารถท าความสะอาด
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บาดแผลได้ดี แต่ก็มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์เป็นส่วนใหญ่ จึงอาจ

ก่อให้เกิดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อบริเวณบาดแผลได้  

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเปลือกมังคุดที่เป็นวัสดุทาง

ธรรมชาติเหลือทิ้งมาพัฒนาเป็นวัสดุปิดบาดแผล (wound dressing) 

ที่สามารถใช้งานได้ง่าย มีความคงตัวของยาในการออกฤทธ์ิ ช่วยเร่ง

กระบวนการรักษา และสามารถท าหน้าที่ปกป้องบาดแผลจากการ

ติดเช้ือจากแบคทีเรีย อีกทั้งเปลือกมังคุดยังเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่หาได้

ง่าย มีข้อมูลสนับสนุนทางต ารายา และข้อมูลทางวิทยาศาสตร์  

พบว่ามีสรรพคุณและความปลอดภัยในการใช้รักษาบาดแผล อีกทั้ง

ยังเป็นหนึ่งในผลไม้ส่งออกของไทย ที่สามารถสร้างรายได้ให้กับ

ประเทศ  

 

2. วิธีการศึกษา  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development, 

R&D) ด าเนินการศึกษาวิจัยระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ.2562 ถึงเดือน

ตุลาคม พ.ศ.2563 ณ สาขาการแพทย์แผนไทย คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 

2.1 การเตรียมสารสกัด 

ผลมังคุดสด จากอ าเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช คัดแยก

เอาเฉพาะส่วนเปลือก น ามาหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ และปั่นจนละเอียด 

จากนั้นหมักด้วยเอทานอล 95% ในอัตราส่วน 1:3 (เปลือกมังคุด:  

เอทานอล) ในขวดแก้วสีชาที่ปิดสนิท เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้น

กรองด้วยกระดาษกรอง ระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องกลั่นระเหย

แบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 60 °C  

ค านวณร้อยละผลผลิตที่ได้ เก็บไว้ในภาชนะทึบแสงที่ปิดสนิทใน

ตู้เย็นอุณหภูมิ -20 °C   

2.2 การทดสอบหาสารส าคัญเบื้องต้นด้วยรงควัตถุผิวบาง (Thin 

layer chromatography, TLC) 

ใช้แผ่น Silica plate GF254 โดย mobile phase คือ chloroform: 

ethyl acetate (85:15 v/v) [13] จากนั้นท าการ spot สารมาตรฐาน 

α-mangostin และ MPE ลงบนแผ่น silica plate จากนั้นจุ่มลงใน 

mobile phase  และตรวจด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer, 

UV 366 nm แสดงผลเป็นค่า Rf 

2.3 วิเคราะห์ปริมาณสาร α -mangostin จากสารสกัดเปลือกมังคุด 

โดยเทคนิค High performance liquid -Chromatography 

(HPLC) 

สารมาตรฐาน α-mangostin (Sigma, Aldrich) เจือจางให้ได้ความ

เข้มข้น 0.00625% , 0.0125% , 0.025% , 0.050% และ 0.1% 

จากนั้นเตรียม MPE ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร ฉีดสาร

มาตรฐานและ MPE ในปริมาตร 10 ไมโครลิตร คอลัมน์ที่ใช้ คือ 

Shim-pack GIST C18 (4.6 x 250 mm, 5 µm) (Cat no. 5020-

01732) mobile phase คือ methanol : water (80:20) ดัดแปลง

จาก Jujun et al. (2009) ควบคุมอัตราการไหลที่ 1.0 mL/min 

วิเคราะห์ผลที่ความยาวคลื่น 254nm น าค่าที่ได้มาสร้างกราฟสาร

มาตรฐาน และค านวณหาความเข้มข้นของสารมาตรฐานและสาร

สกัด โดยใช้ Software real-time analysis (Shimadzu, Japan) 

2.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

2.4.1 วิธี DPPH อ้างอิงจาก [14] เตรียม MPE ความเข้มข้น 1-80 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

520 nm โดยเปรียบเทียบสารมาตรฐาน Trolox และค านวณหาค่า

เปอร์เซ็นการยับยั้งอนุมูลอิสระ  

2.4.2 การทดสอบด้วย ABTS assay ใช้ตามวิธีของ [11] โดยเตรียม

ตัวอย่าง MPE ที่ความเข้มข้น 0.25-50 ไมโครกรัมต่อมิลลลิิตร น าไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 nm ใช้สารมาตรฐาน 

Trolox ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นการยับยั้งอนุมูลอิสระ  

2.5 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  

2.5.1 การทดสอบด้วยวิธี  Agar disc diffusion method โดย

ดัดแปลงจากวิธีของ [15] แบคทีเรียที่ทดสอบ ได้แก่ S. aureus 

(ATCC 25923), S. epidermidis (ATCC 12228) และP. aeruginosa 

(ATCC 27853) เพาะเลี้ยงลงใน nutrient agar ที่จากนั้นเติม MPE 

ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใช้ 0.1%dimethyl 

sulfoxide เป็น negative control และยาปฏิชีวนะ tetracycline 

เป็น positive control น าจานเพาะเช้ือบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็น

เวลา 24 ช่ัวโมงและบันทึกผลการทดลอง 

2.5.2 การทดสอบด้วยวิธี  Broth dilution test ดัดแปลงจาก 

Ambaye และคณะปี 1997 

2.5.2.1 ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ 

Minimal inhibitory concentration (MIC) น าเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่  

S. aureus และ S. epidermidis ทดสอบกับ MPE ที่ความเข้มข้น 

เท่ากับ 0.97, 1.95, 3.90, 7.81, 15.625, 31.25, 62.5, 125, 250, 

500, 1,000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน 96 well plate บ่มที่อุณหภูมิ 

37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นบันทึกผลการทดลอง 

2.5.2.2 ความเข้มข้นต่ าสุดที่ สามารถฆ่าเ ช้ือ Minimal 

bactericidal concentration (MBC) น าหลอดที่ไม่มีความขุ่นจาก
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การทดสอบหาข้างต้น ท าการ spread plate ลงบนอาหารเพาะเช้ือ 

บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกผลการทดลอง  

โดยพิจารณาความเข้มข้นของ MPE ที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ 

โดยสังเกตได้ว่าจะไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนจานอาหารเพาะเช้ือ 

2.6 การเตรียมวัสดุปิดแผล 

สูตรการเตรียมแผ่นแปะ (ตารางที่ 1) ท าการละลายส่วนผสมต่าง ๆ 

ในน้ ากลั่น ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง hotplate & stirrer เป็นเวลา 

25 นาที จากนั้น เติม MPE (ละลายด้วยเอทานอล) ความเข้มข้น 0.1, 

0.25 และ  0.5 กรัม  และเทลงบนจานแม่แบบ จากนั้นน าไป

อบแห้งที่อุณหภูมิที่ 60 °C  เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง21 โดยแผ่น

แปะแต่ละสูตรจะมีอัตราส่วนพอลิเมอร์ ดังนี้ พอลิเมอร์สูตร 1  

คือ pectin: NaCMC 1:1 ส่วน พอลิเมอร์สูตร 2 คือ pectin: NaCMC 

1:2 ส่วน และพอลิเมอร์ สูตร 3 คือ pectin: NaCMC 2:1 ส่วน 

2.7 การประเมินคุณสมบัติของแผ่นแปะ 

2.7.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพ

จากลักษณะภายนอกของแผ่นแปะ เช่น ลักษณะของสี ความเรียบ

เนียน ความยืดหยุ่น และบันทึกผล 

2.7.2 การทดสอบความพรุนของแผ่นแปะ ด้วยเครื่อง Scanning 

electron microscope (SEM, ZEISS, Germany) โดยศึกษาลักษณะ

พื้นผิวของวัตถุ โดยวิเคราะห์ที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา  

2.7.3 การวิเคราะห์ลักษณะเชิงกลของแผ่นแปะ โดยศึกษาความ

แข็งแรงและความยืดหยุ่นของแผ่นแปะ ด้วยเครื่อง Tensile 

strength โดยดัดแปลงจากวิธีของ Arora & Mukherjee ในปี 2002 

โดยวิเคราะห์ที่สาขาวิชาเทคโนโลยกีารอาหาร คณะทรัพยากรธรรมชาติ  

และอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร จากนั้นน าผลที่ได้ มาค านวณ 

หาค่า Tensile strength และ Elongation at break  

2.7.4 ทดสอบความสามารถในการบวมน้ าของแผ่นแปะ ด้วยวิธี 

Swelling ratio โดยใช้วิธีของ [16] โดยท าการตัดแผ่นแปะ MPE ที่

เตรียมในข้อ 6 ให้ได้ขนาด 2x2 เซนติเมตร น าไปอบให้แห้งที่  

จากนั้นน าไปแช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ฟอสเฟต (PBS, pH 7.4) เป็น

เวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามาช่ังน้ าหนักหลังการทดลอง และ

น ามาค านวณ % Swelling ratio (SR%)  

2.7.5 ทดสอบความคงตัวของแผ่นแปะ ด้วยวิธี freeze–thaw cycle 

ท าการเก็บแผ่นแปะ MPE ไว้ในตู้ เย็น ที่อุณหภูมิ -20 °C เป็นเวลา  

18 ช่ัวโมง จากนั้นน าแผ่นแปะไปเก็บอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 

ท าเช่นนี้ นับเป็น 1 รอบ ท าซ้ า ท้ังหมด 3 รอบ และบันทึกผล [16] 

2.8 การทดสอบประสิทธิผลของแผ่นแปะ 

2.8.1 ทดสอบการออกฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของแผ่นแปะ 

MPE ด้วยวิธี Agar disc diffusion method โดยท าการทดสอบ

การออกฤทธิ์ ในการยับยั้ ง เ ช้ือแบคที เรียกับ เ ช้ือ  S.  aureus,  

S. epidermidis โดยตัดแผ่นแปะ MPE ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เท่ากับ 6 มิลลิเมตร จากนั้นวางแผ่นลงบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ โดย

ก าหนดให้แผ่นแปะที่ไม่ผสม MPE เป็น negative control และ 

tetracycline เป็น positive control น าจานเพาะเ ช้ือไปบ่มที่

อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

2.8.2 ศึกษาการปลดปล่อยสารสกัดเปลือกมังคุดจากวัสดุปิดแผล 

ด้วยวิธี  Modified franz diffusion โดยวางแผ่นแปะ MPE ไว้บน 

membrane จากนั้นเก็บตัวอย่างของสารที่ปลดปล่อย ที่เวลา 0, 15, 30, 

60, 90, 360, 720 และ 1,440 นาที ดูดเก็บสารปริมาตร 1 มิลลลิติร 

ใส่ลงใน micro vial น าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC  

2.9 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การศึกษาครั้งน้ีท าการทดลอง 3 ซ้ า โดยวิเคราะห์สถิติพื้นฐาน ได้แก่ 

ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

ของการศึกษาด้วยสถิติ paired sample t-test และOne-Way 

ANOVA ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ p< 0.0
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ตารางที่ 1 การเตรียมแผ่นแปะสูตรต่าง ๆ 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 ร้อยละผลผลิตของสมุนไพร  

จากการสกัดเปลือกมังคุดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 95% (MPE) 

พบว่าสารสกัดที่ได้มีลักษณะเหนียวข้น มีสีม่วงเข้มอมด าแดง ร้อยละ

ผลผลิต (%yield) มีค่าเท่ากับ 6.67 

3.2 ผลการทดสอบหาสารส าคัญเบื้องต้นด้วยรงควัตถุผิวบาง (TLC) 

และวิเคราะห์ปริมาณสาร α-mangostin ด้วยเทคนิค HPLC  

เมื่อทดสอบหาสารส าคัญเบื้องต้นของสารสกัดเปลือกมังคุด (MPE) 

เทียบกับกับสารมาตรฐาน α-mangostin พบว่า MPE มีค่า Rf 

เท่ากับ 0.93 ซึ่งตรงกับสารมาตรฐาน ดังแสดงในภาพที่ 1 และเมื่อ

วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของสารมาตรฐาน α-mangostin พบว่า

ส า ร ม าต ร ฐ า นมี ค่ า สั ม ประสิ ท ธิ์ ส หสั ม พั น ธ์  ( Correlation 

coefficient (R2)) เท่ากับ 0.999  (ภาพท่ี 2a) และพบว่า Retention 

time (RT) ของสารมาตรฐาน (2b) และสารสกัดเปลือกมังคุด (2c) 

ตรงกัน เท่ากับ 8.99 MPE มีปริมาณสาร α-mangostin เท่ากับ 

0.013% (ภาพท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การทดสอบหาสารส าคัญเบื้องต้นด้วยวิธ ีของสาร α-mangostin  

           และสารสกัดเปลือกมังคุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 กราฟมาตรฐานของสาร (a) โครมาโทรแกรมของ α-mangostin (b)   

            และ MPE (c) 

3.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบว่า MPE มี

ความสามารถในการยับยั้ งอนุมู ลอิ สระ  มี ค่ า  IC50 เท่ ากับ 

35.56±2.24 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และผลการทดสอบฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 12.94±1.05 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (*p< 0.05 เปรียบเทียบ MPE กับ Trolox)  

ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formulation 
Polymer 

Mangosteen pericarp extracts  (%/w) 

0.1 0.25 0.5 

F01 F02 F03 F04 F05 F06 F07 F08 F09 F10 F11 F12 

Pectin  1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 

NaCMC  1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 

Glycerol 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Ethanol95% - - - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

MPE  - - - 0.1 0.1 0.1 0.25 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 

Distilled water  93 92 92 87.9 86.9 86.9 87.75 86.75 86.75 87.5 86.5 86.5 
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ภาพที่ 3 การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกมังคุด DPPH assay (a)   

           ABTS assay (b) 

3.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  

จากการทดสอบคุณสมบัติของ MPE ต่อการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  

S. aureus, S. epidermidis และ P. aeruginosa ด้วยวิธี agar disc 

diffusion พบว่า MPE สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus และ 

S. epidermidis ได้มีค่า Inhibition zone เท่ากับ 6.00±0.64 และ 

5.87±0.34 มิลลิเมตร ตามล าดับ และพบว่า MPE ไม่สามารถยับยั้ง

เช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa ได้ และการทดสอบ MPE ต่อความ

เข้มข้นต่ าสุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (MIC) และความเข้มข้นท่ีต่ า

ที่สุดที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ (MBC) พบว่า MPE สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis มีค่า MIC 

ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียทั้งสองเท่ากัน คือ 31.25 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และ MBC เท่ากัน คือ 62.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร ดังแสดง

ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ประสิทธิผลของสารสกัดเปลือกมังคุด ต่อค่าความเข้มข้นต่่าสุด 

ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (MIC) และค่าความเข้มข้นต่่าสุดที่สามารถฆ่า

เช้ือแบคทีเรีย (MBC) 

3.5 ผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะ 

จากการเตรียมแผ่นแปะทั้งหมด 12 สูตร โดยแต่ละสูตรจะมี

อัตราส่วนของพอลิเมอร์ และปริมาณ MPE ที่แตกต่างกัน โดยสูตร 

ที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกมังคุด (Negative control) คือ 

พอลิเมอร์สูตร F01-F03 สูตรที่มี MPE คือ สูตร F04-F06 (MPE 

0.1%) สูตร F07-F09 (MPE 0.25%) และ สูตร F10-F12 (MPE 

0.5%) ผลการศึกษาพบว่าแผ่นแปะ สูตร F06, F09 และ F12  

มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุด แผ่นแปะมีสีน้ าตาลเข้ม ผิวของแผ่น

มีความเรียบ และมีความยืดหยุ่นสูงมากกว่าสูตรอื่น 

เมื่อศึกษาพื้นผิวของแผ่นแปะสูตรต่าง ๆ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์

อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) 

พบว่าแผ่นแปะสูตร F01-F02 ลักษณะของแผ่นมีความเรียบ ไม่มี

ความพรุน ไม่มีฟอง และไม่มีรอยแตก แผ่นแปะสูตร F03 มีลักษณะ

ผิวนูนไม่สม่ าเสมอ ไม่มีฟอง และพบว่าแผ่นแปะที่มีส่วนผสมของ 

MPE สูตร F05, F08, F11 (พอลิเมอร์ สูตร 2 pectin: NaCMC 1:2 

ส่วน) ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดของลักษณะพื้นผิวของแผ่นแปะ (ลักษณะ

ผิวของแผ่นแปะที่ไม่ผสม MPE และผสม MPE แสดงในภาพที่ 4) 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  ลักษณะพื้นผิวของแผ่นแปะที่ไม่ผสมและผสมสารสกัดเปลือกมังคุด 

(a, b) ก าลังขยาย 3,000x 

การทดสอบความต้านแรงดึง เพื่อทดสอบความแข็งแรง และความ

ยืดหยุ่นของแผ่นแปะ ผลการศึกษาพบว่า แผ่นแปะที่มีค่าแรงเค้น 

(Tensile strength) มากที่สุดคือ แผ่นแปะสูตร F11 รองลงมาคือ

แผ่นแปะสูตร F12 แผ่นแปะที่มี % ค่าการยืดตัว ณ จุดขาด (%

Elongation of Break) มากที่สุด คือ แผ่นแปะสูตร F06 รองลงมา

คือ F09  ตามล าดับ (ดังตารางที่ 3) 

 

 

 

 

 

 

 

Bacteria 

species  

Antibacterial activity  

Clear zone 

(mm) 

 MIC 

(mg/mL) 

 MBC 

(mg/mL) 

S. aureus 6.00±0.64 31.25 31.25 

S. epidermidis 5.87±0.34 62.5 62.5 

P. aeruginosa 0±0.00 - - 
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ตารางที่ 3  ค่าของแรงเค้นและค่าการยืดตัวของแผ่นแปะทั้ง 12 สูตร 

สูตร แรงเค้น  

(N/mm2) 

ค่าการยืดตัว  

ณ จุดขาด (%) 

F01 0.020±0.00bc 27.30±2.70bc 

F02 0.002±0.00a 24.98±12.42bc 

F03 0.003±0.00a 28.20±6.16bc 

F04 0.012±0.00ab 30.78±11.67bc 

F05 0.001±0.00a 3.215±2.04a 

F06 0.037±0.01d 85.24±10.35f 

F07 0.014±0.00ab 48.92±6.61d 

F08 0.030±0.01cd 4.14±0.32a 

F09 0.013±0.00ab 66.77±18.83e 

F10 0.012±0.00ab 16.26±5.38ab 

F11 0.068±0.01f 32.66±4.93bcd 

F12 0.054±0.00e 39.25±13.00cd 

หมายเหตุ:  ตัวอักษร a, b, c, d, e, f ที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับพอลิเมอร์ 

               สูตรเดียวกัน 

จากการทดสอบการบวมของแผ่นแปะ โดยค านวณน้ าหนักของแผ่น

แปะที่เพิ่มขึ้น โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับน้ าหนักเริ่มต้น (% 

Swelling ratio) ผลการทดลองพบว่ากลุ่มแผ่นแปะสูตร 1 คือ F01, 

F04, F07 และ F10 (พอลิเมอร์ สูตร 1 pectin: NaCMC 1:1 ส่วน) 

มีค่าเฉลี่ยในการบวมน้ าของแผ่นแปะสูงกว่าแผ่นแปะสูตรต ารับ 

พอลิเมอร์สูตร 2 และ 3 แต่พบว่าแผ่นแปะในกลุ่มพอลิเมอร์สูตร 1  

หลังการทดสอบจนครบเวลา เกิดการละลายเป็นเจลเหลว ไม่สามารถ

อยู่ในรูปของแผ่นแปะได้ แตกต่างกับกลุ่มแผ่นแปะ ท่ีมีพอลิเมอร์

สูตร 2 และสูตร 3 ที่ยังคงสภาพอยู่ในรูปแบบแผ่นแปะได้หลังการ

ทดสอบจากการทดสอบความคงตัวในสภาวะเร่ง และผลการทดลอง

พบว่าลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะทั้ง 12 สูตร ได้แก่ สี ความ

เรียบ และความยืดหยุ่นของแผ่นแปะไม่มีการเปลี่ยนแปลง และ

พบว่าน้ าหนักของแผ่นแปะทุกสูตร มีค่าเฉลี่ยของน้ าหนักลดลง

เล็กน้อย (ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p> 0.05) 

3.6 ผลการทดสอบประสิทธิผลของแผ่นแปะ MPE ต่อการยับยั้ง

เชื้อแบคทีเรีย และความสามารถในการปลดปล่อยยา 

เมื่อทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus และ S. 

epidermidis ของแผ่นแปะสูตร ที่เติม MPE คือ แผ่นแปะสูตร F04-

F12 ผลการศึกษาพบว่า แผ่นแปะที่ผสม MPE ทุกสูตร แสดง

ความสามารถในการยับยั้งเ ช้ือแบคทีเรีย S.  aureus และ S. 

epidermidis ได้ โดยพบว่าแผ่นแปะที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

S. aureus ได้ดีที่สุด คือ แผ่นแปะสูตร F12 (MPE0.5%) มีค่า 

Inhibition zone เท่ากับ 8.57±0.04 มิลลิเมตร รองลงมา คือ แผ่น

แปะสูตร F10 (MPE0.5%) มีค่า Inhibition zone เท่ากับ 7.20±0.43 

มิลลิเมตร โดยแผ่นแปะที่สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. epidermidis 

ได้ดีที่สุด คือ แผ่นแปะสูตร F10 (MPE0.5%) มีค่า Inhibition zone 

เท่ากับ 6.83±0.11 มิลลิเมตร รองลงมาคือ แผ่นแปะสูตร F12 มีค่า 

Inhibition zone เท่ากับ 6.80±0.27 มิลลิเมตร  

จากการประเมินลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะ และศึกษาถึง

ประสิทธิผลของแผ่นแปะ ทั้ง 12 สูตร จึงได้เลือกแผ่นแปะสูตร F11 

และ F12 มาใช้ในการทดสอบการปลดปล่อยสารส าคัญของแผ่นแปะ 

เนื่องจากแผ่นแปะทั้ง 2 สูตร มีลักษณะทางกายภาพที่ดี มีความ

แข็งแรง มีความยืดหยุ่น มีความสามารถในการกักเก็บน้ า มีความคงตัว 

และแสดงถึงประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีที่สุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับแผ่นแปะสูตรอื่น จากการศึกษาการปลดปล่อยยา

ของแผ่นแปะ พบว่า แผ่นแปะสูตร F11 มีการปลดปล่อยสารส าคัญ 

α-mangostin  คงที่ในช่วงเวลาตั้งแต่ 60-1,440 นาที โดยแผ่นแปะ

สูตร F12 เริ่มมีการปลดปล่อยยาที่คงที่เริ่มตั้งแต่เวลา 90-1,440 นาที 

(24 ช่ัวโมง) เมื่อสังเกตจากการระยะเวลาการปลดปล่อยตัวยาจน

ครบเวลาที่ศึกษา พบว่า แผ่นแปะสูตร F12 แสดงคุณสมบัติการ

ปลดปล่อยยาที่มีความคงตัวที่ดีกว่าแผ่นแปะสูตร F11 เล็กน้อย 

(ภาพท่ี 5)  
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ภาพที่ 5  เปอร์เซ็นปริมาณสาร α-mangostin ที่ปลดปล่อยจากแผ่นแปะสาร

สกัดเปลือกมังคุด 

 

4. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา  

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and 

Development หรือ R&D) จากผลการศึกษาสามารถอภิปรายได้ว่า 

MPE มีลักษณะสีม่วงเข้ม อมด าแดง มีลักษณะเหนียวข้น และร้อย

ละผลผลิต (%yield) มีค่าเท่ากับ 6.67 เมื่อทดสอบหาสารส าคัญ

ด้วยวิธี TLC ในสารสกัดเปลือกมังคุด พบว่าสารสกัด มีค่า Rf เท่ากับ 

0.93 ซึ่งตรงกับสาร α-mangostin  สอดคล้องกับการศึกษาของ 

[13] ได้ศึกษาการพัฒนาวิธี TLC และ HPTLC ในเปลือกมังคุดตัวท า

ละลายที่แตกต่างกัน 5 ชนิด ผลการศึกษาพบว่ามีการคลื่อนที่ของ

สารมาตรฐาน และสารสกัดเปลือกมังคุด ในสารสกัดทั้ง 5 ชนิด  

ค่า Rf เท่ากับ 0.55 

เมื่อวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของสารมาตรฐาน α-mangostin 

โดยใช้ mobile phase เมทานอล: น้ า พบว่าสารมาตรฐานมีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient (R2)) เท่ากับ 

0.999 และพบว่า etention time (RT) ของสาร α-mangostin 

และ MPE ตรงกัน คือ 8.99 นาที สอดคล้องกับการศึกษาของ Jujun 

et al. (2009) ได้ศึกษาการพัฒนาและตรวจสอบ ปริมาณสาร α-

mangostin ในสารสกัดหยาบ ด้วยวิธี HPLC มี mobile phase คือ 

เมทานอล: น้ า (90:10 v/v) ผลการศึกษา พบว่าสารมาตรฐาน α-

mangostin มีค่า RT ที่เวลา 4.715 นาที สารสกัดหยาบเปลือก

มังคุด มีค่า RT ที่เวลา 4.749 นาที  

การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดสารสกัดเปลือกมังคุด 

โดยวิธี DPPH พบว่า MPE มีค่า IC50 เท่ากับ 35.56+2.24 ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร  ซึ่งค่าที่ได้สูงกว่าการศึกษาก่อนหน้าพบว่าฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกมังคุดช้ันน้ าและเมทานอล มีค่า 

IC50~11-14 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร [17] 

การศึกษาการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS พบว่า 

MPE มีค่า IC50 เท่ากับ 12.94+1.05 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

สอดคล้องกับ MPE แสดงออกถึงคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 

ทั้งนี้เนื่องจากในเปลือกมังคุด ประกอบด้วย α-mangostin เป็นสาร

ในกลุ่มฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน

ออกซิเดชัน ท าหน้าที่เป็นตัวขัดขวางหรือหยุดปฏิกิริยาต่อเนื่องของ

อนุมูลอิสระ โดยจะท าหน้าที่เป็นสารรีดิวซ์ ถ่ายเทไฮโดรเจนอะตอม

ออกจากโมเลกุลให้กับออกซิเจน ท าให้ออกซิเจนไม่สามารถ

เกิดปฏิกิริยา ส่งผลให้อนุมูลอิสระถูกขจัดออกไปได้ [18] 

ฤทธิ์ของสารสกัดเปลือกมังคุด ในการยับยั้งเ ช้ือแบคทีเรีย S. 

aureus, S. epidermidis และไม่สามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa 

ได้ ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ [9] ท าการศึกษาฤทธิ์ต้านเช้ือ

แบคทีเรียจากแซนโทนในผลมังคุด พบว่าที่ความเข้มข้น 50 และ 

100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้ ง เ ช้ือแบคที เรีย  

P.  aeruginosa ได้  ซึ่ งผลการศึกษาที่แตกต่างนี้  อาจเกิดจาก

แหล่งที่มาของเปลือกมังคุด วิธีการสกัด รวมถึงตัวท าละลายที่

แตกต่างกัน ท าให้ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย แสดง

ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันในการทดสอบ             

ผลการศึกษา MPE ต่อยับยั้งเช้ือแบคทีเรียในการศึกษาปัจจุบัน 

พบว่า S.  aureus และ S.  epidermidis มีค่า Inhibition zone 

เท่ากับ 6.00±0.64 และ 5.87±0.34 มิลลิ เมตร ตามล าดับ 

สอดคล้องกับการศึกษาของ [19] พบว่าสารสกัดเปลือกมังคุดแบบ

ผงที่ละลายด้วยน้ า สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus ได้ และ

พบว่าการใช้สารสกัดที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น จะท าให้ประสิทธิภาพใน

การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสูงขึ้นตาม  

การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจะเห็นว่า MPE มีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก คือ S. aureus และ S. epidermidis ได้

เนื่องจากเปลือกมังคุดประกอบไปด้วยสารแซนโทน α-mangostin  

ซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย และพบว่า MPE กลับไม่

สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรมลบ คือ P. aeruginosa 

ได้ เนื่องมาจาก ผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ จะมีเยื่อช้ันนอก 

(outer membrane) และ periplasmic space ซึ่งไม่พบในแบคทีเรีย

แกรมบวก สารไลโพพอลิแซกคาไรด์ (lipopolysaccharide) ท่ีเป็น

องค์ประกอบของเยื่อช้ันนอก จะท าหน้าท่ีเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของ

สาร ขณะที่แบคทีเรีย แกรมบวกไม่มีโครงสร้างเหล่านี้ สารสกัดจึง

สามารถซึมผ่านเข้าเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวกได้ง่ายกว่า

แบคทีเรียแกรมลบ [20] 

การประเมินลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะ พบว่า แผ่นแปะ 

สูตร F06, F09 และ F12 มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุด ลักษณะ
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ผิวของแผ่นแปะมีสีน้ าตาลเข้ม ผิวของแผ่นแปะมีความเรียบ มีความ

ยืดหยุ่น ไม่ขาดง่าย และพบว่าในสูตรที่ใส่ MPE ความเข้มข้นที่มากข้ึน 

จะท าให้ความเข้มของสีแผ่นแปะเพิ่มขึ้นตาม และจากการศึกษาดู

ลักษณะพื้นผิวของแผ่นแปะสูตรต่าง ๆ โดยใช้กล้อง SEM พบว่า 

แผ่นแปะในสูตร F05, F08, F11 ท่ีมีส่วนผสมของพอลิเมอร์ Pectin: 

NaCMC (1: 2 ส่วน) มีลักษณะของพื้นผิวแผ่นแปะดีที่สุด ในสูตร

ต ารับทั้ง 12 สูตร เมื่อทดสอบความต้านทานแรงดึง และความยืดหยุ่น

ของแผ่นแปะ ผลการศึกษาพบว่า แผ่นแปะที่มีค่า tensile strength 

มากที่สุดคือ แผ่นแปะสูตร F11 (MPE0.5% สูตร 2) แผ่นแปะที่มีค่า 

elongation at break มากที่สุด คือ แผ่นแปะสูตร F06 (MPE0.1% 

สูตร 3) จะช่วยให้แผ่นแปะไม่เกิดการฉีกขาดระหว่างการใช้งาน และ

ท าให้แผ่นแปะสามารถติดบริเวณพื้นที่ผิวหนังในส่วนของข้อต่อตาม

ร่างกายได้ [21] 

การทดสอบการบวมน้ าของแผ่นแปะ โดยค านวณน้ าหนักของแผ่น

แปะที่เพิ่มขึ้น โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับน้ าหนักเริ่มแรก ผล

การทดลองพบว่าแผ่นแปะ สูตร 1 (F01, F04, F07 และ F10) ที่มี

พอลิเมอร์ pectin และ NaCMC ในอัตราส่วน 1: 1 ส่วน สามารถ

ดูดซับปริมาณน้ าได้มากที่สุด แต่แผ่นแปะไม่สามารถคงสภาพ และ

เกิดการละลายเป็นเจลเหลว แผ่นแปะที่ดูดซับสารน้ าได้ดี บ่งบอกถึง

ความสามารถในการดูดซับสารคัดหลั่งจากบาดแผล และช่วยให้

บาดแผลรักษาความชุ่มช้ืนไว้ได้ ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของแผ่นแปะ

บาดแผล ชนิดไฮโดรคอลลอยด์ ท่ีสามารถดูดซับสารคัดหลั่งได้ระดับ

น้อยถึงปานกลางของแผลได้ [22] 

ลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะหลังจากทดสอบในสภาวะเร่งไม่มี

การเปลี่ยนแปลง แต่มีการเปลี่ยนแปลงในส่วนของน้ าหนักของแผ่น

แปะลดลงเล็กน้อย (p> 0.05) เมื่อน าแผ่นแปะสูตร F04-F12 

สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย S. aureus และ S. epidermidis ได้ 

และแผ่นแปะที่มีส่วนผสมของสารสกัดที่สูงข้ึน จะสามารถแสดงฤทธิ์

ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้มากขึ้นตาม ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบ

ก่อนหน้านี้ ที่ใช้ MPE ทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย ด้วยวิธี agar 

disc diffusion และพบว่า MPE แสดงถึงสามารในการยับยั้งเช้ือ  

S. aureus และ S. epidermidis ได้ 

เมื่อทดสอบการปลดปล่อยสารส าคัญจากแผ่นแปะเปลือกมังคุด โดย

วิธี Modified franz diffusion ผลการศึกษาพบว่าแผ่นแปะสูตร 

F11 และF12 มีคุณสมบัติในการการปลดปล่อยสารส าคัญ α-

mangostin ได้ดี เริ่มมีการปลดปล่อยสารส าคัญคงที่ตั้งแต่เวลา  

90- 1,440 นาที และพบว่าแผ่นแปะสูตร F12 แสดงคุณสมบัติการ

ปลดปล่อยยาที่มีความคงตัวดีกว่าแผ่นแปะสูตร F11 เล็กน้อย  

(p> 0.05) 

จากการศึกษาการพัฒนาแผ่นแปะปิดบาดแผล โดยใช้พอลิเมอร์หลัก 

คือ pectin และ NaCMC ซึ่งพอลิเมอร์ทั้งสองเป็นพอลิเมอร์ชนิด

ไฮโดรคอลลอยด์ คือ มีสารประกอบพอลิเมอร์ที่ชอบน้ า นิยม

น ามาใช้เป็นสารก่อเจล และมีความสามารถในการควบคุมคุณภาพ

ของยา และใช้กลีเซอรีนเป็นพลาสติกไซเซอร์ (Plasticizer) ช่วยเพิ่ม

ความยืดหยุ่นให้กับแผ่นแปะ ผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า สูตรต ารับท่ี

มีพอลิเมอร์ ในอัตรา 2: 1 ส่วน (พอลิเมอร์สูตร 2 และ 3) มีความ

แข็งแรง ทนทาน ความยืดหยุ่นที่มากกว่ากลุ่มแผ่นแปะสูตร 1 

(อัตราส่วนของพอลิเมอร์ 1: 1 ส่วน) ยิ่งเมื่อน าแผ่นแปะไปทดสอบ

การบวมน้ า (% Swelling) จะเห็นได้ว่า กลุ่มแผ่นแปะพอลิเมอร์สูตร 1 

ขาดความคงตัวในการคงสภาพให้อยู่ในรูปของแผ่นแปะ และเกิด

การละลายเป็นเจลเหลวในระหว่างการทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบการ

ทดสอบการปลดปล่อยตัวยา ของแผ่นแปะ สูตร F11 และ F12  

จะพบว่า แผ่นแปะสูตร F12 มี pectin ในอัตราส่วนที่มากกว่า 

NaCMC ซึ่ง pectin เป็นพอลิเมอร์ที่มีคุณสมบัติช่วยเพิ่มความ

หนาแน่น และมีลักษณะของรูพรุน หลังการยืดขยาย ที่น้อยกว่า 

NaCMC ท าให้สารส าคัญถูกปลดปล่อยออกมาได้คงที่ ต่างกับสูตร 

F11 ที่มี NaCMC เป็นส่วนใหญ่ ลักษณะผิวเจลของพอลิเมอร์ชนิดนี้ 

จะมีรูพรุนมากกว่า pectin ท าให้สารส าคัญถูกปลดปล่อยออกมาได้

รวดเร็ว และปริมาณมากกว่าอีกสูตร ท าให้ขาดความคงที่ของการ

ปลดปล่อยยาในระยะยาว [23] มีรายงานการใช้ pectin เป็นพอลิเมอร์

ในการพัฒนาแผ่นเจลปิดแผลผสมว่านหางจระเข้ และขมิ้นชัน พบว่า 

pectin สามารถเข้ากันได้ดีกับสารสกัด มีการปลดปล่อยสารส าคัญ

ของตัวยาที่ดี [24]  

จากการศึกษานี้จะเห็นได้ว่าแผ่นแปะสาร MPE สามารถแสดงผลใน

การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ที่ก่อให้เกิดโรคทางผิวหนัง โดยฤทธิ์ต้านเชื้อ

จุลชีพนี้มีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการลดการอักเสบของแผล 

นอกจากนี้สารสกัดเปลือกมังคุด ส่งผลต่อการท างานของ epidermal 

growth factor (EGF) การแสดงออกของโปรตีน EGF จะช่วยเพิ่ม

fibroblast และ keratinocyte  และEGF ยังควบคุมการแสดงออก

ของ keratin, epriregulin และ loricrin เมื่อร่างกายเกิดแผล จะมี

การแพร่เข้ามาของเกล็ดเลือดมาปิดบาดแผล นอกจากนี้ยังกระตุ้น

ให้เกิดการแสดงออกของ ยีนหรือไซโตไคน์ต่างๆ เพิ่มขึ้นเช่น PDGF , 

VEGF, TGF-β รวมถึง epidermal growth factor (EGF)41 ซึ่งมี

บทบาทส าคัญในกระบวนการหายของแผล เพราะสามารถกระตุ้น 

การเจริญเติบโต การแบ่งเซลล์ โดยเฉพาะ collagen ได้ [25] 

สรุปผลการศึกษา MPE มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และ

ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่ก่อโรคบนผิวหนังได้ โดยสารส าคัญที่พบใน

เปลือกมังคุด คือ α-mangostin ซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ส่งผลต่อ

การหายของแผล เพราะเมื่อร่างกายเกิดบาดแผล เม็ดเลือดขาวจะ



อุดมพงษ์ เหลืองนฤดม และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.44 No.1 2022  -  60 

ปล่อยอนุมูลอิสระ ส่งผลให้เกิดการอักเสบที่เกิดจากการติดเช้ือ

แบคทีเรีย หากเกิดขึ้นท่ีบริเวณบาดแผลส่งผลให้แผลหายช้า สารที่มี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจึงช่วยก าจัดอนุมูลอิสระออกไปจากแผล อีกทั้ง

สรรพคุณที่มีรสฝาดของเปลือกมังคุดทางการแพทย์แผนไทย คือ 

ช่วยสมานบาดแผล ดังนั้นการใช้ MPE และแผ่นแปะ MPE สามารถ

ต้านแบคทีเรียก่อโรคแผล ฝี หนอง อาจท าให้การอักเสบลดลงและ

ส่งผลให้แผลหายได้เร็วขึ้น  

สารสกัดเปลือกมังคุด เป็นสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานที่ควร

ส่งเสริมน ามาพัฒนาเป็นวัสดุปิดบาดแผลทางเลือก และในการศึกษา
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Abstract 

This research aimed to determine the optimal timing for applying Juvenile Hormone Analogue, 
Pyriproxyfen to increase silk yields in the hybrid silkworm, Bombyx mori L. Leung Saraburi Strain (J108 
x Nanglai Saraburi). At a concentration level of 0.05 ppm, 50 µl, the pyriproxyfen solution was applied 
by utilizing a topical method on fifth instar silkworms in six different experimental groups divided 
into days:  day 1, day 2, day 3, day 4, day 5 and day 6 of fifth instar larvae.  The control group was 
topically applied with distilled water.  Once spinning was complete, growth characteristics and silk 
yields data were collected from all groups and statistically analyzed.  The results revealed that the 
percentage of normal cocoon and normal pupae in the day 5 and day 6 groups was significantly 
lower (P<0.05) than in the control and other experimental groups. On the other hand, in the day 1, 
2, 3, and 4 groups, percentage of normal cocoons and normal pupae were high but were not 
statistically different ( P>0. 05)  compared to the control group.  In comparison, the silk yields 
characteristics, the cocoon weight, cocoon shell weight, silk filament weight and length of silk 
filament, in the day 3 and day 4 groups statistically significantly increased (P<0.05) compared to the 
same characters of the day 1 and day 2 groups. The length of silk filament of the female cocoon on 
the day 3 and day 4 groups was 1099. 65 and 1169. 15 metres which were longer than in the day 1 
and day 2 groups, 997.07 and 980.01 metres, respectively.  In conclusion, the results indicated that 
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the silk yield was most significant in the day 3 and day 4 groups. Therefore, the third and the fourth 
day of the fifth instar are the optimal times for pyriproxyfen administration in the Bombyx mori L. 
Leung Saraburi Strain. 

Keywords: Juvenile Hormone Analogue, Pyriproxyfen, Silkworm, Leung Saraburi Strain 

 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะหาช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ไพริพรอกซีเฟนเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตไหมในหนอนไหมบ้านสายพันธุ์ลูกผสมเหลืองสระบุรี (J108 x นางลายสระบุรี) โดยท าการทดสอบการให้
สารละลายไพริพรอกซิเฟนท่ีความเข้มข้น 0.05 พีพีเอ็ม ปริมาตร 50 ไมโครลิตรต่อหนอนไหมดว้ยวิธีการหยดในหนอน
ไหมที่มีช่วงอายุท่ีแตกต่างกัน 6 กลุ่มประกอบด้วย กลุ่มวันท่ี 1 (หนอนไหมวัยห้าวันท่ี 1) กลุ่มวันท่ี 2 (หนอนไหมวัยห้า
วันที่ 2), กลุ่มวันที่ 3 (หนอนไหมวัยห้าวันที่ 3) กลุ่มวันที่ 4 (หนอนไหมวัยห้าวันที่ 4) กลุ่มวันที่ 5 (หนอนไหมวัยห้า
วันท่ี 5) และ กลุ่มวันท่ี 6 (หนอนไหมวัยห้าวันท่ี 6) ในกลุ่มควบคุมหยดเฉพาะะน้ ากลั่น จากนั้นหลังหนอนไหมสร้างรัง
ท าการเก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตไหมของทุกกลุ่มและน าไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ จากผลการ
ทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์รังดี เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ในหนอนไหมในกลุ่มวันที่ 5 และ 6 ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองอื่น ส่วนในกลุ่มวันที่ 1-4 มีเปอร์เซ็นต์รังดีและ
เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์อยู่ในเกณฑ์สูงและไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ในการ
เปรียบเทียบผลผลิตไหมระหว่างกลุ่มวันที่ 1-4 พบว่ากลุ่มวันที่ 3 และ 4 มีน้ าหนักรัง น้ าหนักเปลือกรัง เปอร์เซ็นต์
เปลือกรัง น้ าหนักเส้นใย และความยาวเส้นใยของรังเพศเมียเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มวันที่ 1 และ 2 โดยความยาวของเส้นใยของรังไหมเพศเมียในกลุ่มวันที่ 3 และ 4 คือ 1099.65 
และ 1169.15 เมตรซึ่งยาวกว่ากลุ่มวันท่ี 1 และ 2 ท่ีมีความยาวเส้นใย 997.07 และ 980.01 เมตร ตามล าดับ จากผล
การทดลองนี้ช้ีให้เห็นอย่างชัดเจนว่าผลผลิตไหมเพิ่มมากที่สุดในกลุ่มวันท่ี 3 และ 4 ดังนั้นหนอนไหมวัยห้าวันท่ี 3 และ 
4 จึงเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ไพริพรอกซีเฟนในหนอนไหมสายพันธ์ุนี้ 

ค าส าคัญ: ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์, ไพริพรอกซีเฟน, หนอนไหม, สายพันธ์ุเหลืองสระบุรี 

1. บทน า 

ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ (Juvenile Hormone Analogues) เป็น
สารเคมีที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นเพื่อเลียนแบบโครงสร้างหรือการท างานของ
ฮอร์โมนจูวีไนล์ของแมลง ในปัจจุบันฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ถูกจัด
อยู่ในกลุ่มของสารก าจัดแมลงประเภทสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
แมลง (Insect Growth Regulator, IGR) ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์
นอกจากจะน าไปใช้ในการควบคุมและก าจัดแมลงแล้ว นักวิจัยยัง
พบว่าสามารถน ามาใช้เพื่อเพิ่มผลผลิตไหมในหนอนไหมบ้าน 
(Silkworm, Bombyx mori L.) [1-5] และในไหมป่า เช่นไหมมูก้า 
(Antheraea assamensis Helfer) [6] และไหมอีรี่ (Samia cynthia 
ricini) [7] เป็นต้น โดยพบว่าเมื่อให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ที่ความ
เข้มข้นต่ า และในช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อหนอนไหม จะท าให้มีผลต่อ
การยืดระยะเวลาการกินอาหารของหนอนไหม และส่งผลต่อการเพิ่ม
น้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง และเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง เป็นต้น [1-
8] 

อายุและวัยของหนอนไหมเป็นปัจจัยหนึ่งที่นักวิจัยจะต้องค านึงถึงเมื่อ
ท าการทดสอบฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์กับหนอนไหม สมโพธิ อัคร
พันธุ์ และ วันชัย เจริญสุข (2526) รายงานว่าการพ่นจูวีไนล์สังเคราะห์
ในหนอนไหมวัยห้าวันท่ี 2 และ 3 ของสายพันธ์ุลูกผสม K1 x K8 ส่งผล
ให้ผลผลิตรังไหม เช่นน้ าหนักรังไหมและน้ าหนักเปลือกรังสูงกว่าการ

พ่นฮอร์โมนในหนอนไหมวัยห้าวันที่ 1 และในหนอนไหมวัยห้าที่เพิ่ง
ลอกคราบ [9] Nair (2003) พบว่าการให้จูวีไนล์สังเคราะห์บาคูลชิออล 
(Bukuchiol) 1.25 พีพีเอ็มกับหนอนไหมวัยห้าวันที่ 2 ของสายพันธุ์
ลูกผสม KA x NB4D2 และ PM x NB4D2 ส่งผลต่อการเพิ่มน้ าหนักรัง
ไหม น้ าหนักเปลือกรั ง และความยาวของเส้นใยสูงที่สุด เมื่ อ
เปรียบเทียบกับการให้ฮอร์โมนในหนอนไหมวัยห้าวันที่ 1 3 และ 4 
[10] Gangwar (2009) พบว่าการให้ 0.01 ไมโครลิตรของฮอร์โมนจูวี
นอยด์ R394 ต่อหนอนไหมวัยห้าวันที่ 2 และ 3 ของสายพันธุ์ลูกผสม 
KA x NB4D2 ส่งผลต่อการเพิ่มน้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง และ
เปอร์เซ็นต์เปลือกรังมากที่สุด [4]  Nair et al. (2012) พบว่าการให้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ SB-515 ที่ความเข้มข้น 2.5 พีพีเอ็มกับ
หนอนไหมวัยห้าวันท่ี 2 ของสายพันธุ์ลูกผสม CSR2 x CSR4 ให้ผลต่อ
การเพิ่มน้ าหนักรังไหมและน้ าหนักเปลือกรังมากที่สุด ในขณะที่เมื่อ
ทดสอบความเข้มข้นเดียวกันในสายพันธ์ุลูกผสม CSR4 x CSR2 พบว่า
การให้ฮอร์โมนในหนอนไหมวัยห้าวันที่ 3 ส่งผลต่อน้ าหนักรังไหมและ
น้ าหนักเปลือกรังมากที่สุด [5]  

ไพริพรอกซีเฟน (Pyriproxyfen) เป็นหนึ่งในฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์
ที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มผลผลิตไหม [11, 12] จากผลการศึกษา
ของคณะผู้วิจัยในปี 2015 พบว่าไพริพรอกซีเฟนที่ความเข้มข้น 0.05 
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พีพีเอ็ม เมื่อให้โดยวิธีการหยดลงบนหนอนไหมวัยห้าวันท่ี 3 (3 วันหลัง
การลอกคราบครั้งที่ 4) ส่งผลให้มีการเพิ่มลักษณะทางด้านเศรษฐกิจ
ของหนอนไหมสายพันธุ์ลูกผสมเหลืองสระบุรี  (J108 X นางลาย
สระบุรี) โดยพบว่าระยะเวลาการกินอาหารของหนอนไหมขยาย
ออกไป 2-4 วัน ส่งผลให้น้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง และความ
ยาวของเส้นใยเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ให้
ฮอร์โมน [13] อย่างไรก็ตามแม้จะทราบความเข้มข้นที่เหมาะสมของไพ
ริพรอกซีเฟน ต่อหนอนไหมในสายพันธุ์นี้ แต่ยังไม่สามารถสรุปได้ว่า
ช่วงเวลาใดของหนอนไหมวัยห้าที่เหมาะสมต่อการให้ไพริพรอก
ซีเฟนมากท่ีสุด เนื่องจากการทดลองข้างต้นมีการทดสอบในหนอนไหม
วัยห้าวันท่ี 3 เท่านั้น                       

ดังนั้นเพื่อเป็นการเก็บข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปัจจัยที่ ช่วยเสริม
ประสิทธิภาพของการใช้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ในหนอนไหม 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะหาช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับการให้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ไพริพรอกซีเฟนเพื่อเพ่ิมผลผลิตไหมในหนอน
ไหมบ้านสายพันธุ์ลูกผสมเหลืองสระบุรี (J108 x นางลายสระบุรี) โดย
จะท าการทดสอบการให้สารละลายไพริพรอกซิเฟนที่ความเข้มข้น 
0.05 พีพีเอ็ม ปริมาตร 50 ไมโครลิตรต่อหนอนไหมวัยห้าวันที่ 1-6 
และศึกษาผลต่อลักษณะการเจริญเติบโตเช่น ระยะเวลาของหนอนไหม
วัยห้า น้ าหนักของหนอนไหมโตเต็มที่ และผลผลิตไหม เช่น เปอร์เซ็นต์
รังดี เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ น้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง 
น้ าหนักดักแด้ เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง น้ าหนักเส้นใย ความยาวของเส้น
ใย และขนาดเส้นใย โดยช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุดจะวัดจากผลผลิต
ไหมที่เพิ่มมากที่สุด 

2.วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อศึกษาผลของการให้สารละลายไพริพรอกซิเฟนที่ความเข้มข้น 
0.05 พีพีเอ็ม ปริมาตร 50 ไมโครลิตรต่อหนอนไหมวัยห้าวันท่ี 1-6 ต่อ
ลักษณะการเจริญเติบโตเช่น ระยะเวลาของหนอนไหมวัยห้า น้ าหนัก
ของหนอนไหมโตเต็มที่  และผลผลิตไหม เช่น เปอร์ เซ็นต์รังดี  
เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ น้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง น้ าหนัก
ดักแด้ เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง น้ าหนักเส้นใย ความยาวของเส้นใย และ
ขนาดเส้นใย 

2.2 เพื่อหาช่วงเวลาที่ เหมาะสมส าหรับการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์
สังเคราะห์ไพริพรอกซีเฟนที่มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตไหมมากที่สุด  

3. อุปกรณ์และวิธีการ 

3.1 การเตรียมสัตว์ทดลอง                                               
ท าการทดลองระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 โดย
น าไข่ของหนอนไหมบ้านสายพันธุ์ลูกผสมเหลืองสระบุรี (J108 X นาง
ลายสระบุรี) ที่ปราศจากโรคมาฟักในห้องเลี้ยงไหมของศูนย์ความเป็น
เลิศทางนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เลี้ยงหนอนไหมวัย 1 
ถึงวัย 5 ด้วยใบหม่อนสด ให้ 3 ครั้งต่อวัน ที่เวลา 8:00, 13:00 และ 
18:00 น. โดยการเลี้ยงไหมทุกระยะอยู่ภายใต้สภาวะของอุณหภูมิห้อง 
26±4 องศาเซลเซียล ความช้ืนสัมพัทธ์ 75±5 เปอร์เซ็นต์ อัตราช่วง
แสงมืดต่อสว่าง 12:12 หลังจากหนอนไหมลอกคราบครั้งที่ 4 ท าการ
สุ่มคัดเลือกหนอนไหมวัยห้าวันที่ 1-6 (ขนาดของหนอนไหมวัยห้าวันท่ี 
1-6 แสดงในภาพที่ 1) เพื่อน าไปใช้ตามกลุ่มทดลองที่ได้วางแผนไว้ ซึ่ง

การสุ่มคัดเลือกหนอนไหมแต่ละวันที่จะน ามาใช้ในการทดลองต้องมี
ขนาดใกล้เคียงกัน 

ภาพที่ 1 รูปร่างและขนาดของหนอนไหมวัยห้า ก. วันที่ 1 ข.วันที่ 2 ค. วันที่ 3                   
         ง. วันที่ 4 จ. วันที่ 5 ฉ. วันที่ 6  

3.2 การเตรียมความเข้มข้นของฮอร์โมนสังเคราะห์                                              
ท าการเตรียมไพริพรอกซเีฟนท่ีอยู่ในรูปสารละลาย 1.3 % w/v ให้ได้
ระดับความเข้มข้น 0.05 พีพีเอ็ม โดยใช้น้ ากลั่นเป็นตัวท าละลาย และ
เก็บไว้ในขวดสีชาที่อุณหภูมหิ้อง 1 วันก่อนท าการทดสอบ  

3.4 วิธีการทดสอบ                                                       
ท าการหยดไพริพรอกซีเฟน 0.05 พีพีเอ็ม ปริมาตร 50 ไมโครลิตร (µl) 
ลงบนล าตัวของหนอนไหมแต่ละตัวในแต่ละกลุ่มทดลอง 6 กลุ่ม 
ประกอบด้วย กลุ่มวันที่ 1 (หนอนไหมวัยห้าวันท่ี 1, TD1) กลุ่มวันที่ 2 
(หนอนไหมวัยห้าวันที่ 2, TD2), กลุ่มวันที่ 3 (หนอนไหมวัยห้าวันท่ี 3, 
TD3) กลุ่มวันที่ 4 (หนอนไหมวัยห้าวันที่ 4, TD4) กลุ่มวันที่ 5 (หนอน
ไหมวัยห้าวันท่ี 5, TD5) และ กลุ่มวันท่ี 6 (หนอนไหมวัยห้าวันท่ี 6) แต่
ละกลุ่มมีหน่วยทดลอง 3 ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยหนอนไหมวัยห้า 
จ านวน 50 ตัว ส่วนกลุ่มควบคุม (Control) ท าการทดสอบเฉพาะน้ า
กลั่น แต่ละกลุ่มมีหน่วยทดลอง 3 ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยหนอนไหม
วัยห้า จ านวน 50 ตัว รวมหนอนไหมที่ใช้ในการทดลองทั้งหมด 1,050 
ตัว แต่ละหน่วยทดลองถูกเลี้ยงในถาดอลูมิเนียมขนาด 40 ซ.ม.x 60  
ซ.ม. โดยก่อนการทดสอบผู้วิจัยได้ให้ใบหม่อนกับหนอนไหมแต่ละตัว
ซึ่งเป็นเทคนิคที่ท าให้หนอนไหมนิ่งและเคลื่อนที่น้อยลง หลังจากหยด
ฮอร์โมนประมาณ 10-15 นาที เลี้ยงหนอนไหมด้วยใบหม่อนสดตาม
เวลาปกติ  

3.5 การเก็บข้อมูล  

หลังจากการทดสอบไพริพรอกซีเฟน ท าการบันทึกข้อมูลลักษณะการ
เจริญเติบโตเช่น ระยะเวลาของหนอนไหมวัยห้า น้ าหนักของหนอน
ไหมโตเต็มที่ และผลผลิตไหม เช่น เปอร์เซ็นต์รังดี เปอร์เซ็นต์ดักแด้
สมบูรณ์ น้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง น้ าหนักดักแด้ เปอร์เซ็นต์
เปลือกรัง น้ าหนักเส้นใย ความยาวของเส้นใย และขนาดเส้นใยจากรัง
ของทั้งเพศเมียและเพศผู้  โดยวิธีการเก็บข้อมูลของลักษณะทาง
เศรษฐกิจท าการดัดแปลงจากส านักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ [14] 
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3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองในแต่ละกลุ่มทดลองทั้ง 3 ซ้ า มาหา
ค่า เฉลี่ย  และน ามาวิ เคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มที่ศึกษาโดยใช้วิธีของดันแคน 
(Duncan’s New Multiple Range Test, DMRT) ภายใต้การค านวณ
ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Version 20 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากผลการศึกษาพบว่ากลุ่มวันที่ 1-4 มีเปอร์เซ็นต์รังดีอยู่ในช่วง 
89.33-92.00% เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์อยู่ในช่วง 87.33-90.33% 

ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุมที่มีเปอร์เซ็นต์รังดีเฉลี่ย 92.33 % และมีเปอร์เซ็นต์ดักแด้
สมบูรณ์เฉลี่ย 90.66 % (ตารางที ่1) นอกจากน้ียังพบว่าระยะเวลาการ
กินอาหารของหนอนไหมวัยห้าในกลุ่มวันท่ี 1-4 มีการขยายระยะเวลา
ออกไป 1-3 วันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งส่งผลให้น้ าหนักตัว
และขนาดของหนอนไหมโตเต็มที่ (ตารางที่ 1, ภาพที่ 2) ลักษณะของ
รังไหมทั้งเพศเมีย (ตารางที ่2, ภาพที่ 5) และเพศผู้ (ตารางที ่3, ภาพที่ 
5) เช่น น้ าหนักรังไหม ความยาวของเส้นใยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (ตัวอย่างขนาด
ของรังไหมและเส้นใยไหมของกลุ่มทดลองวันที่ 3 และกลุ่มควบคุมดัง
แสดงในภาพที่ 3 และ 6 ตามล าดับ)   

ตารางที่ 1 ผลของไพริพรอกซิเฟนต่อระยะเวลาของหนอนไหมวัยห้า น ้าหนักของหนอนไหม เปอร์เซ็นต์การสร้างรังและ เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่อักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) 

และจากการเปรียบเทียบผลผลิตไหมในกลุ่มวันท่ี 1, 2, 3 และ 4 พบว่า
รังไหมเพศเมียของกลุ่มวันที่ 3 และ 4 มีการขยายระยะเวลาการกิน
อาหารออกไปประมาณ 3 วัน ซึ่งส่งผลให้น้ าหนักรังไหมสด น้ าหนัก
เปลือกรัง เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง น้ าหนักเส้นใย และความยาวของเส้น
ใยของทั้งเพศเมียและเพศผู้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะเปอร์เซ็นต์
เปลือกรัง และความยาวของเส้นใยมีค่ามากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มทดลองวันที่ 1 และ 2 ส่วนใน
รังไหมเพศผู้พบว่าเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง และความยาวของเส้นใยในทุก
กลุ่มทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนใน
กลุ่มวันที่ 5 และ 6 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์รังดีและเปอร์เซ็นต์ดักแด้
สมบูรณ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองวันที่ 1-4 (ตารางที่ 1) และพบว่าหนอน
ไหมบางส่วนในกลุ่มวันที่ 5 สามารถชักใยและสร้างรังได้แต่ไม่สามารถ
เปลี่ยนไปเป็นดักแด้สมบูรณไ์ด้ ส่วนในกลุ่มวันที่ 6 หนอนไหมส่วนใหญ่
สร้างรังบาง และดักแด้ตายในรัง (ภาพที ่4) 

ผลจากการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่าการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์ในช่วงเวลาที่
แตกต่างกันส่งผลให้ระยะเวลาการกินอาหารของหนอนแตกต่างกัน ซึ่ง
ในการทดลองนี้การให้ไพริพรอกซิเฟนกับหนอนไหมวัยห้าวันที่ 1-4 
ยังคงท าให้หนอนไหมขยายระยะเวลาการกินอาหารออกไปได้ 1-4 วัน 

และหนอนไหมยังสามารถชักใย สร้างรังและเปลี่ยนเป็นดักแด้ได้
ตามปกติ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการรายงานของ Gangwar [4]  
Nair [10] และ Nagendraradhya and Kumar [15] ที่พบว่าการให้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ที่ความเข้มข้นต่ าในหนอนไหมวัยห้าช่วงแรก 
(หนอนไหมวัย 1-4 หรือ 24-96 ช่ัวโมงหลังการลอกคราบครั้งที่ 4) จะ
ส่งผลให้ระยะเวลาการกินอาหารขยายออกไปเพียง 2-3 วัน ซึ่งหนอน
ไหมจะสามารถสร้างรังได้ตามปกติและได้รังไหมที่มีขนาดใหญ่และมี
น้ าหนักรังมากขึ้น แต่หากมีการให้ฮอร์โมนในช่วงท้ายของหนอนไหม
วัยห้าจะท าให้ระยะเวลาของหนอนเพิ่มขึ้นจนกลายเป็นหนอนไหม
ถาวร (permanent larvae) ที่ไม่สามารถเปลี่ยนเป็นดักแด้ได้ และจะ
ท าให้ผลผลิตไหมลดลง ในทางสรีรวิทยา Kamimura and Kiuchi 
(1998) รายงานว่าเมื่อให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์จากภายนอก 
(exogenous JHAs) ในปริมาณน้อยในช่วงระยะแรกของหนอนไหมวัย
ห้า จะส่งผลให้ยังคงมีฮอร์โมนจูวีไนล์ในฮีโมลิมฟ์ ซึ่งจะไปยับยั้งการ
สร้างฮอร์โมนเอ็กไดสเตอรอย์ (ecdysteroid) หรือฮอร์โมนลอกคราบ 
(molting hormone) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่จะชักน าให้หนอนไหมหยุดกิน
อาหาร และมีพฤติกรรมพ่นเส้นใย (spinning behavior) ดังนั้นตราบ
ใดท่ียังมีปริมาณของฮอร์โมนจูวีไนล์ในฮีโมลิมฟ์จะส่งผลให้ฮอร์โมนเอ็ก
ไดสเตอรอย์ถูกยับยั้ง และท าให้หนอนไหมยังคงกินอาหารต่อไปซึ่งเป็น

หน่วยทดลอง ระยะเวลาของหนอน
ไหมวัยหา้ (วัน) 

น้ าหนักของหนอนไหม
โตเตม็ที่ (กรัม) 

รังดี                      
(เปอร์เซ็นต์) 

ดักแด้สมบูรณ์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

กลุ่มควบคุม 8.16e 3.256±0.25b 92.33±2.51a 90.66±3.05a 

วันท่ี 1 9.3d 3.820±0.32ab 90.66±1.52a 89.00±1.00a 

วันท่ี 2 10.50c 4.137±0.23a 90.33±1.52a 89.66±0.57a 

วันท่ี 3 11.16b 4.333±0.25a 92.00±2.00a 90.33±1.52a 

วันท่ี 4 11.33b 4.199±0.36a 89.33±2.08a 87.33±2.08a 

วันท่ี 5 13.00a 3.985±0.57a 71.33±3.51b 66.66±2.88b 

วันท่ี 6 9.3d 3.817±0.49ab 42.66±2.51c 41.66±2.88c 

F-test ** ** ** ** 

C.V.% 11.92 15.0 21.77 22.45 
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ผลให้ระยะเวลาการกินอาหารของหนอนไหมวัยห้าเพิ่มขึ้น การให้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ความเข้มข้นต่ าในช่วงเวลาที่เหมาะสมจะท า
ให้หนอนไหมที่มีระยะเวลาการกินอาหารเพิ่มขึ้นยังสามารถสร้างรัง
และเปลี่ยนไปเป็นดักแด้ได้ตามปกติ ส่วนการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์
สังเคราะห์ในระยะหลังของหนอนไหมวัยห้าจะส่งผลต่อการกระตุ้นให้
ต่อมอก (prothoracic glands) หลั่งฮอร์โมนลอกคราบมากขึ้น การ
เพิ่มของฮอร์โมนลอกคราบจะชักน าให้เกิดการลอกคราบพิเศษไปเป็น
หนอนไหมวัยหก (sixth instar larva) ซึ่งหนอนไหมจะไม่สามารถ
เปลี่ยนไปเป็นดักแด้สมบูรณ์ได้ และหนอนไหมจะตายในที่สุด [16] ซึ่ง
ผลจากการทดลองนี้พฤติกรรมการกินอาหาร การสร้างรังและการ
เปลี่ยนไปเป็นดักแด้ในกลุ่มวันที่ 1-4 และวันที่ 5 และ 6 น่าจะเป็นผล

มาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่เกิดจากระดับฮอร์โมนจูวีไนล์
และฮอร์โมนเอ็กไดสเตอรอยด์ในฮีโมลิมฟ์ท่ีมีแตกต่างกัน  

ในการศึกษาด้านผลผลิตไหม Nair et al. (2008) รายงานว่าเปอร์เซ็นต์
รังดีมีความส าคัญมากต่อต้นทุนการผลิต เพราะหากได้รังไหมที่มี
น้ าหนักรังไหมเพิ่มขึ้น แต่มีเปอร์เซ็นต์รังดีต่ าย่อมส่งผลต่อผลผลิตทาง
ปริมาณของไหม [2] ดังนั้นกลุ่มวันที่ 5 และ 6 จึงเป็นช่วงเวลาที่ไม่
เหมาะต่อการให้ไพริพรอกซิเฟน เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์รังดีและ
เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์ต่ าซึ่งส่งผลให้ผลผลิตไหมโดยรวมลดลง ส่ ว น
การให้ฮอร์โมนไพริพรอกซีเฟนในหนอนไหมวัยหา้วันท่ี 3 และ 4 น่าจะ
เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุดต่อการเพิ่มผลผลิตไหม 

   

ตารางที่ 2 ผลของไพริพรอกซิเฟนต่อน ้าหนักรังไหม น ้าหนักเปลอืกรัง น ้าหนักดักแด้ เปอร์เซ็นต์เปลือกรังของเพศเมีย 

หน่วย
ทดลอง 

น้ าหนักรังไหม 
(กรัม) 

น้ าหนักเปลือก
รัง (เซนติกรัม) 

น้ าหนักดักแด้ 
(กรัม) 

เปอร์เซ็นต์
เปลือกรัง (%) 

น้ าหนักเส้นไหม 
(กรัม) 

ความยาวของเส้นใย 
(เมตร) 

ขนาดเส้นใย   
(ดีเนียร์) 

กลุ่มควบคุม 2.116±0.04d 34.47±0.71c 1.762±0.04c 16.28±0.13b 0.277±0.04c 824.16±65.97c 2.89±0.35b 

วันท่ี 1 2.427±0.07bc 40.33±0.90b 2.014±0.07b 16.29±0.39b 0.336±0.03b 997.07±63.83b 3.04±0.31ab 

วันท่ี 2 2.535±0.02ab 40.96±1.88b 2.115±0.04a 16.49±0.34b 0.334±0.04b 980.01±114.24b 3.22±0.46a 

วันท่ี 3 2.643±0.04a 44.90±0.86a 2.204±0.02a 17.55±0.29a 0.374±0.41a 1099.65±124.31a 3.10±0.24a 

วันท่ี 4 2.664±0.06a 44.96±0.76a 2.203±0.06a 17.28±0.06a 0.360±0.05a 1169.15±182.78a 3.15±0.36a 

วันท่ี 5 2.649±0.14a 40.53±0.47b 2.134±0.02a 16.65±0.40b 0.347±0.05ab 1130.52±164.49a 3.11±0.52a 

วันท่ี 6 2.317±0.05c 34.83±1.04c 1.822±0.08c 16.46±0.38b 0.145±0.03d 865.41±134.39c 2.93±0.46ab 

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

% CV 8.71 10.38 8.99 3.23 23.80 17.47 16.49 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่อักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) 

 

ตารางที่ 3 ผลของไพริพรอกซิเฟนต่อน ้าหนักรังไหม น ้าหนักเปลอืกรัง น ้าหนักดักแด้ เปอร์เซ็นต์เปลือกรังของเพศผู้ 

หน่วย
ทดลอง 

น้ าหนักรังไหม 
(กรัม) 

น้ าหนักเปลือกรัง 
(เซนติกรัม) 

น้ าหนักดักแด้ 
(กรัม) 

เปอร์เซ็นต์
เปลือกรัง (%) 

น้ าหนักเส้น
ไหม (กรัม) 

ความยาวของเส้นใย 
(เมตร) 

ขนาดเส้นใย   
(ดีเนียร์) 

กลุ่มควบคุม 1.675±0.06d 30.90±2.20d 1.349±0.04d 18.44±1.07a 0.250±0.03c 760.90±98.28b 3.019±0.32a 

วันท่ี 1 1.869±0.10c 36.90±2.82bcd 1.498±0.07c 19.71±0.55a 0.324±0.04b 959.56±134.94a 3.053±0.30a 

วันท่ี 2 2.083±0.04b 40.26±1.10ab 1.671±0.04b 19.33±0.60a 0.328±0.06bc 951.09±135.36a 3.099±0.25a 

วันท่ี 3 2.257±0.15a 42.00±2.59a 1.829±0.13a 18.62±0.70a 0.343±0.05a 1048.26±155.39a 3.007±0.25a 

วันท่ี 4 2.046±0.07b 41.16±2.15ab 1.829±0.05a 18.83±1.48a 0.346±0.03a 1078.58±160.76a 2.920±0.36a 

วันท่ี 5 2.064±0.07b 40.93±2.60ab 1.650±0.09b 18.86±0.30a 0.298±0.04b 1052.84±158.34a 2.564±0.26b 

วันท่ี 6 1.834±0.11cd 33.46±2.87c 1.346±0.02d 18.38±1.00a 0.261±0.04c 787.08±133.13b 2.142±0.76c 

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

% CV 10.49 12.50 12.99 4.49 27.77 19.54 15.62 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่อักษรแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ** มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.05)
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบขนาดของหนอนไหมในกลุ่มควบคุม (Control) และหนอน
ไหมในกลุ่มทดลองวันที่ 3 (TD3) 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบขนาดรังไหมเพศเมียกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองวันที่ 3 

 

 
 

 

เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์รังดี เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์อยู่ในเกณฑ์สูง 
และมีผลผลิตไหมเช่น น้ าหนักรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง และความยาว
ของเส้นใยของเพศเมียเพิ่มมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการให้ฮอร์โมน
ไพริพรอกซิเฟนในหนอนไหมวัยห้าวันที่ 1 และ 2 โดยความยาวเส้นใย
ของรังไหมเพศเมียในกลุ่มวันที่ 3 และ 4 คือ 1099.65 และ 1169.15 
เมตรซึ่งยาวกว่ากลุ่มวันที่ 1 และ 2 ที่มีความยาวเส้นใย 997.07 และ 
980.01 เมตร ตามล าดับ ดังนั้นจากความยาวของเส้นใยจึงท าให้เห็น
อย่างชัดเจนว่าการให้ฮอร์โมนไพริพรอกซีเฟนในหนอนไหมวัยห้าวันท่ี 
3 และ 4 ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตไหมมากที่สุด ซึ่งผลการทดลองนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Magnussen and Promma [13] ที่พบว่า
น้ าหนักของรังไหม น้ าหนักเปลือกรัง และความยาวของเส้นใยของ
หนอนไหมสายพันธุ์ลูกผสมเหลืองสระบุรี เพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อให้
ฮอร์โมนไพริพรอกซิเฟนที่ความเข้มข้น 0.05 พีพีเอ็มในหนอนไหมวัย
ห้าวันที่ 3 แต่อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้แสดงให้เห็นเพิ่มเติมว่าการ
ให้ฮอร์โมนในหนอนไหมวัยห้าวันที่ 4 ให้ผลผลิตไหมเช่นเดียวกับการ
ให้ฮอร์โมนในหนอนไหมวัยห้าวันที่ 3 ซึ่งแตกต่างจากการทดลองส่วน
ใหญ่ที่พบว่าหนอนไหมวัยห้าวันที่ 2 และ 3 เหมาะต่อการให้ฮอร์โมน
สังเคราะห์ [4, 5, 9] ความแตกต่างที่ เกิดขึ้นอาจเป็นผลมาจาก 
ประเภท ความเข้มข้น ปริมาตรของฮอร์โมนจูวีไนลส์ังเคราะห์ ช่วงเวลา
ในการทดสอบ และสายพันธ์ุไหม เป็นต้น [15, 17]  

5. สรุปผลทดลอง 

หนอนไหมวัยห้าวันที่ 3 และ 4 เป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุดในการให้
ฮอร์โมนไพริพรอกซิเฟน เนื่องจากช่วงเวลานี้ท าให้หนอนไหมขยาย
ระยะเวลาการกินอาหารออกไปประมาณ 3 วันซึ่ งมีผลท าให้  
เปอร์เซ็นต์รังดี เปอร์เซ็นต์ดักแด้สมบูรณ์สูง และส่งผลต่อการเพิ่ม
น้ าหนักของรังไหม เปลือกรัง เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง น้ าหนักเส้นใย และ
ความยาวของเส้นใยมากที่สุด จากผลการทดลองดังกล่าว คณะผู้วิจัย
จะน าไปท าการทดสอบด้วยวิธีการสเปรย์เพื่อจะเลือกเพียงช่วงเวลา
เดียวท่ีเหมาะสมที่สุดที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในภาคเกษตรกร 

6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมไหม และ
ห้องปฏิบัติการชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่และอุปกรณ์
ส าหรับการเลี้ยงไหม และขอขอบคุณบริษัทแทคซาโก (ประเทศไทย) ที่
ให้ความอนุเคราะห์ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ที่ใช้ในการทดลองนี้

ภาพที่ 4 ลักษณะรังเสียในกลุ่มทดลองวันที่ 5 และ 6 
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ภาพที่ 5 รังไหมเพศเมียและรังไหมเพศผู้ของกลุ่มควบคุม (Control) และกลุ่มทดลองวันที่ 1-6 (TD1-TD6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะเส้นใยไหม ก .เพศเมียกลุ่มควบคุมวันที่ 3 ข. เพศเมียกลุ่มทดลองวันที่ 3  ค. เพศผู้กลุ่มควบคุมวันที่ 3 ง. เพศผู้กลุ่มทดลองวันที่ 3  
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