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Research Article 
Effects of Vermicompost Fertilizer Combined with Planting Materials on Growth 
Characteristics and Yield of Chinese Kale (Brassica alboglabra L.) 
ผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนร่วมกับวัสดุปลูกต่อลักษณะการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอม 
(Brassica alboglabra L.) 
นภาพรรณ หนิมพานิช1* นภาพร จิตต์ศรัทธา1 พิกุล นุชนวลรัตน์1 และ ธนพล แพร่งกระโทก2  
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Vermicompost is effective for use in combination with planting materials in crop production.  The 
objective of this research was to study the effect of vermicompost combined with planting materials 
on the growth characteristics and yield of Chinese kale.  The experiment was done at Faculty of 
Agricultural Technology, Rambhai Barni Rajabhat University. A Completely Randomized Design (CRD) 
with 5 replications and 6 treatments, including:  Treatment 1:  Control ( no chemical fertilizer) , 
Treatment 2: growing medium 100% + 16-16-16 chemical fertilizer, Treatment 3: growing medium 
25% + 25% vermicompost, Treatment 4: growing medium 75% + 50% vermicompost, Treatment 5: 
growing medium 25%  +  75%  vermicompost, Treatment 6:  100%  vermicompost.  Data on growth 
characteristics and yield were collected weekly after planting until the harvested. The data recorded 
included the plant height stem diameter number of leaves, leaf width, leaf length and leave 
greenness and fresh weight/ plant/ pot and dry weight/ plant/ pot were collected at 45 days after 
transplant. The results showed that the growth characteristics of kale in Treatment 5 and Treatment 
6 were significantly different ( p<0. 01) .  The growth trend increased from the 2rd to 4th weeks after 
planting.  Regarding yield at harvest age, fresh weight and dry weight were significantly different 
(p<0.01). Treatment 6 resulted in the highest fresh and dry weights of kale, with values of 9.99 and 
1. 55 g. / plant, respectively.  The results of the experiment indicate that vermicompost has the 
potential to be used as a planting material in crop production. 

Keywords:  Chinese Kale, Vermicompost, Organic Fertilizer 

บทคัดย่อ 

ปุ๋ยมูลไส้เดือนมีประสิทธิภาพในการนำมาใช้ร่วมกับขุยมะพร้าวและกาบมะพร้าวสับในการผลิตพืช โดยวัตถุประสงค์
งานวิจัยครั้งนี้ คือ เพื่อศึกษาปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอม 
ทำการทดลองที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
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Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 5 ซ้ำ 6 ทรีตเมนต์ ประกอบด้วย ทรีตเมนต์ที่ 1 วัสดุปลูก 100% 
+ ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม), ทรีตเมนต์ที่ 2 วัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16, ทรีตเมนต์ที่ 3 วัสดุปลูก 75% + 
ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25%, ทรีตเมนต์ที่ 4 วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 50%, ทรีตเมนต์ที่ 5 วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูล
ไส้เดือน 75% และทรีตเมนต์ที่ 6 ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% เก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต โดย
บันทึกผลการทดลองทุก ๆ สัปดาห์หลังปลูก ได้แก่ ความสูงต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น จำนวนใบ ความกว้าง
ใบ ความยาวใบ และความเขียวใบ จนถึงอายุเก็บเกี่ยว บันทึกน้ำหนักสดต่อต้นต่อกระถาง และน้ำหนักแห้งต่อต้นต่อ
กระถาง ที่อายุ 45 วัน หลังการเก็บเกี่ยว จากผลการทดลอง พบว่าลักษณะการเจริญเติบโตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอม 
ในทรีตเมนต์ที่ 5 และ ทรีตเมนต์ที่ 6 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แนวโน้มลักษณะการ
เจริญเติบโตแต่ละลักษณะสูงเพิ่มขึ้นตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2-4 หลังปลูก ส่วนลักษณะการให้ผลผลิตเมื่ออายุเก็บเกี่ยว พบว่า
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ทรีตเมนต์ที่ 6 ส่งผลให้น้ำหนัก
สดและน้ำหนักแห้งของคะน้าพันธุ์เห็ดหอมมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 9.99 และ 1.55 กรัมต่อต้น ตามลำดับ จากผลการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าปุ๋ยมูลไส้เดือนสามารถนำมาใช้สำหรับเป็นวัสดุปลูกในการผลิตพืชได้ 

ค าส าคัญ:  คะน้าพันธุ์เห็ดหอม, ปุ๋ยมูลไส้เดือน, ปุ๋ยอินทรีย์ 

 1. บทน า 
คะน ้ า  (Brassica alboglabra L. )  เป ็นผ ักร ั บประทานใบท ี ่ ม ี
ความสำคัญทั้งในด้านเศรษฐกิจและคุณค่าทางอาหาร [1] ประชาชน
ไทยนิยมบริโภคคะน้ากันเป็นจำนวนมาก ส่งผลให้มูลค่าของคะน้าที่ใช้
ในการประกอบอาหารเพื่อบริโภคเป็นเงินวันละหลายล้านบาท [2] ซึ่ง
คะน้ามีสารอาหารที ่จำเป็นต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม ไฟเบอร ์ 
ฟอสฟอรัส เหล็ก โดยเฉพาะอย่างย่ิง วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี 
วิตามินอี และเบต้าแคโรทีน นอกจากนี้คะน้ายังช่วยป้องกันโรคหัวใจ 
โรคเบาหวาน และมีส่วนช่วยในการขับถ่าย [3-4] การปลูกคะน้ามีการ
ใช้สารเคมีปริมาณมากทั้งในรูปของสารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชและ
ปุ๋ยเคมี ซึ่งประเทศไทยมีการนำเข้าปุ๋ยเคมีรวมทุกประเภทมีการใช้เงิน
จำนวนมากในการนำเข้าปุ ๋ยเคมี แนวทางในการลดการใช้ปุ ๋ยเคมี
ภายในประเทศ คือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งเกษตรกรสามารถผลิตเองได้ 
[5]  
ในปัจจุบันเทคโนโลยีด้านการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ได้พัฒนามากขึ้น โดยปุ๋ย
มูลไส้เดือนก็จัดว่าเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีการผลิตอย่างแพร่หลายและจัด
อยู ่ในประเภทปุ ๋ยอินทรีย์ท ี ่ม ีประสิทธิภาพสูงสุดชนิดหนึ ่งเม ื ่อ
เปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์ทั่วไป [6] ซึ่งจากกระแสสุขภาพที่เพิ่มขึ ้น
ส่งผลให้ผู้บริโภคหันมาสนใจรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพกันมากขึ้น 
และผักปลอดภัยจึงกลายเป็นความนิยมกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งการใช้
ปุ๋ยมูลไส้เดือนอาจเป็นทางเลือกที่ดีเพื่อลดการใช้ปุ๋ยเคมี ทั้งนี้หากมี
การใช้ปุ๋ยเคมีที่น้อยลงหรือมีการผลิตในด้านเกษตรอินทรีย์มากขึ้น ก็
อาจจะเป็นส่วนหน่ึงที่สามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมลงได้ 
ปุ๋ยมูลไส้เดือน คือ เศษอินทรียวัตถุต่าง ๆ รวมทั้งดินและจุลินทรีย์ที่
ผ่านกระบวนการย่อยสลายของไส้เดือนขับถ่ายเป็นมูลออกมา ซึ่งมูลที่
ได้จะมีลักษณะเป็นเม็ดร่วนละเอียดมีสีดำออกน้ำตาล โปร่งเบา มี

ความพรุน ระบายน้ำและอากาศได้ดีมาก มีความจุความชื้นสูงและมี
ปริมาณอินทรีย์วัตถุสูง มีธาตุอาหารพืชอยู่ในรูปที่พืชสามารถนำไปใช้
ได้ในปริมาณที ่ส ูง [7] มีการศึกษาผลของปุ ๋ยมูลไส้เดือนต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชหลายชนิด เช่น งานวิจัยของ [8] ที่ได้
ศึกษาการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อเปรียบเทียบอัตรา
การเจริญเติบโตของผักสลัดเรดโครอล และผักสลัดเรดโอ๊ค พบว่า การ
ใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ผักสลัดทั้ง 2 ชนิด มี
การเจริญเติบโตในด้านความสูงของเรดโครอลและเรดโอ๊คมากสุด
เท่ากับ 12.82 และ 12.55 เซนติเมตร ตามลำดับ  
ผลการทดลองที่ได้ในครั ้งนี ้จะเป็นข้อมูลที่ดีที ่ใช้สำหรับในส่งเสริม
ความรู้ และสร้างทางเลือกการตัดสินใจในการเลือกใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที ่มี
คุณภาพและปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ยังสามารถนำองค์ความรู้ที่ได้
จากการศึกษานี้ไปประยุกต์ใช้กับการผลิตพืชผลของเกษตรกรอีกด้วย 
เพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตให้อยู่บนพื้นฐานตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงไปสร้างคุณค่าให้เกิดประโยชน์กับพืชผลทางการเกษตรให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผล
ของปุ๋ยมูลไส้เดือนที่ใช้ร่วมกับวัสดุปลูกต่อลักษณะการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอม 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1. สถานท่ีด าเนินการทดลองและแผนการทดลอง 
ดำเนินการทดลอง ณ แปลงทดลอง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 5 ซ้ำ ซ้ำละ 3 
ต้น วัสดุปลูกที่ใช้ในทรีตเมนต์ต่าง ๆ  คือ ขุยมะพร้าว + กาบมะพร้าว



นภาพรรณ หนิมพานิช และคณะ / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.47 No.1 2025  -  3 

สับ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ร่วมกับปุ๋ยมูลไส้เดือนอัตราส่วนต่าง ๆ 
ดังน้ี 

ทรีตเมนต์ที่ 1 วัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่ปุ๋ยเคม ี(ชุดควบคุม)  
ทรีตเมนต์ที่ 2 วัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16 
ทรีตเมนต์ที่ 3 วัสดุปลูก 75% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25% 
ทรีตเมนต์ที่ 4 วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 50% 
ทรีตเมนต์ที่ 5 วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% 
ทรีตเมนต์ที่ 6 ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 

2.2 การปลูกและการดูแลรักษา 
เพาะเมล็ดพันธุ ์คะน้าเห็ดหอมในถาดเพาะ โดยใช้เพอไรท์เป็นวัสดุ
เพาะกล้ารดน้ำทุก ๆ วัน จนกระทั่งต้นกล้าคะน้ามีอายุ 14 วัน หลัง
เพาะเมล็ด จากนั้นทำการย้ายปลูกลงในกระถางพลาสติกสีดำขนาด 8 
นิ้ว จำนวน 3 ต้นต่อกระถาง โดยใช้ขุยมะพร้าว + กาบมะพร้าวสับ 
เป็นวัสดุปลูกจากนั้นผสมใส่ปุ ๋ยมูลไส้เดือนในปริมาตรต่าง ๆ ตาม
แผนการทดลองให้ครบในอัตราส่วน 100 % ซ่ึงปริมาตรเท่ากับ 1 ลิตร 
หรือประมาณ 1 กิโลกรัมต่อกระถาง และรดน้ำทุกวัน วันละ 500 
มิลลิลิตรต่อกระถาง เมื่อต้นกล้าอายุได้ 45 วัน จึงทำการเก็บเกี่ยว 

2.3 การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
1) การศึกษาคุณสมบัติของวัสดุปลูก 

ค่าการนำไฟฟ้า (electrical conductivity; EC) และค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) ของวัสดุปลูก บันทึกค่าความเป็นกรดเป็นด่างและ
ค่าการนำไฟฟ้า ก่อนและหลังการปลูก โดยสุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุปลูก 
แต่ละทรีตเมนต์มาชั ่งให้ได้ 4 กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 40 
มิลลิลิตร ใส่น้ำ 20 มิลลิลิตร แล้วคนให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วและทิ้งไว้ 
เป็นระยะเวลา 1 ชั ่วโมง 30 นาที จึงนําไปวัดค่า EC โดยเครื ่อง 
Electrical Conductivity meter ย่ีห้อ Mettler รุ่น Five Easey และ 
วัดค่า pH โดยเคร่ือง pH meter ย่ีห้อ Mettler รุ่น Seven Compact 
[9] 

2) การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต 
ลักษณะการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต บันทึกผลการทดลอง

ทุก ๆ สัปดาห์หลังย้ายปลูก ประกอบด้วย ความสูงต้น (เซนติเมตร) วัด
จากขอบวัสดุปล ูกจนถ ึงยอด, ขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางลำต ้น 
(มิลลิเมตร) วัดบริเวณรอยต่อของใบเลี ้ยงด้วย vernier caliper, ค่า
ความเขียวใบ (SPAD unit) ยี ่ห้อ Chlorophyll meter รุ ่น SPAD-
502 วัดความเขียวใบ 3 ตำแหน่ง บริเวณโคนใบ กลางใบ และปลายใบ
ของใบที่สมบูรณ์ไม่มีความเสียหาย ส่วนความกว้างและความยาวใบ 

(เซนติเมตร) จะใช้ไม้บรรทัดวัดความกว้างและความยาวของใบที ่มี
ความสมบูรณ์ไม่เสียหาย และนับจำนวนใบ  

น้ำหนักสดต่อต้นต่อกระถาง (กรัม) ทำการเก็บเกี่ยวเมื่อคะน้าอายุ 
45 วัน แล้วนำมาชั่งน้ำหนัก ส่วนน้ำหนักแห้งต้นต่อต้นต่อกระถาง 
(กรัม) นําผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ไปอบในตู้อบที่มีอุณหภูมิ 60 องศาเซียล
เซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน้ำหนักคงที่ จากน้ันนําไปชั่ง
ด้วยเคร่ืองชั่ง 4 ตำแหน่ง 

ส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance) ของข้อมูลที่จดบันทึกได้ทั้งหมดตามแผนการ
ทดลอง โดยใช้โปรแกรม STAR (IRRI) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉล ี ่ยของแต่ละว ิธ ี  Duncan's Multiple-Range Test 
(DMRT) 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 ผลของค่า EC และค่า pH ของปุ๋ยมูลไส้เดือนร่วมกับวัสดุปลูก 
จากการประเมินสมบัติทางเคมีของวัสดุปลูก (ขุยมะพร้าว + กาบ
มะพร้าวสับ) ทั ้งก ่อนและหลังปลูกในส่วนของค่าการนำไฟฟ ้า 
(Electrical Conductivity ; EC) ของทั้ง 6 ทรีตเมนต์ พบว่าค่าการนำ
ไฟฟ้าของวัสดุปลูก ก่อนปลูกอยู่ระหว่าง 0.10-0.44 mS/cm (ตารางที่ 
1) โดยจากการทดลองพบว่า ค่าการนำไฟฟ้าก่อนปลูกของวัสดุปลูก
ร่วมกับปุ๋ยเคมสูตร 16-16-16 มีค่าการนำไฟฟ้าสูงที่สุดเท่ากับ 0.44 
mS/cm และวัสดุปลูก (ไม่ใส่ปุ ๋ยเคมี) มีค่าการนำไฟฟ้าน้อยที ่สุด 
เท่ากับ 0.10 mS/cm และในส่วนของค่าการนำไฟฟ้าหลังปลูก พบว่า
ค่าการนำไฟฟ้าของปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% มีค่าการนำไฟฟ้ามากที่สุด
เท่ากับ 0.48 mS/cm และ วัสดุปลูก (ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี) มีค่าการนำไฟฟ้า
น้อยที่สุดเท่ากับ 0.10 mS/cm เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบว่าค่าการ
นำไฟฟ้าของวัสดุปลูก ทั้งก่อนและหลังปลูกมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) อย่างไรก็ตามจากการประเมินสมบัติ
ทางเคมีของวัสดุปลูก ในส่วนของค่าการนำไฟฟ้าทั้งก่อนและหลังปลูก
ตลอดการทดลอง พบว่าค่าการนำไฟฟ้าอยู ่ระหว่าง 0.10–0.48 
mS/cm วัสดุปลูกที่ผสมมูลไส้เดือนมีแนวโน้มให้ค่า EC สูงขึ้นเมื่อเวลา
ผ่านไป เนื ่องจากมูลไส้เดือนมีความสามารถในการปลดปล่อยธาตุ
อาหารอย่างต่อเนื่อง ในทางกลับกัน วัสดุปลูกที่ใช้ปุ๋ยเคมีมักมีค่า EC 
สูงในช่วงแรก แต่ค่า EC ไม่เพิ่มขึ้นมากหลังการปลูก ซึ่งอาจเกิดจาก
การดูดซึมธาตุอาหารอย่างรวดเร็วของพืชหรือการสูญเสียธาตุอาหาร
ไปในดิน [10] 
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ในขณะที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของทั้ง 6 ทรีตเมนต์ ทั้งก่อนปลูก
และหลังปลูก พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูง (ตารางที่ 1) โดยวัสดุ
ปลูก ที่มีมูลไส้เดือนที่เพิ่มขึ้นจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เพิ่มขึ้น โดย
ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการปลูกคะน้ามีค่าความเป็นกรด-
ด่างอยู่ที่ 5.5-6.8 [1] ทำให้ธาตุอาหารพืชไม่อยู่ในรูปที่พืชสามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้ ส่วน วัสดุปลูก 100% +ปุ๋ยเคมี 16-16-16 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง หลังปลูกน้อยที่สุดเท่ากับ 5.99 มีความเป็นกรด
อ่อน ๆ โดยก่อนปลูกจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู ่ท ี ่ 7.27 ซึ ่ง
สอดคล้องกับ [11] ที่กล่าวว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของขุยมะพร้าว
และกาบมะพร้าวสับจะอยู่ในช่วง 6-7 ซึ่งวัสดุปลูกที่เป็นขุยมะพร้าว
และกาบมะพร้าวสับจะไม่มีจุลธาตุ อาจส่งผลให้พืชเกิดการขาดธาตุ
อาหารในการเจริญเติบโต 

3.2 ผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนร่วมกับวัสดุปลูกต่อลักษณะการ
เจริญเติบโตของคะน้า 
1. ความสูงต้น  
ความสูงต้น พบว่า ต้นคะน้าที่ปลูกปุ๋ยมูลไส้เดือน 100%, วัสดุปลูก 
25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% และ วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 
50% มีความสูงของต้นมากที ่สุดเท่ากับ 10.62 , 9.72 และ 9.36 
เซนติเมตร ตามลำดับ และพบว่าขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ (ไม่ใส่
ปุ ๋ยเคมี) ส่งผลให้มีความสูงต้นน้อยที่สุดเท่ากับ 6.18 เซนติเมตร 
ตามลำดับ ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
(ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 1) สอดคล้องกับ อานัฐ ตันโช [6] ที่ได้กล่าวว่า
การใช้ปุ ๋ยมูลไส้เดือน 100% มีแนวโน้มต่อความสูงต้นมากที ่ส ุด 
เนื ่องจากในปุ๋ยมูลไส้เดือน มีปริมาณฮิวมัสมาก โปร่งร่วน เหมาะ
สำหรับการเพาะปลูกพืช  

2. เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น  
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น พบว่า การปลูกคะน้าในปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 
มีแนวโน้มส่งผลให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นมากที่สุดเท่ากับ 
5.64 มิลลิเมตร รองลงมา คือ วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% 
มีค่าเท่ากับ 4.44 มิลลิเมตร และพบว่าวัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี 
(ชุดควบคุม) ส่งผลให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นน้อยที่สุดเท่ากับ 
3.30 มิลลิเมตร ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 1)  

3. จำนวนใบ  
จำนวนใบ พบว่า การปลูกคะน้าในปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% ส ่งผลให้มี
จำนวนใบมากที่สุดเท่ากับ 5.74 ใบ รองลงมา คือ วัสดุปลูก 25% + 

ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% เท่ากับ 5.52 ใบ ส่วน วัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่
ปุ ๋ยเคมี (ชุดควบคุม) มีจำนวนใบน้อยที ่สุดเท่ากับ 2.94 ใบ เมื ่อ
เปรียบเทียบทางสถิติพบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 1) เนื ่องจากใน วัสดุปลูก
ดังกล่าวเป็น (ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ) ที่มีปริมาณธาตุอาหารใน
ปริมาณที่น้อย หรือยังไม่ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาในปริมาณที่
เพียงพอ จึงไม่ส่งผลต่อการเพิ่มจำนวนใบของต้นคะน้า การปลูกคะน้า
ในวัสดุปลูก ร่วมกับปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนที่เพิ่มขึ้น มีแนวโน้มส่งผลให้
ต้นคะน้ามีจำนวนใบเพิ่มมากขึ้นตามลำดับ (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 1) 
ทั ้งนี ้อาจเป็นผลมาจากในการใช้ปุ ๋ยมูลไส้เดือนมีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต หรือฮอร์โมนที่พืชต้องการ (PGRs) เช่น ออกซิน จิบเบอ
เรลลิน ไซโตไคนิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก วิตามินที่จำเป็น ซ่ึงช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช [12] 

4. ความกว้างและความยาวใบ  
ความกว้างและความยาวใบ พบว่าต้นคะน้าที่ปลูกในปุ๋ยมูลไส้เดือน 
100% ส่งผลให้มีความกว้างใบ และความยาวใบมากที่สุดเท่ากับ 6.70 
และ 8.30 เซนติเมตร ตามลำดับ รองลงมา คือ วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ย
มูลไส้เดือน 75% ส่งผลให้มีความกว้าง และความยาวใบเท่ากับ 6.40 
และ 7.80 เซนติเมตรตามลำดับ ส่วนวัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมสีูตร 
16-16-16 ไม่ส่งผลต่อความกว้างและความยาวของใบคะน้า เท่ากับ 
4.74 และ 5.80 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 2 และ 
ภาพท่ี 1)  

5. ความเขียวใบ  
ความเขียวใบ พบว่าการปลูกคะน้าในปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% ส่งผลให้มี
ความเขียวใบ มากที่สุดเท่ากับ 36.50 รองลงมา คือ วัสดุปลูก 25% +
ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% มีความเขียวใบเท่ากับ 31.54 และ วัสดุปลูก 
75% +ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25% ส่งผลให้มีจำนวนใบน้อยที่สุดเท่ากับ 
28.06 เมื ่อเปรียบเทียบทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 2) เนื่องจาก
ในปุ๋ยมูลไส้เดือนมีธาตุอาหารไนโตรเจนที่ส่งผลให้ใบคะน้ามีสีเขียวเข้ม 
อีกทั้งธาตุอาหารไนโตรเจนมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช
เป็นอย่างมาก [13] เนื ่องจากข้อดีของการใช้ปุ ๋ยอินทรีย์  คือ ช่วย
ปรับปรุงคุณภาพดินเมื่อดินมีความร่วนซุยจะช่วยเพิ่มความสามารถใน
การอุ ้มน้ำโดยเพิ ่มรูพรุนของช่องอากาศในดินส่งผลให้ดินค่อย ๆ 
ปลดปล่อยธาตุอาหารสำหรับพืชออกมาอย่างช้า ๆ ทำให้ธาตุอาหารที่
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อยู่ในดินนานส่งเสริมจุลินทรีย์ในดินในด้านด้านของการทำงานได้ดีขึ้น 
[14] ซึ่งการศึกษาผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนร่วมกับวัสดุปลูกต่อลักษณะ
การเจริญเติบโต จะเห็นได้ว่ามีความสอดคล้องกับการศึกษาของ [15] 
ที่ได้ศึกษาผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของถั่วเขียว พันธุ์ชัยนาท 84-1 และพันธุ์ชัยนาท 6 พบว่าการใส่ปุ๋ย
หมักมูลไส้เดือนดินทำให้ลักษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่า
การไม่ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินเช่นเดียวกับรายงาน [8] ที่ได้ศึกษาการ
ใช้ปุ ๋ยมูลไส้เดือนในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตของผักสลัดเรดโครอล และผักสลัดเรดโอ๊ค พบว่าการใช้
ปุ๋ยมูลไส้เดือนอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ผักสลัดทั้ง 2 ชนิด มี
การเจริญเติบโตในด้านความสูงของเรดโครอลและเรดโอ๊คมากสุด
เท่ากับ 12.82 และ 12.55 เซนติเมตร ตามลำดับ  

ส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม พบว่าปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนในอัตรา 
1,500 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มของเรดโครอล
และเรดโอ๊คมากสุดเท่ากับ 20.16 และ 21.80 เซนติเมตร นอกจากนี้
ยังมีรายงานว่าการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนที่ผลิตจากเศษผักจะให้ความสูง 
จำนวนใบ และเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ตลอดจนผลผลิตของผักบุ้งจีน
ได้เทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมี จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้
ปุ๋ยมูลไส้เดือนมีโอกาสนำมาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีได้ในการผลิตพืชที่
มีอายุสั้นได้ [16] เนื่องจากปุ๋ยมูลไส้เดือนจะค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุ
อาหารให้แก่พืช ร่วมทั้งการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนผสมกับวัสดุปลูกยังส่งผล
ให้ดินมีโครงสร้างดีขึ้น มีความโปร่ง ร่วนซุย รากพืชสามารถชอนไช
และแพร่กระจายได้กว้าง [4] จึงส่งผลให้มีศักยภาพในการหาอาหาร
ของรากพืชเพิ่มขึ้นอีกด้วย 

3.3 ผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนร่วมกับวัสดุปลูกต่อการให้ผลผลิตของ
คะน้า 

1.) น้ำหนักสดต่อต้นและน้ำหนักสดต่อกระถาง 
น้ำหนักสดต่อต้นและน้ำหนักสดต่อกระถาง พบว่า การปลูกคะน้าพันธุ์
เห็ดหอมในปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% ส่งผลให้มีน้ำหนักสดต่อต้น และ
น้ำหนักสดต่อกระถางมากที ่ส ุดเท่าก ับ 9.99 และ 29.98 กรัม 
ตามลำดับ รองลงมา คือ วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% มีค่า
เท่ากับ 8.23 และ 24.67 กรัม ตามลำดับ และวัสดุปลูก 100% + ไม่
ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม) ส่งผลให้มีน้ำหนักสดต่อต้นและน้ำหนักสดต่อ
กระถางน้อยที ่สุด เท่ากับ 2.05 และ 6.16 กรัม ตามลำดับ เมื ่อ
เปรียบเทียบทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 3)  

2.)  น้ำหนักแห้งต่อต้นและน้ำหนักแห้งต่อกระถาง 
น้ำหนักแห้งต่อต้นและน้ำหนักแห้งต่อกระถาง พบว่าการปลูกคะน้า
พันธุ์เห็ดหอมในปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% ส่งผลต่อน้ำหนักแห้งต้นต่อต้น 
และหนักแห้งต่อกระถาง มากที ่สุดเท่ากับ 1.55 และ 4.65 กรัม 
ตามลำดับ รองลงมา คือ วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% มีค่า
เท่ากับ 1.13 และ 3.38 กรัม ตามลำดับ และการปลูกใน วัสดุปลูก 
100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16 ส่งผลให้มีน้ำหนักแห้งต่อต้น และน้ำหนัก
แห้งต่อกระถางน้อยที่สุดเท่ากับ 0.37 และ 1.13 กรัม ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 3) เนื่องจากการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนช่วยในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของรากพืช ทำให้พืชเจริญเติบโตเร็วสามารถ
ดูดน้ำและธาตุอาหารได้ดี [17] จึงส่งผลให้ต้นคะน้า มีน้ำหนักสดที่มาก
ขึ้น และประโยชน์หลักของปุ๋ยมูลไส้เดือนดินนั้น คือ ได้ธาตุอาหารที่
จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชในปริมาณสูง อาทิ เช่น N P และ K 
เป็นต้น ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นพืชได้อย่างชัดเจน [18] 
รวมไปถึง ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ยังคง
มี อยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ ๋ยอินทรีย์ตามประกาศของกรมวิชาการ
เกษตร อย่างไรก็ตาม เมื่อเวลาผ่านไป ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุ
อาหารรอง และค่าการนำไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลง [19
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ตารางที่ 1 ค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่างของ(ขุยมะพร้าว+กาบมะพร้าวสับ) ก่อนปลูก และระหว่างการ ปลูกของต้นคะน้าพันธุ์เห็ดหอม 

ทรีตเมนต์ 
ค่าการนำไฟฟ้า EC (mS/cm ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ก่อนปลูก หลังปลูก ก่อนปลูก หลังปลูก 

ทรีตเมนต์ที่ 1 วัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม) 0.10c 0.10c 6.92b 7.21b 
วัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16 0.44a 0.36ab 7.27ab 5.99c 
วัสดุปลูก 75% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25% 0.40ab 0.28b 7.36ab 7.56ab 
วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 50% 0.26b 0.26b 7.53a 7.65a 
วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% 0.26b 0.24bc 7.39ab 7.67a 
ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 0.28ab 0.48a 7.26ab 7.66a 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 30.19 27.76 4.12 2.78 

หมายเหตุ : ** = มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติที่ 99% (p>0.01) โดยวิธี Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) 
 
ตารางที่ 2 ผลของปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอมหลังปลูก ระยะเวลา 45 วัน 

ทรีตเมนต์ 
ความสูงต้น 
(เซนติเมตร) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

ลำต้น 
(มิลลิเมตร) 

จำนวนใบ 
(ใบ) 

ความกว้างใบ 
(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

ความเขียวใบ 
(SPAD) 

วัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม)  6.18b 3.30b 2.94d 4.74c 5.80c 29.80b 
วัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16 7.10b 3.44b 3.10d 4.74c 5.66c 29.92b 
วัสดุปลูก 75% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25% 7.26b 3.60b 3.90c 5.30c 6.10c 28.06b 
วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 50% 9.36a 4.08b 4.84b 5.60bc 6.80bc 28.26b 
วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% 9.72a 4.44ab 5.52ab 6.40ab 7.80ab 31.54ab 

ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 10.62a 5.64a 5.74a 6.70a 8.30a 36.50a 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 12.98 12.42 9.05 8.84 9.13 11.17 

หมายเหตุ : ** = มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ 99% (p>0.01) โดยวิธี Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) 
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ภาพที่ 1 การเจริญเติบโตของต้นคะน้าพันธุ์เห็ดหอมหลังปลูกเป็นระยะเวลา 45 วัน, T1 วัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม), T2 วัสดุปลูก 
100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16, T3 วัสดุปลูก 75% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25%, T4 วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 50%, T5 วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูล
ไส้เดือน 75%, T6 ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 
(a) แสดงความสูงต้น (เซนติเมตร) (b) แสดงเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลิเมตร) (c) แสดงจ านวนใบ (ใบ) (d) แสดงความกว้างใบ (เซนติเมตร) (e) 
แสดงความยาวใบ (เซนติเมตร) (f) แสดงความเขียวใบ (SPAD) 
 
 
 

(a) 

(f) 

(b) 

(c) 

(e) 

(d) 
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ตารางที่ 3 ผลของปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนต่อผลผลิตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอมหลังปลูกระยะเวลา 45 วัน  

ทรีตเมนต์ 
น้ำหนักสดต่อต้น 

(กรัม) 
น้ำหนักสดต่อ
กระถาง (กรัม) 

น้ำหนักแห้งต่อต้น 
(กรัม) 

น้ำหนักแห้งต่อ
กระถาง (กรัม) 

วัสดุปลูก 100% + ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม)  2.05e 6.16e 0.41d 1.24d 
วัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16 2.38de 7.12de 0.37d 1.13d 
วัสดุปลูก 75% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25% 3.35d 10.04d 0.55cd 1.65cd 
วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 50% 5.44c 16.31c 0.81c 2.43c 
วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% 8.23b 24.67b 1.13b 3.38b 

ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 9.99a 29.98a 1.55a 4.65a 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 14.84 14.84 26.38 26.45 

หมายเหตุ : ** = มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติที่ 99% (p>0.01) โดยวิธี Duncan's Multiple-Range Test (DMRT)

 

 
 
ภาพที่ 2 วัสดุปลูกที่มีปริมาณของปุ๋ยมูลไส้เดือนที่แตกต่างกัน และลักษณะผลผลิตของคะน้าพันธุ์เห็ดหอมเม่ืออายุ 45 วัน ได้แก่ (ก) วัสดุปลูก 100% + 
ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม) (ข) วัสดุปลูก 100% + ปุ๋ยเคมี 16-16-16 (ค) วัสดุปลูก 75% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 25% (ง) วัสดุปลูก 50 % + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 
50% (จ) วัสดุปลูก 25% + ปุ๋ยมูลไส้เดือน 75% (ฉ) ปุ๋ยมูลไส้เดือน 100% 

4. สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาผลของปุ๋ยไส้เดือนร่วมกับ วัสดุปลูกต่อลักษณะการ
เจร ิญเต ิบโตและการให ้ผลผลิตของคะน้า พบว ่าล ักษณะการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของคะน้า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) หลังย้ายปลูกทุกสัปดาห์ ส่วนการให้
ผลผลิตของคะน้า พบว่าน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งมี ความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยแนวโน้มการเจริญเติบโต
และการให้ผลผลิตของคะน้าจะเพิ ่มขึ ้นตามอัตราส่วนของปุ ๋ยมูล
ไส้เดือนที่เพิ ่มขึ ้นต่อวัสดุปลูกและในทรีตเมนต์ที ่ 6 การใช้ปุ ๋ยมูล
ไส้เดือน 100% ส่งผลให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของคะน้ามากที่สุด 
มีค่าเท่ากับ 9.99 และ 1.55 กรัมต่อต้น ตามลำดับ  

กิตติกรรมประกาศ 
การวิจัยนี้ดำเนินแล้วเสร็จได้โดยได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี ประจำปี
งบประมาณ 2566 
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Research Article 
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Oxalate in plant-based foods can increase the risk of kidney stone formation if consumed excessively. 
This study analyzed the oxalic acid content in 9 types of Thai local vegetables: Senna siamea (Lam.) 
Irwin & Barneby) , Lasia spinosa ( L. )  Thwaites, Cnidoscolus chayamansa McVaugh, Basella alba L. , 
Commelina benghalensis L. , Portulaca oleracea L. , Cleome gynandra L. , Careya sphaerica Roxb. , 
and Amaranthus viridis L. using sodium oxalate precipitation and titration methods. The oxalic acid 
content in the samples ranged from 128. 34 ± 16. 22 to 1925. 03 ± 4. 30 mg/100 g dry weight.  The 3 
vegetables with the highest oxalic acid levels were Basella alba L. , Amaranthus viridis L.  and , 
Commelina benghalensis L., while Lasia spinosa (L.) Thwaites had the lowest level. These findings 
allowed classification into 5 groups based on detected oxalic acid levels.  The results of this study 
help consumers make safer dietary choices to reduce kidney stone risk and promote sustainable 
consumption.  However, further validation with more precise methods and analysis of oxalic acid 
content in additional vegetables are recommended. 

Keywords: Oxalic Acid, Thai Local Vegetables, Sodium Oxalate Precipitation 

บทคัดย่อ 

ออกซาเลตในอาหารจากพืชผักสามารถเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดนิ่วในไตหากบริโภคมากเกินไป การศึกษานี้วิเคราะห์
ปริมาณกรดออกซาลิกในผักพื้นบ้าน 9 ชนิด ได้แก่ ขี้เหล็ก ผักหนาม ผักผงชูรส ผักปลัง ผักปลาบ ผักเบ้ียใหญ่ ผักเสี้ยน 
ผักกระโดน และผักโขม โดยใช้วิธีการตกตะกอนโซเดียมออกซาเลตและไทเทรต พบว่าปริมาณกรดออกซาลิกใน
ตัวอย่างมีค่าอยู่ระหว่าง 128.34 ± 16.22 ถึง 1925.03 ± 4.30 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ำหนักแห้ง ผักที่มีปริมาณกรด
ออกซาลิกสูงสุด 3 ลำดับแรก ได้แก่ ผักปลัง ผักโขม และผักปลาบ ส่วนผักหนามมีปริมาณต่ำสุด โดยสามารถจัดเป็น 5 
กลุ่มตามระดับกรดออกซาลิกที่ตรวจพบ คือ 1) ผักปลังและผักโขม 2) ผักปลาบ 3) ขี้เหล็ก 4) ผักผงชูรส ผักเบี้ยใหญ่ 
ผักเสี้ยน ผักกระโดน และ 5) ผักหนาม ผลการศึกษานี้ช่วยให้ผู้บริโภคเลือกบริโภคอย่างปลอดภัยเพื่อลดความเสี่ยงต่อ
โรคนิ่วในไต และส่งเสริมการบริโภคที่ยั่งยืน อย่างไรก็ตาม ควรยืนยันผลด้วยวิธีที่แม่นยำขึ้น และศึกษาปริมาณกรด
ออกซาลิกในผักชนิดอื่นเพิ่มเติม 

ค าส าคัญ: กรดออกซาลิก, ผักพื้นบ้านไทย, การตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต 
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1. บทน า 
ออกซาเลต (oxalate) เป็นสารที่ไม่ทราบหน้าที่แน่ชัดในร่างกาย ซึ่ง
ร้อยละ 80 ของออกซาเลตในเลือดได้มาจากการสังเคราะห์ในตับโดย
อาศัยเอนไซม์ชนิดต่างๆ ส่วนที ่เหลือร้อยละ 20 ได้มาจากการ
รับประทานอาหาร [10] ในทางเคมีออกซาเลตเป็นรูปที่มีประจุของ
กรดออกซาลิก (oxalic acid: H2C2O4) ที ่สามารถละลายน้ำได้ ซึ ่ง
สามารถเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับธาตุอื่นๆ ทำให้มีคุณสมบัติไม่
ละลายน้ำ เช่น แคลเซียมออกซาเลต [15] เป็นต้น  

แคลเซียมออกซาเลต (calcium oxalate: CaC2O4) เป็นสารประกอบ
หนึ่งที่สามารถพบได้ในพืชผักทั่วไปที่ใช้รับประทานหลายชนิด [16] 
โดยพืชผักหลายชนิดมีปริมาณออกซาเลตที่แตกต่างกัน ขึ ้นอยู ่กับ
ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม เช่น สภาวะการเจริญเติบโต ชนิดของดิน 
ฤดูกาล ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว และปริมาณแคลเซียมในดิน [17] 
โดยเฉพาะในผักหรือผลไม้พื้นบ้าน ซ่ึงเป็นพืชที่ชาวบ้านในท้องถิ่นนิยม
นำมารับประทาน โดยมักมีการตรวจพบปริมาณของแคลเซียมออกซา
เลตในปริมาณสูง [8]  

การรับประทานพืชผักที่มีออกซาเลต ร่างกายจะทำการขับออกซาเลต
ส่วนเกินออกจากร่างกาย โดยการขับทางไตออกทางปัสสาวะเป็นหลัก 
อย่างไรก็ตามการรับประทานพืชผักที่มีปริมาณออกซาเลตสูงที่มาก
เกินไปและรับประทานอย่างต่อเนื่องจะส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค คือ 
ส่งผลให้เกิดภาวะออกซาเลตสูงในปัสสาวะ (hyperoxaluria) คือ 
ภาวะที่มีปริมาณออกซาเลตในปัสสาวะมากกว่า 45 มิลลิกรัมต่อวัน ซ่ึง
จะเพ ิ ่มความเส ี ่ยงต ่อการเก ิดโรคไตจากออกซาเลต (oxalate 
nephropathy) ทั้งแบบฉับพลันและเร้ือรัง รวมทั้งยังสามารถส่งผลให้
เกิดโรคนิ ่วในทางเดินปัสสาวะได้อีกด้วย [10] ซึ ่งจากการศึกษา
อุบัติการณ์และความชุกของโรคนิ่วในไตและทางเดินปัสสาวะของ
ประชากรในประเทศไทยช่วง 3 ทศวรรษที่ผ่านมา พบว่ามีการเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็ว โดยพบอัตราการเกิดโรคนิ่วในไตและทางเดินปัสสาวะ
มากที่สุดที่ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ [5, 7, 8] โรคนิ่ว
ในไตและทางเดินปัสสาวะจึงจัดเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส่งผลต่อ
คุณภาพชีวิตโดยเฉพาะประชากรวัยแรงงานและผู้สูงอายุ ทั้งยังเป็น
โรคที่มีอัตราการกลับเป็นซ้ำสูงภายหลังจากการรักษา [7]  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาปริมาณกรดออกซาลิก
ในพืชผักพื้นบ้านของไทย มีการจัดกลุ่มพืชตามปริมาณกรดออกซาลิก
ที่พบโดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังน้ี [6, 8]  

       กลุ่มที่มีปริมาณกรดออกซาลิกสูง เช่น ใบยอ ชะพลู ผักโขมไทย 
มะเขือพวง ยอดกระถิน ติ้ว ผักแพว ผักขี้ขม ผักสะแงง เป็นต้น 

       กลุ่มที่มีปริมาณกรดออกซาลิกปานกลาง เช่น กะเพรา กระเฉด 
ยอดแค ดอกแค ผักบุ้งจีน สะเดา มะระขี้นก เป็นต้น 

       กลุ ่มที ่มีปริมาณกรดออกซาลิกต่ำ เช่น คะน้า กวางตุ้ง ตำลึง 
บัวบก ถั่วพู ผักหนาม โหระพา ผักหวานป่า เป็นต้น 

ทั ้งนี ้กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณะสุข ได้ให้
ข้อแนะนำว่าโดยปกติแล้วไม่ควรบริโภคอาหารที่มีออกซาเลตเกิน    

วันละ 22 กรัมต่อน้ำหนักตัว 60 กิโลกรัม หรือ 378 มิลลิกรัม ต่อ
น้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม [8] เพราะฉะนั้นเพื ่อเป็นการลดความเสี ่ยง
ดังกล่าว จึงจำเป็นจะต้องมีการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตในพืชผัก
เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเลือกบริโภคให้เหมาะสม 

นอกจากนี้เมื่อศึกษาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณออกซาเลตจากพืชพบว่า
สามารถทำได้หลากหลายวิธี ซึ ่งแต่ละวิธีการมีต้นทุนทางด้านวัสดุ
อุปกรณ์ สารเคมี และผลการศึกษาที่มีค่าความเที่ยง และความแม่นยำ 
แตกต่างกันออกไป อาทิ วิธีพื้นฐาน เช่น การไทเทรต วิธีที่ใช้เครื่องมือ
ชั้นสูง เช่น วิธีทางสเปกโทรโฟโตเมตรี วิธีทางโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง (HPLC) วิธีทางแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) วิธีทางแคปิลลา
รีอิเล็กโทรโฟริซีส (CE) วิธีทางไอออนโครมาโทกราฟี และการวิเคราะห์
ด้วยเอนไซม์ ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีความถูกต้อง ความเที่ยงและมีความไว
สูง แต่ก็มีข้อเสียคือ ใช้เครื ่องมือวิเคราะห์ที่มีราคาแพง ต้องอาศัย
ความรู้ความชำนาญหรือต้องใช้นักวิทยาศาสตร์ที่มีความชำนาญในการ
ใช้เครื ่องมือเหล่านั้น ทั ้งยังมีความยุ่งยากในการใช้งาน [3] โดยใน
การศึกษาครั้งนี้มุ่งให้ได้ข้อมูลที่แสดงปริมาณกรดออกซาลิกในพืชเพื่อ
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวิเคราะห์ด้วยวิธีการขั้นสูงต่อไป จึงพิจารณา
เลือกใช้วิธีการตกตะกอนออกซาเลต และไทเทรตหาปริมาณกรดออก
ซาลิก โดยประยุกต์วิธีการของ บุญมี นากรณ์ (2546) [20], อภิชาติ 
บุญมาลัย และคณะ (2562) [3] และ Fatoki (1991) [13] ซ่ึงวิธีนี้อาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนในการหาจุดยุติที่อาศัยการดูสีที่เปลี่ยนแปลง
ของสารละลาย แต่ก็ถือว่าเป็นวิธีการมาตรฐานและทำได้ง่าย [3] 
นอกจากนี้จากการศึกษาวิธีการตรวจหาปริมาณกรดออกซาลิกด้วย
วิธีการไทเทรต พบว่าส่วนใหญ่มักดำเนินการศึกษาโดยการใช้แคลเซียม
เข้าไปทำปฏิกิริยากับกรดออกซาลิกและทำให้เกิดการตกตะกอน
สารประกอบแคลเซียมออกซาเลต เพื่อให้มีความคล้ายคลึงกับปฏิกิริยา
ที่เกิดขึ้นจริงในร่างกาย อย่างไรก็ตามพบว่าออกซาเลตในร่างกายของ
มนุษย์ยังสามารถจับตัวและทำปฏิกิริยากับสารอื่นได้ด้วยเช่นกัน อาทิ 
โซเดียม ซึ ่งจะเกิดเป็นสารประกอบโซเดียมออกซาเลต ผู ้ศึกษาจึง
พิจารณาเลือกใช้ว ิธ ีการตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต แทนการ
ตกตะกอนแคลเซ ียมออกซาเลต เพ ื ่อศ ึกษาประสิทธ ิภาพของ
กระบวนการดังกล่าว โดยใช้ตัวอย่างผักพื้นบ้านในท้องถิ่น จำนวน 9 
ชนิด ได้แก่ ขี้เหล็ก ผักหนาม ผักผงชูรส ผักปลัง ผักปลาบ ผักเบ้ียใหญ่ 
ผักเสี้ยน ผักกระโดน และผักโขม เนื่องจากเป็นพืชที่มีอยู่ในพื้นที ่ที ่
ผู ้วิจัยศึกษาคือ ชุมชนในเขตอำเภอสำโรงทาบ จังหวัดสุรินทร์ และ
ชาวบ้านในชุมชนให้คำแนะนำว่าเป็นผักและสามารถรับประทานได้ 
รวมทั้งผักพื้นบ้านที่นำมาศึกษาข้างต้นส่วนใหญ่มีสรรพคุณทางยา อาทิ 
ใบผักหนาม ใช้แก้ไอ แก้ปวดท้อง, ใบผักปลัง ใช้ระบายท้อง ขับ
ปัสสาวะ แก้บิด [12], ใบขี้เหล็ก ช่วยรักษาโรคเบาหวาน ลดความดัน
โลหิตสูง กำจัดเสมหะ, [4, 11] ผักเบี้ยใหญ่ มฤีทธิ์ลดน้ำตาลและไขมัน
ในเลือดของผู ้ป ่วยเบาหวานและผู ้ป ่วยไขมันตับที ่ไม่ได้เก ิดจาก
แอลกอฮอล์ รักษาแผลไลเคนอยด์ในช่องปาก รักษาผื่นแผลในผู้ป่วย
โรคสะเก็ดเง ิน [1] รวมทั ้งผักพื ้นบ้านบางชนิดยังไม่มีข้อมูลผล
การศึกษาปริมาณกรดออกซาลิกในประเทศไทยมาก่อน ผู้ศึกษาจึงได้
คัดเลือกตัวอย่างผักพื้นบ้านข้างต้นเพื่อนำมาศึกษาให้ทราบปริมาณ
กรดออกซาลิก และนำความรู้ที่ได้เผยแพร่แก่ชุมชนต่อไป 
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2.วัตถุประสงค ์
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ตรวจหา และวิเคราะห์ปริมาณกรด
ออกซาลิกในผักพื้นบ้าน โดยใช้วิธีการตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต 
(Na2C2O4) 2) เปรียบเทียบปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบในผัก
พื้นบ้านแต่ละชนิด และ 3) วิเคราะห์และจัดกลุ่มผักพื้นบ้านโดยใช้
ปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบ 

3. วิธีการด าเนินการศึกษา 
3.1 ตัวแปร 

ตัวแปรต้น     ผักพื้นบ้านไทย จำนวน 9 ชนิด 

ตัวแปรตาม    ปริมาณกรดออกซาลิกท่ีตรวจพบ                                 
                  (mg/100g น้ำหนักแห้ง) 

ตัวแปรควบคุม   กระบวนการสกัด, การเตรียมสารละลาย,                       
                     ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน  
                     การตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต และการไทเทรต 

3.2 ตัวอย่างพืชท่ีน ามาศึกษา  

ตัวอย่างพืชที่นำมาใช้ในการศึกษาเป็นผักพื้นบ้านไทยจากพื้นที่ชุมชน
ในเขตอำเภอสำโรงทาบ จังหวัดสุรินทร์ โดยผู้ศึกษาได้ขอคำแนะนำ 
จากชาวบ้านในชุมชนที่มีประสบการณ์ในการรับประทานผักพื้นบ้าน
หรือมีองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง เป็นผู้ให้คำแนะนำว่าพืชชนิดใดเป็นผัก
หรือสามารถรับประทานได้ ทั้งน้ีผู้ศึกษาได้คัดเลือกตัวอย่างผักพื้นบ้าน
ไทยที่ยังไม่มีการศึกษาปริมาณกรดออกซาเลตมาก่อน หรือมีการศึกษา
อยู่ในปริมาณน้อยมาก ได้ผักพื้นบ้านไทยรวมจำนวน 9 ชนิด ดังน้ี 

1) ขี้เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby),  
2) ผักหนาม (Lasia spinosa (L.) Thwaites),  
3) ผักผงชูรส (Cnidoscolus chayamansa McVaugh),  
4) ผักปลัง (Basella alba L.),  
5) ผักปลาบ (Commelina benghalensis L.),  
6) ผักเบ้ียใหญ่ (Portulaca oleracea L.),  
7) ผักเสี้ยน (Cleome gynandra L.),  
8) ผักกระโดน (Careya sphaerica Roxb.),  
9) ผักโขม (Amaranthus viridis L.)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างพืชที่น ามาศึกษา จ านวน 9 ชนิด 
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3.3 การเตรียมตัวอย่างพืชท่ีน ามาศึกษา  

การเตรียมตัวอย่างตามวิธีของ Fatoki (1991) [13] โดยเก็บตัวอย่าง
ผักพื้นบ้านที่ต้องการนำมาศึกษามาทำความสะอาดด้วยน้ำ  จากนั้น
คัดเลือกเอาเฉพาะส่วนที่สามารถรับประทานได้เท่านั้น หั่นชิ้นส่วน
ตัวอย่างให้มีขนาดเล็ก แล้วนำเข้าเครื่องอบลมร้อน (hot air oven) ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพื ่อให้ได้ตัวอย่างแห้ง (dry matter) 
จากนั ้นนำตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาบดให้ละเอียดด้วยเครื ่องบด 
แยกตัวอย่างพืชแต่ละชนิดและรักษาสภาพตัวอย่างแห้งในตู้อบลมร้อน 
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพื่อป้องกันตัวอย่างดูดซับความชื้นก่อน
นำไปทำการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

3.4 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง  

การเตรียมสารละลายตัวอย่างโดยประยุกต์วิธีของอภิชาติ บุญมาลัย 
และคณะ (2562) [3] และ Fatoki (1991) [13] โดยเริ ่มจากนำ
ตัวอย่างพืชแต่ละชนิดที่รักษาสภาพไว้ในตู้อบลมร้อน มาทำการชั่ง
น้ำหนัก 1 g น้ำหนักแห้ง ใส่ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด จากนั้นปิ
เปตสารละลาย 30% HCl 10 mL เติมลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด 
ใช้จุกปิดหลอดทดลองแล้วทำการเขย่าเบาๆ ให้เข้ากัน สลับกับตั้งทิ้งไว้
ประมาณ 5-10 นาที กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง จากนั้นทำ
การปิเปตแยกสารละลาย ปริมาตร 5 mL ใส่ในขวดรูปชมพู่ แล้วปรับ
ปริมาตรของสารละลายด้วย 30% HCl ให้ได้ 12.5 mL นำสารละลาย
ตัวอย่างแต่ละชนิดที่แยกมาได้ไปทำการปรับ pH ของสารละลายให้ได้
ประมาณ 8 (pH ≈ 8) ด้วยสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 
(NH4OH) หรือสารละลายกรดอะซิติก (CH3COOH) โดยในขั้นตอนนี้ผู้
ศึกษาวัดค่า pH ขณะปรับด้วยเครื่อง Data logger เพื่อตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของค่า pH ทุกคร้ังที่เติมสารละลาย 

3.5 การตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต และตรวจหาปริมาณกรด
ออกซาลิก 

การตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต และตรวจหาปริมาณกรดออกซาลิก 
โดยประยุกต์วิธีการของบุญมี นากรณ์ (2546) [20], อภิชาติ บุญมาลัย 
และคณะ (2562) [3] และ Fatoki (1991) [13] โดยนำสารละลาย
ตัวอย่างแต่ละชนิดที่เตรียมได้จากข้อ 3.4 มาทำการตกตะกอนโซเดียม
ออกซาเลต (Na2C2O4) ด้วยการเติมสารละลายโซเดียมอะซิเตท 
(CH3COONa) อิ่มตัว (ที่อุณหภูมิห้อง) จากนั้นนำหลอดทดลองไปเข้า
เครื่องปั่นเหวี ่ยง (centrifuge) เพื่อตกตะกอน ที่ความเร็วประมาณ 
3000 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 2 นาที นำหลอดทดลองออกจาก
เครื ่องปั ่นเหวี ่ยง จากนั้นล้างตะกอนด้วยน้ำกลั ่น แล้วทำการเติม
สารละลาย CH3COOH 1.5 M ปริมาตร 5 mL เขย่าเบาๆ จากนั ้น
นำเข้าเครื ่องปั ่นเหวี ่ยงเพื ่อตกตะกอนอีกครั ้ง ที ่ความเร็วประมาณ 
3000 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 2 นาที เช่นเดิม เมื่อครบระยะเวลาที่
กำหนด นำหลอดทดลองออกจากเครื ่องปั ่นเหวี ่ยง ทิ ้งส่วนที ่เป็น
สารละลายคงไว้แต่ส่วนที่เป็นตะกอน จากนั้นนำหลอดทดลองที่มี
ตะกอนไปอบในตู ้อบลมร้อน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง (หรือจนกว่าตะกอนจะแห้ง โดยสังเกต
ลักษณะทางกายภาพด้วยตาเปล่า) เมื่อหลอดทดลองที่มีตะกอนแห้งดี
แล้ว นำหลอดทดลองออกจากตู้อบแล้วทิ้งไว้ให้เย็น เติมสารละลาย
กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 2 M เพื่อละลายตะกอน และปรับปริมาตร

สารละลายให้ได้ 12.5 mL นำสารละลายตะกอนที่เตรียมได้ไปทำการ
ไทเทรตหาปริมาณกรดออกซาลิกกับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.01 M แล้วคำนวณหาปริมาณกรดออกซา
ลิก ในหน่วย mg/100g น้ำหนักแห้ง โดยใช้สมการ 1 [3] ดังน้ี 

 

mg/100g น้ำหนักแห้ง = 
C × V × 90.03 × 100

W
 

 

   เมื่อ C คือ ความเข้มข้นที่ได้จากการไทไทรต (mol/L) ซ่ึงคำนวณได้
จากปริมาตรสารละลายมาตรฐาน KMnO4 ที่ใช้ในการไทเทรต (Vtitrant, 
mL)*ความเข้มข้นของ KMnO4 0.01 M) 

         V คือ ปริมาตรของสารละลายตัวอย่าง ซ่ึงเท่ากับ 12.5 ml 

   90.03 คือ มวลโมเลกุลของกรดออกซาลิก (g/mol) 

        W คือ น้ำหนักของตัวอย่าง ซ่ึงเท่ากับ 1 g น้ำหนักแห้ง 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย, ร้อยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%
RSD)  

2. เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยปริมาณกรดออกซาลิกที่
ตรวจพบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way 
ANOVA) และทดสอบรายค ู ่ภายหล ัง (Post Hoc) ด ้วยว ิธ ีของ 
Bonferroni หากพบนัยสำคัญของการเปรียบเทียบ 

3. จัดกลุ่มตัวอย่างผักพื้นบ้านโดยใช้ค่าเฉลี่ยปริมาณของกรดออกซาลิก
ที่ตรวจพบด้วยการวิเคราะห์จัดกลุ่ม (Cluster analysis) 

4. ผลการศึกษา  
ผลการศึกษาปรากฏผลดังน้ี 

1. ผลการวิเคราะห์ปริมาณของกรดออกซาลิก ในหน่วย mg/100g 
น้ำหนักแห้ง พบว่าผักปลัง (Basella alba L.) ตรวจพบปริมาณกรด
ออกซาลิกมากที่สุด เท่ากับ 1925.03 ± 12.89 mg/100g รองลงมา
คือผักโขม (Amaranthus viridis L.) 1925.03 ± 4.30 mg/100g, ผัก
ปลาบ (Commelina benghalensis L.) 1536.65 ± 1.55 mg/100g, 
ข ี ้ เหล ็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby) 1114.49 ± 
7.42 mg/100g, ผักผงชูรส (Cnidoscolus chayamansa McVaugh) 
607.91 ± 13.61 mg/100g, ผักกระโดน (Careya sphaerica Roxb.) 
574.13 ± 8.32 mg/100g, ผักเบี ้ยใหญ่ (Portulaca oleracea L.)  
และผักเสี ้ยน (Cleome gynandra L.) 540.36 ± 8.84 mg/100g, 
และผักหนาม (Lasia spinosa (L.) Thwaites) ตรวจพบปริมาณกรด
ออกซาลิกน้อยที่สุด เท่ากับ 128.34 ± 16.22 mg/100g ตามลำดับ  

2. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยปริมาณกรดออก
ซาลิกที่ตรวจพบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way 
ANOVA) พบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบมีอย่าง
น้อย 1 คู่ตัวอย่างที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 (F = 88.245, Sig. = 0.000) ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดออกซาลิกในผักพ้ืนบ้านไทย โดยการตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต 

ตัวอย่างพืช 
ค่าเฉลี่ยปริมาณกรดออกซาลิก  

(n = 3) 
(mg/100g น้ำหนักแห้ง) ± %RSD 

ปริมาณกรดออกซาลิก 
ที่ตรวจพบเทียบกับงานวิจัยอื่น 

(mg/100g) 

1. ขี้เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby) 1114.49c ± 7.42 71.04* [6] 

2. ผักหนาม (Lasia spinosa (L.) Thwaites) 128.34a ± 16.22 91.83* [6] 

3. ผักผงชูรส (Cnidoscolus chayamansa McVaugh) 607.91b ± 13.61 210 ± 27** [2] 

4. ผักปลัง (Basella alba L.) 1925.03e ± 12.89 
294.12 ± 0.00 [22] 

385.3* [8] 

5. ผักปลาบ (Commelina benghalensis L.) 1536.65d ± 1.55 23.6* [19] 

6. ผักเบ้ียใหญ่ (Portulaca oleracea L.) 540.36b ± 8.84 
671-869* [26] 

770 ± 99 [14] 

7. ผักเสี้ยน (Cleome gynandra L.) 540.36b ± 8.84 
8.8* [9] 

28.8* [25] 

8. ผักกระโดน (Careya sphaerica Roxb.) 574.13b ± 8.32 
58.91* [6] 

226.7 ± 2.7* [24] 

9. ผักโขม (Amaranthus viridis L.) 1925.03e ± 4.30 

243.15* [6] 

591.77 ± 9.79 [22] 

960 ± 220 [14] 

1090* [8] 

600-1200* [15] 

หมายเหตุ: 1) %RSD หมายถึง ร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ , 2) a, b, d, e ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05, 3) *หมายถึง ปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบจากตัวอย่างสด (mg/100g น้ำหนักสด), 4) **หมายถึง ปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบจากตัวอย่างที่ผ่านการแปรรูปผล 

การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบแสดงได้ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบ 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณกรดออก
ซาล ิกโดยการทดสอบภายหล ัง (Post Hoc) รายค ู ่ด ้วยว ิธ ีของ 
Bonferroni พบว่า 1) ผักปลัง และผักโขม มีค่าเฉลี่ยปริมาณกรดออก
ซาลิกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีค่าเฉลี่ยปริมาณกรด
ออกซาลิกสูงกว่าผักชนิดอื ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 
รองลงมาคือ 2) ผักปลาบ มีค่าเฉลี่ยปริมาณกรดออกซาลิกแตกต่าง
จากผักชนิดอื ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถ ิติที ่ระดับ .05 3) ขี ้เหล็ก มี
ค่าเฉลี่ยปริมาณกรดออกซาลิกแตกต่างจากผักชนิดอื่นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที ่ระดับ .05 4) ผักผงชูรส ผักเบี ้ยใหญ่ ผักเสี ้ยน และผัก
กระโดน โดยผักพื้นบ้านทั้ง 4 ชนิดนี้มีค่าเฉลี่ยปริมาณกรดออกซาลิก
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ 5) ผักหนาม มีค่าเฉลี่ย
ปริมาณกรดออกซาลิกน้อยกว่าผักชนิดอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถติที่
ระดับ .05 นอกจากนี้เมื่อทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณ
กรดออกซาลิกของผู้ศึกษากับข้อมูลที่ปรากฏในเอกสารหรืองานวิจัย
อื ่นๆ พบว่า ผักเบี ้ยใหญ่ ผักหนาม และผักโขม มีปริมาณกรดออก
ซาลิกที่ตรวจพบใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามปริมาณของกรดออกซาลิก
ท ี ่ตรวจพบในผักชนิดอ ื ่นๆ ย ังม ีค ่าเฉล ี ่ยท ี ่ ม ีความแตกต่างกัน
ค่อนข้างมาก  

3. จัดกลุ่มปริมาณของกรดออกซาลิกที่ตรวจพบในผักพื้นบ้านโดยการ
วิเคราะห์จัดกลุ ่ม (Cluster analysis) ด้วยเทคนิค (Hierarchical 
cluster analysis: HCA) โดยพิจารณาค่า coefficient ที ่น้อยที ่สุด 
จากตาราง Agglomeration Schedule และกำหนดจำนวนกลุ่มโดย
อาศัย Dendrogram ดังภาพที่ 3 

ภาพที่ 3 แผนภาพ Dendrogram จัดกลุ่มพืชตามปริมาณกรดออกซาลิกที่พบ 

จากแผนภาพ Dendrogram ข้างต้นจึงสามารถจัดกลุ่มได้จำนวน 5 
กลุ่ม ตามปริมาณค่าเฉลี่ยกรดออกซาลิกที่ตรวจพบ ดังน้ี 

       กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย ผักปลัง และผักโขม ซ่ึงมีปริมาณค่าเฉลี่ย
กรดออกซาล ิกท ี ่ตรวจพบส ูงท ี ่ ส ุดต ั ้ งแต ่  1925.03±12.89 ถ ึง 
1925.03±4.30 mg/100g  

       กลุ ่มที ่ 2 ได้แก่ ผักปลาบ มีปริมาณค่าเฉลี ่ยกรดออกซาลิกที่
ตรวจพบ เท่ากับ 1536.65±1.55 mg/100g  

       กลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยผักผงชูรส ผักเบี้ยใหญ่ ผักเสี้ยน และผัก
กระโดน ซึ ่งม ีปร ิมาณค่าเฉลี ่ยกรดออกซาลิกที ่ตรวจพบตั ้งแต่ 
540.36±8.84 ถึง 607.91±13.61 mg/100g  

       กลุ่มที่ 4 ได้แก่ ผักหนาม ซึ่งมีปริมาณค่าเฉลี่ยกรดออกซาลิกที่
ตรวจพบเท่ากับ 128.34±16.22 mg/100g  

       กลุ่มที่ 5 ได้แก่ ขี้เหล็ก ซึ่งมีปริมาณค่าเฉลี่ยกรดออกซาลิกที่
ตรวจพบเท่ากับ 1114.49±7.42 mg/100g  

5. สรุปผลการศึกษา 
การตรวจหาปริมาณกรดออกซาลิกในผักพื้นบ้านไทยบางชนิดโดยการ
ตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต มีประสิทธิภาพที ่สามารถนำมาใช้
ตรวจหาปริมาณกรดออกซาลิกได้ โดยผลการศึกษาสามารถได้ดังน้ี 

1. ปริมาณกรดออกซาลิกในตัวอย่างผักพื้นบ้านทั้ง 9 ชนิด มี
ปริมาณอยู ่ระหว่าง 128.34±16.22 ถึง 1925.03±4.30 
mg/100g น้ำหนักแห้ง โดยตัวอย่างผักพื้นบ้านที่ตรวจพบ
ปริมาณกรดออกซาลิกมากที่สุด 3 ลำดับแรก คือ ผักปลัง 
(Basella alba L.) 1925.03±4.30 mg/100g น้ำหนักแห้ง, 
ร อ ง ล ง ม า ค ื อ  ผ ั ก โ ข ม  ( Amaranthus viridis L. ) 
1925.03±12.89 mg/100g น้ำหนักแห้ง และผักปลาบ 
(Commelina benghalensis L.) 1536.65±1.55 mg/100g 
น้ำหนักแห้ง ตามลำดับ และผักหนาม (Lasia spinosa (L.) 
Thwaites) มีปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบน้อยที่สุด คือ 
128.34±16.22 mg/100g น้ำหนักแห้ง 

2. ค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดออกซาลิกในผักพื้นบ้านที่ตรวจพบมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อ
ทำการทดสอบรายคู่เพื่อตรวจสอบความมีนัยสำคัญทางสถิติ 
สามารถจัดกลุ่มผักพื้นบ้านได้ 5 กลุ่ม คือ 1) ผักปลัง และผัก
โขม 2) ผักปลาบ 3) ขี ้เหล็ก 4) ผักผงชูรส ผักเบี ้ยใหญ่ 
ผักเสี้ยน และผักกระโดน และ 5) ผักหนาม อย่างไรก็ตามผล
การเปรียบเทียบปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบกับค่าที่
ปรากฏในเอกสารหรืองานวิจัยอื ่นค่าส่วนใหญ่ยังมีความ
แตกต่างกันค่อนข้างมาก 

3. สามารถจัดกลุ่มผักพื้นบ้านตามปริมาณค่าเฉลี ่ยกรดออก
ซาลิกที ่ตรวจพบได้ 5 กลุ ่ม คือ กลุ ่มที ่  1 ประกอบด้วย 
ผักปลัง และผักโขม กลุ่มที ่ 2 ได้แก่ ผักปลาบ กลุ่มที ่  3 
ประกอบด้วยผักผงชูรส ผักเบี ้ยใหญ่ ผักเสี ้ยน และผัก
กระโดน กลุ ่มที ่ 4 ได้แก่ ผักหนาม และกลุ ่มที ่  5 ได้แก่ 
ขี้เหล็ก 

6. อภิปรายผลการศึกษา 
ผลการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการตรวจหาปริมาณกรดออกซาลิก
ในผักพื้นบ้านไทยบางชนิดโดยการตกตะกอนโซเดียมออกซาเลต เป็น
วิธีการพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพ สามารถนำไปใช้ตรวจหาปริมาณกรด
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ออกซาลิกเบื้องต้นได้ โดยการศึกษา ปริมาณกรดออกซาลิกในตัวอย่าง
ผักพื้นบ้านทั้ง 9 ชนิด มีผลการศึกษาบางส่วนสอดคล้องไปในทาง
เดียวกันกับข้อมูลที่ปรากฏในเอกสารและงานวิจัยที่ศึกษา ดังน้ี  

การศึกษาปริมาณกรดออกซาลิกในผักพื้นบ้านบางชนิด พบว่า ผักโขม 
(Amaranthus viridis L.) จัดอยู่ในกลุ่มผักพื้นบ้านที่ตรวจพบปริมาณ
กรดออกซาลิกในปริมาณสูงซึ ่งเป ็นไปในทางเดียวกันกับผลการ
ตรวจสอบจากงานวิจ ัยอ ื ่นท ี ่นำมาเปร ียบเท ียบ [14] [8] [15] 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ซึ ่ง
ปรากฏให้เห็นความหนาแน่นของผลึกออกซาเลตในผักปลัง (Basella 
alba L.) และผักโขม (Amaranthus viridis L.) ที ่มีความหนาแน่น
ของผลึกออกซาเลตอยู่ในระดับที่สูงกว่าผักชนิดอื ่นๆ [16] รวมทั้ง
พบว่าผักหนาม (Lasia spinosa (L.) Thwaites) มีปริมาณกรดออก
ซาล ิกท ี ่ตรวจพบน้อยที ่ส ุด สอดคล ้องก ับผลการว ิจ ัยท ี ่นำมา
เปรียบเทียบ [6] เช่นกัน นอกจากนี้เมื่อทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของปริมาณกรดออกซาลิกในผักพื ้นบ้านที ่ตรวจพบจะพบว่าผัก
พื้นบ้านแต่ละชนิดมีปริมาณกรดออกซาลิกที่แตกต่างกันและสามารถ
จัดกลุ่มผักพื้นบ้านตามวิธีการทางสถิติได้ 5 กลุ่ม คือ 1) ผักปลัง และ
ผักโขม 2) ผักปลาบ 3) ขี้เหล็ก 4) ผักผงชูรส ผักเบี้ยใหญ่ ผักเสี้ยน 
และผักกระโดน และ 5) ผักหนาม ทั้งนี้พืชบางชนิดมีการสะสมกรด
ออกซาลิกในรูปของแคลเซียมออกซาเลต จึงอาจตรวจพบปริมาณของ
แคลเซียมและกรดออกซาลิกใกล้เคียงกัน โดยพืชที่ขึ ้นบนบกจะมี
ปริมาณของแคลเซียมมากกว่าพืชที่ขึ ้นในน้ำหรือใกล้แหล่งน้ำ จึง
สามารถเปลี่ยนกรดออกซาลิกให้อยู่ในรูปแคลซียมออกซาเลตได้มาก
ขึ้นตามไปด้วย [6] เช่น ผักหนาม ซึ่งเป็นพืชที่มักจะเจริญเติบโตใน
พื้นที่น้ำตื้นและดินที่มีน้ำขัง จึงมีปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบน้อย
ที่สุด อย่างไรก็ตามปริมาณของกรดออกซาลิกที่ตรวจพบไม่สัมพันธ์กับ
ขนาดหรือประเภทของพืช อาทิ ผักขี ้เหล็ก และผักกระโดน ซึ ่งผัก
พื้นบ้านที่มีลักษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ กลับมีปริมาณกรดออก
ซาลิกที่ตรวจพบแตกต่างกัน หรือกรณีของผักโขม และผักเบ้ียใหญ่ ซึ่ง
มีลักษณะเป็นพืชล้มลุกขนาดเล็กเช่นเดียวกัน กลับพบว่ามีปริมาณกรด
ออกซาลิกที่ตรวจพบแตกต่างกันมาก ทั้งนี้ความแตกต่างที่เกิดขึ้นอาจ
เนื ่องจากบทบาททางชีวเคมีของกรดออกซาลิกในพืชแต่ละชนิดที ่
แตกต่างกัน เช่น การสะสมแร่ธาตุ หรือการป้องกันศัตรูพืช นอกจากนี้ 
ปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น ชนิดของดิน ช่วงเวลาเก็บเกี่ยว หรือภูมิอากาศ 
อาจส่งผลต่อความแตกต่างระหว่างพืชแต่ละชนิด [6, 17] เช่น ผล
การศึกษาปริมาณของกรดออกซาลิกจากงานวิจัยอื่นที่นำมาใช้ในการ
เปรียบเทียบในครั้งนี้มีส่วนหนึ่งเป็นงานวิจัยที่มีการทดลองในพื้นที ่
ต่างประเทศ ซึ ่งมีสภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศแตกต่างจาก
ประเทศไทย จึงอาจทำให้กระบวนการทางสรีระวิทยาของพืชที่นำมา
ศึกษาแตกต่างกันออกไป ผลการตรวจสอบปริมาณของกรดออกซาลิก
ในพืชดังกล่าวจึงมีความแตกต่างกัน นอกจากนี้ความแตกต่างดังกล่าว 
ยังสามารถเกิดจากการเลือกนำตัวอย่างพืชที่มีอายุแตกต่างกันมาศึกษา 
ซึ่งพืชที่มีอายุมากย่อมมีกระบวนการสะสมสารภายในไว้มากกว่าพืชที่
มีอายุน้อย รวมถึงการคัดเลือกชิ้นส่วนต่างๆ ของพืชตัวอย่างที่แตกต่าง
กันมาศึกษา น้ำหนักของตัวอย่างที่นำมาศึกษา ซึ่งอาจเป็นตัวอย่างสด
หรือตัวอย่างแห้ง ก็ย่อมมีผลทำให้ผลการศึกษาดังกล่าวแตกต่างกัน
ด้วย เช่น การวิเคราะห์ปริมาณกรดออกซาลิกในผักกระโดนที่มีการใช้
บริเวณยอดอ่อนหรือตาอ่อน (buds) มาศึกษา [6, 24] เหมือนกัน 
หากแต่ในกระบวนการศึกษาใช้กรรมวิธีที่แตกต่างกัน (ตัวอย่างสด 

และตัวอย่างแห้ง) ผลการตรวจสอบปริมาณกรดออกซาลิกที่ได้จึงมี
ความแตกต่างกัน หรือกรณีการตรวจสอบปริมาณกรดออกซาลิกใน
ผักเบี้ยใหญ่ซึ่งในงานวิจัยที่นำมาอ้างอิง [14, 26] ใช้เฉพาะส่วนใบมา
ศึกษาเท่านั้น แต่จากผลที่ผู้ศึกษาได้ทำการตรวจสอบซึ่งใช้ส่วนของลำ
ต้นอ่อนร่วมด้วย เนื่องจากการคัดเลือกตัวอย่างได้ข้อมูลจากคนชุมชน
ว่าสามารถรับประทานได้เช่นกัน ซึ่งผลการศึกษาพบว่ามีปริมาณกรด
ออกซาลิกที่ตรวจพบใกล้เคียงกัน เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามผลจากการศึกษาครั้งนี้ยังมีข้อจำกัดที่ควรคำนึงถึง เช่น  
ว ิธ ีการตกตะกอนโซเดียมออกซาเลตที ่ใช ้ในงานว ิจ ัยนี ้ถ ือว ่ามี
ประสิทธิภาพในระดับพื้นฐาน เนื่องจากสามารถตรวจหาปริมาณกรด
ออกซาลิกในพืชได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม วิธีนี ้มีข้อจำกัดเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการตกตะกอนแคลเซียมออกซาเลต ซ่ึงเป็นที่นิยมใน
งานวิจัยก่อนหน้า [3, 20, 22] เน่ืองจากตะกอนแคลเซียมออกซาเลตมี
ความเสถียรและไม่ละลายน้ำ ทำให้ผลลัพธ์มีความแม่นยำมากกว่า 
[27] ขณะที่โซเดียมออกซาเลตมีความเป็นไปได้ที่จะละลายน้ำบางส่วน 
โดยเฉพาะในค่า pH ที่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิดความคาดเคลื่อนใน
ปริมาณที่วัดได้ [23] ดังน้ัน การยืนยันผลด้วยเทคนิคขั้นสูง เช่น HPLC 
หรือ GC จึงเป็นสิ่งจำเป็นในการศึกษาคร้ังถัดไป [18] 

ทั้งน้ีดังที่ได้ศึกษาและพบว่ากรดออกซาลิกสามารถรวมตังผลการศึกษา
ปริมาณกรดออกซาลิกข ้างต ้น หากพิจารณาจากข้อมูลท ี ่ กอง
โภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ได้แนะนำว่าโดยปกติไม่
ควรบริโภคอาหารที่มีออกซาเลตเกินวันละ 22 กรัมต่อน้ำหนักตัว 60 
กิโลกรัม หรือ 378 มิลลิกรัม ต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม [8] กรณีน้ีหาก
บุคคลมีน้ำหนัก 60 กิโลกรัม หมายความว่า ไม่ควรบริโภคอาหารที่มี
กรดออกซาลิกสูงเกินกว่าค่าประมาณ 22000 มิลลิกรัม/วัน แต่อย่างไร
ตามมีการระบุไว้ว่าปริมาณกรดออกซาลิกที่ประมาณ 350 mg/100g 
ขึ้นไป ถือว่าเป็นปริมาณกรดออดซาลิกในอาหารที่อยู่ในระดับสูง [8] 
รวมทั้งกรดออกซาลิกที่ผู้บริโภคได้รับอาจมาจากอาหารจากแหล่งอื่น
ด้วยเช่นกัน รวมทั้งกระบวนการเมทาบอกลิซึมของออกซาเลตโดย
ธรรมชาติจากตับ ก็สามารถเพิ่มปริมาณออกซาเลตในร่างกายได้ [10] 
เพราะฉะน้ันผู้บริโภคจึงควรระมัดระวังในการบริโภคผักพื้นบ้านข้างต้น 
โดยอาจใช้วีการต้มหรือลวกผักก่อนรับประทาน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณ
กรดออกซาลิกที่สะสมในผักได้ส่วนหนึ่ง [21] และควรดูแลสุขภาพ
ร่างกายโดยการดื่มน้ำวันละ 6-8 แก้ว หลีกเลี่ยงการดื่มกาแฟที่เข้มขน
มากอย่างต่อเนื ่อง ลดการดื่มเครื ่องดื ่มแอลกอฮอล์ และหลีกเลี ่ยง
อาหารที่มีกรดออกซาลิกสูง [8, 10]  

อย่างไรก็ตามผลที่ได้จากการศึกษาข้างต้นสามารถใช้เป็นแนวทาง
เบื้องต้นในการเลือกบริโภคผักพื้นบ้านเท่านั้น เนื่องจากเป็นผลที่ได้
จากการศึกษาโดยใช้ตัวอย่างแห้งซึ่งปริมาณกรดออกซาลิกที่ได้ จาก
การศึกษาจะอยู่ในหน่วย กรัมต่อ 100 กรัม น้ำหนักแห้ง ซึ่งไม่ใช่ค่า
มาตรฐานหรือแสดงปริมาณกรดออกซาลิกที่สามารถอ้างอิงได้ชัดเจน 
อาจจำเป็นต้องมีการคำนวณกลับให้อยู่ในรูปของน้ำหนักสด ( fresh 
weight) หรือมีการศึกษาเพิ่มเติมอีกครั ้งโดยใช้ตัวอย่างสด หรือ ใช้
วิธีการตรวจสอบที่มีความแม่นยำมากขึ้นดังที ่ได้กล่าวถึงไปแล้วใน
ข้างต้น  
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7. ข้อเสนอแนะ 
     7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

          - ผลที่ได้จากการศึกษาข้างต้นอาจมีความคลาดเคลื่อนในการ
วิเคราะห์ โดยเป็นผลมาจากกระบวนการตกตะกอนและการไทเทรต 
ปริมาณกรดออกซาลิกที ่ตรวจพบจึงไม่ใช่ค่ามาตรฐานหรือแสดง
ปริมาณกรดออกซาลิกที่สามารถอ้างอิงได้ชัดเจน  
           - ปริมาณกรดออกซาลิกที่ตรวจพบสามารถใช้เป็นแนวทาง
เบื้องต้นในการเลือกบริโภคผักพื้นบ้านเท่านั้น ซ่ึงอาจจำเป็นต้องมีการ
คำนวณกลับให้อยู่ในรูปของน้ำหนักสดหรือมีการศึกษาเพิ่มเติมอีกครั้ง
โดยใช้ตัวอย่างสด หรือใช้วิธีการตรวจสอบที่มีความแม่นยำมากขึ้น 

     7.2 ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งต่อไป 

           - ควรมีการยืนยันผลซ้ำด้วยวิธีการเดิม โดยแยกศึกษาส่วน
ต่างๆ ของผักพื้นบ้านแต่ละชนิด เพื่อตรวจสอบว่าส่วนใดของพืชมีการ
สะสมกรดออกซาลิกไว้มากน้อยเพียงใด 
           - ในกรณีที ่ต้องการผลการตรวจสอบที่มีความแม่นยำและ
เที่ยงตรงมากยิ่งขึ้น ควรเลือกใช้วีการที่มีความเป็นมาตรฐาน สามารถ
ลดความคลาดเคลื่อนได้มาก และเป็นที่ยอมรับ เช่น วิธีทางสเปก
โทรโฟโตเมตรี วิธีทางโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
วิธีทางแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) วิธีทางแคปิลลารีอิเล็กโทรโฟริซีส 
(CE) วิธีทางไอออนโครมาโทกราฟี และการวิเคราะห์ด้วยเอนไซม์ 
           - ควรศึกษาหาปริมาณกรดออกซาลิกในผักพื้นบ้านชนิดอื่นๆ 
เพิ่มเติม เพื่อเพิ่มสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาในอนาคต  
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The increasing cost of animal feed has been a significant challenge to livestock farmers. Additionally, 
durian peel, a common agricultural byproduct, contains nutritional characteristics suited for use as a 
source of roughage. Nevertheless, its increased moisture content put it at risk of early spoilage. If 
sufficiently processed and preserved, durian peel could possibly be developed into an alternative 
fiber ingredient. This study focused on investigating the effects of yeast or fermented starter (Look 
Pang Sato) supplementation in fermented durian peel on its chemical composition and physical 
fermentation quality (smell, texture, color, and pH). The experimental design followed a 3x3 factorial 
arrangement in a completely randomized design (CRD). Factor A was microbial supplementation (a1 
=  no supplementation, a2  =  baker’s yeast supplementation, and a3  =  Look Pang Sato 
supplementation), while Factor B was ensiling days (b1 = 0 days, b2 = 21 days, and b3 = 60 days). 
This resulted in a total of 9 treatment combinations, each with 5 replications. The study found that 
the dry matter content of fermented durian peels across all three groups was not significantly 
different (P>0.05). However, dry matter content decreased as ensiling days increased (P<0.05). The 
highest crude protein content (7.9%) was observed in durian peel fermented with yeast, with crude 
protein content increasing after 2 1  days of ensiling. The pH levels of the fermented durian peels 
across all groups were also not significantly different (P>0.05), though pH levels decreased as ensiling 
time increased (P<0.01). All three formulations of fermented durian peel were of good quality, with 
the formulation fermented for 2 1  days showing the highest overall quality. This study concluded 
that supplementation with baker’s yeast or Look Pang Sato in durian peel fermentation increased 
crude protein content, with the optimal ensiling period being 21 days. 

Keywords: Durian peel, Baker's yeast, Look Pang Sato, fermentation quality 
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บทคัดย6อ 

ปoจจุบันตtนทุนการผลิตอาหารสัตว/มีแนวโนtมสูงขึ้น ส�งผลกระทบต�อเกษตรกรผูtเลี้ยงสัตว/ ในขณะที่เปลือกทุเรียนซึ่งเป�น
วัสดุเหลือใชtทางการเกษตรที่มีปริมาณมาก และมีคุณค�าโภชนะเหมาะสมต�อการเป�นอาหารหยาบ แต�เน�าเสียง�าย
เนื่องจากมีความชื้น หากไดtรับการพัฒนาอย�างเหมาะสมสามารถนำมาใชtเป�นอาหารหยาบทางเลือกไดtปoจจุบัน
การศึกษาครั ้งนี ้มุ �งเนtนศึกษาผลของการเสริมยีสต/หรือลูกแป�งสาโทในรูปแบบน้ำหมักของเปลือกทุเรียนต�อค�า
องค/ประกอบทางเคมี และคุณภาพการหมักทางกายภาพเบื้องตtน (กลิ่น เนื้อสัมผัส สี และค�าความเป�นกรดด�าง) 
วางแผนงานทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลในแผนงานทดลองแบบสุ�มสมบูรณ/ เมื่อปoจจัยทดลอง A เป�นการเสริม
จุลินทรีย/ (a1 = ไม�เสริม, a2 = เสริมยีสต/ขนมปoง และ a3 = เสริมลูกแป�งสาโท) และปoจจัยทดลอง B เป�นวันหมัก (b1 
= 0 วัน, b2 = 21 วัน และ b3 = 60 วัน) รวม 9 ปoจจัยทดลองร�วม กำหนด 5 ซ้ำต�อปoจจัยทดลอง จากการศึกษา 
พบว�า วตัถแุหtงของเปลอืกทเุรยีนหมกัทัง้ 3 กลุ�ม ไม�มคีวามแตกต�างกนั (P>0.05) ค�าวัตถุแหtงลดลงเมื่อระยะเวลาหมัก
เพิ่มขึ้น (P<0.05) ค�าโปรตีนหยาบของทุเรียนหมักเสริมยีสต/มีค�าสูงที่สุด (7.9%) และค�าโปรตีนหยาบมีค�าเพิ่มขึ้นหลัง
หมักแลtวที่วันหมักที่ 21 ค�าความเป�นกรดด�างของเปลือกทุเรียนหมักทุกกลุ�มมีค�าไม�แตกต�างกัน (P>0.05) และมีค�า
ลดลงเมื่อวันหมักเพิ่มขึ้น (P<0.01) เปลือกทุเรียนหมักทั้ง 3 แบบ มีระดับคุณภาพอยู�ในเกณฑ/ดี โดยเปลือกทุเรียนที่
หมัก 21 วัน มีระดับคุณภาพอยู�ในเกณฑ/ดีมาก การศึกษาครั้งนี้สรุปไดtว�าการเสริมยีสต/ขนมปoง หรือเสริมลูกแป�งสาโท
ในเปลือกทุเรียนส�งผลใหtค�าโปรตีนหยาบเพิ่มขึ้น และระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับเปลือกทุเรียนหมักยีสต/ คือ 21 วัน    

คำสำคัญ: เปลือกทุเรียน, ยีสต/ขนมปoง, ลูกแป�งสำโท, คุณภาพการหมัก 

 

 

1.บทนำ 

ในปoจจุบันตtนทุนการผลิตอาหารสัตว/ที่สูงขึ้นเป�นปoญหาสำคัญที่ส�งผล
กระทบต�อภาคการปศุสัตว/ โดยเฉพาะกลุ�มผูtเลี้ยงสัตว/ที่ตtองแบกรับ
ค�าใชtจ�ายที่เพิ่มสูงขึ้นจากวัตถุดิบอาหารสัตว/ที่หายากตามกลไกตลาด 
โดยขtอมูลกรมการคtาภายใน กระทรวงพาณิชย/ รายงานว�าในช�วงป� 
2564-2567 ราคาวัตถุดิบหลักที่นำเขtา เข�น ขtาวโพดเลี้ยงสัตว/ ปลาป�น 
และกากถั่วเหลือง มีแนวโนtมเพิ่มขึ้น 3% 9% และ18% ตามลำดับ [1-
3] ทำใหtเกิดความตtองการหาวัตถุดิบทางเลือกใหม�ที ่สามารถใชt
ทดแทนไดtในตtนทุนต่ำ เปลือกทุเรียนเป�นแหล�งทางเลือกอาหารสัตว/ที่
น�าสนใจเนื่องจากเป�นวัตถุดิบที่มีอยู�มากมาย โดยประเทศไทยมีผลผลิต
ทุเรียนประมาณ 1.4 ลtานตัน/ป� [1] คิดเป�นเปลือกทุเรียนประมาณ 
70% ซี ่งวัสดุเหลือใชtจากการเกษตรที ่สามารถนำมาใชtเป�นแหล�ง
อาหารหยาบสำหรับสัตว/ไดt และเปลือกทุเรียนมีคุณค�าทางโภชนะ
สำหรับสัตว/ ไดtแก� วัตถุแหtง 95.37% โปรตีนหยาบ 3.82% เถtา 
7.57% เยื่อใยที่ไม�ละลายในสารละลายที่เป�นกลาง 40.30% เยื่อใยที่
ไม�ละลายในสารละลายที ่เป�นกรด 20.01% และค�าพลังงานที ่ใชt
ประโยชน/ เท�ากับ 1,729 kcal/kg [4] อย�างไรก็ตาม เนื่องจากเปลือก
ทุเรียนมีความแข็งและย�อยยาก การปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการ
โดยใชtเทคโนโลยีการหมักช�วยในการถนอมอาหารที่มีความชื้น [5] 
ร�วมกับเทคโนโลยีดtานชีวภาพดtวยการเสริมจุลินทรีย/ เช�น ยีสต/ เป�นวิธี
หนึ่งที่สามารถเพิ่มคุณค�าทางอาหารและเพิ่มความย�อยไดtของเปลือก 
ปoจจุบันไดtมีการพัฒนาอาหารสัตว/ดtวยการเสริมจุลินทรีย/ ซึ่งสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสัตว/ไดt [6] [7] สำหรับการวิจัยครั้งนี้มุ�งเนtน
สนใจการใชtประโยชน/ได tของเปลือกทุเร ียน โดยรูปแบบการใชt
ประโยชน/จะเป�นการพัฒนาการหมักเปลือกทุเรียนดtวยสารเสริม ไดtแก� 
ยีสต/ขนมปoง หรือลูกแป�งสาโทที่เป�นสารเสริมนิยมใชtหมักในอาหารสัตว/ 
โดยมีวัตถปุระสงค/ ศึกษาคุณภาพการหมักทางกายภาพเบื้องตtน (กลิ่น 

 เนื้อสัมผัส สี และค�าความเป�นกรดด�าง) และค�าองค/ประกอบทางเคมี 
(ค�าวัตถุแหtง และค�าโปรตีน) ที่ระยะเวลาหมักต�างกัน โดยมีสมมุติฐาน
ว�า เมื่อเปลือกทุเรียนไดtรับการหมักที่เสริมดtวยสารเสริมดังกล�าวแลtว 
นอกจากจะช�วยถนอมอาหารสัตว/ไดtยาวนานแลtว ยังสามารถที่จะเพิ่ม
ระดับโปรตีนรวมในเปลือกทุเรียนอาหารสัตว/ใหtสูงขึ้น สรtางมูลค�าเพิ่ม
ใหtกับวัตถุดิบในทtองถิ่น และช�วยลดภาวะมลพิษเนื่องจากขยะสดจาก
เปลือกทุเรียน นำไปสู�การสรtางความมั่นคงดtานอาหารสัตว/ในชุมชน
และต�อยอดการพัฒนาสู�การคtาเชิงพาณิชย/ใหtกับกลุ�มวิสาหกิจชุมชน
ต�อไป 

2.วัสดุ อุปกรณD และวิธีการ 

2.1 การวางแผนงานทดลอง 

หน�วยทดลองเป�นเปลือกทุเรียนหมักบรรจุในกระปุกพลาสติกขนาด 
ขนาดบรรจุ 5 ลิตร ใชtแผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลใน
แผนงานทดลองส ุ � มสมบ ู รณ /  ( 3 x3  Factorial in Completely 
Randomized Design, CRD) ประกอบดtวย 2 ป oจจ ัยทดลองหลัก 
ไดtแก� ปoจจัยทดลอง A เป�น รูปแบบการเสริมจุลินทรีย/ 3 แบบ (a1 = 
ไม�เสริมจุลินทรีย/ a2 เสริมยีสต/จากแป�งขนมปoง และ a3 = เสริมลูก
แป�งสาโท) และ ปoจจัยทดลอง B เป�นระยะวันหมัก 3 ช�วง (b1 = วัน
หมักที่ 0 b2 = วันหมักที่ 21 และ b3 = วันหมักที่ 60) รวม 9 ปoจจัย 
9 ปoจจัยทดลองร�วม  (treatment, T) ประกอบดtวย T1 = ไม�เสริม-
หมัก 0 วัน, T2 = ไม�เสริม-หมัก 21 วัน, T3 = ไม�เสริม-หมัก 60 วัน, 
T4 = เสริมยีสต/ขนมปoง-หมัก 0 วัน, T5 = เสริมยีสต/ขนมปoง-หมัก 21 
วัน, T6 = เสริมยีสต/ขนมปoง-หมัก 60 วัน, T7 = เสริมลูกแป�งสาโท-
หมัก 0 วัน, T8 = เสริมลูกแป�งสาโท-หมัก 21 วัน และ T9 = เสริมลูก
แป�งสาโท-หมัก 60 วัน กำหนด 5 ซ้ำต�อปoจจัยทดลอง  
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2.2 การผลิตเปลือกทุเรียนหมัก (Fermented Durian Peel, FDP) 

การศึกษาครั้งนี้ ไดtดำเนินการผลิตเปลือกทุเรียนหมักตามขั้นตอน ดังนี้ 

     1.รวบรวมเปลือกทุเรียน และส�วนผสมน้ำหมัก (ยูเรีย น้ำตาลทราย 
กากน้ำตาล เกลือ ยีสต/ขนมปoง และลูกแป�งสาโท)  
     2. สับเปลือกทุเรียนขนาดประมาณ 2-3 ซม. ดtวยเครื่องสับอาหาร
สัตว/ประยุกต/ แลtวชั่งวัตถุดิบอาหารตามสัดส�วนดังแสดงในตารางที่ 1 
ดtวยเครื่องชั่งดิจิตอล  
     3. ผลิตน้ำหมักจุลินทรีย/ประยุกต/ตามวิธีของ Khampa  et al. [8]           
     4. รดน้ำหมักใหtทั่วไป (ปรับความชื้นใหtเท�ากันที่สัดส�วนเปลือก
ทุเรียน 59 กิโลกรัม: น้ำหมัก 41 ลิตร) แลtวผสมส�วนผสมใหtเขtากันดี
ดtวยเครื่องผสมอาหารสัตว/ 
     5.  อัดใหtแน�นในกระปุกพลาสติกขนาดบรรจุ 4 ลิตร ป ดฝาใหtแน�น 
ทิ้งไวtในที่ร�ม และรอการเก็บตัวอย�างเพื่อวิเคราะห/ตามปoจจัยทดลองที่
กำหนด 
 
ตารางที่ 1 สัดสEวนวัตถุดิบเปลือกทุเรียนหมัก (กิโลกรัมน้ำหนักวัตถุแหZง) 

ราการ 

สัดส(วน 

(กิโลกรัมน้ำหนักแห4ง) 

เปลือก
ทุเรียนหมัก  

เปลือกทุเรียน
หมักเสริมยีสต@ฯ 

เปลือกทุเรียนหมัก
เสริมลูกแปCงสาโท 

1. เปลือก
ทุเรียน 

98.66 98.96 98.96 

2. ยูเรีย 0.80 0.80 0.80 

3. น้ำตาล
ทราย 

0.17 0.17 0.17 

4.กากน้ำตาล 0.34 0.34 0.34 

5. เกลือ 0.03 0.03 0.03 

6. ยีสตGขนม
ป|ง 

0.00 

 

0.30 

 

0.00 

 

8. ลูกแป}ง
สาโท 

0.00 0.00 0.30 

รวม 100.00 100.00 100.00 

 

2.3 การเก็บขXอมูล 

2.3.1 คุณภาพการหมัก 

เกณฑ/คุณภาพการหมักทางกายภาพ กำหนดตรวจสอบ 4 เกณฑ/ชี้วัด 
คือ 1) กลิ่น 2) เนื้อสัมผัส 3) สี และ 4) ค�าความเป�นกรดด�าง หลังจาก
นั้นจะใชtเกณฑ/ในการประเมินคุณภาพเป�นคะแนนตามวิธีของ วารุณี 
และคณะ [9] ดังนี้ 

     1. กลิ่น (0 -12 คะแนน) = เหม็นเน�า หรือมีกลิ่นรา (0 คะแนน) มี
กลิ่นฉุนเล็กนtอย (4 คะแนน) ไม�หอม มีกลิ่นฉุนมากๆ และมีกลิ่นเหม็น
เล็กนtอย (8 คะแนน) และ หอมคลtายกลิ่นมะม�วงดองหรือน้ำสtมสายชู 
(12 คะแนน) 
      2. เนื้อสัมผัส (0-3 คะแนน) = เละ เป�นเมือก และสกปรกมาก (0 
คะแนน) แน�น ส�วนใบ ลำตtนและวัตถุดิบเป£¤อยยุ�ยมาก และมีสิ่งเจือปน 
(1 คะแนน) แน�น ส�วนใบ ลำตtนและวัตถุดิบเป£¤อยยุ�ยเล็กนtอย และลื่น
เป�นเมือก (2 คะแนน) และแน�น มีส�วนใบ ลำตtน และวัตถุดิบคงสภาพ
เดิม และไม�มีสิ่งเจือปน (3 คะแนน)  
     3. สี (0–3 คะแนน) = น้ำตาลเขtม หรือดำ (0 คะแนน) น้ำตาลทอง 
(1 คะแนน) เขียวอมเหลือง เขียวเขtม หรือคล้ำลง (2 คะแนน) และ 
เหลืองอมเขียว สีกากี หรือสีคงเดิม (3 คะแนน) 
      4. ค �า pH (0–6 คะแนน) = > 5.1 (0 คะแนน) 4.7-5.1 (2 
คะแนน) 4.2-4.7 (4) 3.5-4.2 (6 คะแนน)  
เมื่อครบวันหมักตามระยะเวลาที่กำหนด เป ดตัวอย�าง สุ�มตัวอย�าง 3 
จุดใน แต�ละชั ้น (บน กลาง และล�าง) ของแต�ละตัวอย�าง (ปoจจัย
ทดลอง) 500 กรัม แบ�งเป�น 2 ส�วน ส�วนที ่ 1 (480 กรัม) ทำการ
ประเมินคุณภาพตามเกณฑ/ที่ 1 2 และ 3 และส�วนที่ 2 (20 กรัม) ใส�
ในถุงพลาสติก จากนั้นเติมน้ำกลั่นประมาณ 180 มิลลิลิตรผสมใหtเขtา
กันในแต�ละถุง  แช�ทิ ้งไวtประมาณ 24 ชั ่วโมงในตู tเย็นอุณหภูมิ 4     
องศาเซลเซียส ครบกำหนดนำตัวอย�างกรองผ�านกระดาษกรอง เบอร/ 
0 แลtว นำของเหลวมาวัดค�าความเป�นกรดด�างโดยใชtเครื่อง pH meter 
(Denver Instrument BASIC pH Meter, Denver Instrument 
Company, Colorado, United States) ตามวิธีของ Cai et al. [10] 
นำค�าที่ไดtเปลี่ยนเป�นค�าคะแนนตามเกณฑ/ที่ 4  จากนั้นรวมเกณฑ/
ประเมินทั้ง 4 ขtอ ประเมินคุณภาพการหมัก (Ensiling quality) ตาม
ช�วงคะแนน ดังนี้ คะแนนคุณภาพ 20-25 ดีมาก, 15-19 ดี, 6-14 ปาน
กลาง และ 0-5 ต่ำ 

2.3.2 องค]ประกอบทางเคมี   
สุ�มตัวอย�างตามปoจจัยทดลอง 500 กรัม นำตัวอย�างที่เหลือแบ�งเป�น 2 
ส�วน ส�วนแรก (200 กรัม) นำมาอบที่ 105 องศาเซลเซียส 18 ชั่วโมง เพื่อ
วิเคราะห/หาวัตถุแหtง (dry matter, DM) และส�วนที่ 2 (300 กรัม) นำมา
อบที ่ 65 องศาเซลเซียส ประมาณ 72 ชั ่วโมง แลtวบดตัวอย�างผ�าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร นำไปตรวจวิเคราะห/โปรตีนหยาบ (crude 
protein, CP) ตามวิธีของ AOAC [11] 

2.4 การวิเคราะห]ขXอมูลทางสถิต ิ

นำขtอมูลมาวิเคราะห/ความแปรปรวนแบบ ANOVA ตามแผนการทดลอง
แบบ 3x3 factorial in CRD และเปรียบเทียบความแตกต�างระหว�าง
ค�าเฉลี่ยของปoจจัยทดลองโดยวิธี Duncan New Multiple Range Test 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (P<0.05) โดยใชt Proc GLM [12]  

3. ผลการวิจัย 

3.1  คaาองค]ประกอบทางเคม ี

จาก ตารางที่ 2 พบว�า รูปแบบการเสริมจุลินทรีย/ไม�มีอิทธิพลร�วมกัน
กับวันหมักต�อค�า DM โดยเปลือกทุเรียนหมักทั้ง 3 แบบ มีค�า DM ไม�
แตกต�างกันทางสถิติ (P>0.05) ค�า DM ของเปลือกทุรียหมักทั ้ง 3 
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ร ูปแบบการหมัก มีค �าอยู �ในช�วง 30.6-31.2% (P>0.05) แต�เมื่อ
ระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้นส�งผลใหtค�า DM ลดลง จาก 32.6% เหลือ 
29.6% ในวันหมักที่ 60 (P<0.01) สารเสริมฯ มีอิทธิพลร�วมกับวันหมัก
ต�อค�า CP โดย เปลือกทุเรียนหมักมีค�า CP สูงที ่สุด ในหมักที ่ 21 
(P<0.0001) 

3.2 คaาความเปbนกรดดaาง (pH) 

จาก ตารางที่ 3 พบว�า ไม�พบอิทธิพลร�วมของสารเสริมฯ และระยะวัน
หมัก (P>0.05)  เปลือกทุเรียนหมักทั้ง 3 รูปแบบ มีค�า pH (4.8) ไม�
แตกต�างกันทางสถิติ (P>0.05) อย�างไรก็ตาม พบว�า เมื่อระยะเวลาวัน
หมักเพิ่มขึ้นส�งผลใหtค�า pH ลดลงต่ำสุด (pH 4.3 เมื่อวันหมักที่ 60) (P 
<0.01)  

3.3 คุณภาพการหมักทางกายภาพ 

จาก ตารางที่ 4 พบว�า ไม�พบอิทธิพลร�วมของสารเสริมฯ และระยะวัน
หมัก (P>0.05)  การเสริมจุลินทรีย/ส�งผลใหtเปลือกทุเรียนมีระดับ
คุณภาพการหมักอยู�ในระดับดี โดยค�าคะแนน กลิ่น เนื้อสัมผัส และสีมี
ค�าไม�แตกต�าง  (P>0.05) แต�การเสริมลูกแป�งสาโทส�งผลค�าคะแนน 
pH ต ่ำท ี ่ส ุด (P<0.05) ระยะว ันหม ักส �งผลต �อค ุณภาพการหมัก 
(P<0.05) โดยระยะวันหมักที่ 21 มีระดับคุณภาพดีที่สุด 

4.  การอภิปรายผล 

ค�าวัตถุแหtง ของ เปลือกทุเรียนหมัก ในครั้งนี้มีค�าอยู�ในช�วงการทำหญtา
หมัก 30-70% ตามคำแนะนำของ McDonald et al. [5]  ซึ่งสอดคลtอง
กับงานวิจัยที่ผ�านมา Huang et al. [13] พบว�า ค�าวัตถุแหtง มีแนวโนtม
ลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น การลดลงของ ค�าวัตถุแหtงในอาหาร
ทดลองเกิดจากกระบวนการหมักของแบคทีเรีย ซึ ่งจุลินทรีย/จะใชt
คาร/โบไฮเดรตเป�นแหล�งพลังงานเพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวน
เซลล/ ส�งผลใหtปริมาณ ค�าวัตถุแหtงลดลง ซึ ่งกระบวนการหมักที ่มี
ประสิทธิภาพและเกิดขึ้นอย�างรวดเร็ว ทำใหtปริมาณค�าวัตถุแหtง ลดลง 3-
5 % [14]  

จากงานวิจัยครั้งนี้ พบว�า เปลือกทุเรียนหมัก มีค�าโปรตีนสูงขึ้นเมื่อ
เทียบกับไม�หมัก สอดคลtองกับการศึกษาการเสริมยีสต/ใหtกับหญtาหมัก 
พบว�า หญtาหมักที่ไดtรับการเสริมยีสต/มีค�าค�าโปรตีนสูงกว�ากลุ�มไม�เสริม 
[15] และเป�นไปในทิศทางเดียวกันกับ [6] ไดtรายงานว�า เปลือกทุเรียนที่
หมักยีสต/จะมีค�าค�าโปรตีน เพิ ่มมากขึ้น  ทั ้งนี ้เนื ่องจากค�าโปรตีนที่
เพิ่มขึ้นจาก single-celled microorganisms ซึ่งเป�นแหล�งโปรตีนใหtกับ
สัตว/ และเป�นแหล�ง probiotic สำหรับสุขภาพสัตว/ [16] 

ค�า pH ของอาหารหมักเป�นค�าบ�งบอกที่สำคัญของคุณภาพการหมัก 
เปลือกทุเรียนหมัก ทั้ง 3 แบบ มีค�า pH อยู�ในเกณฑ/คุณภาพการหมักที�ดี 
ตามมาตรฐานการหมักที่กำหนด [5] และค�า pH ของเปลือกทุเรียนหมัก 
ในช�วงว ันหมัก 21 และ 60 วันมีค �าใกลtเค ียง 4.2 ซึ ่งเป�นค�าที ่ถูก
กำหนดใหtเป�นค�ามาตรฐานของอาหารหมักที่มีคุณภาพ และมีแนวโนtม
ลดลงเมื่อวันหมักเพิ่มขึ้น การลดลงของค�า pH เป�นผลจากกิจกรรมของ 
Lactic acid bacteria เปลี ่ยนน้ำตาลในอาหารขtนหมักให tเป �นกรด       
แลคติกที่สูงขึ้น [17] 

เปลือกทุเรียนหมัก ทั้ง 3 แบบมีระดับคุณภาพการหมักทางกายภาพ
ที่ไม�แตกต�างกันอยู�ในเกณฑ/ดี ทั ้งนี ้เนื ่องจากการควบคุมความชื้นที่
เหมาะสม การจัดการการจัดเก็บไม�ใหtมีอากาศ และมีแหล�งอาหารที่
เหมาะสมสำหรับจุลินทรีย/ คือ แป�งจากเปลือกทุเรียนซึ ่งเป�นแหล�ง
คาร /โบไฮเดรตที ่สำคัญของ lactic acid bacteria ที ่ เปลี ่ยนน้ำตาล
กลายเป�นกรด จึงส�งผลใหtค�า pH ต่ำตามมาตรฐานที่กำหนด [5] คณิสร  
และคณะ [18] รายงานว�า เปลือกทุเรียนมีค�าคาร/โบไฮเดรตประมาณ 
77.73% เมื ่อเทียบกับปลายขtาว มีค�าคาร/โบไฮเดรต 77.55% ดังนั้น
เปลือกทุเรียนจึงนำมาหมักใหtไดtคุณภาพที่ดีไดt อย�างไรก็ตามหากระดับ
ความชื้นที่เกินกว�า 75% หรือปริมาณ DM ต่ำกว�า 15% ค�า pH ที่ระดับ 
4 ก็ไม�สามารถยับยั้งการทำงานของ coliform bacteria ที่ส�งผลต�อการ
เน�าเหม็นและอันตรายต�อสัตว/เลี้ยง เนื้อของอาหารหมักมีความแน�น บ�ง
บอกถึงการบรรจุในสภาพที่ไรtอากาศ แต�หากบรรจุภัณฑ/รั่ว หรือแตก
ส �งผลม ีอากาศเข tาไป จะกระต ุ tนการเจร ิญของแบคท ี เร ียกลุ�ม 
Saccharolytic clostridia  และ Coliform bacteria ที่ทำใหtอาหารเน�า
เสีย [17, 19] สีของเปลือกทุเรียนหมักยังคงเหลืองและคล้ำเล็กนtอย 
เนื่องจากสภาวะหมักไรtอากาศและปฏิกิริยากรดอินทรีย/ที่เปลี่ยนสีเป�น 
phaeophytin และกลิ่นหอมคลtายมะม�วงดองของ เปลือกทุเรียนหมัก ที่
เกิดจากกรดแลคติกและแอลกอฮอล/ บ�งบอกถึงคุณภาพการหมักที่ดี และ
เพิม่ความน�ากินใหtสัตว/ [20]  

5. บทสรุป 

การเสริมจุลินทรีย/ใน เปลือกทุเรียนหมัก ช�วยเพิ่มระดับ CP ใหtสูงขึ้น 
โดยแหล�งจุลินทรีย/จากยีสต/ขนมปoงใหtประสิทธิภาพการเพิ่ม CP ดีกว�าลูก
แป�งสาโท  ระยะวันหมัก 21 วันส�งผลใหt เปลือกทุเรียนหมัก มีคุณภาพ
สูงสุด และสามารถถูกเก็บรักษาในระดับคุณภาพดีไดtยาวนาน 60 วัน ซึ่ง
สามารถใชtเป�นแหล�งที่เลือกอาหารหยาบคุณภาพสำหรับปศุสัตว/ไทย 

6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะวิจัยขอขอบคุณแหล�งทุนวิจัยบำรุงการศึกษา ประจำป�งบประมาณ 
2567 มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 

 

ตารางที่ 2 ผลของการเสริมจุลินทรีย`และระยะวันหมักตEอคEาวัตถุแหZง และคEาโปรตีนหยาบ ของเปลือกทุเรียนหมัก  

ค�าสังเกต 

จุลินทรีย/   วันหมัก  

SEM 

P-value 

ไม�เสริม ยีสต/ฯ ลูกแป�งฯ  0 21 60 จุลินทรีย/ วันหมัก 
จุลินทรีย/ x วัน

หมัก 

DM (%) 31.2 30.9 30.8  32.6a 30.7b 29.6b 0.67 0.6718 0.0001 0.5094 
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CP (%) 9.3c 10.9a 10.1b  7.3c 11.6a 11.3b 0.12 <0.001 <0.0001 <0.0001 

หมายเหตุ : a b c  อักษรที่แตกต�างกันแสดงค�าความแตกต�างทางสถิติของค�าเฉลี่ยในแนวแถวที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05); SEM = standard error of mean (ค�า

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
 

ตารางที่ 3 ผลของการเสริมจุลินทรีย`และระยะวันหมักตEอคEาความเปdนกรดดEางของเปลือกทุเรียนหมัก  
 

ค�าสังเกต 
จุลินทรีย/   วันหมัก  

SEM 
P-value 

ไม�เสริม ยีสต/ฯ ลูกแป�งฯ  0 21 60 จุลินทรีย/ วันหมัก จุลินทรีย/ x วันหมัก 

pH 4.8 4.8 4.8  5.8a 4.4b 4.3c 0.07 0.9683 <0.0001 0.3113 

หมายเหตุ : a b c  อักษรที่แตกต�างกันแสดงค�าความแตกต�างทางสถิติของค�าเฉลี่ยในแนวแถวที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05); SEM = standard error of mean (ค�า

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 

 

ตารางที่ 3 ผลของการเสริมจุลินทรีย`และระยะวันหมักตEอคEาความเปdนกรดดEางของเปลือกทุเรียนหมัก  
 

ค�าสังเกต 
จุลินทรีย/   วันหมัก  

SEM 
P-value 

ไม�เสริม ยีสต/ฯ ลูกแป�งฯ  0 21 60 จุลินทรีย/ วันหมัก จุลินทรีย/ x วันหมัก 

pH 4.8 4.8 4.8  5.8a 4.4b 4.3c 0.07 0.9683 <0.0001 0.3113 

หมายเหตุ : a b c  อักษรที่แตกต�างกันแสดงค�าความแตกต�างทางสถิติของค�าเฉลี่ยในแนวแถวที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05); SEM = standard error of mean (ค�า

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
 
ตารางที่ 4 ผลของการเสริมจุลินทรีย`และระยะวันหมักตEอคุณภาพทางกายภาพของเปลือกทุเรียนหมัก  

ค�าสังเกต 
จุลินทรีย/   วันหมัก  

SEM 
P-value 

ไม�เสริม ยีสต/ฯ ลูกแป�งฯ  0 21 60 จุลินทรีย/ วันหมัก จุลินทรีย/ x วันหมัก 

กลิ่น 9.8 9.8 9.6  8.0c 11.6a 9.6b 0.44 0.7815 <0.0001 0.6507 

เนื้อสัมผัส 2.7 2.6 2.4  3.0a 2.9a 1.8b 0.19 0.3874 <0.0001 0.7361 

ส ี 2.7 2.8 2.7  3.0a 2.9a 2.2b 0.19 0.7209 0.0002 0.5215 

กรดด�าง 2.7b 3.3a 2.7b  0.0b 4.4a 4.2a 0.31 0.0260 <0.0001 0.2440 

รวม 17.6ab 18.6a 17.4b  14.0c 21.8a 17.8b 0.59 0.0624 <0.0001 0.2819 

ระดับคุณภาพ ดี ดี ดี  ปานกลาง ดีมาก ดี - - - - 

หมายเหตุ : a b   อักษรที่แตกต�างกันแสดงค�าความแตกต�างทางสถิติของค�าเฉลี่ยในแนวแถวที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05); SEM = standard error of mean (ค�า

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 

 

เอกสารอWางอิง 

1.  กรมการคtาภายใน. (2567.) รายงานสถานการณ/ราคาสินคtาเกษตร
ที่สำคัญ รายสัปดาห/ ประจำเดือน เมษายน 2567 (ขtาวโพดเลี้ยง
สัตว/). คtนเมื่อ 18 มิถุนายนคtนเมื่อ 18 มิถุนายน 2568, จาก

https://regional.moc.go.th/th/file/get/file/20240429396
3bcaa091ebea421d0a0189aec29a9094515.pdf. 

2. กรมการคtาภายใน. (2567.)  รายงานสถานการณ/ราคาสินคtาเกษตร
ที่สำคัญ รายสัปดาห/ ประจำเดือน เมษายน 2567 (ปลาป�น 
โปรตีน รtอยละ 60). คtนเมื่อ 18 มิถุนายน2568, จาก



ทัย กาบบัว และสายัณห/ สืบผาง / Koch Cha Sarn Journal of Science / Vol.47 No.1 2025  -  24 

 

https://regional.moc.go.th/th/file/get/file/2024042918a
fcb23cf816914484542b508710eb3094528.pdf. 

3. กรมการคtาภายใน. (2567.)  รายงานสถานการณ/ราคาสินคtาเกษตร
ที่สำคัญ รายสัปดาห/ ประจำเดือน เมษายน 2567 (กากถั่วเหลือง 
โปรตีน รtอยละ 45). คtนเมื่อ 18 มิถุนายน2568, จาก
https://regional.moc.go.th/th/file/get/file/20240429188
e581ff9c54d850a881cc5edfd4110094524.pdf. 

4.   Phonmun, T., T. Subanrat, and S. Chumpawadee. 
(2015). Evaluation of metabolizable energy and 
digestibility of agroindustrial residues as ruminant feed. 
Khon Kaen Agricultural Journal. 43(1): 491-498. 

5.  McDonald P., Edwards R A, Greenhalgh J F D, Morgan C  
A, Sinclair L A, and Wilkinson R G. (2011). Animal 
Nutrition. 7th Edition. Pearson, Harlow, England. 

6. สิริวดี พรหมนtอย, เจษฎา มิ่งฉาย, สุรพิชญ/ มานtอย, ณัฐพล คงเลิศ, 
และพลากร อภัยกาวี. (2564). ผลของการเสริม ยีสต/ 
(Saccharomyces cerevisae) ต�อการเพิ่มคุณค�าทางโภชนะของ
ผลพลอยไดtและวัสดุเหลือใชtทำการเกษตร. วารสารวิชาการ
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ/. 16(1): 55-66. 

7. ณัฐชา ปoญญาวุฒ,ิ ป ยวัฒน/ สังข/สนิท, เบญจมาศ คนแข็ง. Sarong 
So, อนุสรณ/ เชิดทอง, ชานนท/ สุนทรา และ ป ¤น จันจุฬา. 
(2564). การปรับปรุงคุณภาพเปลือกทุเรียนดtวยแบคทีเรียกรดแล
คติกและสารเสริมเป�นอาหารสัตว/เคี้ยวเอื้อง. วารสารแก�นเกษตร 
ฉบับเพิ่มเติม. (2): 228-304. 

8. Khampa, S., Chuelong, S., Siriutane, T., Ittharat, S. and U. 
Koatdoke. (2010). Using of cassava root raw fermented 
yeast products as diet on crossbred native cattle 
fattening for economic of small holder farmers. Khon 
Kaen Agriculture Journal. (Suppl.) 38: 20-23. 

9. วารุณี พานิชผล, ฉายแสง ไผ�แกtว, สมคิด พรมมา, โสภณ ชิน
เวโรจน/, จันทรกานต/ อรนันท/, วิโรจน/ ฤทธิ์µชัย และวรรณา
อ�างทอง. (2547). มาตรฐานพืชอาหารสัตว/หมักของกองอาหาร
สัตว/. กรุงเทพฯ: กองอาหารสัตว/ กรมปศุสัตว/ กระทรวงเกษตร
และสหกรณ/. 

10. Cai Y, Benno Y, Ogawa M, Ohmomo S, Kumai S, and  
Nakase T. (1998). Influence of Lactobacillus spp. from 
an inoculant and of Weissella and Leuconostoc spp. 
from forage. Applied and Environmental Microbiology. 
64(8): 2982–2987. 

11.  AOAC. (1995). Official Method of Analysis, 16th Edition. 
Animal Feeds: Association of Official Analytical 
Chemists, VA, USA. 

12. SAS. (1998). User’s Guide: Statistic, Version 6, 12th 
Edition. SAS Inst. Inc., Cary, NC. 

13. Huang Y., Liang L, Dai S, Wu C, Chen C, and Hao J. 
(2021). Effect of Different Regions and Ensiling Periods 
on Fermentation Quality and the Bacterial Community 

of Whole-Plant Maize Silage. Frontier Microbiology. 12: 
1-12. 

14. Kim Y I , Oh Y K, Park K K, and Kwak W S. (2014). 
Ensiling Characteristics and the In situ Nutrient 
Degradability of a By-product Feed-based Silage. Asian-
Australas. J. Anim. Sci. 27: 201–208. 

15. ธนากรณ/ ปราณีตพลกรัง, แพรวพรรณ ชูช�วย และกรรณิกา 
อัมพุช. (2565). ผลการเสริมยีสต/ที่มีต�อคุณภาพของหญtาเนเป�ยร/
หมักร�วมกับหญtารูซี่. วารสารเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราช
ภัฏวไลยอลงกรณ/ ในพระบรมราชูปถัมภ/. 1(1): 1-7. 

16. Junrui M A, Yifei S, Demei M, Zhongkai Z, Yuyu Z, and 
Rui Y. (2023). Yeast proteins: The novel and 
sustainable alternative protein in food applications. 
Trends in Food Science & Technology. 132: 190-121. 

17. Kamphayae S, Kumagai H, Bureenok S, Narmseelee R, 
and Butcha P. (2017). Effects of graded levels of liquid 
brewer’s yeast on chemical composition and 
fermentation quality in cassava pulp and rice straw-
based total mixed ration silage. Animal Science 
Journal. 88:618–624. 

18. คณิสร ลtอมเมตตา, สิทธิพัฒน/ แผtวฉ่ำ, สนธยา กูลกัลยา, และ อุ
มารินทร/ มัจฉาเกื้อ. (2559). การ ใชtเปลือกทุเรียนและเมล็ด
ทุเรียนบดแหtงทดแทนปลายขtาวในสูตรอาหารเลี้ยงปลาไน. 
วารสารวิจัยรำไพพรรณี. 10(2): 109-117. 

19.  Muck R E. (2010). Silage microbiology and its control 
through additives. Revista Brasileira de Zootecnia. 39: 
183–191. 

20.  Kaiser A G, Piltz J W, Burns H M, and Griffiths N W. 
(2003). Successful Silage.  Dairy Research and 
Development Corporation and NSW Agriculture, 
Australia. 



25 

 

*Corresponding Author. Email:  sineenart@vru.ac.th 

ISSN 2985-0835 

KOCH CHA SARN JOURNAL OF SCIENCE 

Vol. 47 (1); January-June (2025), pp. 25-29 
https://science.srru.ac.th/kochasarn 

 

Research Article 

Author Guidelines   

การพัฒนาผลิตภัณฑ/วาฟเฟ3ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพ ู

Product Development of Crispy Waffle with Pink Oyster Mushroom Powder 
พัชรลักษณ, วัฒนไชย1, จุรีมาศ ดีอำมาตย,1 และสินีนาถ สุขทนารักษ,1* 

Patcharalak Wattanachai1, Jureemart Deeammart1 and Sineenart Suktanarak1* 
1คณะวิทยาศาสตรHและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณH ในพระบรมราชูปถัมภH 
1Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage  

Article Info 

Received 11 Febuary 2025 

Revised 26 June 2025 

Accepted 29 June 2025 

Abstract 

The purpose of this research was to develop a crispy waffle product by incorporating pink oyster 
mushroom powder at four different levels, which were 0% (control), 5%, 10%, and 15% of the flour 
weight. The sensory evaluation results indicated that the panelists gave the highest overall 
preference scores to the crispy waffles with 0% and 5% pink oyster mushroom powder. There were 
no statistically significant differences (p>0.05) between the 0% and 5% samples in all aspects 
(appearance, color, aroma, taste, texture, and overall liking). Therefore, the 5% pink oyster 
mushroom powder waffle, the lowest level of supplementation that still showed high acceptability, 
was selected for chemical composition analysis. The results revealed the following composition, 
which were carbohydrates 58.75%, protein 9.40%, fat 9.96%, ash 15.92%, fiber 1.30%, and moisture 
4.67%. Color and texture analysis of all four levels of mushroom powder addition indicated that 
increasing the amount of mushroom powder led to a decrease in lightness (L*) and an increase in 
hardness. 

 Keywords: crispy waffle, pink oyster mushroom, mushroom powder 

บทคัดย6อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค,เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบโดยเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูทั้งหมด 4 ระดับ คือ      
ร�อยละ 0 (Control), ร�อยละ 5, ร�อยละ 10 และร�อยละ 15 ของน้ำหนักแป�ง จากการทดลองพบว�าผู�ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสให�คะแนนความชอบภาพรวมผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมผงเห็ดนางนวลสีมชมพูร�อยละ 0 และ   
ร�อยละ 5 มากที่สุด โดยวาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมผงเห็ดนางนวลสีมชมพูร�อยละ 0 และร�อยละ 5 ไม�มีความแตกต�างกัน
อย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกๆ ด�าน (ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม) 
ดังนั้นจึงเลือกผลการทดลองที่มีการเสริมเห็ดนางนวล  ซึ่งก็คือผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพู
ร�อยละ 5 มาวัดองค,ประกอบทางเคมี ผลการทดลองพบว�า มีคาร,โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ�า เยื่อใย และความชื้น
ร�อยละ 58.75, 9.40, 9.96, 15.92, 1.30 และ 4.67 ตามลำดับ ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเสริมเห็ดนางนาลสีมชมพูทั้ง 
4 ระดับ ถูกนำมาวัดค�าสีและเนื้อสัมผัส พบว�า ยิ่งเพิ่มปริมาณผงเห็ดมากขึ้น วาฟเฟ|ลกรอบมีค�าความสว�างลดลง (L*) 
ในขณะเดียวกันค�าความแข็ง (Hardness) ก็เพิ่มมากขึ้นตามปริมาณผงเห็ด  

คำสำคัญ: วาฟเฟ|ลกรอบ, เห็ดนางนวลสีชมพู, ผงเห็ด 
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1. บทนำ 

เห็ดเป�นวัตถุดิบทางอาหารชนิดหนึ่งที่ดีต�อสุขภาพ เนื่องจากมีคุณค�า
ทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีน เกลือแร�และเส�นใยสูง แต�มีไขมันใน
ระดับต่ำ [1] ในป�จจุบันมีเห็ดในท�องตลาดที่ผู�บริโภคนิยมซื้อไปบริโภค
มากมาย เช�น เห็ดนางฟ�า เห็ดฟาง เห็ดหูหนู และเห็ดเข็มทอง เป�นต�น 
โดยเห็ดถูกนำมาประกอบเป�นอาหารทานคู�กับข�าวหรือเมนูอาหารคาว
หลากหลายเมนู เช�น แกงเห็ด ผัดเห็ดน้ำมันหอย ต�มยำใส�เห็ด และ 
สปาเก็ตตี้ใส�เห็ด เป�นต�น นอกจากนี้เห็ดยังถูกนำมาแปรรูปอาหารเป�น
เมนูอื่นๆ อีก เช�น เห็ดสวรรค, ลูกชิ้นเห็ด และแหนมเห็ด แต�มีเห็ดอีก
ชนิดหนึ่งที่ประเทศไทยยังไม�นิยมนำมารับประทานอย�างแพร�หลาย นั่น
ก ็ค ือ  เห ็ดนางนวลส ีชมพู  (Pink Oyster Mushroom)  โดยเห็ด
นางนวลส ีชมพ ู  ม ีช ื ่ อทางว ิทยาศาสตร,ว � า  Pleurotus djamor 
(Rumph. Ex Fr.) Boedijin ซึ ่งเป�นเห็ดที ่จ ัดอยู �ในสกุลเห็ดนางรม 
ลักษณะทั่วไปของเห็ดนางนวลสีชมพู จะมีลักษณะคล�ายรูปพัด หมวก
เห็ดกว�างประมาณ 2-5 เซนติเมตร และมีขนละเอียดปกคลุม โดย
คุณค�าทางโภชนาการของเห็ดนางนวลสีมชมพูพบว�า มีโปรตีนร�อยละ 
11.3-43.1 คาร,โบไฮเดรตร�อยละ 35.5-42.4 ไขมันร�อยละ 0.1-4.6 
เส�นใยร�อยละ 7.3-12.2 และเถ�าร�อยละ 6.2-8.2 [2] ในป�จจุบันเห็ด
นางนวลสีชมพูยังไม�ถูกนิยมนำมารับประทานในประเทศไทยอย�าง
แพร�หลายนัก อาจเป�นเพราะว�าลักษณะของเห็ดนางนวลสีชมพู มี
ลักษณะเป�นสีมชมพู ซึ่งมีสีสันที่สดใส คนทั่วไปอาจมองว�าเป�นเห็ดที่มี
พิษ และเห็ดนางนวลสีชมพูยังถูกเพาะเลี้ยงอยู�ในวงจำกัด  
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเป�นผลิตภัณฑ,ขนมอบที่นิยมรับประทานได�ทั้ง
เด็กและผู�ใหญ� มีรสชาติอร�อย รูปลักษณ,ของขนมวาฟเฟ|ลกรอบจะมี
ลักษณะคล�ายขนมรังผึ้ง ซึ่งเกิดจากการนำแป�งไปหยอดใส�ลงบนพิมพ,
ของเตาอบ โดยส�วนประกอบหลักในการทำวาฟเฟ|ลกรอบ จะประกอบ
ไปด�วยแป�งสาลี เนย น้ำตาล และไข�ไก� เป�นต�น โดยป�จจุบันมีงานวิจัย
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบ เช�น การปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบจากมันเทศสีม�วงโดยใช�สารกัวร,กัม [3] การ
พัฒนาผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบโดยใช�แป�งมะพร�าวทดแทนแป�งสาลี 
[4] การนำมะม�วงพิวเร�มาใช�ในการทำวาฟเฟ|ลกรอบ [5] และการใช�
แป�งจากเม็ดขนุนมาทำเป�นวาฟเฟ|ลโคนไอศกรีม [6])  เป�นต�น 
จากเหตุผลที่เห็ดนางนวลสีชมพูยังไม�ถูกนำมาพัฒนาเป�นผลิตภัณฑ,
อาหารอย�างแพร�หลาย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค,ที่จะนำเห็ดนางนวล
สีชมพูมาพัฒนาเป�นผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสี
ชมพู เพื่อเป�นการพัฒนาเมนูเพื่อเพิ่มความหลากหลายให�แก�วัตถุดิบ
เห็ดนางนวลสีชมพู และยังได�ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมคุณค�า
ทางโภชนาการจากผงเห็ดนางนวลสีมพูอีกด�วย 

2.วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 ศึกษาปริมาณเห็ดนางนวลสีชมพทูี่เหมาะสมที่เสริมลงไปใน
ผลิตภัณฑRวาเฟเฟTลรอบ 

• ทำผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบโดยดัดแปลงสูตรงจากงานวิจัย
เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบทดแทนด�วยแป�งข�าว
ไรซ,เบอร,รี่ [7] ซึ่งส�วนผสมของสูตรวาฟเฟ|ลกรอบประกอบไป
ด�วยแป�งสาลีอเนกประสงค,ร�อยละ 29 ไข�ไก� (ทั้งฟอง) ร�อยละ 

17.45 ไข�ไก� (แยกเฉพาะส�วนไข�ขาว) ร�อยละ 10.47 น้ำตาล
ทรายขาว 32.47 เนยสดร�อยละ 8.72 กลิ่นวานิลลา ร�อยละ 
1.75 และเกลือร�อยละ 0.14 สำหรับขั้นตอนการทำวาฟเฟ|ล 
กรอบจะนำส�วนผสมของแห�ง (แป�งสาลีอเนกประสงค, น้ำตาล
ทรายขาว และเกลือ) มาร�อนใส�ในอ�างผสม หลังจากเตรียมอ�าง
ผสมอีกใบเพื่อใส�ของเหลว (ไข�ไก� ไข�ขาว เนยสด และกลิ่น    
วานิลลา) ผสมให�เข�ากัน แล�วนำส�วนผสมของเหลวที่ผสมกันดี
แล�วเทใส�ในอ�างผสมของแห�งที่เตรียมไว� คนผสมให�เข�ากัน แล�ว
ทำการพักไว� 30 นาทีที่อุณหภูมิห�อง หลังจากนั้นนำส�วนผสม
ทั้งหมดที่พักไว�หยอดใส�ในเครื่องทำวาฟเฟ|ล โดยใช�ช�อนตวง
ขนาด 1 ช�อนโต�ะ เพื่อควบคุมปริมาณของแป�งให�มีปริมาณ
เท�ากันในขณะหยอด ใส�เครื่องอบวาฟเฟ|ล โดยใช�ไฟปานกลาง 
อบจนกระทั่งวาฟเฟ|ลสุกโดยระยะเวลา 1 นาที เมื่อวาฟเฟ|ล 
กรอบสุกแล�วให�ใช�พิมพ,ทรงกลมขนาดเส�นผ�านศูนย,กลาง 8 
เซนติเมตร ครอบตัดลงไปบนวาฟเฟ|ลกรอบ เพื่อให�วาฟเฟ|ล 
กรอบมีขนาดเป�นวงกลมเท�ากัน 

• เตรียมเห็ดนางนวลสีชมพู โดยนำเห็ดนางนวลสีชมพูมาล�างน้ำ
ทำความสะอาด ตัดส�วนปลายของเห็ดออก หลังจากนั้นตัดเห็ด
เป�นชิ ้นเล็กๆ แล�วนำไปอบด�วยตู �อบลมร�อนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป�นระยะเวลา 8 ชั่วโมง เมื่อได�เห็ดที่อบแห�ง
แล�วจะนำมาป��นด�วยเครื่องป��นให�ละเอียด ก็จะได�เป�นผงเห็ด 

• นำผงเห็ดที่ได�ไปเสริมลงไปในแป�งสาลีที่ทำผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ล 
กรอบ โดยทำการเสริมลงไปทั้งหมด 4 ระดับ (ร�อยละ 0, ร�อย
ละ 5, ร �อยละ 10 และร �อยละ 15) ของน้ำหนักแป�ง นำ
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ล กรอบเสริมเห็ดนางนวลสีชมพู 4 ระดับไป
วิเคราะห,คุณภาพในด�านต�อไป 

2.2 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  

นำผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมผงเห็ดทั้ง 4 ระดับ มาทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยตัวอย�างวาฟเฟ|ลกรอบแต�ละตัวอย�างจะ
ถูกจัดให�แก�ผู�ทดสอบชิม โดยบรรจุอยู�ในถุงซิปล็อก และติดรหัสเลขสุ�ม 
3 ตัว ทำการทดสอบกับผู�ทดสอบชิมที่ไม�ผ�านการฝ�กฝน (Untrained 
Panel) จำนวน 30 คน โดยทดสอบชิมทั้งหมด 2 ซ้ำ ด�วยวิธีการให�
คะแนนความชอบแบบ 9 จุด (9-Point Hedonic Scale Test) โดยมี
เกณฑ,การให�คะแนนดังนี้ 1=ไม�ชอบมากที่สุด, 2=ไม�ชอบมาก, 3=ไม�
ชอบทานกลาง4=ไม�ชอบเล็กน�อย, 5=เฉยๆ, 6=ชอบเล็กน�อย, 7=ชอบ
ปานกลาง, 8=ชอบมาก และ 9=ชอบมากที่สุด ประเมินคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสด�านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม 

2.3 การวิเคราะหRคุณภาพผลิตภัณฑRวาฟเฟTลกรอบ 

• การวิเคราะห,ค�าสี 
นำผล ิตภ ัณฑ ,วาฟเฟ |ลกรอบทดสอบค �าส ี โดยใช � เคร ื ่อง 
Colorimeter รุ �น CR-10 (Minolta, Japan) ซึ ่งค�าสีที ่ได�จะ
รายงานผลออกมาในค�า L* a* และ b* โดย L* หมายถึง ค�า
ความสว�าง (ดำ=0, ขาว=100) ค�า a* หมายถึง สีแดงหรือสี
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เขียว (+สีแดง, -สีเขียว) และค�า b* หมายถึง สีเหลืองหรือสีน้ำ
เงิน (+สีเหลือง, -สีน้ำเงิน) 

• การวิเคราะห,ค�าเนื้อสัมผัส 
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบจะถูกวัดค�าเนื้อสัมผัสโดยใช�เครื่อง 
Texture Analyzer รุ �น CT3 (Brookfield, USA) หัววัดที ่ใช�
จะเป�นหัววัดแบบมีดตัด (Wide knife edge) ที่มีความกว�าง 
60 mm. และมีความเร็วในการเคลื่อนที่ในขณะวัดอยู�ที่ 0.50 
มิลลิเมตร 

• การวิเคราะห,ค�าทางเคม ี
ตัวอย�างวาฟเฟ|ลกรอบที ่ได�รับการคัดเลือกโดยวิธีทดสอบ
ทางการยอมรับทางประสาทสัมผัส จะถูกนำมาวิเคราะห,
องค,ประกอบทางเคมี ได�แก� คาร,โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใย
อาหาร เถ�า และความชื้น [8] 

2.4 การวิเคราะหRข\อมูลทางสถิติ 

ข�อมูลที ่ได�จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส จะวาง

แผนการทดลองแบบ สุ�มบล็อกสมบูรณ, (Random Complete Block 

Design, RCBD) ส�วนข�อมูลที่ได�จากการวิเคราะห,ค�าสีและค�าเนื้อสัมผัส 

จะวางแผนการทดลองแบบส ุ �มตลอด (Complete Randomize 

Design, CRD) จากนั ้นข�อมูลทั ้งหมดมาวิเคราะห,ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance, ANOVA) เปร ียบเท ียบค �า เฉล ี ่ ยด � วยว ิธี  

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

โดยใช�โปรแกรมวิเคราะห,ทางสถิต ิ

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลเสริมผงเห็ด
นางนวลสีชมพู 4 ระดับ (ร�อยละ 0, ร�อยละ 5, ร�อยละ 10 และร�อยละ 
15) แสดงได�ดังตารางที ่ 1 จากตารางพบว�า ลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูทั้ง 4 ระดับไม�มีความ
แตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากในขั้นตอน
การทำผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบได�มีการควบคุมปริมาณการหยอดของ
แป�งก�อนใส�ลงไปในเครื่องทำวาฟเฟ|ลโดยหยอดแป�งโดยใช�ช�อนตวง
ขนาด 1 ช�อนโต�ะ และเมื่อวาฟเฟ|ลสุกได�ใช�พิมพ,ที่มีลักษณะเป�นทรง
กลมขนาดเส�นผ�านศูนย,กลาง 8 เซนติเมตร กดลงบนวาฟเฟ|ลกรอบ ทำ
ให�วาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมเห็ดนางนาลสีชมพูมีขนาดเท�ากันทั้งหมด จึง
ส�งผลให�ผู �ดทอบชิมให�คะแนนการยอมรับด�านลักษณะปรากฏไม�
แตกต�างกัน ในขณะที่คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด�านกลิ่น
และรสชาติ พบว�า ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบที่เสริมเห็ดร�อยละ 0 และ
ร�อยละ 15 มีความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ภาพรวมแนวโน�ม พบว�า ยิ่งเสริมปริมาณผงเห็ดนางนวลสีชมพูมากขึ้น 
ผู�ทดสอบชิมให�คะแนนการยอมรับด�านกลิ่นและรสชาติลดลง เนื่องจาก
เห็ดมีกลิ่นเฉพาะตัว ดังนั้นเมื่อเสริมผงเห็ดลงไปในผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ล  
กรอบมากขึ้น ก็ส�งผลต�อคะแนนด�านกลิ่นด�วย 

 

ตารางที่ 1 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสวาฟเฟ:ลกรอบเสริมเห็ดนางนวล

สีชมพู 4 ระดับ 

ป�จจัย
คุณภาพ 

ปริมาณการเสริมเห็ด (ร�อยละ) 

0 5 10 15 

ลักษณะ
ปรากฏns 

7.16±1.71 7.08±1.16 6.95±1.29 6.98±1.78 

สีns 7.04±1.33 6.96±1.14 6.88±1.17 6.81±1.64 

กลิ่น 7.03±1.26a 7.00±1.47a 6.73±1.51b 6.30±1.71b 

รสชาติ 7.22±1.62a 7.39±1.55a 6.52±1.56b 6.47±1.64b 

เนื้อสัมผัส 7.12±1.42a 6.96±1.26a 6.78±1.49b 6.65±1.44b 

ความชอบ
โดยรวม 

7.39±1.37a 7.56±1.23a  6.73±1.5b 6.78±1.53b 

หมายเหตุ ns หมายถึง ค�าเฉลี่ยของข�อมูลที่อยู�ในแนวนอนเดียวกันไม�มี

ความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

   a-b หมายถึง ค�าเฉลี่ยของข�อมูลที่อยู�ในแนวนอนเดียวกันมี

ความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

   ส�วนคะแนนความชอบด�านสี พบว�า ผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบ
ด�านสีของผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูทั้ง 4 
ระดับไม�แตกต�างกันอย�างมีนยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05) แต�เมื่อ
พิจารณาค�าสีจากตารางที่ 2 พบว�าค�าสี (L* และ b*) มีแนวโน�มลดลง
เมื่อเสริมปริมาณผงเห็ดมาขึ้น โดยผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลเห็ดเสริมผงเห็ด
นางนวลสีชมพูร�อยละ 0 และร�อยละ 15 มีความแตกต�างกันอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค�า L* และ a* ที ่มีแนวโน�มลดลง    
บ�งบอกสีของวาฟเฟ|ลกรอบว�ามีสีน้ำตาลคล้ำมากขึ ้นเรื ่อยๆ ตาม
ปริมาณผงเห็ดที่เสริม ซึ่งสอดคล�องกับภาพที่ 1 เมื่อพิจารณคะแนน
ความชอบด�านเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 1) พบว�า ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบ
ที่เสริมผงเห็ดร�อยละ 0 และร�อยละ 15 มีความแตกต�างกันอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากผงเห็ดที่ผลิตได�มีสีคล้ำกว�าสี
ของแป�งสาลี ในขณะที่ค�า Hardness (ตารางที่ 3) พบว�า ผลิตภัณฑ,วา
ฟเฟ|ลกรอบที ่เสริมผงเห็ดแต�ละดับไม�มีความแตกต�างกันอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต�เมื่อพิจารณภาพรวมคะแนนความชอบ
ด�านกรอบในตารางที่ 1 พบว�า คะแนนความชอบด�านเนื ้อสัมผัสมี
แนวโน�มลดลงอย�างเห็นได�ชัด และค�า Hardness ในตารางที่ 3 ก็บ�ง
บอกได�ว�าวาฟเฟ|ลกรอบมีค�าความแข็งเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณผงเห็ด มี
งานวิจ ัยเร ื ่องผลของกัวร ,ก ัมต�อคุณภาพของวาฟเฟ|ลชนิดกรอบ
ปราศจากกลูเตนจากแป�งมันเทศสีม �วง พบว�า เมื ่อเพิ ่มปริมาณ       
กัวร,กัมมากขึ้น ทำให�วาฟเฟ|ลกรอบมีค�าความแข็งมีมากขึ้น เนื ่อง
จากกัวร,กัมเป�นสารเพิ่มความหนืด ช�วยอุ�มน้ำ เมื่อเติมเข�าไป จะเกิด
โครงสร�างร�างแหล�อมรอบเม็ดสตาร,ชเอาไว� ทำให�โครงสร�างภายในของ
วาฟเฟ|ลกรอบมีความแข็งแรงมากขึ ้น [3] ซึ ่งเป�นไปได�ว�าผงเห็ดมี
ลักษณะเป�นเส�นใย เมื ่อผสมกับน้ำแป�ง จึงเกิดการอุ �มน้ำ ทำให�         
วาฟเฟ|ลกรอบมีค�าความแข็งมากขึ้นเช�นกัน นอกจากนี้มีงานวิจัยที่
นำพิวเร�มะม�วงมาใช�ในการทำวาฟเฟ|ลกรอบ โดยเสริมพิวเร�มะม�วงเข�า
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ไปในวาฟเฟ|ลกรอบ ก็พบว�ายิ่งเสริมพิวเร�มะม�วงมากขึ้น อัตราการ    
แผ�ตัวของวาฟเฟ|ลกรอบมากขึ้น จึงทำให�ค�าเนื้อสัมผัสมีแนวโน�มลดลง
เมื่อเสริมพิวเร�มะม�วงมากขึ้น เนื่องจากพิวเร�มะม�วงที่นำมาใช�ทดแทน
แป�งสาลีในผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบมีความชื้น จึงส�งผลต�อความกรอบ 
[5] ซึ ่งในงานวิจัยนี ้ได�นำเห็ดนางนวลสีมชมพูมาผ�านกระบวนการ
อบแห�ง แล�วนำมาป��นให�ละเอียด จนมีลักษณะเป�นผงเห็ด แล�วนำมา
ผสมกับน้ำแป�ง ซึ่งเห็ดผ�านความร�อนและถูกทำให�เป�นผงเห็ด ดังนั้นจึง
มีค�าความชื้นที่ต่ำกว�าพิวเร�มะม�วง เมื่อหยอดน้ำแป�งที่ผสม   ผงเห็ดลง
ไปในเครื่องทำวาฟเฟ|ล พบว�าน้ำแป�งมีความข�นหนืดมากขึ้น มีการแผ�น
กระจายตัวลงบนเครื่องทำวาฟเฟ|ลกรอบได�น�อย ซึ่งเป�นไปได�ว�าผงเห็ด
ที่เสริมเข�าไปมีโครงสร�างแตกต�างจากแป�งสาลี และโครงสร�างของผง
เห็ดนางนวลสีชมพูอาจมีลักษณะเป�นเส�นใย จึงมีความสามารถในการ
อุ�มน้ำ ดังนั้นเมื่อนำน้ำแป�งหยอดลงเครื่องทำวาฟเฟ|ล พบว�าน้ำแป�งแผ�
กระจายตัวได�น�อย วาฟเฟ|ลกรอบมีความหนามากขึ ้น จึงส�งผลให�
แนวโน�มของค�า Hardness เพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณการเสริมผงเห็ด
มากขึ ้น ซึ ่งแนวโน�มค�า Hardness แตกต�างจากงานวิจัยเรื ่องการ
เสริมพิวเร�มะม�วงในวาฟเฟ|ลกรอบ  

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหEทางกายภาพวาฟเฟ:ลกรอบเสริมเห็ดนางนวลสีชมพ ู 

4 ระดับ 

ป�จจัยคุณภาพ ปริมาณการเสริมเห็ด (ร�อยละ) 

0 5 10 15 

ค�าสี  

  L* 71.40± 

1.60a 

68.84± 

1.04a 

65.61± 

0.80b 

59.56± 

1.72c 

  a*ns 9.03± 

1.78 

9.03± 

1.60 

8.87± 

1.33 

8.82± 

1.41 

  b* 28.40± 

0.96a 

27.55± 

0.60b 

27.44± 

0.25b 

27.20± 

0.41b 

Hardnessns (g) 860.25± 

66.65 

913.65± 

33.51 

931.33± 

91.63 

933.67± 

69.98 

 

หมายเหตุ ns หมายถึง ค�าเฉลี่ยของข�อมูลที่อยู�ในแนวนอนเดียวกันไม�มี

ความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
                    a-c หมายถึง ค�าเฉลี่ยของข�อมูลที่อยู�ในแนวนอนเดียวกันมี
ความแตกต�างกันอย�างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

      
 

                     

                 (ก) 

             

 

                  (ข) 

          

 

                (ค) 

       

 

                  (ง) 

 

ภาพที่ 1 วาฟเฟ:ลกรอบเสริมเห็ดนางนวลสีชมพทูั้ง 4 ระดับ 

(ก) รJอยละ 0 
(ข) รJอยละ 5 
(ค) รJอยละ 10 
(ง) รJอยละ 15 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหEองคEประกอบทางเคมีผลิตภัณฑEวาฟเฟ:ลกรอบเสริมเห็ด
นางนวลสีชมพู รJอยละ 5 

ป�จจัยคุณภาพ ปริมาณ (ร�อยละ) 

คาร,โบไฮเดรต 58.75 

โปรตีน 9.40 

ไขมัน 9.96 

เถ�า 15.92 

เยื่อใย 1.30 

ความชื้น 4.67 

 

จากผลการทดลองการทดสอบการยอมร ับทางประสาทส ัมผัส
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูทั้ง 4 ระดับ พบว�า
ผู �ทดสอบชิมให�คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ,        
วาฟเฟ|ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูร�อยละ 0 และร�อยละ 5   
มากที่สุด ซึ่งทั้งร�อยละ 0 และร�อยละ 5 ไม�มีความแตกต�างกันอย�างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกๆ ด�าน แต�เนื่องจากงานวิจัยนี้เป�น
การนำเห็ดนางนวลสีชมพูมาประยุกต,ใช�กับผลิตภัณฑ,เบเกอรี่ จึงได�
คัดเลือกผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสีมชมพูร�อยละ 5 
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มาวิเคราะห,องค,ประกอบทางเคมี  (คาร,โบไฮเดรต  โปรตีน ไขมัน เถ�า 
เยื่อใย และความชื้น) ซี่งแสดงได�ดังตารางที่ 3 โดยพบว�าผลิตภัณฑ,   
วาฟเฟ|ลกรอบเสริมเห็ดนางนวลสีมชมพู มีปริมาณคาร,โบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน เถ�า เยื ่อใย และความชื้นร�อยละ 58.75, 9.40, 9.96, 
15.92, 1.30 และ 4.67 ตามลำดับ 

4. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการดำเนินกาวิจัย พบว�า ผู �ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบ
ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูร�อยละ 0 และร�อย
ละ 5 มากที่สุด แต�งานวิจัยนี้เป�นการประยุกต,นำผงเห็ดนางนวลสีชมพู
มาใช�กับผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบ จึงกล�าวได�ว�าผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ล 
กรอบสามารถเสริมผงเห็ดนางนวลสีชมพูได�ถึงร�อยละ 5 โดยแนวโน�ม
เมื่อเพิ่มปริมาณผงเห็ดมากขึ้น ค�าสีของวาฟเฟ|ลกรอบมีสีคล้ำมากขึ้น 
ในขณะเดียวค�า Hardness ก็มีแนวโน�มเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณผงเห็ด
ที ่เสริมลงไป ซึ ่งประโยชน,จากงานวิจัยนี ้ เป�นการเพิ ่มคุณค�าทาง
โภชนาการให�แก�ผลิตภัณฑ,วาฟเฟ|ลกรอบ และยังสามารถนำผงเห็ด
นางนวลสีชมพูไปประยุกต,กับผลิตภัณฑ,เบเกอรรี่ชนิดอื่นได� ซึ่งเป�นการ
เพิ่มความหลากหลายให�กับผลิตภัณฑ,เบเกอรี่ซึ่งมีเห็ดนางนวลสีชมพู
เป�นส�วนผสม 
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This study investigated the potential therapeutic properties of Piper betle L. leaf extract against 
bacterial infections, particularly gastrointestinal tract including Escherichia coli (E. coli) and Serratia 
marcescens (S. marcescens). Extracts obtained using dichloromethane and methanol solvents were 
evaluated for their antioxidant activity, total flavonoids content and total phenolic compound and 
inhibitory effects on the growth of S. marcescens and E. coli bacteria. The results revealed that 
leaf extracts extracted with dichloromethane exhibited broader inhibition zones compared to 
those extracted with methanol when tested against E. coli. Additionally, a trend towards bacterial 
inhibition was observed for both types of leaf extracts against S. marcescen with corresponding of 
antioxidant activity. These findings suggest that Piper betle L. leaf extract holds promise as a 
natural remedy for bacterial infections including in elderly people and person with 
immunocompromise. However, further research, including in vivo and toxicity studies in animal 
models, is needed to validate its potential therapeutic use and safety for treating bacterial 
infection and other bacterial pathogens. 

Keywords: Piper betle L. extract, Serratia marcescen, Escherichia coli 

บทคัดย6อ 

การศึกษานี้ได9ศึกษาฤทธิ์ทางการรักษาของสารสกัดใบพลู Piper betle L. เพื่อการตvอต9านการติดเชื้อแบคทีเรียใน
กระเพาะอาหารโดยเฉพาะเชื้อ Escherichia coli และ Serratia marcescens สารสกัดที่ได9ใช9ตัวทำละลายไดคลอโร
มีเทนและเมทานอลในการสกัด โดยนำสารสกัดที่ได9มาประเมินความสามารถในการเป{นสารต9านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟ
ลาโวนอยด0และสารประกอบฟ}นอลิค และศึกษาการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย S. marcescens และ E. coli ของ
สารสกัดพลูที่สกัดได9พบวvาสารสกัดใบพลูที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทนแสดงโซนการยับยั้งที่กว9างกวvาที่สกัดด9วยเมทานอล
ทั้งเชื้อ S. marcescens และ E. coli ยกเว9นสารสกัดใบพลูแห9งตากแดดที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทน นอกจากนี้ยังพบ
แนวโน9มของการยับยั้งแบคทีเรียสำหรับทั้งสารสกัดใบพลูที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทนและเมทานอลกับเชื้อแบคทีเรียมี 
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ผลการทดลองที่สอดคล9องกับการเป{นสารออกซิเดชัน จากการทดลองสรุปได9วvาสารสกัดใบพลูซึ่งเป{นสารธรรมชาติที่มี
ศักยภาพสามารถนำมาเป{นทางเลือกสำหรับการรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรียในผู9สูงอายุและผู9ที่มีระบบภูมิคุ9มกันอvอนแอ 
อยvางไรก็ตามจำเป{นต9องมีการศึกษาเพิ่มเติมรวมถึงการทดสอบในสัตว0และการทดสอบความเป{นพิษในแบบจำลองที่ใช9
สัตว0เพื่อยืนยันการใช9สารสกัดใบพลู ในการรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรียและโรคติดเชื้อแบคทีเรียอื่น ๆ ในอนาคตรวมทั้ง
ความปลอดภัยในการใช9งาน   

คำสำคัญ: สารสกัดใบพล,ู เชื้อแบคทีเรีย Serratia marcescens, เชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli 

1. บทนำ 

เชื้ อ  Serratia marcescens [1 , 2 ] และ Escherichia coli [3 , 4 ] 
เป{นเชื้อแบคทีเรียที่มีความสำคัญในระบบสุขภาพของมนุษย0และสัตว0 
[5-7] ทั้งสองเชื้อนี้มีความสามารถในการกvอให9เกิดโรคในมนุษย0 
สามารถพบเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้ตามสิ่งแวดล9อมตvาง ๆ เชvน ดิน, 
น้ำ, อาหาร เป{นต9น เชื้อ S. marcescens โดยสvวนใหญvจะไมvกvอให9เกิด
โรคในมนุษย0 [8-10] แตvสามารถฉวยโอกาสในการติดเชื้อได9โดยจะ
แสดงอาการของโรคขึ้น มักพบวvาเชื้อชนิดนี้มีความสัมพันธ0กับการติด
เชื้อของผู9ป�วยในโรงพยาบาล [11-13] โดยเฉพาะในผู9ป�วยที่มีระบบ
ภูมิคุ9มกันอvอนแอ เชvน ผู9สูงอายุหรือผู9ป�วยในหอพักผู9สูงอายุ ใน
ขณะเดียวกัน เชื้อ E. coli ซึ่งเป{นเชื้อแบคทีเรียที่มีอยูvในลำไส9ของ
มนุษย0และสัตว0 [14-16] มีบางสายพันธุ0ที่เป{นสาเหตุของโรคที่สามารถ
ถvายทอดผvานการบริโภคอาหารที่ปรุงสุกไมvสะอาดหรือผvานการสัมผัส
โดยตรงกับสิ่งปนเป��อน สายพันธุ0ที่เป{นอันตรายที่สุดของ E. coli คือ E. 
coli O157: H7 [17, 18] ซึ่งสามารถทำให9เกิดโรคอุจจาระรvวงรุนแรง
ได9 ดังนั้นการป�องกันการติดเชื้อจากทั้งสองชนิดจึงอยูvที่การรักษาความ
สะอาดรวมถึงปฏิบัติตามมาตรการอื่น ๆ เชvน การล9างมืออยvาง
สม่ำเสมอ, การป�องกันการสัมผัสกับสิ่งปนเป��อนและการรักษาความ
สะอาดที่มีมาตรฐานในโรงพยาบาลหรืออุตสาหกรรมอาหาร รวมถึง
การใช9สารเคมีที่เหมาะสมสำหรับในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียเหลvานี้จึง
เป{นสิ่งสำคัญในการป�องกันการติดเชื้อชนิดนี้ด9วย [7], [19-21] 

     Piper betle L. หรือในชื่อท9องถิ่น "พลู" เป{นพืชที่เป{นที่รู9จักใน
ภูมิภาคเอเชียเป{นพืชสมุนไพรที่มีประโยชน0มากมายในด9านการแพทย0
และเพื่อสุขภาพมนุษย0 [22, 23] ในท9องถิ่นพลูมักถูกใช9ในการรักษา
โรคและใช9ในงานพิธีกรรมทางวัฒนธรรม เชvน การบรรพชีพและ
พิธีกรรมศาสนา เป{นต9น นอกจากนี้สารสกัดจากพลูยังมีประโยชน0ตvอ
สุขภาพมากมาย เชvน มีฤทธิ์ต9านแบคทีเรีย [24], มีฤทธิ์ต9านการเกิด
เซลล0มะเร็ง [25, 26] และมีฤทธิ์ลดการเกิดอาการอักเสบ ซึ่ งมี
การศึกษาอยvางกว9างขวางพบวvาสารสกัดจากใบพลูมีฤทธิ์ต9านอนุมูล
อิสระที่สำคัญหลายตัว [25, 27] สารต9านอนุมูลอิสระเหลvานี้ชvวยลด
สภาวะการเกิดออกซิเดชันของสารชีวโมเลกุลซึ่งเป{นต9นเหตุของความ
เสี่ยงตvอโรคเรื้อรัง [28] เชvน โรคหัวใจ [28], มะเร็ง [29, 30], และ
เบาหวาน [23] สารสกัดที่พบในใบพลูประกอบด9วยสารฟ}นอล ฟลาโว
นอยด0 อัลคาลอยด0และสารชีวภาพอื่น ๆ ดังนั้นสารสกัดจากใบพลูจึงมี
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่ป�องกันและรักษาโรคเหลvานั้นได9 [23, 31] 
นอกจากนี้สารสกัดใบพลูยังได9รับความสนใจในการวิจัยเพิ่มมากขึ้น 
จากการศึกษาแสดงให9เห็นวvาสารสกัดจากใบพลูมีฤทธิ์ต9านเชื้อโรคตvอ
หลายชนิด เชvนแบคทีเรีย เชื้อรา และไวรัส มีการวิจัยชี้ให9เห็นวvาสาร
สกัดจากใบพลูมีฤทธิ์ต9านเชื้อโรคโดยการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย0 
[32-34] โดยสารเหลvานั้นสามารถทำลายเมมเบรนของเซลล0 และ
รบกวนกระบวนการเผาผลาญของเชื้อแบคทีเรีย ดังนั้นใบพลูจึงเป{น
สมุนไพรทางเลือกอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพเหมาะสำหรับนำมาพัฒนา

เป{นสารต9านเชื้อโรคจากธรรมชาติที่ใช9ในทางการแพทย0ในอนาคต [35, 
36] และพัฒนาตvอยอดงานวิจัยที่สามารถนำไปสูvการพัฒนาเป{นยาใน
การรักษาโรคติดเชื้อและเชื้อดื้อยาที่พบในป�จจุบัน [37-39] อยvางไรก็
ตามสารสำคัญที่สกัดได9จากพืชสดและแห9งมักมีความแตกตvางกันทั้งใน
ด9านปริมาณและองค0ประกอบเชิงเคมี ความแตกตvางนี้เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีที่เกิดขึ้นระหวvางกระบวนการทำ
แห9ง ซึ่งมีผลตvอความเสถียรและความคงตัวของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (bioactive compounds) พืชสดมีปริมาณน้ำสูง และยังคงมี
เอนไซม0ภายในเซลล0ที่สามารถเรvงปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือไฮโดรไลซิส 
ทำให9เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบบางชนิดหลังการเก็บเกี่ยว 
เชvน การสลายตัวของวิตามินหรือฟลาโวนอยด0 นอกจากนี้ ความชื้นยัง
เป{นป�จจัยที่ เอื้อตvอการเจริญของจุลินทรีย0 ซึ่งอาจสvงผลตvอความ
บริสุทธิ์ของสารสกัด ในทางกลับกัน การทำแห9งพืชสดด9วยวิธีตvาง ๆ 
เชvน การตากแดด การอบร9อน สvงผลให9โครงสร9างเซลล0เปลี่ยนแปลง 
และอาจมีการสูญ เสียหรือเสื่อมสภาพของสารสำคัญบางชนิด 
โดยเฉพาะสารที่ ไวตvอความร9อนและแสง เชvน น้ำมันหอมระเหย 
(essential oils) และวิตามิน C อยvางไรก็ตาม พืชแห9งมักมีความ
เข9มข9นของสารสำคัญมากขึ้นเมื่อพิจารณาตvอน้ำหนักแห9ง (dry 
weight) และสามารถเก็บรักษาได9นานโดยมีการเสื่อมสภาพของสาร
ออกฤทธิ์น9อยลง 

     ดังนั้นการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดหยาบใบพลูสดและแห9งในการ
ต9านอนุมูลอิสระและเชื้อแบคทีเรียที่เป{นต9นเหตุของโรคจากการติดเชื้อ
จึงเป{นเรื่องที่นvาสนใจในวงการวิจัยทางการแพทย0 [31, 33] งานวิจัยนี้
นำเสนอผลการศึกษาเพื่อทำความเข9าใจถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร
สกัดจากใบพลูกับตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทน ซึ่งทำการ
ทดสอบฤทธิ์ต9านอนุมูลอิสระและต9านเชื้อแบคทีเรียเฉพาะตvอ S. 
marcescen [1, 8] และ E. coli [7, 15] ซึ่ ง เป{ น เชื้ อแบคที เรียที่
สามารถทำให9เกิดโรคในมนุษย0โดยเพาะผู9ป�วยที่ภูมิต่ำและผู9ป�วยสูงอายุ 
การนิยมใช9ใบพลูของชุมชนในผู9สูงอายุจึงเป{นโอกาสที่จะสามารถ
เข9าถึงและนำสารสกัดใบพลูไปประยุกต0ใช9เพื่อพัฒนาตvอยอดวัตถุดิบ
หรือผลิตภัณฑ0ที่มีฤทธิ์ต9านเชื้อแบคทีเรีย เชvน ยา เครื่องดื่ม หรือ
ผลิตภัณฑ0เพื่อสุขอนามัยเพื่อที่จะชvวยลดการระบาดของโรคและ
ปรับปรุงสุขภาพของผู9สูงอาย ุ

2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

2.1 การเตรียมสารสกัดใบพลู 

ใบพลูที่ใช9ในการศึกษาได9จาก ต.ทุvงใหญv อ.ทุvงใหญv จ.นครศรีธรรมราช
ชvวงเดือนธันวาคม 2566 เตรียมสารสกัดใบพลูสดโดยการนำใบพลูล9าง
น้ำให9สะอาด จากนั้นป��นใบพลูให9ละเอียดด9วยเครื่องป��น สvวนใบพลูแห9ง
ต9องนำไปล9างให9สะอาดแล9วนำไปตากแดดจนแห9งกรอบ จากนั้นป��นใบ
พลูให9ละเอียดด9วยเครื่องป��น แล9วนำผงพลูทั้ง 2 ชนิด ชั่งปริมาณ 10 
กรัมใสvลงไปในขวดรูปชมพูvขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวทำละลายเมทา
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นอลหรือไดคลอโรมีเทนลงไปปริมาตร 100 มิลลิลิตร (อัตราสvวนมวล
ตvอปริมาตร 1 : 10 โดยมวล/ปริมาตร) แชv ที่อุณหภูมิห9องเป{นเวลา 7 
วัน จากนั้นกรองสารสกัดใบ พลูด9วยกระดาษกรองแล9วนำสารสกัดที่
ได9มาระเหยเพื่อเอาตัวทำละลายออกด9วยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ 
(Rotary evaporator) เมื่ อ เสร็จสิ้น เก็บสารสกัดที่ ระเหยแห9 งชั่ ง
น้ำหนักและนำไปสารสกัดใบพลูหยาบที่ได9ไปแชvที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส กvอนนำไปทดลองตvอไป 

2.2 การทดสอบหาปริมาณฟHนอลิกทั้งหมดของสารสกัดใบพล ู[41] 

การวิเคราะห0ปริมาณสารฟ}นอลิกทั้งหมดของสารสกัดกระทำโดยวิธี 
Folin–Ciocalteu ในไมโครเพลท 96 well plate นำสารสกัดใบพลู
มาละลายในตัวทำละลาย DMSO ให9มีความเข9มข9น  0.0625-1 
มิ ลลิกรัมตvอ1มิลลิลิตร เติมลงใน  96 well plate ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 2.0 M Folin-Ciocalteau ปริมาตร 
100 ไมโครลิตรและเติมสารละลาย โซเดียมคาร0บอเนต (NaCO3) 
ความเข9มข9น 75 กรัมตvอลิตร ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมให9เข9ากัน
แล9วป£ดทับด9วยกระดาษฟลอยด0 ตั้งทิ้งไว9ที่อุณหภูมิห9องเป{นเวลา 30 
นาทีในที่มืด แล9วนำไปวัดคvาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 นา
โนเมตร ด9วยเครื่อง microplate reader และคำนวณหาปริมาณฟ£นอ
ลิกรวมในสารสกัดใบพลูโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานของ gallic 
acid ที่ความเข9มข9นตvางๆ 

2.3 การทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยดSรวมของสารสกัดใบพลู 
[41] 

การวิเคราะห0ปริมาณฟลาโวนอยด0รวมกระทำโดยใช9วิธี colorimetric 
assay ในไมโครเพลท 96 well plate นำสารสกัดใบพลูความเข9มข9น 
0.0625-1 มิลลิกรัมตvอ1มิลลิลิตรในสารละลาย DMSO เติมลงใน 96 
well plate ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ที่มีน้ำกลั่น 40 ไมโครลิตร ตาม
ด9วยโซเดียมไนเตรทความเข9มข9น 10 เปอร0 เซ็นต0  ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร ทิ้งไว9นาน 5 นาที ตามด9วยอะลูมิเนียมคลอไรด0ความเข9มข9น 
10 เปอร0เซ็นต0ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ทิ้งไว9นาน 6 นาที ตามด9วย
โซเดียมไฮดรอกไซด0ความเข9มข9น 1 โมลาร0ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
นำมาวัดคvา absorbent ทันทีที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ทำการ
ทดลอง 3 ซ้ำ โดยใช9 Quercetin เป{น positive control 

2.4 วิ เค ราะหS ฤ ท ธิ์ ตX าน อนุ มู ล อิ ส ระ โด ยวิ ธี  DPPH radical 
scavenging [40] 

ฤทธิ์ต9านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบพลูถูกประเมินโดยวิธี DPPH 
radical scavenging assay ในรูปแบบไมโครเพลท 96 well plate 
โดยเตรียมสารสกัดในชvวงความเข9มข9น 0.0625–1.000 มิลลิกรัมตvอ
มิลลิลิตร ละลายในสารละลาย DMSO เติมลงใน 96 well plate 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ความเข9มข9น 
0.4 ไมโครกรัมตvอ1มิลลิลิตร ปริมาณ 180 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว9ในที่มืด 
ณ อุณหภูมิห9องนาน 30 นาที แล9ววัดคvาการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโน
เมตร โดยใช9เครื่อง Microplate reader คำนวณหาคvาความสามารถ
ในการเป{นสารต9านอนุมูลอิสระเทียบกับความสามารถในการเป{นสาร
ต9านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน Ascorbic acid ที่ความเข9มข9น 
0.0625-1 มิลลิกรัมตvอ1มิลลิลิตร รายงาน ผลเป{นคvา 

 % Inhibition = A0 - AC x 100/A0  

โดย A0 คือ คvาการดดูกลืนแสงเริ่มต9นของ DPPH  

      Ac คือ คvาการดดูกลืนแสงของสารละลาย DPPH เมื่อเติมสารสกัด
หรือสารมาตรฐาน 

2.5 การทดสอบฤทธิ์ตXานเชื้อแบคทีเรียกiอโรคของสารสกัดใบพลู
ดXวยวิธ ีAgar disc diffusion [42] 

ตรวจสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. marcescens โดย
ตรวจสอบด9วยวิธี Agar disc diffusion โดยใช9สารสกัดใบพลูที่ความ
เข9 ม ข9 น  500  มิ ลลิ ก รัม ตv อ 1มิ ลลิ ลิ ต ร  มี  positive control ใช9  
Gentamycin 30 ug โดยใช9หvวงถvายเชื้อแบคทีเรียมาเลี้ยงในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ Mueller Hinton Broth (MHB) นำไปบvมที่อุณหภูมิ 37°C 
เป{นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางเชื้อให9ด9วย PBS buffer ให9ได9 OD 
เทียบเทvา McFarland 0.5 และใช9ไม9ที่พันด9วยสาลีจุvมลงในหลอด
สารละลายเชื้อ นำมาเกลี่ยบนผิวหน9าอาหาร Mueller Hinton Agar 
(MHA) ดูดสารสกัดใบพลูปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงบน paper disc 
ปราศจากเชื้อขนาดเส9นผvานศูนย0กลาง 6 mm แล9ววาง paper disc 
บนจานเพาะเชื้อที่เตรียมไว9 นำไปบvมที่อุณหภูมิ 37°C เป{นเวลา 24 
ชั่วโมง บันทึกผลโดยวัดขนาดเส9นผvานศูนย0กลางวงใส (inhibition 
zone) 

2.6 สถิติที่ใชXในการวิจัย 

สำหรับการวิเคราะห0ทางสถิตินั้นข9อมูลทั้งหมดจะถูกระบุในรูปของ 
Mean and Standard Deviation (mean ± SD) (ทำการทดลองซ้ำ
จํานวน 3 ครั้ง) ซึ่งการคำนวณโดยใช9โปรแกรมสำเร็จรูป Microsoft 
Excel 

3. ผลการวิจัย 

3.1ปริมาณของสารประกอบฟHนอลิกรวมจากสารสกัดใบพลูในตัวทำ
ละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทน 

จากผลการศึกษาพบวvาปริมาณสารสกัดฟ}นอลิกรวมของสารสกัดใบพลู
ที่ได9จากตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทนพบคvาการดูดกลืน
แสงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามความเข9มข9นของสารสกัด การเพิ่มความ
เข9มข9นของสารสกัดใบพลูในตัวทำละลายทั้งสองชนิดเริ่มตั้งแตv 0.01 
ถึ ง  1 มิ ล ลิ ก รั ม ตv อ 1มิ ล ลิ ลิ ต ร  โด ยตั วบv งชี้ ค ว าม เข9 ม ข9 น ขอ ง
สารประกอบฟ}นอ ลิกกรวมจะแสดงในรูปแบบ คvาการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) เทียบกับสารละลายมาตรฐาน gallic acid จากการ
ทดลองพบวvา เมื่อเพิ่มเมื่อเพิ่มความเข9มข9นของสารสกัดขึ้นเรื่อยๆ ทั้ง
สารสกัด ใบพลูแห9 งและสดจากตัวทำละลายทั้ งสองชนิดมีคv า 
absorbent เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามความเข9มข9นของสารสกัดตามลำดับ 
อยvางไรก็ตามใบพลูทั้งสองชนิดไมvวvาจะเป{นใบพลูสดหรือตากแห9งที่อยูv
ในตัวทำละลายเมทานอลไมvมีความแตกตvางกันแบบมีนัยสำคัญทาง
สถิติภาพที่ 1 ยกเว9นสารสกัดใบพลูแห9งที่ใช9ไดคลอโรมีเทนในการสกัด
จะมีคvาการดูดกลืนแสง ต่ำที่สุดทั้งนี้อาจเป{นเพราะการที่นำใบพลูไป
ตากแดดสvงผลให9สารสำคัญบางชนิดสูญหายไปและเนื่องจากตัวทำ
ละลายไดคลอโรมีเทนที่มีขั้วต่ำละลายสารออกมาได9น9อยจึงสอดคล9อง
กับผลการทำลองที่ได9 งานวิจัยนี้แสดงให9เห็นถึงความสามารถในการ
สกัดสารออกมาจากตัวอยvางใบพลูสด และแห9งโดยการใช9ตัวทำละลาย
ที่มีขั้วแตกตvางกัน ผลการศึกษานี้ชvวยให9เข9าใจถึงการสกัดสารจากใบ
พลูสด และแห9งวvาจะมีปริมาณสารสำคัญที่ออกมาแตกตvางกันเมื่อใช9
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ตัวทำละลายที่มีขั้วตvางกัน ดังนั้นการเตรียมตัวอยvางพืช และการเลือก
ตัวทำละลายที่เหมาะสมจึงมีความสำคัญตvอการสกัดสารเพื่อพัฒนา
เป{นผลิตภัณฑ0ที่มีประสิทธิภาพในการต9านเชื้อแบคทีเรียและทดสอบ
งานวิจัยเกี่ยวข9องกับสารสกัดใบพลูในอนาคต 

ภาพที่ 1. กราฟแสดงปริมาณค6าการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบพลูที่แสดงถึง
ปริมาณสาร Phenolic compounds กับความเขQมขQน (mg/mL) เปรียบเทียบกับ

กรดแกลลิก  (FPD: ใบพลูสดที่สกัดดQวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน, SPD: ใบพลู
ตากแดดสกัดดQวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน, FPM: ใบพลูสดที่สกัดดQวยตัวทำ
ละลายเมทานอล, SPM: ใบพลูตากแดดที่สกัดดQวยตัวทำละลายเมทานอล). 

3.2 ปริมาณของสารประกอบฟลาโวนอยดSทั้งหมดจากสารสกัดใบ
พลูในตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทน 

จากผลการศึกษาพบวvาสารประกอบฟลาโวนอยด0ทั้งหมดในสารสกัดใบ
พลูมีการเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อเพิ่มความเข9มข9นของสารสกัดตั้งแตv 0.01 
ถึง 1 มิลลิกรัมตvอ 1 มิลลิลิตร เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Quercetin 
ที่ความเข9มข9นเดียวกัน โดยคvา absorbent ของสารสกัดใบพลูสดใน
ตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน และเมทานอลเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามความ
เข9มข9นของสารสกัดที่ใช9ในการทดลอง ตลอดจนสารสกัดใบพลูแห9งใน
ตัวทำละลายเมทานอลก็มีคvา absorbent เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามความ
เข9มข9นของสารสกัดเชvนกัน ยกเว9นสารสกัดใบพลูแห9งในตัวทำละลาย
ไดคลอโรมีเทนยังคงมี่คvา absorbent ต่ำกวvาสารสกัดที่กลvาวข9างต9น 
อยvางไรก็ตามสารสกัดจากใบพลูก็ยังมีแนวโน9มมีคvา absorbent ที่
ดีกวvาสาร Quercetin อยvางมีนัยสำคัญ ดังภาพที่ 2 การศึกษาครั้งนี้
แสดงให9เห็นถึงความสามารถในการสกัดฟลาโวนอยด0จากใบพลูออกมา
จากตัวทำละลายเมทานอล และไดคลอโรมีเทนวvามีประสิทธิภาพใน
การสกัดได9ดีมาก เพียงแตvสารสกัดจากใบพลูแห9งที่ใช9ตัวทำละลายได
คลอโรมีเทนจะมีปริมาณสารสารประกอบฟลาโวนอยด0ที่ออกมาน9อย
กวvา ผลลัพธ0ที่ ได9จากการศึกษานี้ชvวยในการเข9าใจและปรับปรุง
กระบวนการสกัดสารสกัดใบพลูเพื่อให9ได9สารสกัดที่มีประสิทธิภาพใน
การทดสอบขั้นตvอไปได9 

ภาพที่ 2. กราฟแสดงปริมาณค6าการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบพลูที่แสดงถึง
ปริมาณสาร Flavonoid กับความเขQมขQน (mg/mL) เปรียบเทียบกับเควอซิทิน 
(Quercetin) (FPD: ใบพลูสดที่สกัดดQวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน, SPD: ใบพลู
ตากแดดสกัดดQวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน, FPM: ใบพลูสดที่สกัดดQวยตัวทำ
ละลายเมทานอล, SPM: ใบพลูตากแดดที่สกัดดQวยตัวทำละลายเมทานอล). 

3.3 ฤทธิ์ตXานอนุมูลอิสระ DPPH activity ของสารสกัดใบพลูในตัว
ทำละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทน 

จากผลการศึกษา 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl assay (DPPH 
assay) พบวvาสารสกัดใบพลูในตัวทำละลายไดคลอโรมีเทนและเมทา
นอลมีฤทธิ์ต9านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ตvอ DPPH อยvาง
ชัดเจน โดยคvา % scavenging activity เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเข9มข9น
ของสารสกัด โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Vitamin C ภาพที่ 3 
ซึ่งสารสกัดใบพลูแห9งและสดในตัวทำละลายเมทานอลแสดงคvา % 
scavenging activity ที่สูงกวvาสารสกัดใบพลูแห9งในตัวทำละลายได
คลอโรมีเทนในระดับความเข9มข9นที่เทียบเทvากัน นอกจากนี้สารสกัดใบ
พลูสดในตัวทำละลายไดคลอโรมีเทนมีคvา % scavenging activity ที่
สูงกวvาสารสกัดใบพลูสดในตัวทำละลายเมทานอลในทุกระดับความ
เข9มข9นที่เทียบเทvากันแบบมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลลัพธ0จากการศึกษานี้
ชvวยให9เข9าใจถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดใบพลูในการต9านอนุมูล
อิสระจากตัวทำละลายที่มีขั้วตvางกัน ซึ่งจากการทดลองการหา
ปริมาณฟ}นอลิกรวม การหาปริมาณฟลาโวนอยด0รวม และฤทธิ์การ
ต9านอนุมูลอิสระจะเห็นวvาผลการทดลองที่ได9จากสารสกัดของใบพลูสด 
และใบพลูแห9งที่ใช9ตัวทำละลายมีขั้วตvางกันผลลัพธ0ที่ได9สอดคล9องกัน 
และเป{นไปแนวทางเดียวกัน ซึ่งอาจชvวยในการพัฒนาสารสกัดใบพลูใน
การประยุกต0ใช9ในการศึกษาตvอไป 

ภาพที่ 3. กราฟแสดงรQอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%scavenging) กับวิตามินซีที่
ความเขQมขQนต6างๆในหน6วย mg/mL.  (FPD: ใบพลูสดที่สกัดดQวยตัวทำละลายได
คลอโรมีเทน, SPD: ใบพลูตากแดดสกัดดQวยตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน, FPM: ใบ
พลูสดที่สกัดดQวยตัวทำละลายเมทานอล, SPM: ใบพลูตากแดดที่สกัดดQวยตัวทำ
ละลายเมทานอล). 

3.4 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกiอโรค S. marcescens และ E. 
coli ของสารสกัดใบพลูในตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอโร
มีเทน 

จากผลการทดลองพบวvาสารสกัดใบพลูที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทนและ
เมทานอลมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้ง
สองชนิดได9อยvางมีประสิทธิภาพ ในกรณีของเชื้อ E. coli พบวvาสาร
สกัดใบพลูที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทนมีโซนยับยั้งที่มีขนาดใหญvกวvาสาร
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สกัดเมทานอล ไมvวvาจะเป{นสารสกัดใบพลูสดหรือแห9ง โดยมีขนาดโซน
ยับยั้งประมาณ 17.48±0.42 มิลลิเมตรและ 14.71±2.1 มิลลิเมตร
ตามลำดับ แสดงให9เห็นวvาการสกัดด9วยไดคลอโรมีเทนมีประสิทธิภาพ
มากกวvาการสกัดด9วยเมทานอลในการยับยั้งเชื้อ E. coli ดังภาพที่ 4 
และตารางที่ 1 สำหรับเชื้อ S. marcescens ก็พบวvาสารสกัดใบพลูทั้ง
สองชนิดที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทนและเมทานอลมีโซนยับยั้งเชื้อที่มี
ขนาดใกล9เคียงกัน โดยมีขนาดโซนยับยั้งประมาณ 12 มิลลิเมตร แสดง
ให9เห็นวvาความสามารถในการยับยั้งเชื้อของสารสกัดใบพลูไมvแตกตvาง
กันในกรณีของเชื้อ S. marcescens จะเห็นได9วvาสารสกัดใบพลู
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดได9 แตv
อยvางไรก็ตามความสามารถในการยับยั้งของสารสกัดอาจจะมีความ
แตกตvางกันไปขึ้นอยูvกับตัวทำละลายและเข9มข9นของสารสกัดที่ใช9ใน
การทดสอบ ดังนั้นการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสามารถและ
ปริมาณของสารสกัดที่ได9จะชvวยให9เข9าใจลึกซึ้งเกี่ยวกับคุณสมบัติและ
ประสิทธิภาพของสารสกัดใบพล ู

ภาพที่ 4 ภาพขนาดของบริเวณใสจากการทดสอบการแพร6กระจายของสารสกัดใบ
พลแูผ6นดิสกsบนต6อเชื้อ A) S. macescence, B) E. coli *P เปyนยาGentamycin 

ที่ใชQการควบคุมเชิงบวก; N คือสารละลายตัวทำละลาย DMSO ; และสารสกัดจาก
ใบพลู (FPD: สารสกัดจากใบพลูสดดQวยไดคลอโรมีเทน, SPD: สารสกัดจากใบพลู
ตากแดดดQวยไดคลอโรมีเทน, FPM: สารสกัดจากใบพลูสดดQวยเมทานอล, SPM: 
สารสกัดจากใบพลูตากแดดดQวยเมทานอล). 

ตารางที่ 1 ค6าเฉลี่ยเสQนผ6านศูนยsกลางของโซนยับยั้ง (มม.) ของสารสกัดหยาบจาก 

บพลูสดและใบพลูแหQงต6อเชื้อ S. marcescence และ E. coli 

 

 

 

 

4 วิจารณKผลการทดลอง 

ผลการทดลองทั้งหมดที่ได9จากการศึกษาการหาปริมาณสารฟ}นอลิก 
รวม การหาปริมาณสารฟลาโวนอยด0ทั้งหมด การดูฤทธิ์ต9านอนุมูล
อิ ส ระด9 วย  DPPH assay และการยั บ ยั้ งก าร เจริญ ของเชื้ อ  S. 
marcescen และ E. coli ของสารสกัดใบพลูสดและแห9งในตัวทำ
ละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทน โดยไมvวvาจะเป{นใบพลูสดหรือใบ
พลูแห9งที่อยูvในตัวทำละลายในการสกัดชนิดใดก็ตาม ปริมาณสารฟ}โน
ลิครวมมีความแตกตvางกันเพียงเล็กน9อย ซึ่งแสดงให9เห็นชัดเจนวvาการ
สกัดสารสกัดใบพลูด9วยเมทานอลหรือไดคลอโรมีเทนนั้นมีผลตvอ
ปริมาณสารสกัดที่เกิดขึ้นที่คล9ายกัน ทั้งนี้อาจขึ้นอยูvกับตัวทำละลายทั้ง
สองชนิดมีความพอเหมาะในการสกัดสารที่ เป{นฟ}โนลิคเนื่องจาก
คุณสมบัติที่มีขั้วของฟ}โนลิคทำให9 เมทานอลและไดคลอโรมีเทน
สามารถสกัดสารเหลvานี้ออกมาได9 จึงนิยมนำสารทั้งสองชนิดมาเป{น
ทางเลือกที่ใช9ในการสกัดสารสำคัญของพืชในห9องปฏิบัติการ โดยทั่วไป
สารฟ}โนลิค ที่พบในพืชใบพลูมีหลายชนิดได9แกv gallic acid คาเฟอิค 
caffeic acid รวมถึง chlorogenic acid ที่มีสมบัติต9านอนุมูลอิสระ
และการเกิดการอักเสบ นอกจากนี้ยังมีสารพวก Lignang เชvน ไพโนเร
pinoresinol sesamin ซึ่งมีความสารถในการต9านอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย0ได9  อีกทั้ งยังพบสาร phenolic glycosides ที่
สามารถยับยั้งเชื้อและมีคุณสมบัติฆvาเซลล0มะเร็งได9เชvนกัน นอกจากนี้
สารสกัดใบพลูแห9งในตัวทำละลายเมทานอลมีความสามารถในการ
สกัดสารฟลาโวนอยด0ได9มากกวvาไดคลอโรมีเทน ซึ่งแสดงให9เห็นวvาสาร
สกัดใบพลูแห9งในตัวทำละลายไดคลอโรมีเทนมีฟลาโวนอยด0ต่ำกวvาสาร
สกัดใบพลูแห9งในตัวทำละลายเมทานอล ซึ่งอาจแสดงถึงประสิทธิภาพ
ในการสกัดสารฟลาโวนอยด0ที่ต่ำกวvาในตัวทำละลายไดคลอโรมีเทน 
เนื่องจากใบพลูแห9งมีปริมาณสารสำคัญสูญหายไปบางสvวนจึงทำให9การ
ใช9สารละลายที่มีขั้วต่ำสกัดสารออกมาได9น9อยลงเชvนกัน แตvการสกัดใบ
พลูด9วยไดคลอโรมีเทนแสดงปริมาณสารฟลาโวนอยด0มากกวvาเมทา
นอลเนื่องจากใบพลูสดมีน้ำเป{นองค0ประกอบหลักและน้ำเป{นตัวชvวนใน
การละลายสารฟลาโวนอยด0ออกมาปริมาณที่มากกวvา (dynamic 
extraction process) ดังนั้นผลการศึกษานี้มีความสำคัญสำหรับการ
นำไปปรับปรุงกระบวนการสกัดสารสกัดใบพลูเพื่อให9ได9สารสกัดที่มี
ประสิทธิภาพในการทดสอบขั้นตvอไปได9ดีขึ้น สารฟลาโวนอยด0ที่พบใน
ใบพลูได9แกv myricetin Luteolin ซึ่งมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาและลดการ
อักเสบรวมถึงยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล0มะเร็ง นอกจากนี้ยังมี
สาร apigenin kaempferol quercetin ที่เป{นสารสำคัญในใบพลูที่
สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ต9านอนุมูลอิสระ ป�องกันโรคจากเซลล0
ประสาทเสื่อม รวมทั้งยับยั้งเซลล0มะเร็งได9อีกด9วย สารสกัดใบพลูที่ใช9
ตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทนเป{นที่นvาสนใจอยvางมาก 
เนื่องจากพบวvาทั้งสารสกัดใบพลูในตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอ
โรมีเทนมีฤทธิ์ต9านอนุมูลอิสระอยvางชัดเจน สารสกัดใบพลูสดในตัวทำ
ละลายไดคลอโรมีเทนมีคvา % scavenging activity ที่สูงกวvาในตัวทำ
ละลายไดเมทนานอล ยกเว9นการสกัดใบพลูแห9งเมื่อเทียบในระดับ
ความเข9มข9นที่เทvากัน ทำให9เห็นถึงความสามารถในการต9านอนุมูล
อิสระของสารสกัดใบพลูในตัวทำละลายเมทานอลและไดคลอโรมีเทนที่
มีประโยชน0ในการป�องกันการเกิดอันตรายจากอนุมูลอิสระในรvางกาย 
มีงานวิจัยรายงานพบวvาสารกัดใบพลูไมvวvาจะเป{นตัวทำลายสารอินทรีย0
ชนิดตvาง ๆ เชvน เมทนานอล เอนทานอล ไดคลอโรมีเทน เฮกเซน เอ
ททลิลอะซิลเตท คลอโรฟอร0ม หรือน้ำ ล9วนแตvมีประสิทธิภาพในการ

Extracts Inhibition Zone (mm±SD.) 

E. coli S. marcescence 

FPD 17.48±0.42 14.67±1.14 

FPM 17.99±2.09 12.15±0.03 

SPD 14.71±2.13 10.26±0.66 

SPM 17.19±0.81 12.20±0.52 

Gentamycin 34.13±1.06 34.88±0.28 
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สกัดและสvงผลตvอฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาและต9านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดใบพลู แตvอยvางไรก็ตามความสัมพันธ0ระหวvางความเข9มข9นของสาร
สกัดและฤทธิ์ต9านอนุมูลอิสระยังคงต9องได9รับการศึกษาและการ
ตรวจสอบเพิ่มเติมเพื่อให9เข9าใจถึงคุณสมบัติของสารสกัดใบพลูได9อยvาง
ละเอียดมากขึ้น เชvนความสามารถในการละลาย สารสำคัญที่มีอยูvใน
สารสกัดหยาบ รวมถึงความเป{นพิษตvอสิ่งแวดล9อมที่ต9องคำนึงเป{นหลัก
สำคัญในการสกัด นอกจากนี้ผู9วิจัยได9ทำการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบ
พลูทั้ งสองชนิดในสองตัวทำละลายตvอการยับยั้ งเชื้อกvอโรค S. 
marcescens และ E. coli พบวvา พลูสดที่สกัดด9วยไดคลอโรมีเทนมี
โซนยับยั้งที่กว9างกวvาเมทานอลเมื่อถูกทดสอบกับเชื้อ E. coli ใน
ขณะเดียวกันยังพบแนวโน9มในการยับเชื้อของสารสกัดดังกลvาวในเชื้อ 
S. marcescens อีกด9วย มีหลายงานวิจัยที่แสดงให9เห็นวvาสารสกัดฟ}
น อล ใน ใบ พ ลู  มี ค วามสารถ เป{ น ส ารยั บ ยั้ งก าร เจ ริญ เติ บ โต 
(bacteriostatic) และ สารทำลายเชื้อแบคทีเรีย (bactericidal) ซึ่ง
สารชนิดนี้จะไปรบกวนการทำงานการสันดาปของเชื้อโรคทำให9เชื้อ
แบ คที เรี ย ถู ก ท ำล าย . รวม ทั้ ง  carboxyl group ใน  aromatic 
hydrocarbons ของสารที่พบในใบพลูยังสามารถไปจับกับโครงสร9าง
ของแบคทีเรียทำให9เสียสภาพและไมvสามารถติดเชื้อได9 ซึ่งมีรายงานวvา
สามารถยับยั้ งแบคที เรียแกรมบวกและแกรมลบได9 โดยเฉพาะ
โครงสร9างที่เป{นผนังเซลล0ของเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิด รวมทั้งทำให9
เซลล0เมมเบรนของแบคทีเรียเสียสภาพไปอีกด9วย 

       จากงานวิจัยนี้ นอกจากตัวทำลายที่ใช9ในการสกัดใบพลูแล9วผู9วิจัย
ได9สนใจความเป{นไปได9ของฤทธิ์ทางชีวภาพของใบพลูแห9งและสดที่
นำมาทดสอบวvามีปริมาณสารที่พบรวมถึงฤทธิ์ต9านอนุมูลอิสระ
แตกตvางกัน เนื่องจากสารสกัดใบพลูแห9งในตัวทำลายไดคลอโรมีเทน
แสดงผลการทดลองได9น9อยกวvาเมื่อเทียบกับใบพลูสด อาจเป{นเพราะ
ใบพลูสดยังมีสารสำคัญที่มีปริมาณมากกกวvา รวมถึงอาจไมvถูกทำลาย
หรือระเหยไปเนื่องจากรังสียูวีและความร9อนจากแสงแดดรวมทั้งการมี
น้ำเป{นสvวนประกอบหลักทำให9มีความสามารถในการสกัดและการ
ละลายในการทำให9สารออกมาจากใบพลูได9มากกวvา ซึ่งอาจสvงผล
กระทบตvอปริมาณสารสำคัญได9 ดังนั้นการเลือกวิธีเก็บตัวอยvางพืชและ
การสกัดจึงเป{นวิธีที่ดีที่สุดในการรักษาปริมาณสารสำคัญและฤทธิ์ทาง
ชีวภาพเพื่อให9สอดคล9องกับบริบทของชุมชนในผู9สูงอายุและเป{นผลดี
ตvอการศึกษาความเป{นไปได9ในการนำสารสกัดใบพลูมาใช9ในงานด9าน
การแพทย0หรืออุตสาหกรรมอาหารที่เป{นเรื่องที่นvาสนใจในอนาคต 

5 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษานี้พบวvาสารสกัดใบพลู มีศักยภาพมากเป{นแหลvงที่มี
ฤทธิ์ทางชีวภาพที่โดดเดvนในการต9านอนุมูลอิสระและในการรักษาการ
ติดเชื้อจากแบคทีเรียโดยเฉพาะอาการของการติดเชื้อในทางเดิน
อาหารและไวตvอการติดเชื้อตvอผู9สูงอายุและภูมิคุ9มกันอvอนแอ อยvางไรก็
ตามสารสกัดใบพลูจำเป{นต9องได9รับการศึกษาเพิ่มเติมกvอนที่จะนำมาใช9
เป{นทางเลือกในการรักษาการติดเชื้อในระบบทางเดินอาหารจาก
แบคทีเรียและเชื้อชนิดอื่นๆ รวมถึงการหาสารสำคัญหลักเพื่อที่จะ
ทดสอบในสัตว0ทดลองและการทดสอบความเป{นพิษตvอไป 
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