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Efficacy of essential oil coating on tomato seeds on seed quality 
ประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยที่เคลือบบนเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศต่อคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุ 
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At present, an increasing number of farmers have begun producing various types of open-pollinated 
seeds for their own use due to the continuously rising cost of commercial seeds and the growing 
interest in organic farming.  However, on- farm seed production often faces the problem of fungal 
contamination on seeds.  Therefore, this study aimed to evaluate the efficacy of essential oils from 
clove, galangal, ginger, chili, and citronella in controlling seed-borne fungi in open-pollinated tomato 
seeds collected from farmers’  fields in Yawuek Sub- district, Chumphonburi District, Surin Province. 
The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and 
Agricultural Industry, Surin Rajabhat University.  A Completely Randomized Design (CRD) was employed, 
consisting of five treatments with four replications each.  Tomato seeds were coated with 10  grams 
of Chitosan-Lignosulphonate polymer combined with each of the five essential oils at a concentration 
of 1% .  Seed germination, germination index, and antifungal efficacy were evaluated.  The results 
showed that seeds coated with essential oils of clove and galangal exhibited higher germination 
percentage, germination index, and fungal suppression compared with uncoated seeds and seeds 
coated with other essential oils. 

Key words: essential oil, seed coating , tomato seeds 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันเกษตรกรเริ่มผลิตเมล็ดพันธุ์ผสมเปิดหลายชนิดไว้ใช้เองเพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันมีราคา
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและเกษตรกรหันกลับมาทำเกษตรอินทรีย์กันเพิ่มมากขึ้น แต่ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ไว้ใช้เองกลับ
พบปัญหาการเกิดเชื้อราติดมากับเมล็ดพันธุ์ ดังนั้นการทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอม
ระเหยกานพูล ข่า ขิง พริก และตะไคร้หอม ในการป้องกันเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศผสมเปิดจากแปลง
เกษตรกร ในตำบลยะวึก อำเภอชุมพลบุรี จังหวัดสุรินทร์ โดยทำการทดลองที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ 
คณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุร ินทร์ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) จำนวน 5 กรรมวิธ ี กรรมวิธ ีละ 4 ซ้ำ โดยเคลือบเมล็ดพันธุ ์ด ้วย Chitosan -
Lignosulphonate Polymer 10 กรัมร่วมกับน้ำมันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิดในอัตรา 1 %  ตรวจสอบความงอก ดัชนี
การงอก และตรวจสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับน้ำมันหอมละเหย กานพูล 
และข่า มีความงอก ดัชนีการงอก และการควบคุมเชื้อราได้สูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบและเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ร่วมกับน้ำมันหอมระเหยชนิดอื่น 

ค้าส้าคัญ ; น้ำมันหอมระเหย, การเคลือบเมล็ดพันธุ์, เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 

1. บทน้า 
ในปี พ.ศ. 2566 มีมูลค่าการส่งออกเมล็ดพันธุ ์มะเขือเทศสูงถึง 
1,457.84 ล้านบาท และมีเป้าหมายในการส่งออกในปี 2669 ถึง 15,000 
จากการขยายตัวอย่างรวดเร็วในการผลิตเมล็ดพันธุ์ในเชิงอุตสาหกรรม
ส่งผลทำให้ราคาการขายเพิ่มขึ้นเช่นกัน ดังน้ันการส่งเสริมให้เกษตรกร
ผลิตเมล็ดพันธุ์ผสมเปิด (Open Pollinated Varieties) คือพันธุ์ที ่มี
การปลูกและการคัดเลือกลักษณะตามความต้องการ ปล่อยให้มีการ
ผสมพันธุ ์โดยสุ่มในกลุ่มของต้นที่ผ่านการคัดเลือกในแปลงที่ปลอด
ละอองเกสรจากพันธุ์อื่น มีการปรับตัวได้ดีเน่ืองจากมีจีโนไทป์หลายแบบ 
เกษตรกรสามารถเก็บเมล็ดไว ้ปล ูกต่อไปได้โดยที ่พ ันธ ุ ์ย ังคงที ่  
ซึ่งเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่จะช่วยสร้างความมั่นคงและยั่งยืนในการทำ
การเกษตรของเกษตรกรผู้ที่ปลูกผัก ซึ่งมะเขือเทศก็เป็นเมล็ดพันธุ์อีก
ชนิดหน่ึงที่เกษตรกรมีความสนใจในการปลูกเป็นจำนวนมาก และปลูก
กันอย่างแพร่หลายซึ่งเมล็ดพันธุ ์ที ่ในท้องตลาดส่วนใหญ่เป็นพันธุ ์
ลูกผสม F1 (Hybrid Variety) เป็นเมล็ดที่เกิดในรุ่นแรกของการผสม
ระหว่างพ่อ แม่ในสายพันธุ์เดียวกัน ที่มีลักษณะแตกต่างกัน มีลักษณะ
ที่ดีเด่นกว่าพ่อ แม่ ให้ผลผลิตมีคุณภาพและมีความสม่ำเสมอสูงแต่
เกษตรกรไม่สามารถเก็บเมล็ดไว้ใช้ต่อไปได้ต้องซื้อเมล็ดพันธุ์ลูกผสม
เสมอ และมีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวด้วยสารเคมี ป้องป้องกันโรค
และแมลงที่ติดมากับเมล็ดพันธุ์  

ซึ่งเป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิตมากกว่าร้อยละ 50 ในกระบวนการ
ผลิตพืช แต่ในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ผสมเปิดอินทรีย์เกษตรกร

ยังคงพบปัญหาการเข้าทำลายของเชื้อราที่ติดมาที่ผิวของเมล็ดพันธุ์  
ซึ ่งปัญหาดังกล่าวทำให้เกษตรกรหลายกลุ่มที่ผลิตเมล็ดพันธุ ์ใช้เอง 
ยกเลิกการผลิตเนื ่องจากคุณภาพไม่เทียบเท่าเมล็ดพันธุ ์ที ่ชื ้อจาก
ท้องตลาด  

2. วัตถุประสงค ์
เพื ่อศึกษาผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ ์มะเขือเทศร่วมกับสารสกัด
น้ำมันหอมระเหยจากธรรมชาติต่อคุณภาพด้านความงอก ดัชนีการงอก 
และเปอร์เซ็นต์การติดเชื้อและเปอร์เซ็นต์การยับย้ังเชื้อในเมล็ดพันธุ์ 

3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
3.1 แผนการทดลอง 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ Completely Randomized 
Design (CRD) จำนวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ โดยการเตรียม
น้ำมันหอมระเหยด้วยวิธีการกลั่นจะเป็นการผ่านไอน้ำจากเครื ่อง
กำเนิดไอน้ำเข้าไปในหม้อควบคุมความดันที่บรรจุวัตถุดิบ จำนวน 20 
กิโลกรัมของพืชที่นำมากลั่นน้ำมันหอมระเหย เมื่อความร้อนจากไอน้ำ
กระทบกับวัตถุดิบ ไอน้ำก็จะนำพาน้ำมันหอมระเหยท่ีอยู่ในพืชชนิดน้ัน ๆ  
ออกมาผ่านท่อเกลียวที่หล่อเลี้ยงด้วยน้ำเย็นเพื่อให้เกิดการลดอุณหภูมิ
และควบแน่นกลายเป็นของเหลว หลังจากนั ้นของเหลวจากการ
ควบแน่นที่ได้ก็จะไหลผ่านท่อควบแน่นเข้าสู่หลอดแก้ว ได้น้ำมันหอม
ระเหยที่แยกชั้นออกจากน้ำ จากนั้นนำมาผสมกับสารเคลือบในอัตรา 
1% ร่วมกับสารเคลือบโยยใช้ Chitosan-Lignosulphonate Polymer 
เป็นตัวผสาน ดังต่อไปน้ี 
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• T1 เมล็ดพันธุ์ควบคุม (เมล็ดพันธุ์ไม่ได้เคลือบ) 

• T2  Chitosan-Lignosulphonate Polymer ในอัตรา 10 กรัม     
  + น้ำมันหอมระเหยกานพลู ความเข้มข้น 1% 

• T3 Chitosan-Lignosulphonate Polymer ในอัตรา 10 กรัม 
+น้ำ มันหอมระเหยขิง ความเข้มข้น 1% 

• T4 Chitosan-Lignosulphonate Polymer ในอัตรา 10 กรัม 
+ น้ำมันหอมระเหยข่า ความเข้มข้น 1% 

• T5 Chitosan-Lignosulphonate Polymer ในอัตรา 10 กรัม 
+ น้ำมันหอมระเหยพริก ความเข้มข้น 1% 

• T6 Chitosan-Lignosulphonate Polymer ในอัตรา10 กรัม 
+ น้ำมันหอมระเหยตะไคร้หอม ความเข้มข้น 1% 

เคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศผสมเปิดด้วยเครื่องเคลือบระบบจานหมุน 
รุ่น AAISC -1/63 (นวัตกรรมสร้างเอง) โดยใช้สารเคลือบปริมาตร 100 
มิลลิลิตร/กิโลกรัมเมล็ดพันธุ์ และนำเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบมาลดความชื้น
ด้วยเครื ่องลดความชื้นด้วยเครื ่องลดความชื้นควบคุมอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส จนเมล็ดพันธุ์มีความชื้นใกล้เคียงกับเมล็ดพันธุ์ก่อนการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ (5 -7เปอรเ์ซ็นต์) 

จากนั้นนำเมล็ดพันธุ ์มาตรวจสอบคุณภาพหลังการเคลือบ โดยการ
ตรวจสอบความงอก ดัชนีในการงอกตามวิธีมาตรฐานทางด้านเมล็ดพันธุ์ 
ในสภาพห้องปฏิบัติการและเรือนทดลอง [5] ตรวจสอบเปอร์เช็นต์การ
ติดเชื้อรา และเปอร์เช็นต์การยับยั้งเชื้อรา Fusarium oxysporum f. 
lycopersici (Sacc.) Snyder and Hansen และ Aspergillus flavus 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบ 
หลังการเคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศผสมเปิดร่วมกับน้ำมันหอมละเหย 
กานพูล ขิง ข่า พริก ตะไคร้ จากน้ันนำมาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด
หลังการเคลือบ 

•   การตรวจสอบความงอกเมล ็ดพ ันธ ุ ์ มะ เข ือ ในสภาพ
ห้องปฏิบัติการสุ่มเมล็ดพันธุ์ในแต่ละกรรมวิธีจำนวน 4 ซ้ำ ๆ 
ละ 100 เมล็ดมาทดสอบความงอกโดยวิธี Top of Paper (TP) 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใช้แสง 12 ชั่วโมง แล้วตรวจนับ
ความงอกหลังการเพาะที่ (First count) 7 วันหลังเพาะ และวัน
สุดท้ายที ่ (Final count) 14 วันหลังเพาะ โดยประเมินผลการ
ตรวจสอบ ความงอกตามวิธีของ (ISTA, 2019) 

 

            ความงอกของเมล็ดพันธุ์ในสภาพห้องปฏิบัติการ  

             (%) = จำนวนของเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติ                                                       

                              จำนวนเมล็ดที่เพาะ 

•   ตรวจสอบดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือ ประเมินความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดตามกฎ ISTA (2019) โดยตรวจนับจำนวน
เมล็ดที่งอกเป็น ต้นกล้าปกติและจำนวนวันที่งอกตั้งแต่เริ ่ม
เพาะ (First count) 7 วัน จนถึงวันสุดท้าย (Final count) 14 
วันจากการทดสอบความงอกห้องปฏิบัติการ จากน้ันนำผลการ
นับมาคำนวณหา 

  ดัชนีในการงอกของเมล็ด    =              ผลรวมของ  
จากสูตรความเร็วในการงอก   (จำนวนต้นกล้าปกติที่งอกในแต่ละวัน) 
                                               จำนวนวันหลังเพาะ 

•  ทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยทั้ง 5 ชนิด ในการ
ควบคุมเชื้อราโดยนำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบมาตรวจสอบ
หาเชื้อ โดยวิธีการเพาะเลี้ยงบนกระดาษเพาะความงอกที ่มี
ความชื้น [5] นำเมล็ดที่เพาะไปบ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
7 วันจากนั้นนำไปตรวจสอบหาปริมาณเชื้อราที่เจริญบนเมล็ด
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ นับจำนวนเมล็ดที่ติดเชื้อรา คำนวณ
เปอร์เซ็นต์การติดเชื้อและเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง 

เปอร์เซ็นต์การติดเชื้อ (%) = จำนวนเมล็ดที่ติดเชื้อ X 100 

                 จำนวนเมล็ดทั้งหมด 
เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง (%) = (%)เมล็ดที่ติดเชื้อ - (%)เมล็ดที่ติดเชื้อ                                   
                                        ชุดควบคุม           ตัวอย่าง 

                                   (%) เมล็ดที่ติดเชื้อ ชุมควบคุม x 100 
 
3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) 
(ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของวิธีการเคลือบโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 
Statistics 26 โดยกำหนดความเชื่อมั่นที่ p<0.05 

3.4 สถานที่ท้าการวิจัย/เก็บข้อมูล/ระยะเวลา 
ตั้งแต่ เมษายน 2566 – ธันวาคม 2567  ห้องปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ์ 
คณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ ,
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แปลงปลูกผักกลุ่มวิสาหกิจเกษตรอินทรีย์แก้จนชุมชนยะวึก และกลุ่ม
วิสาหกิจเกษตรอินทรีย์อำเภอพนมดงรัก  

4. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
Table 1 Germination and germination speed. of tomato seeds coated 
with different essential oils at a concentration of 1 percent. 

Treatments Germination 
(1%)/ 

germination 
index 

T12/  53.25+2.22 c1/ 3.52+0.05e 

T2  94.25+1.71a 9.30+0.22b 

T3 80.50+2.65b 7.82+0.17c 

T4  94.50+0.58a 10.02+0.17a 

T5 82.75+1.26b 6.75+0.17d 

T6 82.00+0.82b 3.52+0.1e 

Treatments Germination 
(1%)/ 

germination 
index 

F-test * * 

CV.(%) 2.09 2.11 

1/a,b,c Means with different letters within a columns significantly 
different ta P < 0.05 according to DMRT 
2/Data are transform by the asesine before statistical analysis 

 
Table 2. Effects of essential oil coating on inhibiting pathogenic fungi 
in tomato seeds. 

Treatments Percent of fungi 
infection (%) 

Percent of fungi 
inhibition (%) 

 T12/ 75.50+2.65a1/ 24.50+2.65e 

T2 1.47+0.34e 98.52+0.34a 

T3 5.57+0.4d 94.42+0.4b 

T4 1.45+0.26e 98.55+0.26a 

T5 10.27+0.1b 89.72+0.1d 

T6 8.27+0.36c 91.73+0.36c 

F-test * * 

CV.(%) 6.53 1.34 

1/a,b,c Means with different letters within a columns significantly 
different ta P < 0.05 according to DMRT 
2/Data are transform by the asesine before statistical analysis 

 

ผลจากการเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยพอลิเมอร์ Chitosan-Lignosulphonate 
Polymer ในอัตรา 10 กรัม ร่วมกับน้ำมันหอมระเหยกานพูล ขิง ข่า 
พริก ตะไคร้ ที่ความเข้มข้น 1% ในเมล็ดพันธุ์มะเขือเขศลูกผสมเปิด 
พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบมีความงอกและดัชนีการงอกที่ 53.25 %  
และ 3.52 ต้นต่อวันเนื่องจากมีการเข้าทำลายของเชื้อราทำให้มีความ
งอกและความเร็วในการงอกที่ต่ำกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบด้วย
พอลิเมอร์ Chitosan-Lignosulphonate Polymer และน้ำมันหอม
ละเหยชนิดอื่นๆ ในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ซึ่งพบว่าเมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบร่วมกับน้ำมันหอมระเหยกานพูล และข่าความเข้มข้น 1% มี
ความงอกของเมล็ดสูงที่สุดคือ 94.25% และ 94.50% และมีดัชนีใน
การงอกที่ 9.30 และ 10.02 ต้นต่อวัน (Table 1) และพบมีการเข้า
ทำลายของเชื้อราเพียง 1.47 % และ1.45%  และยังสามารถยับย้ังเชื้อ
ได้ถึง 98.52% และ98.55 % 

ส่วนเมล็ดพันธุ ์ควบคุม มีเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายของเชื ้อราสูงถึง 
75.50% มีการยับย้ังเชื้อเพียง 24.50% (Table 2) เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ร่วมกับน้ำมันหอมระเหยกานพูลสามารถยับยั ้งเชื ้อ Aspergillus 
flavus ได้สูงนั้นเนื่องจากในน้ำมันหอมระเหยกานพูลมีสาร Eugenol 
(60-95%) เป็นองค์ประกอบซึ่งเป็นสารจำพวก Phenolic compound 
ที่ประกอบไปด้วยกลุ่ม Hydroxyl (OH group) ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้าน
เชื ้อรา โดยจะไปยับยั ้งการทำงานของเอนไซมที่มีฤทธิ ์ในการสร้าง
สารอะฟลาทอกซิน ของเชื ้อรา Aspergillus flavus สามารถยับยั ้ง
การเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus ได้โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
เท่ากับ 99.29% เมื่อทดสอบการยับยั้งการสร้างเชื้อรา Aspergillus 
flavus พบว่าสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ Aspergillus flavus 
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ [6]  ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ [1]  ที่พบว่า 
น้ำมันหอมระเหยกานพลูสามารถยับยั ้งเชื ้อราดังกล่าวได้ และการ
เคลือบเมล็ดด้วยสารสกัดจากกานพูลที ่ระดับความเข้มข้นตั ้งแต่  
1.0 มิลลิลิตร ต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม ขึ้นไปมีประสิทธิภาพในการควบคุม
เชื้อรา Aspergillus flavus และ Aspergillus niger โดยมีเปอร์เซ็นต์
การยับยั้งอยู่ในช่วง 63-68%และ 87-91% ตามลำดับ และจากงาน
ทดลองของ [3] พบว่า แต่สารสกัดหยาบข่า และตะไคร้สามารถยับย้ัง
เชื้อราได้ และพบว่าสารสกัดหยาบจากข่าที่ความเข้มข้น 20,000 ppm 
สามารถยับย้ังการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนใบมะม่วงได้ 100% เมื่อใช้
ก่อนการปลูกเชื้อ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ [3] พบว่าสารสกัดจาก
ข่าที่ความเข้มข้น 25,000 ppm สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของ
เช ื ้อรา C. capsici C. gloeosporioides และ Pestalotiopsis sp.  
ได้อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่ [6] รายงานว่า น้ำมันหอมระเหยตะไคร้ 
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ที่ระดับความเข้มข้น 500 ppm สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา 
Colletotrichum coccodes, Botrytis cinerea, Cladosporium 
herbarum, Rhizopus stolonifer แ ล ะ  Aspergillus niger ใ น
ห้องปฏิบัติการ ส่วนน้ำมันหอมระเหยจากข่า มีสาร 1'-acetoxychavicol 
acetate (ACAC) และสารในกลุ่มฟีนอลสารเหล่านี้พบมากในข่า และ
มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา [6] ซ่ึงจะเห็นได้จากงาน
ทดลองของ [1] ที ่ศึกษาใชทดสอบความสามารถในการ ยับยั ้งการ
เจรญของเชื ้อรา Colletotrichum gleosporioides สาเหตุโรคแอน
แทรกโนสที่แยกได้จากพริก องุน มะมวง และมังคุด สารสกัดทั้งสอง
ชน ิดแสดงความสามารถในการย ับ ย ั ่ งการเจร ิญของเช ื ้อรา 
Cladosporium herbarum ด้วยวิธี bioautography บนแผ่น thin 
layer chromatography เมื ่อทดสอบ ปริมาณสารสกัดหยาบข่าใน
การยับย้ังการงอกของสปอรเชื้อรา C. gloeosporioides. 

5. สรุปผล 
การเคลือบเมล็ดพันธุ ์ด้วยพอลิเมอร์ Chitosan-Lignosulphonate 
Polymer เป็นวัสดุผสานร่วมกับสารน้ำมันหอมละเหย กานพูล ขิง ข่า 
พริก ตะไคร้  ในอัตรา 1 % พบว่า น้ำมันหอมระเหยจากกานพูลและ
ข่ามีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อราได้ถึง 98.52% และ98.55 %  และยังมี
ความงอกและดัชนีการงอกสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเทียบกับ
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับสารชนิดอื่นและเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้ผ่านการ
เคลือบ   

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ หน่วยบริหารและจัดการทุนด้านการพัฒนาระดับพื้นที ่ 
(บพท.) ที่สนับสนุนทุนวิจัยโครงการ“ดองแร็กแก้จน” เพื่อลดความ
เหลื่อมล้ำด้านรายได้และพัฒนาคุณภาพชีวิตสู่การขับเคลื่อนเศรษฐกิจ
ชุมชนอย่างย่ังยืน ภายใตชุ้ดโครงการที่สนับสนุน การบริหารจัดการเชิง
ยุทธศาสตร์เพื่อแก้ไขปัญหาความยากจนและลดความเหลื่อมล้ำพื้นที่
จ ังหวัดสุร ินทร์ด ้วยวิทยาศาสตร์ ว ิจ ัย และนวัตกรรม  ขอบคุณ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ และกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผักอินทรีย์แก้จน
ชุมชนยะวึก  ตำบลยะวึก อำเภอชุมพลบุรี และกลุ่มวิสาหกิจชุมชน  
ในอำเภอพนมดงรัก จังหวัดสุรินทร์ ที ่อนุเคราะห์พื้นที่ และเมล็ดพันธุ์
ในการทำวิจัย 
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The objective of this experiment was to study the effect of culture conditions on regeneration system 
of Molineria latifolia (Drayand. Ex W.T.Aiton) Herb ex. Kurz by tissue culture. The experiment was 
designed by factorial in CRD with 3 replications of 3 experiments, 1) Determination of antibiotics for 
sterilization 2 )  Examination of medium and light conditions for plant regeneration and 3 .  Effect of 
plant growth regulators on plant regeneration. The results showed that 1) MS medium with 10 mgL-1 
meropenem gave the survival explant and inhibited bacteria in explant. 2) Liquid medium gave the 
survival explants higher than solid medium at 78 and 67%, respectively and dark condition also gave 
the survival explant higher than light condition at 78 and 11% , respectively.  3 )  In the culture on 
medium that added only auxin or cytokinin any regenerated.  However, in the medium that added 
auxin and cytokinin (0.1 mgL-1NAA and 1.0 mgL-1BA or TDZ) with activated charcoal gave survival and 
induced to calli higher than others condition. In these experiments, these conditions could be used 
to regenerate the calli for Molineria latifolia (Drayand. Ex W.T.Aiton) Herb ex. Kurz and Arecacae. 

Keywords: Molineria latifolia (Drayand. Ex W.T.Aiton) Herb ex. Kurz, Plant Growth Regulators, tissue 
culture 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของปัจจัยการเพาะเลี้ยงและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการ
พัฒนาชิ้นส่วนเนื้อเยื่อของว่านสากเหล็ก การทดลองถูกออกแบบโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในรูปแบบ 
แฟกทอเรียล จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบด้วย 3 งานทดลอง 1) การทดสอบการใช้สารปฏิชีวนะต่อการฟอกฆ่าเชื้อ  
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2) ชนิดของอาหารสังเคราะห์และปัจจัยการให้แสงต่อการพัฒนาชิ้นเน้ือเยื่อ และ 3) สารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผล
ต่อการพัฒนาชิ้นเน้ือเยื่อ ผลการทดลองพบว่า 1) อาหารสังเคราะห์ที่เติมสารปฏิชีวนะ (Meropenem) สามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียในอาหารเพาะเลี้ยงได้ 2) การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวมีอัตราการรอดมากกว่าอาหารกึ่งแข็ง
คิดเป็นร้อยละ 78 และ 67 ตามลำดับ และการเพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะไม่มแีสงมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าการให้แสง
ปกติคิดเป็นร้อยละ78 และ 11 ตามลำดับ 3) การเพาะเลี้ยงชิ้นเน้ือเยื่อบนอาหารสังเคราะห์ที่มีเพียงออกซิน หรือไซโต
ไคนินเพียงอย่างใดอย่างหนึ่งไม่สามารถพัฒนาเป็นแคลลัสได้ แต่การเพาะเลี้ยงร่วมกันของ 0.1 mgL-1 NAA และ 1.0 
mgL-1 BA หรือ TDZ ในอาหารกึ่งแข็งที่มีการเติม activated charcoal ร่วมด้วยสามารถทำให้อัตราการรอด และมี
การพัฒนาเป็นแคลลัสได้  

ค าส าคัญ: ว่านสากเหล็ก, สารควบคุมการเจริญเติบโต, เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ  

1. บทน า 
ว่านสากเหล็กเป็นไม้ล้มลุก มีถิ่นกำเนิดในจังหวัดสระบุรี  จัดเป็นไม้
ปาล์มพบมากในทางตอนใต้ของประเทศไทย จนถึงเกาะบอร์เนียว 
มาเลเซีย แต่ในขณะที ่ ในภาคอื ่นของประเทศไทยยังพบได้น้อย  
ว่านสากเหล็กเป็นสมุนไพรที่มีสรรพคุณหลากหลาย และช่วยในการ
ถอนพิษไข้ กระจายโลหิต แก้ฟกช้ำ เนื ่องจากมีสารแอลคาลอยด์  
เป็นส่วนประกอบหลัก ทั้งนี้ยังเป็นแหล่งต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญอีก
แหล่งหนึ่งด้วย [2] [8] นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ต้านทานเชื้อแบคทีเรีย [2] 
ในการใช้ประโยชน์ด้านผิวพรรณและความงาม ด้วยการนำมาใช้ผสม
กับเหล้าขาวเพื่อลดอาการฝ้าบนใบหน้าและลอกผิวทำให้หน้าขาวได้
อีกด้วย [5] ท้ังน้ีในประเทศไทยมีแนวโน้มในการใช้สมุนไพรสูงเพ่ิมมากขึ้น 
ไม่ว่าจะเป็นทางเภสัชวิทยาที่นำมาใช้ร่วมกับการแพทย์แผนปัจจุบัน
และผลิตภัณฑ์ความงาม อาหารเสริมบำรุงร่างกาย ว่านสากเหล็กยังมี
การนำมาใช้ประโยชน์จากธรรมชาติ จึงควรศึกษาแหล่งขยายพันธุ์
เพื่อให้ใช้ประโยชน์ในทางธุรกิจให้หลากหลายประเภทมากขึ้น และไม่
เป็นการเบียดเบียนธรรมชาติยังเป็นการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชไว้ได้อีก
ทางหน่ึง  

 

อนึ่งในภาคอีสานยังพบว่านสากเหล็กมีปริมาณน้อย การเพิ่มปริมาณ
ให้เพียงพอต่อการใช้งาน จึงเป็นสิ่งที่ควรจัดเตรียมไว้ ถึงแม้ว่าสามารถ
ขยายพันธุ์โดยการแยกหน่อและเมล็ด แต่การขยายให้ได้ปริมาณมาก
และปราศจากโรคนั้น เป็นสิ่งจำเป็นต่อการเพาะปลูก การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อคือ การนำชิ้นส่วนหรือเนื้อเยื่อของพืชมาเพาะเลี้ยงในอาหาร
สังเคราะห์ มีการควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตที่ต้องควบคุม
ให้มีความเหมาะสมในสภาพปลอดเชื้อ แต่การเพาะเลี้ยงพืชตระกูล
ปาล์มที่มีการเจริญเติบโตภายใต้สภาพความชื้นมคีวามเสี่ยงต่อการติด
เชื ้อกลุ ่มแบคทีเร ียตามลำท่อน้ำเล ี ้ยงจึงเป ็นอุปสรรคกีดขวาง  
การยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ไม่ให้เจริญเติบโตจึงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อในกระบวนการขั้นต้นคือ การฟอกฆ่าเชื้อ แต่การพบ
จุลินทรีย์ที่อยู่ในเนื้อเยื่อพืช (endophyte) ที่อยู่ตามราก ลำต้น หรือ
ใบ [11] อาจจะมีผลต่อการนำเนื้อเยื ่อเข้าสู่กระบวนการเพาะเลี ้ยง 
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด้วยการใช้สารยับยั้ง เช่น meropenem [14] 
จากน้ันจึงนำเข้าสู่ปัจจัยการเพาะเลี้ยงจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
[15] ก่อนการชักนำให้เกิดเป็นต้นอ่อนและออกสู่กระบวนการเลี ้ยง
แบบธรรมชาติจึงเป็นการเพิ่มศักยภาพการเจริญเติบโตและขยายเพิ่ม
จำนวนได้  นอกจากนี้แล้วยังมีการชักนำต้นของ Tupistra albiflora 
K. Larsen ท ี ่ เป ็นพ ืชใบเล ี ้ยงเด ี ่ยวด ้วยการใช ้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตระหว่างไซโตไคนินและออกซินร่วมกันจากต้นอ่อน [9]  
ซ่ึงชี้ให้เห็นว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชยังคงมีบทบาทสำคัญ
ต่อการพัฒนาชิ้นเน้ือเยื่อพืช  
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ในงานวิจัยนี ้จึงนำว่านสากเหล็กเป็นพืชตัวอย่างของกลุ่มสมุนไพร
ตระกูลปาล์มนำมาศึกษาปัจจัยการเพาะเลี ้ยง สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชที่ส่งผลต่อการเจริญและพัฒนาเนื้อเยื่อของว่าน
สากเหล็ก เพื่อนำเป็นแนวทางในการขยายต้นพันธุ์และยังนำวิธีการที่
สำเร็จคร้ังน้ีนำไปปรับปรุงใช้ในพืชชนิดอื่นในตระกูลเดียวกันต่อไป  

2. วัตถุประสงค์  
1. เพื่อศึกษาสภาพการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ การใช้สารยับยั้ง

แบคทีเรีย และสภาวะการเพาะเลี้ยง  
2. เพื่อศึกษาการเจริญและพัฒนาของเน้ือเย่ือจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโตพืชต่อการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
 

3.วิธีการศึกษา 
พืชศึกษา : นำส่วนยอดอ่อน (ส่วนเจริญจากไหลของต้น) นำมาฟอก
ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 10% ร่วมกับ Tween 20 
จำนวน 1–2 หยด แล้วตั้งบนเครื่อง magnetic stirrer เป็นเวลา 10 
นาที จากน้ันนำมาล้างด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วจำนวน 3 ครั้ง 
แล้วนำกาบใบที่ติดมากับชิ้นส่วนออก ให้เหลือเพียงต้นอ่อนข้างใน 
นำมาตัดแบ่งขนาด 0.8 ซม. จากนั้นจึงนำไปวางบนอาหารวุ้นกึ่งแข็ง
สำหรับงานทดลอง 

อาหารเพาะเลี้ยง จัดเตรียมอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and 
Skoog (MS) ประกอบด้วย น้ำตาลซูโครส 30 gL-1 ปรับค่า pH ที่ 5.7 
เติมวุ้น 8 gL-1 เป็นอาหารสังเคราะห์พื้นฐานที่ใช้ในการทดลอง โดยไม่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตใด ๆ จากนั้นเทลงในขวดทดลองขวด
ละ 40 ml แล้วนำไปนึ่งฆ่าเชื้อ 121 °C เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำมา
ปล่อยให้เย็นจึงนำไปใช้สำหรับงานทดลอง 

   การทดลอง แบ่งออกเป็น 3 งานทดลองได้แก่  

   1) การทดสอบการใช้สารปฏิชีวนะต่อการฟอกฆ่าเชื้อ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวน 3 ซ้ำ โดยหลังจากการฟอกฆ่า
เชื้อชิ้นส่วนเรียบร้อยแล้วและตัดให้ได้ตามขนาดที่กำหนด นำชิ้นส่วน
มาวางบนอาหารสังเคราะห์ที่เติม 10 mgL-1meropenem และไม่เติม
เป็นชุดเปรียบเทียบที่จัดเตรียมไว้ นำไปวางในห้องเพาะเลี ้ยงที ่มี
อุณหภูมิ 25±2 °C ให้ให้แสงโดยมีความเข้มแสง  1500 ลักซ์ 12 ชม.
ต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ แล้วทำการเปลี่ยนอาหารทุก ๆ 2 สัปดาห์ 
และเก็บข้อมูลอัตราการรอดชีวิตเพื่อคำนวณร้อยละอัตราการรอดของ
ชิ้นเน้ือเยื่อที่ทดสอบ  

    2) ชนิดของอาหารสังเคราะห์และปัจจัยการให้แสงต่อการพัฒนา
ชิ้นส่วน วางแผนการทดลองแบบ 2×2 factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ 
โดยหลังจากการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นเนื้อเยื่อเรียบร้อยแล้วและตัดให้ได้ตาม

ขนาดที่กำหนด นำชิ้นส่วนมาวางบนอาหารสังเคราะห์ที่จัดเตรียมไว้ 
จำนวน 2 ชุดทดลอง ได้แก่ อาหารแข็งและเหลว แล้วนำมาเลี้ยงใน
สภาวะรับแสงและไม่รับแสงด้วยการห่อด้วยกระดาษอะลูมิเนียมฟอยด์
ทั้งชุดขวดทดลองแล้วนำผ้าคลุมสีดำมาคลุมทับอีกครั้ง แล้วนำไปวาง
ในห้องเพาะเลี ้ยงที ่มีอุณหภูมิ 25±2 °C ให้แสงโดยมีความเข้มแสง  
1500 ลักซ์ 12 ชม.ต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยมีการย้ายอาหารทุก ๆ 
2 สัปดาห ์และเก็บข้อมูลอัตราการรอดและการเจริญของเน้ือเยื่อ 

    3) สารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการพัฒนาชิ้นส่วน แบ่ง
การทดสอบออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 การทดสอบผลของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซิน วางแผนการทดลองแบบ 
2×5 factorial in CRD ค ื อ  Indole-3 -acetic acid ( IAA)  และ 1-
Naphthaleneacetic Acid (NAA) ที่ความเข้มข้น 5 ระดับคือ 0 0.1 
0.5 1 และ 2 mgL-1 จากน้ันนำชิ้นส่วนที่เจริญจากการเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS นำมาตัดเป็นชิ้นขนาด 0.6×0.6 ซม. วางบนอาหาร
ทดสอบ แล้วนำไปวางในห้องเพาะเลี้ยงที่มีอุณหภูมิ 25±2 °C ให้แสง
โดยมีความเข้มแสง 1500 ลักซ์ 12 ชม.ต่อวัน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
โดยมีการย้ายอาหารทุก ๆ 2 สัปดาห ์และเก็บข้อมูลอัตราการรอดและ
การเจริญของชิ้นเนื้อเยื่อ ส่วนท่ี 2 การทดสอบผลของสารควบคุม
การเจริญเติบโตประเภทไซโตไคนิน วางแผนการทดลองแบบ 2×4 
factorial in CRD ค ื อ  6 - Benzylaminopurine ( BA)  แ ล ะ 
Thidiazuron (TDZ) ที่ความเข้มข้น 4 ระดับคือ 0 1 2 และ 4 mgL-1

จากนั ้นจัดการชิ ้นเนื ้อเยื ่อและเลี ้ยงเช่นเดียวกันกับงานส่วนที ่ 1  
ส่วนท่ี 3 ผลของการทดสอบการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต
ร่วมกันของออกซินและไซโตไคนิน วางแผนการทดลองแบบ 4×2 
factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ โดยปัจจัย 4 เป็นจำนวนสูตรอาหาร 
ได้แก่ 1.0 mg L-1 TDZ, 3.0 mgL-1 TDZ,  1.0 mg L-1 BA และ 3.0 
mgL-1 BA  โดยทุกทรีทเมนต์เติมร่วมกับ 0.1 mgL-1 NAA ในขณะที่
ปัจจัย 2 เป็นการเติมและไม่เติม 1.0 mgL-1 activated charcoal 
จากน้ันจัดการชิ้นเน้ือเยื่อและเลี้ยงเช่นเดียวกันกับงานส่วนที่ 1 

      การประเมินผลข้อมูล 

        อัตราการรอด (%)    =  
ชิ้นส่วนที่มีการพัฒนา

ชิ้นส่วนทั้งหมด 
  x 100 

 

        การพัฒนาของชิ้นส่วน (%)  =  
ชิ้นส่วนที่มีการพัฒนา

ชิ้นส่วนทั้งหมด 
  x 100 
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 ลักษณะการรอดของชิ้นเนือ้เยื่อ แทนด้วยสัญลักษณ์  

  3 คือ ชิ้นส่วนมีสีเขียวเข้ม  

  2 คือ ชิ้นส่วนที่ไม่มีการเกิดสี  

  1 คือ ชิ้นส่วนเกิดสีน้ำตาลหรือดำเล็กน้อย 

  0 คือ ชิ้นส่วนเกิดสีดำทั้งชิ้น 

ลักษณะของการพัฒนาแคลลัส แทนด้วยสัญลักษณ์  

3 คือ ชิ้นส่วนที่แตกเป็นแคลลัสชัดเจนและมีสีเขียว  

2 คือ ชิ้นส่วนที่แตกเป็นแคลลัสเล็กน้อยและมีขนขาวรอบชิ้นส่วน  

1 คือ ชิ้นส่วนที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาใด ๆ  

0 คือ ชิ้นส่วนตาย 

วิเคราะห์ข้อมูล ใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ Statistix 10 คำนวณ
ค่าเฉลี่ยความแปรปรวน เป็นแบบ one-sample t-test และ ANOVA 
โดยใช้ LSD 

ผลการทดลอง 

ผลของการเติมสารปฏิชีวนะในอาหารเพาะเลี้ยงต่อการอัตราการรอด
ของชิ้ น เนื้อ เยื่ อและปัจจัยต่อการเพาะเลี้ ยง ว่านสากเหล็ก 
ในกระบวนการฟอกฆ่าเชื้อ 

จากการนำชิ้นส่วนมาฟอกฆ่าเชื ้อ แต่ไม่สามารถรอดชีวิตได้ตั ้งแต่
อาทิตย์ที ่ 2 ที ่เกิดจากแบคทีเรียที่มีอยู ่ในท่อลำเลียงน้ำ จึงนำสาร
ปฏิชีวนะ Meropenem ที ่สามารถยับยั ้งการเจริญเติบโตของเชื ้อ
แบคทีเรียในชิ้นส่วนเข้าเติมทำให้สามารถมีชีวิตรอดได้มากกว่าการไม่เติม
สารปฏิชีวนะ โดยในสัปดาห์ที่ 2 อาหารที่ไม่เติมสารปฏิชีวนะเริ่มตาย
ไปมากกว่าร้อยละ 50 และลดลงเร่ือย ๆ จนไปถึงสัปดาห์ที่ 4 โดยพบว่า
อาหารที่เติมสารปฏิชีวนะมีอัตราการรอดชีวิตมากกว่าอาหารที่ไม่เติม
สารปฏิชีวนะ คิดเป็นร้อยละ 66.67±0 และ 14.81±6.42 ตามลำดับ 
และชี้ให้เห็นว่าการเติมยาปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพส่งเสริมให้เกิดอัตรา
การรอดชิ้นเน้ือเยื่อเพื่อนำไปทดสอบต่อไปได้  (ตารางที่ 1)  

ตารางที่ 1 ร้อยละอัตราการรอดของจ านวนชิ้นเนื้อเย่ือจากการเพาะเลี้ยงบน
อาหารที่เติมและไม่เติม 10 mgL-1 meropenem เป็นเวลา 4 สัปดาห์  

10 mgL-1  Percentage of survival for 4 weeks (%) 
meropenem  1 2 3 4 

with  100 92.59 ± 6.42 77.78±6.42 66.67±0 

without  100 48.15±6.42 40.74±6.42 14.81±6.42 

t-test ns * * * 

หมายเหตุ: * แสดงความความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น P < 0.05 
และ ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ปัจจัยการเพาะเล้ียงที่มีผลต่ออัตราการรอดและการพัฒนา
ของชิ้นส่วน    

การทดสอบปัจจัยระหว่างชนิดอาหารและปัจจัยการให้แสงของการ
เลี้ยงเนื้อเยื่อพบว่า อาหารแข็งมีความแตกต่างระหว่างการเพาะเลี้ยง
ภายใต้สภาวะการไม่มีแสงสามารถรอดชีวิตได้มากกว่าสภาวะให้แสง 
คิดเป็นร้อยละ 67 และ 11 ตามลำดับ ในขณะที่อาหารเหลว ภายใต้
สภาวะการไม่มีแสง และการให้แสงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ คิดเป็น
ร้อยละ 78 เท่ากัน (ตารางที่ 2) และต้นที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อ และรอด
ชีวิตในอาหารชุดน้ี ภายใน 4 สัปดาห์มีความแข็งแรง (ภาพที่ 1) ซ่ึงการ
ทดสอบนี้จึงเลือกนำปัจจัยของอาหารกึ่งแข็งและภายใต้สภาวะการไม่
มีแสงซึ่งจัดทำได้ง่ายและไม่เสี่ยงต่อการปนเปื้อนเป็นอาหารสำหรับ
การทดสอบในปัจจัยสารควบคุมการเจริญเติบโตในลำดับต่อไป 

ตารางที่ 2 ร้อยละอัตราการรอดของจ านวนชิ้นส่วนเนื้อเย่ือจากการเพาะเลี้ยง
ภายใต้ปัจจัยการเพาะเลี้ยงของแสงและชนิดของอาหารเพาะเลี้ยง 

Medium Conditions Percentage of survived 
explants 

Solid 
Dark 67a 
Light 11b 

Liquid 
Dark 78a 
Light 78a 

C.V (%)  32.97 
F-test  * 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความความแตกต่างกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น P < 0.05 (*)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ชิ้นส่วนเนื้อเย่ือที่สามารถรอดชีวิตได้ในสภาวะการเลี้ยงของชนิดอาหาร
แบบก่ึงแข็งและเหลว ภายใต้สภาวะการรับแสงแบบมีแสงและไม่มีแสงเลี้ยงบน
อาหารสังคราะห์สูตร MS ที่เติม 10 mgL-1 meropenem เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
(Bar=1.5 cm) 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (PGRs) ท่ีมีผลต่ออัตรา
การรอดและการพัฒนาของชิ้นเนื้อเยื่อว่านสากเหล็ก 

สารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซิน  จากการนำชิ้นส่วน
เนื้อเยื่อของว่านสากเหล็กมาทดสอบบนอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซิน (IAA และ NAA) ที่ระดับ
ความเข้นข้น 0, 0.1, 0.5, 1 และ 2 mgL-1 พบว่าเมื่อเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ
เป็นเวลา 4 สัปดาห์เนื้อเยื่อไม่มีการพัฒนาการใด ๆ มีเพียงการรอด
ชีวิตที ่สามารถบ่งบอกการตอบสนองได้บนอาหารเพาะเลี ้ยงที ่เติม
ร่วมกับ IAA และ NAA ที่ระดับ 0.1 mgL-1 ชิ้นส่วนมีสีเขียว และมีการ
รอดชีวิตสูงที่สุดเท่ากับในระดับที่เติม 0.5 mgL-1 แต่ชิ้นส่วนไม่มีสี
เหลืองเช่นเดียวกับในระดับอื่น ๆ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง IAA 
และ NAA พบว่าทั้ง 2 ประเภทนี้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่เมื่อ
พ ิจารณาระดับความเข ้มข ้น พบว่าระดับ 0.1 และ 0.5 mgL-1  
มีปริมาณการรอดชีวิตมากที่สุดเมื ่อเทียบกับระดับอื ่น ๆ อย่างมี
นัยสำคัญ ในการทดลองครั ้งนี ้จึงนำความเข้นข้นระดับ 0.1 mgL-1 
NAA เป็นตัวแทนสำหรับการนำไปเตรียมอาหารทดสอบร่วมกับสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตประเภทไซโตไคนินสำหรับการเพาะเลี้ยงเพื่อ
ชักนำให้เกิดแคลลัสในงานทดลองต่อไป (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 3 การรอดชีวิตของชิ้นส่วนและพัฒนาการว่านสากเหล็กที่เลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซิน 

 

ตารางที่ 3 การรอดชีวิตของชิ้นส่วนและพัฒนาการว่านสากเหล็กที่เลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซิน (ต่อ) 

 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความความแตกต่างกัน
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน P < 0.05 (*) และ ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ 

     สารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทไซโตไคนิน  จากการนำ
ชิ้นส่วนของว่านสากเหล็กมาทดสอบบนอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทไซโตไคนิน (BA และ TDZ) ในระดับ 
0, 1, 2, และ 4 mgL-1 พบว่าหลังเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ชิ้นส่วนเนื้อเยื่อมีการรอดชีวิตบนอาหารเพาะเลี้ยงที่เติม BA 
และ TDZ ที่ระดับ 1.0, 2.0 และ 4.0 mgL-1 ชิ้นส่วนมีสีเขียว มีการ
รอดชีวิต แต่ในสัปดาห์ที ่ 8 พบว่าทุกระดับที่มีการรอดชีวิต และ
พัฒนาการสามารถพัฒนาการเป็นแคลลัส หรือต้นอ่อนได้  และเมื ่อ
เปรียบเทียบระหว่าง BA และ TDZ ต่ออัตราการรอดของชิ้นส่วนพบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และระดับความเข้มข้นที่มีร้อยละอัตรา
การรอดสูงสุดที่คือ 1.0, 2.0, 4.0 mgL-1 และ ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เป็นร้อยละ 70.37, 55.56, 25.92 และ 18.52 ตามลำดับ 

Auxin Concentrati
on (mgL-1) 

survival 
explant (%) 

Callus color 

IAA 

0 22.22 b yellowish 

0.1 55.66 a greenish 

0.5 55.56 a yellowish  

1 33.33 ab yellowish 

2 11.11 b yellowish 

C.V.%  48.42  

F-test  *  

NAA 

0 33.33 ab yellowish 

0.1 66.67 a greenish 

0.5 55.56 ab yellowish  

1 44.44 ab  yellowish 

2 22.22 b yellowish 

Auxin Concentrati
on (mgL-1) 

survival 
explant (%) 

Callus color 

C.V.%  33.54  

F-test  *  

PGRs 

IAA  35.56  

NAA  44.44  

C.V.%  55.16  

F-test  ns  

Concentrati
on  (mgL-1)   

0  27.78 cd  

0.1  61.11 a  

0.5  55.56 ab  

1.0  38.89 bc  

2.0  16.67 d  

C.V %  38.49  

F-test  *  
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โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั ้นอาหาร
สังเคราะห์ที่เติม 1.0 mgL-1 มีความเหมาะสมต่อการนำไปเติมร่วมกับ
ออกซินเพื่อกระตุ้นให้เกิดการชักนำแคลลัสและต้นอ่อน ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
2.0 และ 4.0 mgL-1 ท่ียังคงรอดชีวิตสามารถเจริญเติบโตได้ (ตารางท่ี 4)  

การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตร่วมกันระหว่างออกซินและไซโตไคนิน
เพื่อชักนำให้เกิดการพัฒนาชิ้นส่วนเป็นแคลลัสและต้นอ่อน จากการ
คัดเลือกระดับความเข้มข้นและชนิดที่ใช้สำหรับทดสอบจึงได้กำหนด 4 
สูตรอาหาร และยังพบว่าระหว่างการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนได้ปลดปล่อย
ส่วนน้ำยางออกจนส่งผลให้ชิ้นส่วนตายจึงได้นำ activated charcoal 
ที ่ช่วยในการดูดซับพิษต่าง ๆ เติมลงในส่วนของการเตรียมอาหาร
สังเคราะห์ที่จัดเตรียมขึ้น จากการทดลองในครั้งนี้พบว่าสูตรอาหาร
สังเคราะห์ที่เติม 0.1 mgL-1 NAA  และ 1.0 mgL-1   ทั้ง BA และ TDZ 
สามารถพัฒนาชิ้นเน้ือเย่ือเป็นแคลลัสและต้นอ่อนเล็ก ๆ ได้ (ตารางที่ 5) 
และนอกจากน้ีแล้วชิ้นส่วนที่มีความอ่อนแอต่อสูตรอาหารสังเคราะห์ที่
มีเพียงกลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตแต่ไม่เติม activated charcoal 
นั ้นจะไม่มีชีว ิตรอดและตายเป็นสีดำภายในระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
ในขณะที่อาหารที่มีการเติม activated charcoal จะคอยยับยั้งการ
ปลอดปล่อยยางจากชิ ้นเนื ้อเยื ่อจนทำให้เสียหายและไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ (ภาพที่ 2)  

ตารางที่ 4 อัตราการรอดของชิ้นเนื้อเย่ือและพัฒนาการเจริญเติบโตของว่านสาก
เหล็กที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต
ประเภทไซโตไคนิน 

ตารางที่ 4 อัตราการรอดของชิ้นเนื้อเย่ือและพัฒนาการเจริญเติบโตของว่านสาก
เหล็กที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต
ประเภทไซโตไคนิน (ต่อ) 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความความแตกต่างกัน
ทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น P < 0.01 (**) P  และ ns แสดงถึงไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ 

ตารางที่ 5 อัตราการรอดของชิ้นเนื้อเย่ือและพัฒนาการเจริญเติบโตของว่านสาก
เหล็กที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตประเภท
ออกซินและไซโตไคนินร่วมกันในระดับความเข้มข้นที่ต่างกัน และเติมร่วมกับ 
activated charcoal  

Plant Growth 
Regulators (PGRs) 

Percentage of regeneration  
(%) 

Auxin 
(mgL-1) 

Cytokinin 
(mgL-1) 

+ activated 
charcoal 

- activated 
charcoal 

0.1 NAA 1.0 BA 80 a 46.67 a 
0.1 NAA 1.0 TDZ 80 a 46.67 a  
0.1 NAA 3.0 BA 20.00 b 20.00 b 
0.1 NAA 3.0 TDZ 26.66 b 13.33 b 
C.V (%) 46.75 57.34 
F-test * * 
Activated charcoal   
+ 55.00  
- 28.33  
C.V.% 70.01  
F-test *  

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงความความแตกต่างกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น P < 0.05 (*) และ ns แสดงถึงไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ 

Cytokinin concentration 
mg/L 

survival explant 
(%) 

Callus 
color 

BA 0 11.11 b black 

1 59.26 a Green  

2 51.86 a Green  

4 29.63 b yellowish 

C.V.%  43.09  

F-test  **  

TDZ 0 18.52 c black 

1 81.48 a Green  

2 59.26 b Green 

4 25.92 c yellowish 

C.V.%  34.98  

F-test  **  

Cytokinin concentration 
mg/L 

survival explant 
(%) 

Callus 
color 

PGRs    

BA  37.04  

TDZ  46.30  

C.V.%  66.33  

F-test  ns  

Concentration (mgL-1)   

0  14.81 b  

1  70.37 a  

2  55.56 a  

4  25.92 b  

C.V%  40.39  

F-test  **  
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ภาพที่ 2 ชิ้นส่วนแคลลัสและต้นอ่อนที่สามารถรอดชีวิตและเริ่มมีการพัฒนาใน
สูตรอาหารต่าง ๆ ได้ เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ (อาหารที่เติม activated 
charcoal ส่วนชิ้นส่วนที่เลี้ยงบนอาหารที่ไม่ได้เติม activated charcoal ชิ้นส่วน
ตายสมบูรณ์ในสัปดาห์ที่ 6 (Bar=0.5 cm)  

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้สารปฏิชีวนะ Meropenem ด้วยการเติมในอาหารเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนเนื้อเยื่อมีอัตราการรอดที่สูงกว่าการเติมไม่สารปฏิชีวนะซึ ่ง
สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ [14] ที่ได้ทำศึกษาคุณประโยชน์ต่อการ
กำจัดเชื้อแบคทีเรียสำหรับการคัดเลือกชิ้นส่วนในการถ่ายยีนให้กับ
กลุ่มพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และในขณะเดียวกันได้นำรูปแบบการฟอกฆ่าเชื้อ
รูปแบบเดียวกันกับ [1] ที ่ทำการฟอกฆ่าเชื ้อของมะพร้าวนกคุ ่ม 
(Molineria sp.) แต่ว่านสากเหล็กมีพื้นที่การเจริญเติบโตที่ชื้นมากกว่า
จึงอาจส่งผลให้เชื ้อจุลินทรีย์มีการปนเปื้อนในชิ้นเนื ้อเยื ่อที ่จัดอยู ่
ประเภทของเอนโดไฟท์ที่อยู่ร่วมในพืชโดยไม่ทำลายการเจริญเติบโต 
[7] และพบมากในกลุ่มพืชสมุนไพรด้วย [11] แต่เมื่อเปลี่ยนสภาวะการ
เจริญอาจจะส่งผลให้มีภาวะเครียดจึงทำให้เชื้อที่อยู่ภายในท ่อน้ำเลี้ยง
เจริญจนทำลายชิ้นส่วนหลักได้ [3] ดังนั้นเพื่อให้ชิ้นเนื้อเยื่อปลอดเชื้อ
และเจริญได้ การเติมสารปฏิชีวนะในอาหารจึงมีส่วนต่อการกำจัดเชื้อ
ร่วมด้วยและส่งเสริมให้เชื้อจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได ้

สภาวะการเพาะเลี้ยงที่ได้เติม 1.0 mgL-1 Activated Charcoal ร่วม
ในอาหารสังเคราะห์มีการเจริญของชิ้นเนื้อเยื่อได้ดีกว่าการไม่เติมซึ ่ง
สอดคล้องกันกับ [4] รายงานว่าสูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตประเภทออกซิน NAA ท่ีระดับความเข้มข้น 15 ไมโครโมลาร์ต่อ
ลิตร และมีการเติมผงถ่าน 0.5 กรัมต่อลิตร มีการพัฒนาเป็นส่วนยอด
และรากได้ในการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มได้ นอกจากนี้แล้วผงถ่านยังทำ
หน้าที่ดูดซับสารกลุ่ม flavonoid และส่งเสริมให้ชิ้นส่วนเกิดการพัฒนา
ได้ [10] และพัฒนาเป็นต้นอ่อนได้ จึงมีความสอดคล้องกับ [6] 
ทำการศึกษาผลของออกซินต่อการชักนำให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอและ

การพัฒนาพืชต้นใหม่ และมีการเติม 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการ
เพาะเลี้ยงคัพภะของปาล์มสามารถชักนำให้เกิดได้ทั้งแคลลัสและราก 
แต่อยู่ในระยะการเจริญเติบโตที่ต่างกัน และมีการใช้ร่วมกับสารอื่นโดย
ไม่ต้องมีกลุ่มของไซโตไคนินร่วม ดังนั้นอาจจะเป็นไปได้ว่าส่วนของ
ชิ้นส่วนที่นำมาเพาะเลี้ยงอาจส่งผลให้ความต้องการต่อความจำเป็น
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีส่วนเสริมให้เกิดการชักนำได้มี
ความแตกต่างกัน รวมถึงการลดความเข้มข้นของธาตุอาหารในสูตร
อาหารสังเคราะห์ก็เป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้เกิดการชักนำให้เกิดแคลลัส
ได้เช่นกัน [12] แต่ในการศึกษาครั ้งนี ้การใช้เพียง 0.1 mgL-1NAA 
สามารถใช้ร่วมกับ Activated Charcoal เพื่อชักนำให้เกิดรากได้ และ
การเพาะเลี้ยงต้นอ่อนเพื่อให้สามารถออกปลูกภายใต้สภาวะธรรมชาติ
จึงเป็นสิ่งที่ควรดำเนินการในขั้นตอนลำดับต่อไป 

สรุปผลการทดลอง 
อิทธิพลของปัจจัยการเพาะเลี้ยงและสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชที่มีผลต่อการพัฒนาชิ้นส่วนเนื้อเยื่อของว่านสากเหล็ก (Molineria 
latifolia ( Drayand.  Ex W. T. Aiton)  Herb ex.  Kurz)  โ ด ย ว ิ ธ ี
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ โดยการเติมสารปฏิชีวนะ 10 mgL-1 Meropenem 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียในชิ้นเนื้อเยื่อ ทำให้มีอัตรา
การรอดได้มากกว่าการไม่เติมสารปฏิชีวนะเป็น 6 เท่า แนวโน้มการชัก
นำให้เกิดการพัฒนาต้นอ่อนมีสภาวะที ่เหมาะสมคือการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตออกซินร่วมกับไซโตไคนินที่ระดับ 0.1 mgL-1 
NAA และ 1.0 mgL-1 BA หร ือ TDZ ร ่วมก ับการเต ิม 1.0 mgL-1 
activate charcoal สามารถส่งเสริมให้เกิดการชักนำของแคลลัสและ
ต้นอ่อนสำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของว่านสากเหล็กคิดเป็นร้อยละ 
55 หรือคิดเป็นมากกว่าการไม่เติมถึง 5 เท่า  
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ที่ได้สนับสนุนต่อการดำเนินการวิจัยจนสามารถเพิ่มทักษะและวิธีการ
เพาะเลี้ยงพืชสมุนไพรสำหรับการพัฒนาในด้านอื่น ๆ ต่อไป  
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Research Article 
Effect of Substituting Wheat Flour with Germinated Hom Mali Brown Rice Germ Powder from 
Surin Province on the Quality of Crispy Bread 
ผลของการใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพขนมปังกรอบ 
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This study aimed to investigate the effects of incorporating germinated Hom Mali brown rice germ 
powder from Surin Province, produced by the New Theory Agriculture Community Enterprise, Khokoh 
Sub-district, Mueang Surin District, Surin Province, as a partial substitute for wheat flour in crispy 
bread production.  The chemical analysis of the germinated brown rice germ powder indicated 
moisture, ash, protein, fat, carbohydrate, and dietary fiber contents of 4.03%, 0.51%, 8.53%, 9.92%, 
83.46%, and 0.34%, respectively, together with a GABA content of 9.54 mg/100 g and % DPPH radical 
scavenging activity of 5. 86.  The crispy bread formulations were developed by substituting wheat 
flour with germinated brown rice germ powder at five levels:  0% , 10% , 20% , 30% , and 40%  by. 
Sensory evaluation was conducted with 30 untrained panelists.  The results indicated that the 20% 
substitution level achieved the highest acceptance in appearance, color, aroma, taste, texture, and 
overall liking, with significant differences (p<0.05). The chemical properties of the 20% substitution 
sample showed increased protein (12.18%), fat (16.09%), and dietary fiber (5.27%), along with 1.03 
mg/ 100 g of GABA and %  DPPH radical scavenging activity of 0. 72.  Minor physical changes were 
observed, including a decrease in lightness (L*), an increase in hardness from 22.93 N to 25.17 N, and 
a slight increase in water activity (aw) from 0.52 to 0.58. Total microbial counts were 0.23 × 104 CFU/g, 
which complied with the Community Product Standard (TIS 523/2547) requirement of not exceeding 
1 × 104  CFU/ g.  In conclusion, substituting 20%  wheat flour with germinated Hom Mali brown rice 
germ powder from Surin improved the nutritional value of crispy bread and demonstrated potential 
for commercial development as a health-oriented functional food product. 

Keywords: Crisp Bread, Germinated Brown Jasmine Rice Germ Powder, Wheat Flour Substitute 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ ซ่ึงผลิตโดยกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่ ตำบลคอโค อำเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัดสุรินทร์ เป็นวัตถุดิบทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในการ
ผลิตขนมปังกรอบ ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมีของผงจมูกข้าวกล้องงอกพบว่ามีความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร ร้อยละ 4.03, 0.51, 8.53, 9.92, 83.46 และ 0.34 ตามลำดับ โดยมีปริมาณสารกาบา 
9.54 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical scavenging activity) 
เท่ากับ 5.86 การพัฒนาสูตรขนมปังกรอบทำโดยการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอก 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 
10 20 30 และ 40 และทำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 30 คน  
ผลการประเมินพบว่าการทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 ได้รับการยอมรับสูงสุดในทุกด้าน ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( p0.05) การวิเคราะห์
คุณลักษณะทางเคมีของขนมปังกรอบสูตรดังกล่าวแสดงให้เห็นการเพิ่มขึ้นของโปรตีน (ร้อยละ 12.18) ไขมัน (ร้อยละ 
16.09) และใยอาหาร (ร้อยละ 5.27) รวมทั้งพบปริมาณสารกาบา 1.03 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และร้อยละการ     
ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical scavenging activity) เท่ากับ 0.72 ส่วนคุณลักษณะทางกายภาพ  
พบค่าความสว่าง (L*) ลดลง ความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้นจาก 22.93 N เป็น 25.17 N และค่าน้ำอิสระ (aw) เพิ่มจาก 0.52  
เป็น 0.58 ขณะที่ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ที่ 2.30 × 103 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มผช.523/2547) ที่กำหนดไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อกรัม ดังนั้นการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอกหอม
มะลิจังหวัดสุรินทร์ในระดับร้อยละ 20 สามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของขนมปังกรอบ และมีศักยภาพในการ
พัฒนาต่อยอดเชิงพาณิชย์เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเชิงหน้าที่ได ้

ค าส าคัญ: ขนมปังกรอบ, ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์, การทดแทนแป้งสาลี  
  

1. บทน า 
ปัจจุบันพฤติกรรมการบริโภคของผู้บริโภคมีการเปลี่ยนแปลง โดย     
ให้ความสำคัญกับผลิตภัณฑ์อาหารที่ส่งเสริมสุขภาพและใช้ส่วนผสม
จากธรรมชาติมากขึ ้น ผู ้บริโภคไม่ได้มองหาเพียงขนมขบเคี ้ยว         
เพื่อความเพลิดเพลินเท่านั้น แต่ยังคาดหวังผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงหรือเรียกว่า “อาหารเชิงหน้าที่” (functional foods) 
ซ่ึงให้ประโยชน์ต่อสุขภาพมากกว่าการให้พลังงานพื้นฐาน [1] แนวโน้ม
ดังกล่าวจึงเป็นโอกาสสำคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเฉพาะ
ในอุตสาหกรรมขนมอบและขนมขบเค้ียว ซ่ึงมีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง
จังหวัดสุรินทร์เป็นแหล่งผลิตข้าวหอมมะลิคุณภาพสูงของประเทศ      
มีปัจจัยด้านภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก 
และได้รับการส่งเสริมให้พัฒนาการผลิตข้าวอินทรีย์อย่างต่อเนื่อง [2] 
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่ ตำบลคอโค อำเภอเมืองสุรินทร์ 
ไดมี้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องงอกเพื่อเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลผลิตทาง
การเกษตร ซึ่งก่อให้เกิดผลพลอยได้ที่สำคัญ ได้แก่ ผงจมูกข้าวกล้อง
งอกหอมมะลิสุรินทร์ที่มีศักยภาพในการนำมาใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับ

ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์
เป็นแหล่งสารอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบด้วยโปรตีน 
วิตามินบี วิตามินอี กรดไขมันไม่อิ่มตัว และสารแกมมา–แอมิโนบิวทิริก 

(-aminobutyric acid; GABA) ที่มีบทบาทสำคัญในการบำรุงระบบ
ประสาทและสมอง [3,4] กระบวนการทำให้ข้าวเกิดการงอกสามารถ
ช่วยเพิ่มปริมาณสารกาบา (GABA) และสารต้านอนุมูลอิสระได้อย่างมี
นัยสำคัญ [5,6] ส่งผลให้จมูกข้าวกล้องงอกเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพสูง
สำหรับการพัฒนาอาหารเชิงหน้าที่ ด้วยคุณค่าทางโภชนาการและสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทำให้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์จึง
เป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจ สำหรับนำมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเชิง
หน้าที่ และจากการทบทวนวรรณกรรมยังไม่พบรายงานวิจัยที่นำผง
จมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์มาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์
ขนมปังกรอบ แป้งสาลีเป็นวัตถุด ิบหลักที ่มีบทบาทในการสร้าง
โครงสร้างและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมอบ [7] แต่มีข้อจำกัดด้าน
คุณค่าทางโภชนาการ และอาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพในผู้บริโภคที่มี
ภาวะแพ้กลูเตน [8] การใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์
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ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน จึงเป็นแนวทางที่สามารถเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ ลดการพึ่งพาวัตถุดิบนำเข้า เพิ่มมูลค่าให้แก่
วัตถุดิบท้องถิ ่น และส่งเสริมการใช้ทรัพยากรภายในประเทศอย่าง
ยั่งยืน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเหมาะสมของ
การใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีในขนม
ปังกรอบ โดยประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ เพื ่อสนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารเชิงหน้าที่ เป็นนวัตกรรมอาหารที่ใช้ประโยชน์จากทรัพยากร
ท้องถิ่นอย่างมีประสิทธิภาพและย่ังยืน 

2.วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 การศึกษาคุณลักษณะของผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิ
จังหวัดสุรินทร ์

ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
เกษตรทฤษฎีใหม่ ตำบลคอโค อำเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัดสุรินทร์  
ทำการผลิตโดยดัดแปลงวิธีของ ภัทราภรณ์ แก้วกูล และคณะ [9]  
ผลิตไม่เกิน 1 สัปดาห์บรรจุในถุงฟอยด์ปิดสนิทนำไปวิเคราะห์สารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีวิทยา 

2.2 การศึกษาคุณลักษณะขนมปังกรอบท่ีใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอก
หอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน 

•   สูตรพื้นฐานของขนมปังกรอบเป็นสูตรที่ผ่านการคัดเลือกจาก  
งานว ิจ ัยของ ศุภ ิสรา ปราสาททอง [10] ซ ึ ่งม ีส ่วนผสม
ประกอบด้วย แป้งสาลี (ตราห่าน) ร้อยละ 61.22 ยีสต์แห้ง
ชนิดผง (ตราชาฟท์ อินสแตนท์ ฉลากสีทอง) ร้อยละ 0.92
เกลือ (ตราปรุงทิพย์) ร้อยละ 0.10 น้ำตาลทรายขาว (ตรามิตร
ผล) ร้อยละ 3.06 น้ำมันรำข้าว (ตราคิง) ร้อยละ 10.20 และ
นมข้นจืด (ตราคาร์เนชั่น) ร้อยละ 24.50  

•   การทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอกหอม
มะลจัิงหวัดสุรินทร์ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 
ของน้ำหนักแป้งสาลี และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) โดยส ่วนผสม
อื่นๆ คงที่ ได้สิ่งทดลองทั้งหมด 5 สิ่งทดลอง ดังตารางที่ 1 

 

 

 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมของขนมปังกรอบผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัด
สุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน 

ส่วนผสม 
(กรัม) 

ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์ (ร้อยละ) 
0 10 20 30 40 

แป้งสาลี 61.22 55.10 48.98 42.85 36.73 
ผงจมูกข้าวกล้องงอก
หอมมะลิสุรินทร์ 

0 6.12 12.24 18.37 24.49 

ยีสต์แห้งชนิดผง 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 
เกลือ 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
น้ำตาลทรายขาว 3.06 3.06 3.06 3.06 3.06 
น้ำมันรำข้าว 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 
นมข้นจืด 24.50 24.50 24.50 24.50 24.50 

•     ขั้นตอนการผลิต: นวดส่วนผสมทั้งหมด จนได้โดเรียบเนียน  
 คลึงรีด เป็นแผ่นบางใช้พิมพ์กดตัดเป็นชิ้น ขนาด 1 เซนติเมตร   
 อบที ่  180 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที บรรจ ุใน  
 ถุงพลาสติกปิดสนิท     

2.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส (HE 682021) 

การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสขนมปังกรอบทำโดยใช้         
ผู้ทดสอบชิมไม่ได้รับการฝึกฝน (Untrained  panel) จำนวน 30 คน 
อายุ 18 ปีขึ ้นไป เป็นผู ้ที ่เคยบริโภคขนมปังกรอบและไม่เป็นผู ้ที่มี
อาการแพ้ส่วนผสมต่างๆ ในขนมปังกรอบ ด้วยวิธี  9 Point Hedonic 
Scale Scoring Test (9 หมายถึง ชอบมากที ่สุด และ 1 หมายถึง  
ไม่ชอบมากที่สุด)  ผู้ทดสอบชิมแต่ละคนจะได้ขนมปังกรอบ 5 ตัวอย่าง 
โดยผู้ทดสอบชิมประเมินการยอมรับตามคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส คือ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น (ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิ
สุรินทร์) รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม นำผลคะแนนที่
ได้มาคัดเลือกหาสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด และสูตรที่ได้รับการ
ยอมรับมากที่สุดของการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอก
หอมมะลิส ุร ินทร์จะถูกนำมาวิเคราะห์สารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพ 
คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพและจุลชีวิทยา 

2.4 การวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และคุณภาพทางเคมี  

การวิเคราะหป์ริมาณสารกาบาด้วยเครื่อง HPLC ตามวิธีของ Lee และ
คณะ [12] การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น เถ้า ไขมัน 
โปรตีน และใยอาหาร ตามวิธีมาตรฐาน AOAC วิธีที่925.10, 923.03, 
922.06, 981.10 และ 985.29 ตามลำดับ สำหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรต
คำนวณโดยวิธี by difference และค่าพลังงานคำนวณจาก Atwater 
factors [11] 

•     การทดสอบกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 
ด้วยวิธี DPPH ดัดแปลงจากวิธีของ Kwaw และคณะ [13]  
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2.5 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

•   ค่าสี วัดด้วยเครื ่องวัดค่าสี (ยี ่ห้อ Hunter Lab รุ ่น Color Flex 
ประเทศสหรัฐอเมริกา)  

•   ค่าความแน่นเนื้อ (N) วัดด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ KSP 
Lab รุ่น KSP-F505 ประเทศไทย)  

•   ค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) วัดด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระใน
อาหาร (ย่ีห้อ Aqualab Series 3 TE ประเทศสหรัฐอเมริกา)  

2.6 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

•   ตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนจุลินทรีย์ทั ้งหมด ด้วยวิธี total 
plate count โดยใช้ เทคนิค spread plate [11]  

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบทำการทดสอบ 3 ซ้ำ เปรียบเทียบความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยด้วย Least Significant Difference (LSD) 
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิต ิ 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลคุณลักษณะผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์ 

จากการวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ คุณลักษณะด้านคุณภาพ
ทางเคมี ทางกายภาพและจุลชีวิทยา ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิ
จังหวัดสุรินทร์ ผลแสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์ 

องค์ประกอบทางเคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ความชื้น (ร้อยละ) 4.03 ± 0.08 
เถ้า (ร้อยละ) 0.51 ± 0.17 
โปรตีน (ร้อยละ) 8.53 ± 0.07 
ไขมัน (ร้อยละ) 3.47 ± 0.03 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 83.46 ± 0.23 
ใยอาหาร (ร้อยละ) 0.34 ± 0.13 
ปริมาณสารกาบา (มิลลิกรัม/ 100 กรัม) 9.54 ± 0.48 
กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ (DPPH; มิลลิกรัม/ กรัม) 5.86 ± 0.12 
คุณภาพทางกายภาพ 
ค่าสี  
  L* 65.0 ± 0.47 
  a* 3.0 ± 0.11 
  b* 17.0 ± 0.13 
ค่า aw 0.42 ± 0.21 
คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
จุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนี ต่อ 1 กรัม) 1.50x103 ± 0.16 

 

จากตารางที่ 2 พบว่าผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์มี
ปริมาณโปรตีน และ ใยอาหาร สูง ร้อยละ 3.47 และ 7.25 สอดคล้อง
กับงานของ Phanurat และคณะ [14] ที่รายงานว่าจมูกข้าวกล้องงอก
มีปริมาณโปรตีนและใยอาหารสูง นอกจากนี ้ยังมีสารกาบา 9.54 
มิลล ิกร ัม/100 กรัม และร้อยละการออกฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระ  
(% DPPH radical scavenging activity) เท่ากับ 5.86 

3.2 ผลคุณลักษณะขนมปังกรอบท่ีใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิ
จังหวัดสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน 

ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมปังกรอบที่ใช้ 
ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน 
5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30  และ ร้อยละ 
40 ผลแสดงดังภาพที่ 1 และตารางที่ 3  
 

ร้อยละ 0 ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 

 
ภาพที่ 1 ขนมปังกรอบที่ใช้ผงจมูกข้าวทดแทนแป้งสาลีบางส่วน 
 
ตารางที่ 3 ผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสขนมปังกรอบใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอก
หอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน 5 ระดับ 

 

คุณลักษณะ ปริมาณผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ (ร้อยละ) 

0 10 20 30 40 

ลักษณะ

ปรากฏ 
7.83a±0.75 7.57b±0.41 7.81a±0.52 6.97c±0.75 6.95c±0.52 

ส ี 7.73b±0.63 7.70b±0.75 7.75a±1.03 6.25c±1.22 6.55c±1.23 

กลิ่น 7.33b±0.52 7.43b±0.55 7.57a±1.63 6.73c±1.17 6.52c±1.03 

รสชาติ 7.21b±1.33 7.18b±1.26 7.23a±1.34 6.93c±1.17 6.81c±1.75 

เนื้อสัมผัส 7.17b±0.52 7.13b±0.55 7.15a±0.83 6.27c±0.75 6.19c±0.89 

ความชอบ

โดยรวม 
7.09b±0.89 7.01b±0.75 7.13a±1.83 6.93c±1.47 6.54c±1.97 

หมายเหตุ  a-cหมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
จากภาพที่ 1 และตารางที่ 3 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสแสดง
ให้เห็นว่า การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิ
จังหวัดสุรินทร์ในระดับร้อยละ 20 ทำให้คุณลักษณะด้านสี กลิ ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  อย่างไรก็ตาม คะแนนการยอมรับใน
ทุกคุณลักษณะยังคงอยู่ในระดับสูง สะท้อนให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวไม่ส่งผลเชิงลบต่อการยอมรับของผู้บริโภค ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
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ความสมดุลของกลิ ่นหอมเฉพาะ รสชาติท ี ่กลมกล่อม และการ
เปลี ่ยนแปลงของสีและเนื ้อสัมผัสไม่มากเกินไป ซึ ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ นิภาพร กุลณา และคณะ [15] และ Choi และคณะ [16] 
ที่พบว่าการใช้ข้าวกล้องงอกหรือจมูกข้าวงอกในระดับปานกลางช่วยให้
ผลิตภัณฑ์ขนมอบยังคงได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในระดับดี 
ดังน้ัน ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ในระดับ ร้อยละ 20 
จึงถือเป็นระดับที่เหมาะสมต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบ และ
เมื่อทำการศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ผลแสดง
ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ที่ผ่านการยอมรับ

จากผู้บริโภค 

  
คุณลักษณะ ร้อยละ 0 ร้อยละ 20 

ทางเคมี 
ความชื้น (ร้อยละ) 6.27b ± 0.20 6.72a ± 0.25 
โปรตีน (ร้อยละ) 11.73b ± 0.11 12.18a ± 0.12 
ไขมัน (ร้อยละ) 15.58b ± 0.17 16.09a ± 0.18 
เถ้า (ร้อยละ) 0.72b ± 0.05 0.80a ± 0.10 
คาร์โบไฮเดรท (ร้อยละ) 65.30a ± 0.14 64.21b ± 0.15 
ใยอาหาร (ร้อยละ) 5.16b ± 0.25 5.27a ± 0.15 
พลังงาน (กิโลแคลอรี) 450.5a ± 0.17 447.8b ± 0.13 
ปริมาณสารกาบา (มิลลิกรัม/ 100 กรัม) ND 1.03 ± 0.11 
กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ  
(DPPH; มิลลิกรัม/ กรัม) 

ND 0.72 ± 0.16 

ทางกายภาพ 
ค่าสี L* 70.79a ± 0.25 65.84b ± 0.49 

a* 11.07a ± 0.10 10.53b ± 0.12 
b* 30.51a ± 0.39 29.18b ± 0.05 

ค่า aw 0.52b ± 0.02 0.58a ± 0.01 
ค่าความแน่นเนื้อ (Hardness ; N) 22.93b ± 1.32 25.17a ± 1.12 
ทางจุลชีววิทยา 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนี/ กรัม) 2.30x103b 2.70x103a 

หมายเหตุ  a-b หมายถึง ค่าเฉลี ่ยของข้อมูลที ่อยู ่ในแนวนอนเดียวกันมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 ND หมายถึง ไม่สามารถตรวจพบ 
 
จากตารางที่ 4 ผลคุณลักษณะของขนมปังกรอบที่มีการทดแทนแป้ง
สาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ในระดับ ร้อยละ 
20 พบว่า คุณภาพทางเคมี มคุีณค่าทางโภชนาการสูงขึ้น ได้แก่ โปรตีน 
ไขมัน เถ ้า และใยอาหาร ร ้อยละ12.18 16.09 0.80 และ 5.27 
ตามลำดับ นอกจากนี้ พบปริมาณสารกาบา 1.03 มิลลิกรัมต่อ100 
กรัม และร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 
scavenging activity) เท่ากับ 0.72 ซึ่งไม่พบในสูตรควบคุม แสดงให้

เห็นว่าขนมปังกรอบที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้องงอก
หอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ ในระดับร้อยละ 20 สามารถเพิ่มปริมาณสาร
ออกฤทธิ ์ทางชีวภาพและคุณค่าทางโภชนาการได้อย่างช ัดเจน  
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Xu และคณะ [17] และ Yang และคณะ 
[18] ที่พบว่าผงจมูกข้าวกล้องงอกช่วยเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระและ
สารกาบาในผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป จากการวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ พบว่า ค่าสี (L*) ค่าความสว่าง (a*) ค่าสีแดง (b*)  และค่าสี
เหลืองของขนมปังกรอบที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงจมูกข้าวกล้อง
งอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ในระดับ ร้อยละ 20 มีค่าความสว่างลดลง 
ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม เป็นผลจาก
การใส่ผงจมูกข้าวกล้องงอกในการทำขนมปังกรอบ เนื่องจากผงจมูก
ข้าวกล้องงอกมีลักษณะที่เป็นผงละเอียด มีสีเหลืองจนถึงสีน้ำตาลอ่อน 
[16] จึงทำให้ผลิตภัณฑ์มีสี เข้มเพิ ่มขึ ้นเมื ่อเทียบกับสูตรควบคุม 
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังกรอบถูกวัดด้วยเครื ่องวัดเนื ้อสัมผัส 
พบว่า เมื่อปริมาณผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิสุรินทร์เพิ่มขึ้นส่งผล
ให้ขนมปังกรอบมีค่าความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น (Hardness = 25.17 N) 
และค่า aw (0.58) เพิ่มขึ้นเล็กน้อย อาจเป็นผลจากผงจมูกข้าวกล้อง
งอกมีส่วนประกอบของน้ำมันและใยอาหารจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
คุณสมบัติในการอุ้มน้ำเพิ่มขึ้น [19] สำหรับคุณภาพทางจุลชีววิทยานั้น
ปริมาณจุลินทรีย์ทั ้งหมดของขนมปังกรอบผงจมูกข้าวกล้องงอก 
หอมมะลิสุรินทร์ในระดับ ร้อยละ 20 มีค่าเท่ากับ 2.70 × 103 โคโลนี
ต่อกรัม สูงกว่าสูตรควบคุมเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตาม ค่าที่ได้ยังอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [20] 

4. สรุปผลการวิจัย 
การใช้ผงจมูกข้าวกล้องงอกหอมมะลิจังหวัดสุรินทร์ทดแทนแป้งสาลี
บางส่วนในการผลิตขนมปังกรอบทำให้ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์ได้ดี
ที ่ส ุดที ่ระดับการทดแทนร้อยละ 20 โดยให้คะแนนสูงสุดในด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
นอกจากนี้ สูตรดังกล่าวยังช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพให้กับผลิตภัณฑ์ ขณะเดียวกันคุณสมบัติทางกายภาพ
และจุลชีววิทยายังคงอยู่ในเกณฑ์ที่สอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน จึงถือได้ว่าเป็นระดับการทดแทนที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเชิงหน้าที่ ที่ให้ความสำคัญทั้งคุณภาพและความ
ปลอดภัย 
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Development of Antibacterial Microemulsions from Ajowan Oil 
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Acne and body odor caused by bacteria disturb persons’ confidence in daily life. Therefore, 
cosmetics containing an antibacterial agent are one option for solving these problems. This 
research aimed to develop antibacterial microemulsions using ajowan oil as an oil phase and an 
active ingredient. A mixture of water and polyethylene glycol 400 in a ratio of 1:1 was used as an 
aqueous phase. In addition, a mixture of Tween-80 and propylene glycol in 3 different ratios, 
including 1:1, 2:1 and 3:1, was used as a surfactant mixture. Microemulsion regions from 3 systems 
were obtained. Then, two formulations from each system were prepared to obtain 6 formulations. 
The prepared formulations were investigated physical properties and stability when being stored 
under normal condition at ambient temperature for 60 days. Additionally, antibacterial activity 
against Staphylococcus aureus was evaluated. In the physical property tests, the results showed 
that all formulations were transparent yellow liquids and they were oil-in-water microemulsions. 
During the storage of 60 days, their pH values were 6.74 to 7.43 which is in an acceptable range for 
skin-care cosmetics. They had Newtonian flow. Their viscosity values implied for ease of skin 
application. Data of quantitative analysis of ajowan oil using UV-visible spectroscopy technique at 
the wavelength of 275 nanometers exhibited that all formulations were chemically stable. The 
selected formulations for studying the antibacterial activity could present inhibition zones. 
Therefore, antibacterial microemulsions from ajowan oil had potential for use as anti-acne and 
deodorant cosmetics. 

Keywords: Ajowan oil, Microemulsion, Bacteria, Acne, Body odor 
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บทคัดย่อ 

สิวและกลิ่นกายซึ่งเกิดจากเชื้อแบคทีเรียรบกวนความมั่นใจในการใช้ชีวิตประจำวัน ดังนั้น เคร่ืองสำอางที่มีสารยับยั้ง
แบคทีเรียจึงเป็นทางเลือกหน่ึงที่สามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแอนตี้แบคทีเรีย
ไมโครอิมัลชันโดยใช้น้ำมันเทียนเยาวพาณีเป็นวัฏภาคน้ำมันและสารสำคัญ ของผสมระหว่างน้ำกับพอลิเอทิลีนไกลคอล 
400 ในอัตราส่วน 1:1 เป็นวัฏภาคน้ำ นอกจากนี้ ของผสมระหว่างทวีน-80 กับโพรพิลีนไกลคอล ใน 3 อัตราส่วนที่
แตกต่างกัน คือ 1:1 2:1 และ 3:1 เป็นสารลดแรงตึงผิวผสม ส่งผลให้ได้พื้นที่ไมโครอิมัลชัน 3 ระบบ จากนั้นเตรียม
สองตำรับจากแต่ละระบบ รวมเป็น 6 ตำรับ ศึกษาสมบัติทางกายภาพและความคงตัวของตำรับที่เตรียมได้เมื่อเก็บ
ภายใต้สภาวะปกติที่อุณหภูมิโดยรอบ นาน 60 วัน รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อสแตปฟิโลคอคคัส      
ออเรียส ในการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ผลที่ได้พบว่าทุกตำรับมีลักษณะเป็นของเหลวใส สีเหลือง และเป็นไมโคร
อิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ ในระหว่างการเก็บนาน 60 วัน ตำรับมีความเป็นกรด-ด่าง 6.74 ถึง 7.43 ซึ่งอยู่ในช่วงที่
ยอมรับได้ในเคร่ืองสำอางสำหรับผิวพรรณ ไหลแบบนิวโตเนียน ค่าความหนืดแสดงนัยยะถึงความง่ายในการทาผิวหนัง 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณน้ำมันเทียนเยาวพาณีด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิลสเปกโทรสโคปีที่ความยาวคลื่น 
275 นาโนเมตร พบว่าทุกตำรับคงตัวทางเคมี และตำรับที่เลือกไปศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสามารถแสดงพื้นที่
ยับย้ังเชื้อ ดังนั้น แอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ำมันเทียนเยาวพาณีจึงมีแนวโน้มในการใช้เป็นเคร่ืองสำอางแอนตี้
แอคเน่และระงับกลิ่นกาย 

ค้าส้าคัญ: น้ำมันเทียนเยาวพาณี, ไมโครอิมัลชัน, แบคทีเรีย, สิว, กลิ่นกาย 

1. บทน้า 
แบคทีเรียหลายชนิดก่อให้เกิดปัญหาต่อผิวหนัง เช่น สิวและกลิ่นกายที่
บริเวณต่างๆ โดยบริเวณที่พบสิว ได้แก่ ใบหน้า หน้าอก หลังด้านบน 
และแขนด้านบน [1] ส่วนกลิ่นกายที่เหม็นฉุน (malodor) มักพบที่
รักแร้และเท้า [2] ซึ่งปัญหาเหล่านี้พบได้ในทุกเพศและทุกช่วงวัย 
ส่งผลรบกวนความมั่นใจในการใช้ชีว ิตประจำวันและการเข้าสังคม  
ในกรณีที่อาการไม่รุนแรง คนส่วนใหญ่มักเลือกใช้เครื่องสำอางที่ผสม
สารซึ่งมีฤทธิ์ย ับยั้งเช ื้อแบคทีเรีย (antibacterial activity) เพ ื่อลด
ความรุนแรงของปัญหาดังกล่าว Grand View Research รายงานว่า
เคร ื่องสำอางแอนต ี้แอคเน ่ (anti-acne cosmetics) ม ีม ูลค ่า 5.2 
พันล้านเหรียญสหรัฐ (USD Billion) ใน ค.ศ. 2024 และคาดว่าในช่วง 
ค.ศ. 2025-2030 จะมีมูลค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 9.4 [3] ส่วนเครื่องสำอาง
ที่จ ัดเป็นระบบควบคุมกลิ่น (odor control system) มีมูลค่า 5.7 
พันล้านเหรียญสหรัฐใน ค.ศ. 2024 และคาดว่าในช่วง ค.ศ. 2025-
2030 จะมีมูลค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 5.9 [4] นอกจากนี้ เครื่องสำอางที่มี
สารจากธรรมชาติเป็นส่วนประกอบหลักได้รับความนิยมจากผู้บริโภค 

น้ำมันเทียนเยาวพาณี (ajowan oil หรือ ajwain oil) เป็นน้ำมันหอม
ระเหยที่สกัดจากเทียนเยาวพาณี (Trachyspermum ammi) ซึ่งมี
รายงานการวิจัยว่าประกอบด้วยองค์ประกอบทางเคมีหลายชนิดที่มี
ฤทธิ์ย ับยั้งเช ื้อจุลชีพและต้านอนุม ูลอิสระ โดยองค์ประกอบหลัก 

ในน้ำมันเทียนเยาวพาณี คือ thymol [5-7] นอกจากนี้ องค์ประกอบ

รอง ได ้แ ก ่ oleic acid, linoleic acid, -terpinene, p-cymene, 
palmitic acid และ xylene [5] อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบรองใน
น้ำมันเทียนเยาวพาณีจากแหล่งที่มาต่างกัน มีความแตกต่างกัน [6] 
รายงานการศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ Propionibacterium 
acnes (ปัจจุบันเปลี่ยนชื่อเป็น Cutibacterium acnes) ของสมุนไพร 
5 ชนิด คือ เทียนตาตั๊กแตน เทียนขาว เทียนเยาวพาณี มะแขว่น และ
หอมแดง พบว่าน้ำมันหอมระเหยจากเทียนเยาวพาณี มีฤทธิ์ดีที่สุด [8] 
น้ำมันเทียนเยาวพาณียังได้รับการยืนยันว่ามีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อจุลชีพหลาย
ชนิดที่ส่งผลเสียต่อสุขภาพผิวพรรณและหนังศีรษะ เช่น Candida 
albicans, Malassezia furfur, Propionibacterium acnes, 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis เป็นต้น 
[9] จากรายงานก่อนหน้านี้พบว่าองค์ประกอบทางเคมีในน้ำมันเทียน
เยาวพาณีที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสูง คือ thymol ซึ่งรบกวนความ
สมบูรณ์ของผนังเซลล์แบคทีเรียส่งผลให้เชื้อตาย [10] น้ำมันเทียน
เยาวพาณีจึงมีความน่าสนใจในการนำไปพัฒนาเป็นเครื่องสำอางแอนตี้
แบคทีเรีย โดยมีการศึกษาในรูปเจลแต้มสิว [11] และสบู่ [12] อย่างไร
ก็ตาม การพัฒนาตำรับเครื่องสำอางโดยใช้น้ำมันเทียนเยาวพาณีเป็น
สารสำคัญให้อยู่ในรูปแบบใหม่ๆ จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภาพ
เชิงประจักษ์และตอบสนองต่อความพึงพอใจในการใช้ของผู้บริโภค 
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ไมโครอิมัลชันเป็นรูปแบบตำรับหน่ึงที่ได้รับความน่าสนใจในการพัฒนา
เภสัชภัณฑ์และผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำอางสำหรับใช้ทางผิวหนัง เนื่องจาก
มีข้อดีหลายประการ เช่น มีลักษณะเป็นของเหลวใสซึ่งดูน่าใช้และแผ่
กระจายบนบร ิเวณผ ิวหน ังท ี่ท าได ้ด ี ผล ิตได ้ง ่ายด ้วยการผสม
ส่วนประกอบต่างๆ ในชนิดและปริมาณซึ่งอยู่ภายในพื้นท ี่ไมโคร
อิมัลชัน (microemulsion region) ของแผนภาพวัฏภาคไตรภาค-
เทียม (pseudoternary phase diagram) เข้าด้วยกันด้วยการผสม
ธรรมดา (simple mixing) โดยไม่ต้องใช้พลังงานสูงหรือเครื่องมือที่
ซับซ้อน เนื่องจากไมโครอิมัลชันเป็นระบบที่สามารถเกิดขึ้นได้เอง 
(spontaneous system) เมื่อมีชนิดและปริมาณของส่วนประกอบที่
เหมาะสม มีความคงตัวทางอุณหพลวัต (thermodynamic stability) 
สามารถเพิ่มการซึมผ่านของสารสำคัญเข้าสู่ผิวหนังกำพร้าชั้นนอกสุด 
(stratum corneum) รวมถึงสามารถเพิ่มความคงตัวของสารสำคัญ
บางชนิด [13-15] ระบบไมโครอิมัลชันจึงถูกนำไปใช้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำอางหลากหลายประเภทรวมทั้งผลิตภัณฑ์สำหรับสิว 
[16] และผลิตภัณฑ์ระงับกลิ่นกาย [17] จากการสืบค้นข้อมูล ยังไม่พบ
รายงานเก ี่ยวก ับแอนต ี้แบคท ีเร ียไมโครอ ิม ัลช ันจากน้ำม ันเท ียน
เยาวพาณี 

ด ังน ั้น  การศ ึกษาน ี้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื่อพ ัฒนาแอนต ี้แบคท ีเร ีย 
ไมโครอิมัลชันจากน้ำมันเทียนเยาวพาณี โดยใช้น้ำมันเทียนเยาวพาณี
เป็นทั้งสารสำคัญและวัฏภาคน้ำมัน รวมถึงใช้สารที่ได้รับการยอมรับ 
โดยท ั่ว ไป ว ่าปลอดภ ัย  (generally recognized as safe; GRAS)  
เป็นส่วนประกอบอื่นๆ ในตำรับ ได้แก่ ทวีน-80 (Tween-80) ซึ่งเป็น
สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ (nonionic surfactant) โพรไพลีน ไกลคอล 
(propylene glycol) และพอลิเอทิลีน ไกลคอล 400 (polyethylene 

glycol 400) ซึ่งเป็นสารที่ช่วยให้พื้นที่ไมโครอิมัลชันมีขนาดใหญ่ขึ้น 
โดยสารด ังกล ่าวเป ็นสารท ี่ม ีการใช ้เป ็นส ่วนประกอบในตำร ับ
เคร่ืองสำอาง จากนั้นศึกษาสมบัติต่างๆ ความคงตัว และประสิทธิภาพ
ในการยับย้ังเชื้อ S. aureus ของตำรับที่เตรียมได้ 

2. วิธีการด้าเนินการวิจัย 
2.1 สารเคม ี

น้ำมันเทียนเยาวพาณี ซึ่งเป็นทั้งสารสำคัญและวัฏภาคน้ำมันในตำรับ 
ซื้อจาก บริษัท จันทร์เจ้า ลองจีวิตี้ จำกัด ประเทศไทย สารเคมีที่เป็น
ส่วนประกอบในตำรับเป็นสารเกรดเครื่องสำอางหรือยา (cosmetic or 
pharmaceutical grade) ซ ื้อจาก บริษ ัท เคม ีภ ัณฑ์ คอร์ปอเรช ั่น 
จำกัด ประเทศไทย สารเคมีท ี่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นสารเกรดงาน
วิเคราะห์ (analytical grade) ซื้อจาก บริษัท อาร์ซีไอ แล็บสแกน 

จำก ัด ประเทศไทย และน้ำท ี่ใช ้ ค ือ น ้ำขจัดอ ิออน (deionizied 
water) ผลิตโดยคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

2.2 การสร้างแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียมเพ่ือหาพ้ืนท่ีไมโคร
อิมัลชัน 

สร ้างแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเท ียมด ้วยว ิธ ีไทเทรต ( titration 

method) ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิโด ย รอ บ  (ambient temperature; 282 

องศาเซลเซียส (C)) โดยผสมวัฏภาคน้ำมันกับของผสมระหว่างสาร-
ลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม ในอัตราส่วน 1:9 2:8 3:7 4:6 
5:5 6:4 7:3 8:2 และ 9:1 โดยน้ำหนัก จากนั้นไทเทรตแต่ละของผสม
ด้วยวัฏภาคน้ำ หลังการเติมวัฏภาคน้ำทุกครั้ง เขย่าแรงๆ ด้วย vortex 
mixer (G560E, Scientific Industries, Inc., USA) เพ ื่อให้ของผสม
ทั้งหมดเข้ากันดีและรอจนกระทั่งระบบเข้าสู่สมดุล (equilibrium) 
ก่อนไทเทรตต่อ จนถึงจุดที่สังเกตเห็นว่าระบบมีลักษณะขุ่นหรือเริ่ม
เกิดการแยกชั้น ซึ่งเป็นจุดสิ้นสุดการเกิดไมโครอิมัลชัน จากนั้นจึงนำ
ปริมาณร้อยละโดยน้ำหนักของส่วนประกอบต่างๆ ที่ผสมกันแล้วได้    
ไมโครอิมัลชันที่มีลักษณะเป็นของเหลวใสไปเขียนกราฟสามเหลี่ยม 
เพื่อหาพื้นที่ไมโครอิมัลชันบนแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม [15]  
ในงานวิจัยน้ีวัฏภาคน้ำมันที่ศึกษา คือ น้ำมันเทียนเยาวพาณี (ajowan 
oil; AO) ซึ่งทำหน้าที่เป็นสารสำคัญในตำรับด้วย ของผสมระหว่างสาร
ลดแรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวร่วมที่ศึกษา คือ ของผสมระหว่าง
ทว ีน-80 (Tween-80; T80) ก ับโพรไพลีน ไกลคอล (propylene 
glycol; PG) ใน 3 อ ัตราส ่วน ค ือ  1:1 2:1 และ 3:1 โดยน ้ำหน ัก 
และวัฏภาคน้ำที่ศึกษา คือ ของผสมระหว่างน้ำ (water; W) กับพอลิ-
เอท ิล ีน  ไกลคอล  400  (polyethylene glycol 400; PEG400) ใน
อัตราส่วน 1:1 โดยน้ำหนัก 

2.3 การเตรียมต้ารับแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้้ามันเทียน
เยาวพาณ ี

เมื่อได้พื้นที่ไมโครอิมัลชันจากทั้ง 3 ระบบซึ่งมีของผสมระหว่างสารลด-
แรงตึงผิวกับสารลดแรงตึงผิวร่วมที่ต่างกันแล้ว เลือกจุดที่มีสัดส่วน
ของวัฏภาคน้ำมันต่ำกว่าวัฏภาคน้ำ เพื่อให้ได้ไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมัน
ในน้ำ และมปีริมาณสารลดแรงตึงผิวต่ำ เพื่อลดความเสี่ยงในการเกิด
ความระคายเคืองต่อผิวหนัง โดยเลือกจากระบบละ 2 จุด เพื่อเป็น
ตวัแทนของแต่ละระบบ ซึ่งรวมเป็น 6 ตำรับ จากนั้นเตรียมตำรับด้วย
การคนผสมส่วนประกอบทั้งหมดให้เข้ากัน โดยเตรียม 3 ซ้ำ (triplicate) 
ที่อุณหภูมิโดยรอบ 
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2.4 การศึกษาสมบัติและความคงตัวของแอนตีแ้บคทีเรียไมโคร
อิมัลชันจากน้้ามันเทียนเยาวพาณี 

สังเกตลักษณะที่มองเห็นด้วยตาเปล่าของตำรับที่เตรียมได้ ได้แก่ ความ
ใส และสี ศึกษาชนิดของไมโครอิมัลชันโดยสังเกตการผสมเข้ากันได้
เมื่อเจือจาง (drop dilution test) ด้วยการหยดตัวอย่างลงในตัวกลาง
ซึ่งเป็นสารละลายสี brilliant blue ในน้ำและสารละลายสี Sudan III 
ในน้ำมัน รวมถึงวัดค่าการนำไฟฟ้า (conductivity) ของตัวอย่างด้วย 
electrical conductivity meter (Mettler Toledo, Switzerland) 
วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วย pH meter (a-AB33PH, Ohaus 
Corporation, USA) วัดความหนืด (viscosity) และศึกษารูปแบบการ
ไหล (rheological characteristics) ด้วย rheometer (DV-III Ultra, 
Brookfield Engineering Laboratories, USA) โดยใช้ spindle No. 
31 ที่หมุนด้วยความเร็วรอบ 30 50 70 100 และ 120 รอบต่อนาที 
(rpm) แล้วนำข้อมูลที่ได้ไปเขียน rheograms ระหว่างความเค้นเฉือน 
(shear stress) กับอัตราเฉือน (shear rate) โดยวัดทุกสมบัติ 3 ซ้ำ  
ที่อุณหภูมิโดยรอบ 

ศึกษาความคงตัวภายใต้สภาวะปกติ โดยเก็บตำรับในขวดแก้วใส วางที่
อุณหภูมิโดยรอบ เป็นระยะเวลารวม 60 วัน จากนั้นสังเกตและศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของสมบัติต ่างๆ ทางกายภาพ รวมถึงวิเคราะห์
ปร ิมาณน ้ำม ัน เท ียนเยาวพาณ ีในตำร ับท ี่เวลา 30 และ 60 ว ัน 
เปรียบเทียบกับเมื่อเริ่มต้น (เวลา 0 วัน) ยกเว้น สมบัติด้านความหนืด
ที่ศึกษาที่เวลา 0 และ 30 วัน 

2.5 การวิเคราะห์ปริมาณน้้ามันเทียนเยาวพาณี 

วิเคราะห์ปริมาณน้ำมันเทียนเยาวพาณีด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลตและ
วิส ิเบิลสเปกโทรสโคปี (UV-visible spectroscopy) โดยสแกนการ
ดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารละลายน้ำมันเทียนเยาวพาณี
ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (µg/mL) ในเอทานอลร้อยละ 
95 ในช่วงความยาวคลื่น 200-400 นาโนเมตร (nm) โดยใช้เอทานอล
ร้อยละ 95 เป็นแบลงค์ (blank) เพื่อหาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้
สูงสุด (maximum wavelength) ของน้ำมันเทียนเยาวพาณีด้วย UV-
VIS spectrophotometer (UV-1280, Shimadzu, Japan) จากนั้น
สร้างกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ระหว่างความเข้มข้นของ
สารละลายน้ำมันเทียนเยาวพาณีในช่วงความเข้มข้น 20-100 µg/mL 
ในเอทานอลร้อยละ 95 และค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่
สารละลายน้ำมันเทียนเยาวพาณีในเอทานอลร้อยละ 95 ดูดกลืนแสง
ได้สูงสุด ซ่ึงมีเกณฑ์ว่าต้องมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linearity) โดยมี

ค ่าส ัมประส ิทธ ิ์การต ัดส ินใจ (coefficient of determination, r2)  
สูงกว่า 0.999 

การวิเคราะห์ปริมาณน้ำมันเทียนเยาวพาณีในตำรับ มีขั้นตอนดังนี้  
ชั่งตำรับแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ำมันเทียนเยาวพาณี 
0.0200 กรัม ด้วยเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง (Sartorius BP 300 S Analytical 
balance, Sartorius AG, Germany) จ า ก น ั้น ล ะ ล า ย แ ล ะ ป ร ับ
ปร ิมาตรให ้ครบ 25 ม ิลล ิล ิตร (mL) ด ้วยเอทานอลร ้อยละ 95  
ในขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 25 mL จากนั้นนำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สูงสุดตามที่
สแกนไว้ โดยใช้เอทานอลร้อยละ 95 เป็นแบลงค์ นำค่าการดูดกลืน
แสงของส่วนประกอบอื่นๆ ในตำรับซึ่งเตรียมโดยผสมในชนิดและ
ปริมาณเด ียวก ันก ับตำรับท ี่ศ ึกษา ยกเว ้น ใช ้น ้ำแทนน้ำม ันเท ียน
เยาวพาณี ไปหักลบกับค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างแอนตี้แบคทีเรีย
ไมโครอิมัลชัน และเทียบกับกราฟมาตรฐาน วิเคราะห์แต่ละตัวอย่าง 3 ซ้ำ 

2.6 การทดสอบประสิทธิภาพของแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชัน
จากน้้ามันเทียนเยาวพาณีในการยับยั้งเชื้อ S. aureus 

ศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ด้วยวิธี agar well 
diffusion [18] โดยเลี้ยงเชื้อ S. aureus ATCC 25923 (DMST 8840, 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ประเทศไทย) ใน Tryptic Soy Agar  

ที่อุณหภูมิ 35-37 C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นชะล้างหน้าอาหาร
เลี้ยงเชื้อด้วย 0.9% Normal Saline และปรับความขุ่นของเชื้อโดย
ปรับค่าดูดกลืนแสงให้ได้เท่ากับ 0.1 เมื่อวัดด้วย spectrophotometer 

ที่ความยาวคลื่น 625 nm ซึ่งจะได้ความเข ้มข ้นเช ื้อเท ่าก ับ 10 8 
cfu/mL จากน ั้นใช ้ sterile cotton swab จ ุ่มลงในหลอดเช ื้อ  S. 
aureus แล้วบิดกับข้างหลอดเหนือระดับของของเหลวให้หมาดๆ 
น ำ ไป ข ีด เช ื้อ  (streak) บ น ผ ิวห น ้า ข อ ง  Mueller-Hinton Agar  
โดยทำซ้ำ 3 ครั้ง แต่ละครั้งหมุนจาน 60 องศา เพื่อให้เชื้อกระจาย
อย่างสม่ำเสมอ เจาะหลุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.0 มิลลิเมตร 
(mm) บนอาหารเล ี้ยงเช ื้อด ้วย cork borer เพ ื่อหยดต ัวอย ่างท ี่
ตอ้งการทดสอบลงไปหลุมละ 50 ไมโครลิตร จากนั้นนำไปบ่มท ี่

อุณหภูมิ 35-37 C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และอ่านผลโดยวัดเส้นผ่าน
ศ ูนย ์กลางของพ ื้นท ี่ย ับย ั้ง เช ื้อ  (diameter of inhibition zone)  
ด้วย antibiotic zone reader เลือกศึกษา 4 ตำรับ คือ ME-1 และ 
ME-2 ซึ่งอยู่ในระบบ 1:1 T80:PG ME-4 ซึ่งอยู่ในระบบ 2:1 T80:PG 

และ ME-5 ซึ่งอยู่ในระบบ 3:1 T80:PG โดยใช้ยา Clinda-M ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ทางการค้าในรูปสารละลายที่ประกอบด้วยยา clindamycin 
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hydrochloride เท ียบเท ่ายา clindamycin base 1.0 กร ัม/100 
มิลลิลิตร เป็นกลุ่มควบคุมแบบบวก (positive control) และ sterile 
normal saline เป็นกลุ่มควบคุมแบบลบ (negative control) ศึกษา
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(one-way ANOVA) และทดสอบรายคู่ภายหลัง (post-hoc test) 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 พ้ืนท่ีไมโครอิมัลชันในแผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียม 

ผลการศึกษาพฤติกรรมวัฏภาคพบพื้นที่ไมโครอิมัลชันที่เก ิดขึ้นใน  
3 ระบบ ดังภาพที่ 1 โดยระบบที่มีปริมาณทวีน-80 สูงขึ้นมีแนวโน้ม 
ที่จะทำให้เกิดพื้นที่ไมโครอิมัลชันขนาดใหญ่ขึ้น จากนั้นเลือกจุดใน
พื้นที่ไมโครอิมัลชันตามเกณฑ์ที่กำหนด ซ่ึงมีส่วนประกอบดังตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพวัฏภาคไตรภาคเทียมของระบบที่ศึกษา โดยบริเวณที่แรเงา
แสดงพ้ืนที่ไมโครอิมัลชัน 

 

 

 

ตารางที่ 1 สูตรต ารับแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ ามันเทียนเยาวพาณี 

ต้ารับ 
อัตราส่วน ปริมาณ (ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

T80:PG T80:PG W:PEG400 AO 

ME-1 1:1 53 40 7 

ME-2 1:1 49 44 7 

ME-3 2:1 50 42 8 

ME-4 2:1 40 54 6 

ME-5 3:1 47 46 7 

ME-6 3:1 38 57 5 

3.2 สมบัติและความคงตัวทางกายภาพของแอนตี้แบคทีเรียไมโคร
อิมัลชันจากน้้ามันเทียนเยาวพาณี 

แอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ำมันเทียนเยาวพาณีที่เตรียมได้ทั้ง 
6 ตำรับ (ME-1–ME-6) มีลักษณะเป็นของเหลวใสสีเหลืองอ่อน ผลการ
สังเกตลักษณะที่มองเห็นด้วยตาเปล่าของตำรับหลังเก็บ ME-1–ME-6 
ในขวดแก้วใส ที่อ ุณหภูมิโดยรอบ เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่าทุก
ตำรับเป็นของเหลวใส ไม่เกิดการแยกชั้น แต่มีสเีหลืองเข้มกว่าเมื่อ
เริ่มต้น และหลังเก็บ 60 วัน ทุกตำรับมีลักษณะเช่นเดียวกับหลังเก็บ 
30 วัน ดังภาพที่ 2 แต่ไม่พบการเปลี่ยนสีของน้ำมันเทียนเยาวพาณี
เดี่ยวๆ ที่เก็บภายใต้สภาวะเดียวกัน ซึ่งไม่ทราบสาเหตุที่แน่ชัด แต่คาด
ว่าอาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันขององค์ประกอบบางชนิด เช่น 
กรดไขมันไม่อิ่มตัว (unsaturated fatty acids) ในน้ำมันพืชเมื่ออยู่ใน
สภาวะที่มีน้ำ โดยก่อนหน้านี้ มีรายงานว่าไมโครอิมัลชันที่เตรียมจาก
น้ำมันมะพร้าวและไมโครอิมัลชันที่เตรียมจากน้ำมันมะกอกมีสีเข้มขึ้น

เมื่อเก็บที่อ ุณหภูมิ 45 C นาน 3 เดือน ขณะที่น้ำมันมะพร้าวและ
น้ำมันมะกอกที่เก็บภายใต้สภาวะเดียวกันไม่เกิดการเปลี่ยนสี [19] 
ด ังน ั้น ควรเก ็บแอนต ี้แบคท ีเร ียไมโครอ ิม ัลช ันจากน ้ำม ันเท ียน
เยาวพาณีในภาชนะกันแสงที่อุณหภูมิต่ำ หรือเติมสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ลงในตำรับ เพื่อชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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ภาพที่ 2 ลักษณะที่มองเห็นด้วยตาเปล่าของแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจาก
น้ ามันเทียนเยาวพาณี หลังเตรียม (Day 0) และหลังเก็บที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 
30 วัน (Day 30) และ 60 วัน (Day 60) (n=3) 

ท ุกตำร ับผสมเข ้าก ัน ได ้ (miscible) ก ับ brilliant blue aqueous 
solution แ ต ่ไม ่ผ ส ม เข ้า ก ัน  ( immiscible) ก ับ  Sudan III oily 
solution (ข้อมูลไม่แสดง) และทุกตำรับมีค่าการนำไฟฟ้าเฉลี่ยหลัง
เตรียม 15.73-31.36 ไมโครซีเมนส์/เซนติเมตร (µS/cm) ซึ่งจัดเป็น
ค่าที่สูงในกรณีที่ส ่วนประกอบในตำรับเป็นสารที่ไม่ม ีประจุ ดังนั้น  
ทุกตำรับเป็นไมโครอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ เน่ืองจากมีปริมาณวัฏภาค
น้ำสูงกว่าวัฏภาคน้ำมัน นอกจากน้ี พบว่าการเก็บตำรับ 60 วัน ไม่มีผล
ต่อชนิดของไมโครอิมัลชัน ดังตารางที่ 2 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของทุกตำรับอยู่ในช่วงที่เป็นกลาง ซึ่งเป็น
ค่าที่ยอมรับได้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางสำหรับผิวพรรณ การเก็บ
ตำร ับนาน 60 ว ัน ไม ่ม ีผลต ่อความเป ็นกรด-ด ่าง ด ังตารางท ี่ 3  
ผลการศึกษารูปแบบการไหลของตำรับหลังเตรียม และหลังเก็บที่
อุณหภูมิโดยรอบนาน 30 วัน พบว่า rheograms ระหว่างความเค้น
เฉือนกับอัตราเฉือนของทุกตำรับมีลักษณะเป็นเส้นตรงที่มีความชัน
คงท ี่ (ข ้อม ูล ไม ่แ สดง) ด ังน ั้น  ท ุกตำร ับ ไหลแบบน ิว โต เน ียน 
(Newtonian flow) [20] ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะอย่างหนึ่งของไมโคร
อิมัลชัน [13] ทุกตำรับมีความหนืดเฉลี่ยหลังเตรียม 123.1-219.0  
เซนติพอยส์ (cP) เมื่อวัดที่ความเร็วรอบ spindle 120 rpm ดังแสดง
ในตารางที่ 4 ซึ่งเป็นความหนืดในช่วงที่ทาบนผิวหนังได้ง่าย หลังเก็บ
ตำรับ 30 วัน ความหนืดลดลง อย่างไรก็ตาม มีการเปลี่ยนแปลงน้อย
ซ่ึงคาดว่าไม่ส่งผลกระทบต่อความรู้สึกในการทาผิวหนัง 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ค่าการน าไฟฟ้าของแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ ามันเทียน-
เยาวพาณี หลังเตรียม (Day 0) และหลังเก็บที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 30 วัน (Day 

30) และ 60 วัน (Day 60) (meanSD, n=3) 

ต้ารับ 
ค่าการน้าไฟฟ้า (µS/cm) 

Day 0 Day 30 Day 60 

ME-1 15.730.80 16.100.89 19.461.85 

ME-2 18.471.24 21.421.50 20.301.99 

ME-3 18.642.41 17.321.12 18.371.63 

ME-4 23.890.75 27.671.79 27.500.65 

ME-5 17.410.63 21.020.69 21.580.99 

ME-6 31.360.83 29.940.47 29.191.24 
 

ตารางที่ 3 pH ของแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ ามันเทียนเยาวพาณี  หลัง
เตรียม (Day 0) และหลังเก็บที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 30 วัน (Day 30) และ 60 

วัน (Day 60) (meanSD, n=3) 

ต้ารับ 
pH 

Day 0 Day 30 Day 60 

ME-1 7.270.06 7.030.06 7.020.19 

ME-2 7.400.04 6.990.08 6.920.04 

ME-3 7.400.05 7.140.04 7.030.08 

ME-4 7.430.06 7.010.06 6.840.07 

ME-5 7.410.03 7.190.02 6.950.03 

ME-6 7.410.01 7.040.07 6.740.06 
 
ตารางที่ 4 ความหนืดที่ความเร็วรอบในการหมุน spindle 120 rpm ของแอนตี้
แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ ามันเทียนเยาวพาณี หลังเตรียม (Day 0) และหลัง

เก็บที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 30 วัน (Day 30) (meanSD, n=3) 

ต้ารับ 
ความหนืด (cP) 

Day 0 Day 30 

ME-1 127.50.5 123.40.5 

ME-2 123.12.0 117.91.4 

ME-3 187.02.7 168.22.4 

ME-4 174.02.8 157.60.5 

ME-5 219.03.4 198.40.8 

ME-6 214.11.1 195.22.3 
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3.3 ความคงตัวทางเคมีของแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจาก
น้้ามันเทียนเยาวพาณี 

จากการสแกนค่าการดูดกลืนแสง พบว่าสารละลายน้ำม ันเท ียน
เยาวพาณีในเอทานอลร้อยละ 95 ดูดกลืนแสงได้สูงที่ความยาวคลื่น 
220 และ 275 nm ดังภาพที่ 3 อย่างไรก็ตาม มีความเป็นไปได้ว่าพีค 
(peak) ท ี่ 220 nm เกิดจากตัวทำละลาย ในการศึกษานี้ จึงเลือก
วิเคราะห์ที่ความยาวคลื่น 275 nm ซึ่งสอดคล้องกับความยาวคลื่นใน
การดูดกลืนแสงของ thymol ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในน้ำมันเทียน
เยาวพาณ ีท ี่ม ีฤทธ ิ์ย ับย ั้งเช ื้อแบคท ีเร ีย  [21] ผลการสร้างกราฟ
มาตรฐาน พบว่าความเข้มข้นของสารละลายน้ำมันเทียนเยาวพาณี 
ในเอทานอลร้อยละ 95 ในช่วงความเข้มข้น 20-100 µg/mL และค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 275 nm มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 
โดยม ีค ่า r2 = 0.9996 และอธิบายด ้วยสมการ y = 0.0092x – 
0.0059 เมื่อ y คือ ค่าการดูดกลืนแสง และ x คือ ความเข้มข้นของ
สารละลายน้ำมันเทียนเยาวพาณีในเอทานอลร้อยละ 95 ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณน้ำมันเทียนเยาวพาณีในตำรับไมโครอิมัลชันซึ่งอยู่ใน
รูปสารที่ละลายได้ในเอทานอลร้อยละ 95 และสามารถดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 275 nm แสดงในตารางที่ 5 ซึ่งพบว่าปริมาณหลัง
เตรียมและหลังเก็บ 30 วัน รวมถึง 60 วัน ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) นั่นคือ ทุกตำรับมีความคงตัวทางเคมีภายใต้สภาวะที่
ศึกษา เมื่อวิเคราะห์ในรูปของ thymol อย่างไรก็ตาม พบการเปลี่ยนสี
ซ่ึงคาดว่าอาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัว 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
ภาพที่ 3 การดูดกลืนแสงของสารละลายน้ ามันเทียนเยาวพาณีความเข้มข้น 100 
µg/mL ในเอทานอลร้อยละ 95 ในช่วงความยาวคลื่น 200-400 nm 
 

 

 

 

ตารางที่ 5 ปริมาณน้ ามันเทียนเยาวพาณีในต ารับไมโครอิมัลชันซึ่งอยู่ในรูปสารที่
ละลายได้เอทานอลร้อยละ 95 และสามารถดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 275 nm 
หลังเตรียม (Day 0) และหลังเก็บที่อุณหภูมิโดยรอบนาน 30 วัน (Day 30) และ 

60 วัน (Day 60) (meanSD, n=3) 

ต้ารับ 
ปริมาณน้้ามันเทียนเยาวพาณี (กรัม/ต้ารับ 0.0200 กรัม) 

Day 0 Day 30 Day 60 

ME-1 0.00130.0001 0.00130.0000 0.00130.0001 

ME-2 0.00140.0001 0.00140.0001 0.00140.0001 

ME-3 0.00160.0001 0.00160.0000 0.00160.0000 

ME-4 0.00120.0000 0.00130.0000 0.00130.0001 

ME-5 0.00130.0001 0.00150.0000 0.00140.0001 

ME-6 0.00110.0001 0.00100.0000 0.00110.0000 

3.4 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ของแอนตี้แบคทีเรีย
ไมโครอิมัลชันจากน้้ามันเทียนเยาวพาณี 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ดังภาพที่ 4 
และขนาดของเส ้นผ ่านศูนย์กลางของพ ื้นท ี่ย ับย ั้งเช ื้อ S. aureus  

ในตารางท ี่ 6 พบว่ายา  Clinda-M ซึ่งเป ็นกลุ่มควบคุมแบบบวก 

สามารถยับยั้งเชื้อได้ดี โดยให้ผลเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ยับย้ังเชื้อ
แบคทีเรียที่มีขนาดใหญ่ ขณะที่ sterile normal saline ซึ่งเป็นกลุ่ม
ควบคุมแบบลบ ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ แสดงว่าวิธีทดสอบที่ใช้มีความ
ถูกต้อง แอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ำมันเทียนเยาวพาณีที่
เลือกมาศึกษา 4 ตำรับ คือ ME-1 ME-2 ME-4 และ ME-5 ทำให้เกิด
พ ื้นท ี่ย ับยั้งเช ื้อแบคทีเรียได้ ถ ึงแม้ว ่าท ั้ง 4 ตำรับนี้ให ้ผลเส ้นผ่าน

ศูนย์กลางของพื้นที่ยับย้ังเชื้อแบคทีเรียต่ำกว่ายา Clinda-M มาก แต่
มีค่าใกล้เคียงกับผลการยับยั้งเชื้อ S. aureus ของผลิตภัณฑ์เจลผสม
สารสกัดหยาบจากลำต้นโนราในรายงานวิจัยก่อนหน้านี้ [22] ผลการ
วิเคราะห์ข ้อม ูลการยับยั้งเช ื้อ S. aureus ของ ME-1 ME-2 ME-4 
และ ME-5 ด้วย one-way ANOVA ได้ค่า p=0.026 แสดงว่ามีความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างน้อยหนึ่งคู่ระหว่างกลุ่ม ที่ระดับนัยสำคัญ 
0 .0 5  แ ล ะ เม ื่อ ท ำ  post-hoc test ด ้ว ย ว ิธ ี least significant 
difference (LSD) พบว่าคู่ ME-1 กับ ME-2 และคู่ ME-4 กับ ME-5 
มีผลการยับยั้งเช ื้อ S. aureus ไม ่แตกต่างก ันทางสถ ิต ิ (p>0.05)  
แต่ ME-1 และ ME-2 มีผลนี้แตกต่างจาก ME-4 และ ME-5 อย่างมี
นัยสำคัญ (p<0.05) ดังนั้น แอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ำมัน
เทียนเยาวพาณีทั้ง 4 ตำรับนี้จึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. 
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aureus โดยลำดับค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียจากสูงไปต่ำ คือ ME-2  ME-1 > ME-5  ME-4 

การศึกษานี้ ไม่สามารถประเมินความเกี่ยวข้องระหว่างประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus กับชนิดและปริมาณของส่วนประกอบใน
ตำรับได้อย่างชัดเจน เนื่องจากระบบไมโครอิมัลชันที่ศึกษา  ทำให้เกิด
พื้นที่ไมโครอิมัลชันขนาดเล็กและมีลักษณะใกล้เคียงกัน ตำรับที่เลือก
จากพื้นที่ไมโครอิมัลชันจึงมีความใกล้เคียงกันด้วย อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบฤทธิ์ในการยับย้ังเชื้อ S. aureus ของ ME-2  แ ล ะ  ME-5 
ซ่ึงมีน้ำมันเทียนเยาวพาณีในปริมาณร้อยละ 7 โดยน้ำหนักเท่ากัน แต่มี
ทวีน-80 ในปริมาณต่ำสุด (คิดเป็นทวีน-80 ร้อยละ 24.5 โดยน้ำหนัก) 
และสูงสุด (คิดเป็นทวีน-80 ร้อยละ 35.25 โดยน้ำหนัก) ตามลำดับ 
พบว่า ME-2 มีฤทธิ์สูงกว่า ME-5 อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ขณะที่ 
ME-4 ซึ่งมีน้ำมันเทียนเยาวพาณีในปริมาณต่ำ มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ 
S. aureus ต่ำด้วย ดังนั้น ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. aureus 
ของตำรับในการศึกษานี้ เป็นผลจากน้ำมันเทียนเยาวพาณีซึ่งทำหน้าที่
เป็นทั้งสารสำคัญที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและวัฏภาคน้ำมันใน
ตำรับ นอกจากนี้ พบว่า ME-4 และ ME-5 ซึ่งมีน้ำมันเทียนเยาวพาณี
ในปริมาณร้อยละ 6 และ 7 โดยน้ำหนักตามลำดับ มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากผลของปริมาณ
ทวีน-80 ที่ต่างกัน 

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียของตำรับ ME-1 ME-2 และ ME-5 ซึ่งมีปริมาณน้ำมันเทียน
เยาวพาณีร้อยละ 7 โดยน้ำหนักเท่ากัน แต่มีปริมาณทวีน-80 ต่างกัน 
ซ ึ่งค ิด เป ็นทว ีน -80 ร ้อยละ 26.5 24.5 และ 35.25 โดยน ้ำหน ัก
ตามลำดับ พบว่า ME-5 มีฤทธิ์ย ับยั้งเช ื้อต่ำกว่า ME-1 และ ME-2 
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) แสดงว่าตำรับที่มีปริมาณทวีน-80 สูงขึ้น  
มีแนวโน้มยับยั้งเชื้อ S. aureus ลดลง สอดคล้องกับรายงานก่อนหน้า
นี้ซ ึ่งพบว่าของผสมระหว่างทวีน-80 กับน้ำมันหอมระเหย 3 ชนิด  
ค ือ  cinnamon bark oil, eugenol และ thyme oil ท ี่ม ีป ร ิมาณ
ทวีน-80 สูงขึ้น มีฤทธิ์ยับยั้งเช ื้อ Listeria monocytogenes ลดลง 
เพราะการจับก ันระหว่างโครงสร้างทางเคม ีในส ่วนท ี่ไม ่ชอบน ้ำ 
(hydrophobic binding) ของทวีน-80 กับน้ำมันหอมระเหย [23] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 พ้ืนที่ยับย้ังเชื้อ S. aureus ของยา Clinda-M (กลุ่มควบคุมแบบบวก) 
sterile normal saline (กลุ่มควบคุมแบบลบ) และแอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชนั
จากน้ ามันเทียนเยาวพาณี 4 ต ารับ คือ ME-1 ME-2 ME-4 และ ME-5 (n=3) 

 
 

ตารางที่ 6 เส้นผ่านศูนย์กลางของพ้ืนที่ยับย้ังเชื้อ S. aureus ของกลุ่มควบคุมและ

แอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจากน้ ามันเทียนเยาวพาณี (meanSD, n=3) 

ต้ารับ เส้นผ่านศูนย์กลางของพ้ืนท่ียับยั้งเชื้อ 
(mm) 

กลุ่มควบคุมแบบบวก 46.23.4 

กลุ่มควบคุมแบบลบ No inhibition zone 

ME-1 9.60.2a 

ME-2 9.70.9a 

ME-4 8.20.5b 

ME-5 8.30.6b 

หมายเหตุ เมื่อเปรียบเทียบผลยับยั้งเชื้อ S. aureus ของแอนตี้แบคทีเรียไมโคร
อิมัลชันจากน้ำมันเทียนเยาวพาณี: ตัวอักษรที่ต่างกัน (a และ b) แสดงว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
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ถึงแม้ว่าโดยภาพรวม ทุกตำรับในการศึกษานี้มีสมบัติใกล้เคียงกัน 
ตำรับที่น ่าสนใจในการนำไปพัฒนาต่อ คือ ME-2 ซึ่งประกอบด้วย
น้ำมันเทียนเยาวพาณีร้อยละ 7 ของผสมระหว่างน้ำกับพอลิเอทิลีน 
ไกลคอล 400 ในอัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 44 และของผสมระหว่างทวีน-
80 กับโพรพิลีน ไกลคอล ในอัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 49 โดยน้ำหนัก 
เน่ืองจากทำให้เกิดพื้นที่ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียขนาดใหญ่ จึงมีแนวโน้มใน
การใช้เป็นเครื่องสำอางแอนตี้แอคเน่และเครื่องสำอางระงับกลิ่นกาย
ได้ นอกจากน้ี ME-2 มีทวีน-80 ซ่ึงเป็นสารลดแรงตึงผิวในปริมาณน้อย 
(คิดเป็นทวีน-80 ร้อยละ 24.5 โดยน้ำหนัก) จึงมีความเสี่ยงในการเกิด
ความระคายเคืองต่อผิวหนังต่ำ 

4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษานี้พบว่าน้ำมันเทียนเยาวพาณีถูกเตรียมให้อยู่ในรูปแบบ     
ไมโครอิมัลชันได้ เมื่อระบบประกอบด้วยของผสมระหว่างน้ำกับพอลิ-
เอทิลีน ไกลคอล 400 ในอัตราส่วน 1:1 เป็นวัฏภาคน้ำ และของผสม
ระหว่างทวีน-80 กับโพรพิลีน ไกลคอล ในอัตราส่วน 1:1 2:1 และ 3:1 
เป็นสารลดแรงตึงผิวผสม อย่างไรก็ตาม พื้นที่ไมโครอิมัลชันมีขนาดเล็ก 
จึงเป็นข้อจำกัดในการตั้งสูตรตำรับ แอนตี้แบคทีเรียไมโครอิมัลชันจาก
น้ำมันเทียนเยาวพาณีที่เตรียมได้ในการศึกษาน้ี เป็นไมโครอิมัลชันชนิด
น้ำมันในน้ำที่มีลักษณะเป็นของเหลวใสสีเหลือง มีสมบัติ ความคงตัว 
และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ที่สามารถนำไปใช้เป็น
เครื่องสำอางแอนตี้แอคเน่และเครื่องสำอางระงับกลิ่นกายได้ โดยมี
ข้อแนะนำว่าควรเก็บในภาชนะกันแสงและหลีกเลี่ยงอุณหภูมิสูง หรือ
ปรับสูตรตำรับโดยเติมสารต้านอนุมูลอิสระ เพื่อป้องกันปัญหาการ
เปล่ียนสีจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัว 

โดยตำรับที่พบว่ามีความน่าสนใจในการนำไปศึกษาต่อ คือ ME-2  
ซึ่งประกอบด้วยน้ำมันเทียนเยาวพาณีร้อยละ 7 ของผสมระหว่างน้ำ
กับพอลิเอทิลีน ไกลคอล 400 ในอัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 44 และของ
ผสมระหว่างทวีน-80 กับโพรพิลีน ไกลคอล ในอัตราส่วน 1:1 ร้อยละ 
49 โดยน้ำหนัก เนื่องจากมีสมบัติด้านความเป็นกรด-ด่าง ความหนืด 
และความคงตัว ที่น่าพอใจ รวมถึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus 
สูง และมีปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่ำกว่าตำรับอื่นๆ ที่เลือกมาศึกษา
สมบ ัต ิน ี้ จ ึงควรศ ึกษาต ่อในด ้านประส ิทธ ิภาพในการย ับย ั้งเช ื้อ
แบคทีเรียชนิดอื่นๆ ที่ก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพของผิวพรรณ ได้แก่ 
C. acnes ซึ่งเป ็นสาเหตุหลักของสิว และ S. epidermidis ซึ่งเป ็น
สาเหตุหลักของกลิ่นกาย รวมถึงความคงตัวในระยะยาว และความ
ปลอดภัยต่อผิวหนัง 
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Research Article 
Study the appropriate ratio of wheat flour and buckwheat flour to develop a healthy 
steamed bun product. 
ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลีและแป้งบัควีต เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
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This study investigated the effects of wheat flour substitution with buckwheat flour at different ratios 
on the quality of steamed buns ( salapao) .  A control sample prepared with 100% wheat flour was 
compared with composite flour samples containing wheat flour to buckwheat flour ratios of 60:40, 
7 0 : 3 0 , and 8 0 : 2 0 .  Sensory evaluation was performed by 3 0  untrained panelists using a 9 - point 
hedonic scale. The data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a significance level of 
p ≤ 0.05. The control sample exhibited significantly higher lightness (L*) values and volume than all 
composite samples, while increasing the proportion of buckwheat flour resulted in reduced lightness 
and volume.  In contrast, hardness and chewiness increased significantly with higher levels of 
buckwheat flour, whereas springiness and cohesiveness decreased.  The sample containing the 
highest proportion of buckwheat flour (60:40) showed the greatest hardness and chewiness values. 
No significant differences in overall acceptability were observed among the samples ( p > 0 . 0 5 ) ; 
nevertheless, the 6 0 : 4 0  sample received the highest mean overall liking score.  Chemical analysis 
revealed that buckwheat flour incorporation significantly increased protein, dietary fiber, ash, and fat 
contents, while carbohydrate content decreased. The 60:40 sample contained the highest protein 
(6 .57%) and dietary fiber (7 .81%) levels.  These results indicate that partial substitution of wheat 
flour with buckwheat flour at a ratio of 60 :40 can enhance the nutritional profile of steamed buns 
without adversely affecting consumer acceptability, despite changes in physical and textural 
properties. 

Keywords: Buckwheat flour, Steamed bun, Health products 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งผสมระหว่างแป้งสาลีและแป้งบัควีตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ซาลาเปา โดยเปรียบเทียบสูตรควบคุม (แป้งสาลี 100%) กับสูตรผสมแป้งสาลีต่อแป้งบัควีตในอัตราส่วน 60:40 , 
70:30 และ 80:20 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดำเนินการโดยผู้ทดสอบจำนวน 30 คน ใช้วิธี 9-point 
hedonic scale และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ p ≤ 0.05 ผลการศึกษาพบว่า สูตรควบคุมมีค่า
ความสว่าง (L*) และปริมาตรสูงสุด ขณะที่การเพิ่มแป้งบัควีตส่งผลให้ค่าความสว่างและปริมาตรลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
พร้อมทั้งทำให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น และค่าความยืดหยุ่นและความยึดเกาะภายในลดลง โดยสูตรที่ใช้แป้งบัควีตใน
สัดส่วนสูงสุด (60:40) ให้ค่าความแข็งและความเคี้ยวได้สูงที่สุด ด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบ
โดยรวมของซาลาเปาทุกสูตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) อย่างไรก็ตาม สูตรที่ 1 (60:40) ให้คะแนน
เฉลี่ยความชอบโดยรวมสูงที่สุด ด้านคุณสมบัติทางเคมี การเติมแป้งบัควีตช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีน ใยอาหาร เถ้า และ
ไขมัน ขณะที่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยสูตรที่ 1 มีโปรตีน (6.57%) และใยอาหาร (7.81%) สูง
ที่สุด จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า การใช้แป้งบัควีตในอัตราส่วน 60:40 สามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของซาลาเปา
ได้ โดยยังคงการยอมรับของผู้บริโภคในระดับที่ดี แม้คุณสมบัติทางกายภาพและเนื้อสัมผัสจะเปลี่ยนแปลงไปจากสูตร
ควบคุม 

ค าส าคัญ: แป้งบัควีต, ซาลาเปา, ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ 

1. บทน า 
ในปัจจุบัน ผู้บริโภคให้ความสำคัญกับการบริโภคอาหารที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการและส่งเสริมสุขภาพมากขึ ้น ส่งผลให้เก ิดการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารดั้งเดิมให้มีคุณสมบัติด้านโภชนาการที่ดีขึ้นโดยไม่
ลดทอนการยอมรับของผู้บริโภค ซาลาเปาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารนึ่ง  
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในกลุ่มผู้บริโภคชาวเอเชีย เนื่องจากมี
ลักษณะเน้ือนุ่ม รับประทานง่าย และสามารถพัฒนาสูตรได้หลากหลาย 
[1,2] อย่างไรก ็ตาม ซาลาเปาโดยทั ่วไปผลิตจากแป้งสาลีเป็น
ส่วนประกอบหลัก ซึ่งมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง แต่มีใยอาหารและ
คุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ ค่อนข้างต่ำ จึงเป็นข้อจำกัดสำคัญต่อการ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ 

บัควีต มีช ื ่อว ิทยาศาสตร์ว่า Fagopyrum esculentum Moench  
อยู่ในวงศ์ Polygonaceae เป็นธัญพืชเทียมที่ได้รับความสนใจอย่าง
มากในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนสูง มีกรดอะมิโน
จำเป็นที่ครบถ้วน และเป็นแหล่งของแร่ธาตุหลายชนิด เช่น ทองแดง 
แมงกานีส เหล็ก โพแทสเซียม โซเดียม และสังกะสี [3-6] นอกจากนี้ 
บัควีตยังเป็นแหล่งของวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 และวิตามินอี 
รวมถึงมีใยอาหารสูง และมีสารประกอบชีวภาพ เช่น กรดฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งรูตินและเคอร์ซิติน ซึ่งมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและมีศักยภาพในการส่งเสริมสุขภาพ [7-10] ด้วยคุณสมบัติ

ดังกล่าว แป้งบัควีตจึงถ ูกนำไปประยุกต์ใช ้ในผลิตภัณฑ์อาหาร
หลากหลายประเภท เช่น ขนมปัง บะหมี ่ และผลิตภัณฑ์เบเกอรี ่  
เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ [4,7] โดยองค์ประกอบทางโภชนาการ
ของแป้งบัควีตต่อ 100 กรัม ประกอบด้วยโปรตีน 16.66 กรัม ไขมัน 
3.42 กรัม คาร์โบไฮเดรต 72.19 กรัม ใยอาหาร 0.58 กรัม และเถ้า 
1.68 กรัม [11] 

อย่างไรก็ตาม แป้งบัควีตไม่มีโปรตีนกลูเตน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบสำคัญ
ต่อการสร้างโครงสร้างของผลิตภัณฑ์แป้ง โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์แป้ง
นึ่งที่ต้องอาศัยโครงข่ายกลูเตน (gluten network) ในการกักเก็บก๊าซ
และให้เนื้อสัมผัสที่นุ่มฟู [9,12] การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งบัควีตจึง
อาจส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของซาลาเปา เช่น การขึ ้นฟู 
ปริมาตร สี และลักษณะเนื้อสัมผัส รวมถึงความแข็ง ความยืดหยุ่น 
และความเคี้ยวได้ ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการรับรู้และการ
ยอมรับของผู้บริโภค 

แม้ว่าจะมีรายงานการใช้แป้งบัควีตในผลิตภัณฑ์แป้งอบและผลิตภัณฑ์
อาหารประเภทอื่นอย่างแพร่หลาย [4,7,11] แต่ข้อมูลเกี่ยวกับการใช้
แป้งบัควีตในผลิตภัณฑ์แป้งนึ ่ง เช่น ซาลาเปา ยังมีอยู ่อย่างจำกัด 
โดยเฉพาะในประเด็นของอัตราส่วนการทดแทนที่เหมาะสมซ่ึงสามารถ
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการได้โดยไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสและโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ การประเมินคุณภาพทาง
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ประสาทสัมผัสร่วมกับคุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทาง
เคมีจึงมีความจำเป็น เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์กับการรับรู้ของผู้บริโภคอย่างเป็นระบบ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งบัควีตในผลิตภัณฑ์ซาลาเปา โดย
เปรียบเทียบสูตรควบคุมกับสูตรที ่มีการเติมแป้งบัควีตในระดับที ่
แตกต่างกัน และประเมินผลกระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คุณสมบัติทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมี เพื่อเป็นแนวทางใน
การพัฒนาซาลาเปาที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงขึ ้นและยังคงการ
ยอมรับของผู้บริโภค 

2. วิธีด าเนินการวิจัย  
2.1วัตถุดิบในการท าซาลาเปา 

แป้งสาลี  ตราบัวแดง แป้งบักวีต ตราเพื่อนครัว ยีสต์ ตราเฟอร์มิแพน 
ผงฟู ตราเบสทฟู้ดส์ น้ำตาลทราย ตรามิตรผล เนยขาว ตราโอพีครีม 

 

2.2 การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี 
และแป้งบัควีตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพื่อสุขภาพ 

ตวงส่วนผสมของแป้งสำหรับทำซาลาเปา จากนั้น นำส่วนผสมทั้งหมด 
ได้แก่ แป้งสาลี ยีสต์ ผงฟู และน้ำตาล ลงในโถตี ใส่น้ำ และเนยขาว ตี
ให้เข้ากันจนแป้งล่อนไม่ติดอ่าง โดยใช้เวลาในการตี 30 นาที พักแป้ง
ไว้ 10 นาที ตัดแป้งเป็นก้อน ก้อนละ 25 กรัม คลึงแป้งเป็นก้อนกลม 
พักไว้ในตู้หมัก 45 นาที นำไปน่ึงในลังถึง ด้วยไฟแรง นาน 10 นาที 

ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัค
วีต ต่อคุณภาพของซาลาเปา ทั้งหมด 3 สูตร โดยการชั่งตวงส่วนผสม
ของแป้งสาลี และแป้งบัควีต ตามอัตราส่วนที่กำหนดไว้ ในอัตราส่วน
ตามตารางที่ 1 และทำตามขั้นตอนต่าง ๆ เหมือนการทำซาลาเปา
ข้างต้น 

 

 

ตารางที่ 1 ซาลาเปาสูตรควบคุม และอัตราส่วนผสมของแป้งบัควีตที่ใช้ทดแทนแป้งสาลีในซาลาเปาที่ระดับต่างกัน 
 

วัตถุดิบ ส่วนผสม แป้งสาลี : แป้งบัควีต (กรัม) 
 สูตรควบคุม สูตรที่ 1 

(60 : 40) 
สูตรที่ 2 
(70 : 30) 

สูตรที่ 3 
(80 : 20) 

แป้งสาลี ตราบัวแดง 650 390 455 520 
แป้งบัควีต 0 260 195 130 

ยีสต์ 15 15 15 15 
ผงฟู 5 5 5 5 

น ้าตาลทราย 150 150 150 150 
น ้าเปล่า 380 380 380 380 
เนยขาว 40 40 40 40 

2.3 การทดสอบคุณภาพด้านสี 

นำส่วนของผิวหน้าของซาลาเปา นำไปวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสีระบบ L* 
a* และ b* โดยใช้เคร่ืองวัดสี Hunter Lab รุ่น Color Quest XE โดย
ค่า L* หมายถึงค่าความสว่างมีค่าตั้งแต่ 0 (ดํา) จนถึง100 (ขาว) +a* 
หมายถึงค่าความเป็นสีแดง และ -a* หมายถึงค่าความเป็นสีเขียว +b* 
หมายถึงค่าความเป็นสีเหลือง และ -b* หมายถึงค่าความเป็นสีน้ำเงิน
จากนั้นคํานวนค่า ∆E โดยคํานวณจากสมการ ∆E*= [(∆L*)2+ (∆a*)
2+ (∆b*)2] ½ 

 

 

2.4 ปริมาตร ปริมาตรจ าเพาะ และความหนาแน่นของซาลาเปา 

1) ปริมาตรของซาลา ด้วยการแทนที่ของเมล็ดงา ทำการหาปริมาตร
ของซาลาเปาโดยการนำซาลาเปาใส่ลงในภาชนะที่ทราบปริมาตรที่
แน่นอน จากนั้นนำปริมาตรของภาชนะเป็นตัวตั้ง แล้วลบออกด้วย
ปริมาตรของเมล็ดงาที่ตวงได้จากกระบอกตวง จะเท่ากับปริมาตรของ
ซาลาเปา    

2) ปริมาตรของซาลาเปา คำนวณโดยใช้สูตร 

ปริมาตรจำเพาะของซาลาเปา (cm3/g) = ปริมตรของซาลาเปา / 
น้ำหนักของซาลาเปา 
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3) ความหนาแน่นของซาลาเปา คำนวณโดยใช้สูตร 

ความหนาแน่นของซาลาเปา (g/cm3) = น้ำหนักของซาลาเปา/
ปริมาตรของซาลาเปา 

2.5 การวัดค่าเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis, TPA) 

การวัดค่าเนื้อสัมผัสของซาลาเปาด้วยเครื่องวัดค่าลักษณะเนื้อสัมผัส
อาหาร  ได ้แก ่  ค ่ าความแข ็ ง ( hardness)  ค ่ าย ึด เกาะภายใน 
(cohesiveness) ค่าความยืดหยุ่น (springiness) และค่าความเคี้ยวได้ 
(Chewiness) โดยเครื ่อง Texture Analyzer ผู ้ผลิต Stable Micro 
Systems รุ ่น TA.XTplusC ด้วยหัวว ัด Cylindrical probe (P/25) 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร เตรียมตัวอย่างแป้งซาลาเปานึ่งใหม่ 
แล้วตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที และนำตัวอย่างมา
วางบนกึ่งกลางของเครื่องวิเคราะห์ โดยสภาวะของการวัดมีดังต่อไปนี้ 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัววัด (test speed) 5 mm/s, trigger 
force (10 g) และ ระดับการกดหัววัดลงไปในตัวอย่าง (strain) 75 % 
ทำการวัดทั้งหมด 12 ซ้ำ จากน้ันเปรียบเทียบลักษณะดังกล่าวระหว่าง
ผลิตภัณฑ์แป้งซาลาเปาสูตรควบคุมกับสูตรที่ใช้แป้งบัควีตทดแทนแป้ง
สาลี ที่ร้อยละ  20, 30 และ 40 

2.6 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของซาลาเปา ได้แก่ ความชื้น  ด้วยวิธี 
AOAC. (2023) 925.10  โปรตีน ด้วยวิธี In-house method TM-
CH0017 based on AOAC. (2023) 992.23  ไขมัน ด้วยวิธี AOAC. 
(2023) 922.06 เถ้า ด้วยวิธี AOAC. (2023) 923.03 ใยอาหาร ด้วยวิธี 
AOAC. (2023) 985.29 สำหรับคาร์โบไฮเครตใช้การคำนวณ ดังสมการ
คาร์โบไฮเดรต (%) =100 – (ความชื้น (%) + โปรตีน (%) + ไขมัน (%)  
+ ใยอาหาร (%) + เถ้า(%)) 

2.7 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ทำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของซาลาเปา โดยใช้วิธีให้
คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale ในด้านสี กลิ ่นรส 
ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยมีผู้ประเมินจำนวน 30 คน 
ประกอบด้วยอาจารย์ บุคลากร และนักศึกษาคณะศิลปศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ทั้งนี้ มีการจัดลำดับการ
เสิร์ฟตัวอย่างแบบสุ่ม และนำคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยวิธี ANOVA โดยทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
(Duncan’s Multiple Range Test) 

2.8 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  
โดยใช ้แผนการทดลองแบบส ุ ่ มอย ่ างสมบ ู รณ ์  ( Completely 
randomized design; CRD) และการทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสใช้แผนการทดลองแบบสุ ่มในบล๊อกสมบูรณ์ (Randomize 
complete block design; RCBD) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % (p ≤ 0.05) 

2.9 การขอจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

การวิจัยครั ้งนี ้ได ้ร ับการพิจารณาและอนุมัต ิจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ของ มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยมีเลขที ่
โครงการจริยธรรมวิจัย หมายเลขโครงการ 0011/2568 เมื่อวันที่ 27 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 

3. ผลการศึกษา 
จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้ง
ผสมระหว่างแป้งสาลีและแป้งบัควีต เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ซาลาเปา
เพื่อสุขภาพ โดยการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลีและแป้งบัควีตที่ส่งผลต่อ
คุณภาพของซาลาเปาเพื่อสุขภาพ ได้แก่ สูตรควบคุม (แป้งสาลี 100%) 
สูตรที ่ 1 (แป้งสาลี : แป้งบัควีต = 60 : 40) สูตรที ่ 2 (แป้งสาลี : 
แป้งบัควีต = 70 : 30) และสูตรที่ 3 (แป้งสาล ี: แป้งบัควีต = 80 : 20)  
และเพื่อวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส กายภาพ เคมี และการ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพื่อสุขภาพ ผู้วิจัยสามารถ
วิเคราะห์ผลการศึกษาได้ดังน้ี 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมินการยอมรับของผู้บริโภค ด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัควีต  
             ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพ่ือสุขภาพ 
 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ส่วนผสม แป้งสาลี : แป้งบัควีต 
สูตรควบคุม สูตรที่ 1 

(60 : 40) 
สูตรที่ 2 
(70 : 30) 

สูตรที่ 3 
(80 : 20) 

สีns 6.77±2.05 6.67±2.01 6.73±1.55 6.20±1.56 

กลิ่น (จากการดมกลิ่น) 7.50±1.17a 6.97±1.40ab 7.43±1.41a 6.77±1.16b 

กลิ่นรส (กลิ่นที่เกิดขึ้นระหว่างการเค้ียวในปาก)ns 7.47±1.53 7.50±0.97 7.07±1.68 6.77±2.10 
รสชาติ 7.60±1.61a 7.43±1.28ab 6.60±1.25c 6.57±1.65cd 

เน้ือสัมผัส 7.90±1.15a 7.30±1.15ab 6.93±1.99b 7.20±1.27ab 

ความชอบโดยรวมns 7.23±1.74 7.53±1.28 7.27±1.36 6.87±1.20 
ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่มีตัวอักษรa-d  ในแนวนอนต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05), ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

3.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้ง
สาลี และแป้งบัควีตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพ่ือสุขภาพ 
โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของซาลาเปาที่ผลิตจาก
อัตราส่วนแป้งสาลีและแป้งบัควีตที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 2) พบว่า 
คุณลักษณะด้านสี กลิ่นรส และความชอบโดยรวมของซาลาเปาทุกสูตร
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยมีคะแนนเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 6.20–6.77, 6.77–7.50 และ 6.87–7.53 ตามลำดับ  

สำหรับคุณลักษณะด้านกลิ่น พบว่าซาลาเปาสูตรควบคุมและสูตรที่ 2 
ให้คะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) แต่มีคะแนน
สูงกว่าสูตรที่ 3 อย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) ขณะที่สูตรที่ 1 ไม่แตกต่าง
จากสูตรอ่ืน ในด้านรสชาติ ซาลาเปาสูตรควบคุมและสูตรท่ี 1 ให้คะแนนเฉล่ีย
สูงกว่าสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

สำหรับคุณลักษณะด้านเน้ือสัมผัส พบว่าซาลาเปาสูตรควบคุมมีคะแนน
เฉลี่ยสูงที่สุด และแตกต่างจากซาลาเปาสูตรที่ 2 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) ขณะท่ีสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ของอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัควีตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพ่ือสุขภาพ 
 

คุณภาพ ส่วนผสม แป้งสาลี : แป้งบัควีต  
สูตรควบคุม สูตรที่ 1 

(60 : 40) 
สูตรที่ 2 
(70 : 30) 

สูตรที่ 3 
(80 : 20) 

คุณภาพทางกายภาพ     
การวัดค่าสี     

ค่าสี L* 84.97±0.23a 75.35±0.44b 77.89±0.72c 79.16±0.24d 

ค่าสี a* -0.22±0.23a 2.10±0.12b 1.73±0.07c 1.03±0.05d 

ค่าสี b* 12.17±0.16a 15.73±0.31b 14.70±1.17bc 14.32±0.08c 

ปริมาตร (cm3) 85.00±3.33a 70.00±3.33b 75.67±0.89b 70.00±3.33b 

ปริมาตรจำเพาะ (cm3 / g) 0.35±0.01a 0.43±0.02b 0.40±0.00ba 0.43±0.02bc 

ความหนาแน่น (g / cm3) 2.83±0.11a 2.33±0.11b 2.52±0.03bc 2.33±0.11bd 

Hardness (N) 51.23±8.69a 140.00±14.73b 125.96±9.143c 124.46±7.64cd 

Springiness  0.95±0.02a 0.68±0.18b 0.56±0.21bc 0.53±0.15cd 

Cohesiveness 0.26±0.02a 0.22±0.02b 0.19±0.01c 0.19±0.01cd 

Chewiness 12.75±3.24a 20.89±5.93b 13.58±5.84ac 12.20±3.25ad 

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่มีตัวอักษรa-d  ในแนวนอนต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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3.2 ผลการวิ เคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ของอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัควีตต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพื่อสุขภาพ 

จากผลการศึกษาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ของอัตราส่วนที ่
เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัคว ีต ต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ซาลาเปาเพื่อสุขภาพ ดังแสดงในตารางที่ 3 การประเมิน
คุณสมบัติทางกายภาพประกอบด้วย การวัดค่าสี ปริมาตร ปริมาตรจำเพาะ 
ความหนาแน่น และการวัดค่าเน้ือสัมผัส ได้แก่ ค่าความแข็ง (Hardness) 
ค่ายึดเกาะภายใน (Cohesiveness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) 
และค่าความเค้ียวได ้(Chewiness) มีรายละเอียดดังน้ี 

3.2.1 ผลของการวัดค่าสีของซาลาเปา  

ซาลาเปาสูตรควบคุมมีค่าความสว่าง (L*) สูงที ่สุด (84.97±0.23)  
ซึ่งแสดงถึงความสว่างที่มากกว่าเมื่อเทียบกับซาลาเปาทั้งสามสูตรที่มี
การเติมแป้งบัควีต ในทางตรงกันข้าม ซาลาเปาสูตรที่ 1 ซ่ึงมีอัตราส่วน
ของแป้งบัคว ีตส ูงท ี ่ส ุด ม ีค ่าความสว่างลดลงอย่างมีน ัยสำคัญ 
(75.35±0.44) 

ซาลาเปาสูตรควบคุมแสดงค่าความเป็นสีเขียวมากกว่าซาลาเปาท ุก
สูตรที่มีการเติมแป้งบัควีต (-0.22±0.23) สำหรับซาลาเปาสูตรที่ 1  
ซึ่งมีอัตราส่วนของแป้งบัควีตสูงสุด พบว่ามีค่าความเป็นสีแดงมากกว่า
ซาลาเปาสูตรที่มีอัตราส่วนของแป้งบัควีตน้อยกว่า (2.10±0.12) 

ซาลาเปาที่มีการเติมแป้งบัควีตทุกสูตรให้ค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่า
สูตรควบคุม โดยสูตรควบคุมมีค่าความเป็นสีเหลืองต่ำท่ีสุด (12.17±0.16) 
ท้ังน้ี พบว่าซาลาเปาสูตรท่ีมีการเติมแป้งบัควีตในอัตราส่วนสูงสุด (ซาลาเปา
สูตรที่ 1) ให้ค่าความเป็นสีเหลืองสูงที ่สุด (15.73±0.31) และเมื ่อ
ปริมาณแป้งบัควีตลดลง ค่าความเป็นสีเหลืองมีแนวโน้มลดลงตามลำดับ 

จากข้อมูลดังกล่าว เมื ่อนำมาวิเคราะห์ความแปรปรวน และความ
แตกต่างทางสถิติ พบว่า ค่าสี L* a* b* ของซาลาเปาสูตรควบคุม 
ซาลาเปาสูตรที่ 1 ซาลาเปาสูตรที่ 2 และซาลาเปาสูตรที่ 3 มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

3.2.2 ปริมาตร ปริมาตรจำเพาะ และความหนาแน่น  

อัตราส่วนแป้งสาลีและแป้งบัควีตมีผลต่อปริมาตรของซาลาเปาอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยซาลาเปาสูตรควบคุมมีค่าปริมาตร
สูงที่สุด (85.00±3.33) และแตกต่างจากซาลาเปาทุกสูตรที่มีการเติม

แป้งบัควีต ซึ่งมีค่าปริมาตรอยู่ในช่วง 70.00–75.67 cm³ ทั้งนี้ ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของค่าปริมาตรระหว่างสูตรที่มี
การเติมแป้งบัควีตด้วยกัน (p > 0.05) 

ในด้านปริมาตรจำเพาะ ซาลาเปาสูตรควบคุมมีค่าปริมาตรจำเพาะต่ำ
ที่สุด (0.35±0.01) และแตกต่างจากสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตบางสูตร
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตให้
ค่าปริมาตรจำเพาะอยู่ในช่วง 0.40–0.43 cm³/g อย่างไรก็ตาม ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของค่าปริมาตรจำเพาะระหว่าง
สูตรผสมแป้งบัควีตบางคู่ 

สำหรับค่าความหนาแน่น พบว่าซาลาเปาสูตรควบคุมมีค ่าความ
หนาแน่นสูงที่สุด (2.83±0.11) และแตกต่างจากซาลาเปาสูตรที่มีการ
เติมแป้งบัควีตทุกสูตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ขณะที่
ซาลาเปาสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตมีค่าความหนาแน่นลดลง อยู่ในช่วง 
2.33–2.52 g/cm³ และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีต (p > 0.05) 

3.2.3 การว ัดค ่า เน ื ้อส ัมผ ัส (Texture Profile Analysis; TPA) ม ี
รายละเอียดดังน้ี 

ค ่าความแข ็ง (Hardness) ซาลาเปาส ูตรควบค ุมม ีค ่าต ่ำท ี ่ ส ุด 
(51.23±8.69) และแตกต่างจากสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤0.05) โดยซาลาเปาสูตรที่ 1 ให้ค่าความแข็งสูง
ที่สุด (140.00±14.73) 

ค่าความยืดหยุ ่น (Springiness) ซาลาเปาสูตรควบคุมมีค่าสูงที ่สุด 
(0.95±0.02) และแตกต่างจากสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตทุกสูตรอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสูตรที่ 3 ให้ค่าความยืดหยุ่นต่ำ
ที่สุด (0.53±0.15) 

ค่ายึดเกาะภายใน (Cohesiveness) ซาลาเปาสูตรควบคุมมีค่าสูงที่สุด 
(0.26±0.02) และแตกต่างจากซาลาเปาสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีต 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตมี
ค่ายึดเกาะภายใน อยู่ในช่วง 0.19–0.22 

ค่าความเคี้ยวได้ (Chewiness) พบว่าซาลาเปาสูตรที่ 1 มีค่าสูงที่สุด 
(20.89±5.93) และแตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) ในขณะที่สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
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ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ของอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัควีตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์   
             ซาลาเปาเพื่อสุขภาพ 
 

คุณภาพ ส่วนผสม แป้งสาลี : แป้งบัควีต  
สูตรควบคุม สูตรที่ 1 

(60 : 40) 
สูตรที่ 2 
(70 : 30) 

สูตรที่ 3 
(80 : 20) 

คุณภาพทางเคมี     
ความชื้น (%) 36.30±0.04a 36.16±0.02b 36.85±0.07c 35.40±0.04d 

โปรตีน 5.60±0.03a 6.57±0.04b 6.26±0.02c 6.10±0.02d 

เถ้า 0.53±0.02a 0.77±0.02b 0.68±0.02c 0.65±0.03cd 

ไขมัน 3.57±0.02a 4.49±0.03b 4.05±0.04c 4.20±0.03d 

ใยอาหาร 5.82±0.04a 7.81±0.02b 6.91±0.10c 6.13±0.02d 

คาร์โบไฮเดรต 48.18±0.12a 44.20±0.10b 45.25±0.02c 47.52±0.08d 

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ที่มีตัวอักษรa-d  ในแนวนอนต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

3.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ของอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
แป้งผสมระหว่างแป้งสาลี และแป้งบัควีตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ซาลาเปาเพื่อสุขภาพ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของซาลาเปาที่ผลิตจากอัตราส่วนแป้ง
สาลีและแป้งบัควีตที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าค่าความชื้น
ของซาลาเปาอยู่ในช่วง 35.40–36.85% โดยสูตรที่ 2 (70:30) มีค่า
ความชื ้นสูงที ่สุด (36.85±0.07) และแตกต่างจากสูตรอื ่นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ปริมาณโปรตีนของซาลาเปาเพิ่มขึ้นเม่ือมีการเติมแป้งบัควีต โดยสูตรที่ 1 
ให้ค่าปริมาณโปรตีนสูงที่สุด (6.57±0.04) ขณะที่สูตรควบคุมมีค่าต่ำ
ที่สุด (5.60±0.03) และค่าปริมาณโปรตีนของแต่ละสูตรแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

สำหรับปริมาณเถ้า พบว่าสูตรที่ 1 มีค่าปริมาณเถ้าสูงที่สุด (0.77±0.02) 
ขณะที่สูตรควบคุมมีค่าต่ำที ่สุด (0.53±0.02) โดยค่าปริมาณเถ้ามี
แนวโน้มเพิ ่มขึ ้นตามสัดส่วนแป้งบัควีต และแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ปริมาณไขมันของซาลาเปามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเติมแป้งบัควีต 
โดยสูตรที่ 1 มีค่าปริมาณไขมันสูงที่สุด (4.49±0.03) และแตกต่างจาก
สูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีต โดย
สูตรที่ 1 มีค่าปริมาณใยอาหารสูงที ่สุด (7.81±0.02) ขณะที่สูตร
ควบคุมมีค่าต่ำที่สุด (5.82±0.04) และแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p ≤0.05) 

สำหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรต พบว่าซาลาเปาแต่ละสูตรมีค่าปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดย
สูตรควบคุมมีค่าสูงที่สุด (48.18±0.12) ขณะที่สูตรที่ 1 มีค่าต่ำที่สุด 
(44.20±0.10) 

4. อภิปรายผล 
การวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการใช้แป้งสาลีผสมกับ
แป้งบัควีต ในสัดส่วนต่าง ๆ ต่อคุณภาพของซาลาเปาเพื่อสุขภาพ ทั้ง
ในด้านคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี เพื ่อพัฒนา
ซาลาเปาให้มีลักษณะที่เหมาะสมต่อผู้บริโภคกลุ่มที่ใส่ใจสุขภาพ โดย
ผลการวิจัยสามารถอภิปรายได้ดังน้ี 

4.1  ด้านการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสการยอมรับของ
ผู้บริโภค 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของซาลาเปาที่ผลิตจาก
อัตราส่วนแป้งสาลีและแป้งบัควีตที่แตกต่างกัน พบว่า คะแนนด้านสี 
กลิ ่นรส และความชอบโดยรวมของซาลาเปาทุกสูตรไม่แตกต่างกัน
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) แม้ว่าซาลาเปาสูตรที่ 1 จะให้ค่า
คะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยสูงที่สุดก็ตาม ผลดังกล่าวสะท้อนว่า 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนไม่จำเป็นต้องแสดงถึงความแตกต่าง
เชิงสถิติของการยอมรับโดยรวมของผู้บริโภค ซึ่งเป็นลักษณะที่พบได้
ทั่วไปในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แป้ง
ผสมที่มีการปรับสูตรในระดับปานกลาง [13] 

เมื ่อพิจารณาในรายคุณลักษณะ พบว่า สูตรควบคุมให้คะแนนด้าน
รสชาติและเนื้อสัมผัสสูงกว่าสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตบางสูตรอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) อย่างไรก็ตาม ซาลาเปาสูตรที่ 1 ไม่
แตกต่างจากสูตรควบคุมในหลายคุณลักษณะสำคัญ แสดงให้ เห็นว่า 
แม้การเติมแป้งบัควีตจะส่งผลต่อการรับรู้ด้านรสชาติและเนื้อสัมผัสใน
บางระดับ แต่ยังไม่รุนแรงเพียงพอที่จะลดการยอมรับของผู้บริโภค
โดยรวม ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ Brites et al. [13] ซึ่ง
พบว่าผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่มีการใช้แป้งบัควีตผสมสามารถรักษาระดับ
การยอมรับโดยรวมไว้ได้ แม้ว่าคุณลักษณะเชิงประสาทสัมผัสบางด้าน
จะเปล่ียนแปลงไปจากสูตรที่ใช้แป้งสาลีเพียงอย่างเดียว 

ที่น่าสังเกตคือ การที่ซาลาเปาสูตรที่ 1 ให้คะแนนความชอบโดยรวม
เฉลี่ยสูงที่สุด ไม่ได้เกิดจากการที่ทุกคุณลักษณะได้รับการประเมินสูง
กว่าสูตรควบคุมอย่างสม่ำเสมอ แต่เป็นผลจากการที่คะแนนของหลาย
คุณลักษณะยังอยู่ในช่วงที่ผู้บริโภคยอมรับได้ และไม่แตกต่างจากสูตร
ควบคุมในเชิงสถิติ ลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดที่ว่า การ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพที่ตรวจวัดได้ด้วยเครื ่องมือ ไม่
จำเป็นต้องสะท้อนความแตกต่างในการรับรู้และการยอมรับโดยรวม
ของผู้บริโภคอย่างเป็นสัดส่วนหรือโดยตรงเสมอไป [14] 

ดังนั ้น ผลการทดลองในงานวิจัยนี ้ไม่สามารถสรุปเชิงสาเหตุได้ว ่า 
ความชอบโดยรวมที่สูงขึ้นของซาลาเปาสูตรที่ 1 เกิดจากคุณลักษณะ
ใดคุณลักษณะหนึ ่งโดยเฉพาะ เช่น กลิ ่นเฉพาะของแป้งบัคว ีต 
เนื่องจากคะแนนด้านกลิ่นและกลิ่นรสไม่แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์โดยรวมชี้ให้เห็นว่า การเติม
แป้งบัควีตในสัดส่วนที่เหมาะสมสามารถคงระดับการยอมรับของ
ผู้บริโภคไว้ได้ โดยไม่ส่งผลเชิงลบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ซาลาเปา 

4.2 ด้านคุณภาพทางกายภาพ 

4.2.1 การวัดค่าสี 

ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มปริมาณแป้งบัควีตส่งผลให้ค่า L* ของ
ซาลาเปาลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยสูตรที่มีแป้งบัควีตในสัดส่วนสูงให้ค่า

ความสว่างต่ำที่สุด ขณะที่สูตรที่มีแป้งบัควีตในสัดส่วนต่ำให้ค่า L* สูง
กว่า แสดงให้เห็นว่าปริมาณแป้งบัควีตมีอิทธิพลต่อความสว่างของ
ซาลาเปาอย่างชัดเจน สำหรับค่าสีแดง–เขียว (a*) พบว่าซาลาเปาสูตร
ควบคุมให้ค่า a* เป็นค่าติดลบ ขณะที่ซาลาเปาทุกสูตรที่มีการเติม
แป้งบัควีตให้ค่า a* เป็นค่าบวก แสดงถึงการเปลี่ยนเฉดสีจากโทนเขียว
ไปสู่โทนแดงมากขึ ้น โดยค่า a* มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื ่องเมื่อ
ปริมาณแป้งบัควีตลดลง กล่าวคือ ซาลาเปาสูตรที่ 1 ให้ค่า a* สูงที่สุด 
รองลงมาคือซาลาเปาสูตรที ่ 2 และซาลาเปาสูตรที ่ 3 ตามลำดับ 
สะท้อนให้เห็นว่าปริมาณแป้งบัควีตมีบทบาทต่อความเข้มของเฉดสี
แดงของซาลาเปาอย่างชัดเจน ในด้านค่าสีเหลือง–น้ำเงิน (b*) พบว่า
ซาลาเปาสูตรควบคุมมีค่า b* ต่ำกว่าซาลาเปาทุกสูตรที่มีการเติม
แป้งบัควีต แสดงให้เห็นว่าการใช้แป้งบัควีตมีผลทำให้เฉดสีเหลืองของ
ซาลาเปาเด่นชัดขึ้น โดยซาลาเปาสูตรที่มีแป้งบัควีตในสัดส่วนสูงให้ค่า 
b* สูงกว่า ซาลาเปาสูตรที่มีปริมาณแป้งบัควีตต่ำ สะท้อนถึงอิทธิพล
ของปริมาณแป้งบัควีตต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์ 

แนวโน้มดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ Olcay และ Ozulku [15] 
ที ่ระบุว่าการใช้แป้งผสมจากธัญพืชทางเลือก เช่น บัควีต ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์เบเกอรีมีความสว่างลดลง และมีเฉดสีแดง–เหลืองเพิ ่มขึ้น
เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้งสาลีเพียงอย่างเดียว ทั้งน้ี ผลการศึกษา
นี ้แสดงให ้ เห ็นว ่า ปร ิมาณแป้งบ ัคว ีตม ีบทบาทสำค ัญต ่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีของซาลาเปา โดยการเพิ่มสัดส่วนแป้งบัควีตส่งผลให้
สีของผลิตภัณฑ์มีความเข้มและเด่นชัดมากขึ้น ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับสี
ตามธรรมชาติของแป้งบัควีตและลักษณะของแป้งผสมในสูตร 

4.2.2 ปริมาตร ปริมาตรจ าเพาะ และความหนาแน่น 

ผลการศึกษาพบว่า สูตรควบคุมซ่ึงใช้แป้งสาลี 100% ให้ค่าปริมาตรสูง
ที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากสูตรที่มีการเติมแป้ง 
บัควีต (p ≤ 0.05) ผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าการแทนที่แป้งสาลีด้วย
แป้งบัควีตส่งผลให้ความสามารถในการขึ้นฟูของซาลาเปาลดลง ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Koehler และ Wieser [16] ที ่ระบุว ่า
ผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่ใช้แป้งจากธัญพืชที่ไม่มีกลูเตนมักให้ปริมาตรลดลง 
เน่ืองจากการขาดโครงสร้างกลูเตนในการกักเก็บก๊าซ 

เมื ่อพิจารณาเฉพาะซาลาเปาสูตรที่มีการเติมแป้งบัควีต พบว่าค่า
ปริมาตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างสูตร แสดงให้
เห็นว่าภายในช่วงอัตราส่วนแป้งบัควีตที่ศึกษา ระดับสัดส่วนของ
แป้งบัควีตยังไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของปริมาตรอย่างชัดเจน 
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ในด้านปริมาตรจำเพาะและความหนาแน่น พบว่าซาลาเปาสูตรที่มีการ
เติมแป้งบัควีตให้ค่าปริมาตรจำเพาะสูงกว่า และมีค่าความหนาแน่นต่ำ
กว ่าส ูตรควบคุมอย่างมีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ ซ ึ ่งสะท้อนถ ึงการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของผลิตภัณฑ์อันเป็นผลจากการแทนที่
แป้งสาลีด้วยแป้งที่ไม่มีกลูเตน อย่างไรก ็ตาม ภายในกลุ่มสูตรที่มีการ
เติมแป้งบัควีต ความแตกต่างของค่าปริมาตรจำเพาะและความ
หนาแน่นยังไม่เด่นชัด ซ่ึงควรพิจารณาร่วมกับปัจจัยด้านโครงสร้างของ
แป้งผสมและความแปรปรวนในกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

4.2.3 การวัดค่าเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis) 

จากผลการศึกษาพบว่า การเติมแป้งบัควีตส่งผลต่อสมบัติเนื้อสัมผัส
ของซาลาเปาอย่างมีนัยสำคัญ โดยซาลาเปาสูตรที่มีแป้งบัควีตให้ค่า
ความแข็งสูงกว่าสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) โดยเฉพาะซาลาเปาสูตรที่ 1 
ซึ ่งมีค่าความแข็ง (Hardness) เพิ ่มขึ ้นเกือบ 3 เท่า สะท้อนถึงการ
สูญเสียโครงสร้างกลูเตนและการเก ิดโครงสร้างเนื ้อท ี ่แน่นข ึ ้น 
ขณะเดียวกัน ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) และ ความเหนียวแน่น
ของโครงสร้าง (Cohesiveness) ลดลงอย่างเด่นชัดในสูตรที่มีแป้ง   
บัควีต โดยซาลาเปาสูตรที่ 2 และซาลาเปาสูตรที่ 3 ให้ค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) ต่ำกว่า 0.6 แสดงถึงความสามารถในการคืนรูปของเนื้อ
ผลิตภัณฑ์ที่ลดลงอย่างมาก ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ Zhu 
[17] ที ่ระบุว่าแป้งบัควีตไม่สามารถสร้างโครงสร้างเส้นใยต่อเนื่อง    
แบบกลูเตน ส่งผลให้เนื้อผลิตภัณฑ์มีความแข็งและความยืดหยุ่นลดลง 
นอกจากน้ี ค่าความเหนียวขณะเคี้ยว (Chewiness) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ในสูตรที่มีแป้งบัควีต โดยเฉพาะซาลาเปาสูตรที่ 1 ซึ่งสะท้อนลักษณะ
เนื้อสัมผัสที่แน่นและต้องใช้แรงในการเคี ้ยวมากขึ้น สอดคล้องกับ
รายงานของ Coda et al. [18] เกี่ยวกับผลของแป้งธัญพืชที่ไม่ผ่าน
การขัดสีต่อการเพิ่มความแน่นและความเค้ียวของผลิตภัณฑ์เบเกอรี 

4.3 อภิปรายผลด้านคุณภาพทางเคมี 

4.3.1 ความชื้น ซาลาเปาสูตรที่ 2 มีค่าความชื้นสูงที่สุด (36.85%) 
และแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) อย่างไร
ก็ตาม ความชื้นที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวไม่ได้สะท้อนถึงความนุ่มของเนื้อ
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TPA) พบว่าสูตรที่มี
ความชื้นสูงยังคงให้ค่าความแข็งสูงกว่าสูตรควบคุมอย่างชัดเจน ผล
ดังกล่าวบ่งชี ้ว่าความชื้นเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอในการกำหนด
ลักษณะเนื้อสัมผัสของซาลาเปา แต่โครงสร้างของแป้งผสมและการ
ขาดโครงสร้างกลูเตนมีบทบาทสำคัญต่อคุณสมบัติทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ 

4.3.2 โปรตีน สูตรที่มีการเติมแป้งบัควีตทุกสูตรให้ปริมาณโปรตีนสูง
กว่าสูตรควบคุม โดยซาลาเปาสูตรที ่ 1 มีปริมาณโปรตีนสูงที ่สุด 
(6.57%) เมื่อเทียบกับซาลาเปาสูตรควบคุม (5.60%) แสดงให้เห็นว่า
แป้งบัควีตสามารถเสริมคุณค่าทางโปรตีนของผลิตภัณฑ์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับรายงานของ Bonafaccia 
et al. [19] ที่ระบุว่าแป้งบัควีตมีกรดอะมิโนจำเป็นสูง โดยเฉพาะไลซีน 
ซ่ึงพบในแป้งสาลีในปริมาณจำกัด 

4.3.3 ใยอาหาร ปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในสูตรที่มี
การเติมแป้งบัควีต โดยซาลาเปาสูตรที่ 1 ให้ค่าใยอาหารสูงที ่สุด 
(7.81%) สะท้อนศักยภาพของแป้งบัควีตในฐานะแหล่งใยอาหาร ซึ่ง
เป็นคุณลักษณะสำคัญของธัญพืชเทียมที่นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเชิง
หน้าที่ 

4.3.4 เถ้า ปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในสูตรที่มีแป้งบัควีต โดย
ซาลาเปาสูตรที่ 1 ให้ค่าเถ้าสูงที่สุด (0.77%) แสดงถึงปริมาณ แร่ธาตุที่
เพิ ่มขึ ้นในผลิตภัณฑ์ เช่น แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี ซึ ่งเป็น
ลักษณะเด่นของแป้งบัควีต ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานของ 
Alvarez-Jubete et al. [20] ที่ระบุว่าแป้งบัควีตมีแร่ธาตุสูงและช่วย
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์แป้ง 

4.3.5 ไขมันและคาร์โบไฮเดรต การเติมแป้งบัควีตส่งผลให้ปริมาณ
ไขมันเพิ ่มขึ ้นเล็กน้อยเมื ่อเทียบกับสูตรควบคุม ซึ ่งสอดคล้องกับ
องค์ประกอบของแป้งบัควีตที่มีไขมันสูงกว่าแป้งสาลี อย่างไรก็ตาม 
การเพิ่มขึ้นของไขมันดังกล่าวไม่ได้ส่งผลให้เนื้อผลิตภัณฑ์มีความนุ่มขึ้น
ตามทฤษฎี เน่ืองจากผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TPA) แสดงให้เห็นว่า
โครงสร้างเนื้อสัมผัสยังคงแข็งขึ้น อันเป็นผลจากการขาดโครงสร้าง
กลูเตนและการเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างภายในของแป้งผสม ใน
ขณะเดียวกัน ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีแนวโน้มลดลงตามสัดส่วนการ
แทนที่แป้งสาลีด้วยแป้งบัควีต  

กิติกรรมประกาศ 

งานว ิจ ัยนี ้ ได ้ดำเนินการเสร ็จได ้ร ับท ุนสนับสนุนการว ิจ ัยจาก 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ประจำปีงบประมาณเงิน
รายได้ 2568 
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This study aimed to evaluate the effect of different growth stages on the total phenolic content 
(TPC) and antioxidant activities of Piper betle L.  leaves. Leaf samples were categorized into young, 
mature, and old stages.  The crude 95%  ethanolic extracts were analyzed for TPC (Folin-Ciocalteu) 
and antioxidant activities ( DPPH and ABTS) .  The results showed that young leaves exhibited the 
highest TPC (437.67 ± 8.98 mg GAE/g extract) and the lowest half-maximal inhibitory concentration 
( IC50)  values in both DPPH ( 15. 73 ± 0. 39 mg/ L)  and ABTS ( 13. 42 ± 0. 24 mg/ L)  assays, indicating 
stronger antioxidant potential compared to mature and old leaves. A strong negative correlation was 
observed between TPC and IC50 values, with high coefficients of determination (R² = 1.000 for DPPH 
and R² =  0. 999 for ABTS) , suggesting that higher phenolic content is closely associated with lower 
IC50 values. These findings indicate that young P. betle leaves have the highest potential as a natural 
source of antioxidants. 

Keywords: Piper betle leaves, phenolic compound, antioxidant activity, growth stages 
 

บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของระยะการเจริญเติบโตต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวม ( TPC) และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของใบพลู (Piper betle L.) โดยจำแนกตัวอย่างเป็นใบอ่อน ใบเพสลาด และใบแก่ สารสกัดหยาบ         
เอทานอล 95% ถูกนำมาวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม (Folin-Ciocalteu) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH และ 
ABTS) ผลการทดลองพบว่าใบอ่อนมีค่า TPC สูงที่สุด (437.67 ± 8.98 mg GAE/g extract) และมีค่าความเข้มข้นที่
ยับย้ังอนุมูลอิสระได้คร่ึงหน่ึง (IC50) ต่ำที่สุด ทั้งในวิธี DPPH (15.73 ± 0.39 mg/L) และ ABTS (13.42 ± 0.24 mg/L) 
แสดงถึงประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่าใบเพสลาดและใบแก่ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า TPC 
และค่า IC50 พบความสัมพันธ์เชิงลบที่มีค่าสัมประสิทธิ์การกำหนดสูง (R² = 1.000 สำหรับ DPPH และ R² = 0.999 
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สำหรับ ABTS) บ่งชี้ว่าการเพิ่มขึ้นของปริมาณฟีนอลิกรวมมีความสัมพันธ์กับการลดลงของค่า IC50 อย่างชัดเจน ผล
การศึกษานี้ชี้ว่าใบพลูในระยะอ่อนมีศักยภาพสูงสุดในการใช้เป็นแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 

ค าส าคัญ: ใบพลู, สารประกอบฟีนอลิก, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ระยะการเจริญเติบโต  

1. บทน า 
พืชในสกุล Piper ซึ่งอยู ่ในวงศ์ Piperaceae เป็นกลุ่มพืชที่ม ีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูง โดยมีรายงานการค้นพบมากกว่า 1,000 
ชนิดทั่วโลก และพบมากในภูมิภาคเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนของเอเชีย 
อเมริกาใต้ และแอฟริกา [1] พืชในสกุลนี้มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ
และการแพทย์แผนโบราณมาอย่างยาวนาน เนื่องจากมีองค์ประกอบ
ทางเคมีเฉพาะที่ให้สรรพคุณทางยาหลากหลาย ตัวอย่างเช่น Piper 
nigrum (พริกไทย) ที่เป็นเครื่องเทศเศรษฐกิจสำคัญระดับโลก, Piper 
sarmentosum (ชะพลู) ที่นิยมนำมาประกอบอาหารและมีสารต้าน
อนุมูลอิสระสูง, Piper auritum (พลูเม็กซิกัน) ใช้บรรเทาอาการ    
โรคตับ และ Piper betle (พลู) มีการใช้ในตำรับยาและการบริโภค
เพื่อสุขภาพ [2] บทความรีวิวของ Salehi et al. (2019) [2] รายงาน
ว่าพืชในสกุล Piper มีฤทธิ ์ทางชีวภาพที่หลากหลาย เช่น ต้านการ
อักเสบ สมานแผล ต้านเชื้อจุลชีพ ต้านเชื้อรา และออกฤทธิ์ต่อระบบ
ประสาท ซึ่งปัจจุบันศักยภาพเหล่านี้ได้ถ ูกนำไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์
อย่างกว้างขวาง ทั้งในอุตสาหกรรมยา ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และสาร
สกัดกำจัดศัตรูพืชจากธรรมชาติ 

เมื่อพิจารณาเฉพาะใบพลู (P. betle) มีรายงานวิจัยระบุว่าเป็นหนึ่งใน
พืชสกุล Piper ที่มีความโดดเด่นด้านฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจาก
อุดมด้วยสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์หลากหลายชนิด ซึ่งมีบทบาท
สำคัญในการป้องก ันความเส ียหายของเซลล์จากกระบวนการ
ออกซิเดช ัน ลดความเส ี ่ยงของโรคเร ื ้อร ังท ี ่ เก ี ่ยวข ้องกับภาวะ
ความเครียดออกซิเดชัน เช่น มะเร็ง โรคหัวใจ โรคเบาหวาน และโรค
หลอดเลือดสมอง [3-4] ด้วยคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาที่โดดเด่นนี้ 
ปัจจุบันใบพลูจึงไม่ได้จำกัดอยู่เพียงการใช้ในครัวเรือน แต่ได้ก้าวสู ่
อุตสาหกรรมสุขภาพและความงามเชิงพาณิชย์ โดยมีการนำสารสกัดไป
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงหลากหลายรูปแบบ เช่น ยาสีฟัน
สมุนไพรลดกลิ่นปาก สบู่ยับยั ้งแบคทีเรีย เวชสำอางชะลอวัย และ
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ซ่ึงกำลังเป็นที่ต้องการของตลาดผู้บริโภคที่ใส่ใจ
สุขภาพ [5] ความต้องการผลิตภัณฑ์เหล่านี้ เป็นผลมาจากความตื่นตัว
เรื่องอันตรายของอนุมูลอิสระ ซึ่งในทางทฤษฎีนั้น อนุมูลอิสระเป็น
โมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนที่โดดเดี่ยว (unpaired electron) อยู่ในวงโคจร
รอบนอก ทำให้โครงสร้างโมเลกุลไม่เสถียร และเกิดปฏิกิริยาทางเคมีง่าย 

เม่ือสะสมในร่างกายมากเกินไปจะสามารถทำลายโครงสร้างชีวโมเลกุล
ที่สำคัญ เช่น โปรตีน ลิพิด และดีเอ็นเอ ส่งผลให้เกิดความผิดปกติของ
เซลล์และเนื้อเยื ่อ และนำไปสู่การเกิดโรคเรื ้อรังหลายชนิด แม้ว่า
ร่างกายจะสามารถสร้างสารต้านอนุมูลอิสระภายใน (endogenous 
antioxidants) เช ่น เอนไซม ์ซ ู เปอร ์ออกไซด ์ด ิสม ิวเทส ( SOD)  
แคทาเลส (CAT) และกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (GSHPx) ได้แต่
ปัจจัยกระตุ้นจากภายนอก เช่น มลภาวะ สิ่งแวดล้อม ความเครียด
เรื้อรัง และอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการต่ำ อาจทำให้สมดุลของ
ระบบต้านอนุมูลอิสระเสียไป [6] ดังน้ัน การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระ
จากภายนอก (exogenous antioxidants) โดยเฉพาะจากพืชสมุนไพร
ที่มีสารฟีนอลิกสูง จึงมีความสำคัญต่อการเสริมสร้างกลไกป้องกันของ
ร่างกาย 

การศึกษาทางเคมีพบว่าใบพลูเป็นแหล่งสำคัญของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพหลายชนิด โดยเฉพาะสารในกลุ ่มฟีนอลิก เช่น eugenol, 
hydroxychavicol, chavicol และ allyl pyrocatechol ซ ึ ่ งม ีฤทธ ิ ์
ต้านจุลชีพ ต้านการอักเสบ และต้านอนุมูลอิสระที่โดดเด่น [7-9] กลไก
การออกฤทธิ์ของสารฟีนอลิกเหล่านี้เกี่ยวข้องกับความสามารถในการ
บริจาคอะตอมไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอน เพื่อทำให้อนุมูลอิสระมีความ
เสถียร ลดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดออกซิเดชันในเซลล์ และยัง
สามารถยับยั้งเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดอนุมูลอิสระและกระตุ้น
การทำงานของเอนไซม์ต้านออกซิเดชันภายในร่างกาย [8] คุณสมบัติ
เหล่านี ้สะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพสูงของใบพลูในการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและยาสมุนไพรที่มีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตาม ปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในพืช
สมุนไพร รวมถึงใบพลู อาจแปรผันตามปัจจัยหลายประการ เช่น ความ
แตกต่างของสายพันธุ ์ วิธ ีการเพาะปลูก และสภาพแวดล้อมการ
เจริญเติบโต รวมถึงวิธีการสกัดที่ใช้ในการเตรียมสารสกัด [10-11] 
นอกจากนี้ ปัจจัยทางสรีรวิทยาของพืชเอง เช่น การเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะการพัฒนาและการเจริญเติบโตของใบ อาจมีผลต่อกระบวนการ
สังเคราะห์และการสะสมของสารฟีนอลิก ซึ ่งสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด [12] งานวิจัยในพืช
สมุนไพรชนิดอื่นยังชี้ให้เห็นว่าความแตกต่างของอายุใบสามารถทำให้
ปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเปลี่ยนแปลงไปอย่างมี
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นัยสำคัญ [13] แต่สำหรับใบพลูยังขาดข้อมูลการวิเคราะห์เชิงปริมาณ
ที่ชัดเจนและเป็นระบบ 

ดังนั ้น จึงมีความจำเป็นในการศึกษาเชิงลึกเพ ื ่อทำความเข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะการเจริญเติบโตของใบพลู  กับปริมาณ
สารฟีนอลิกและฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ ข้อมูลดังกล่าวจะช่วยระบุ
ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมซึ่งให้คุณภาพสารออกฤทธิ์สูงสุด และ
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากใบพลูที่มีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพสูงขึ้น  

 

2.วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 เครื่องมือและสารเคม ี

เครื่อง UV-Visible Spectrophotometer (Perkin Elmer Lambda 
365) สารเคมทีี่สำคัญ ได้แก่ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(Sigma-Aldrich,USA), ABTS (2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline 
-6-sulphonic acid) (SRL, India) , Folin-Ciocalteu (SRL, India) , 
Gallic acid (Sigma-Aldrich, USA), Ascorbic acid (Loba, India) 

2.2 การสกัดและการเตรียมตัวอย่าง 
ใบพลู (P. betle) ในสามระยะช่วงการเจริญเติบโต คือ ใบอ่อน  
(ใบลำดับที่ 1-3 จากยอดและมีสีเขียวอ่อน) ใบเพสลาด (ใบลำดับที่ 4-
5 จากยอดและมีสีเขียวเข้มขึ้น) และใบแก่ (ใบลำดับที่ 6 เป็นต้นไป
จากปลายยอดและมีสีเขียวเข้ม) เก็บจากตำบลทุ่งศรีเมือง อำเภอ
สุวรรณภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2566 หลังจาก
ล้างทำความสะอาด ใบพลูจะถูกทำให้แห้งในที ่ร่มมีลมโกรก จากนั้น
บดละเอียดและนำตัวอย่างละ 20 กรัม ไปหมักด้วยเอทานอล 95% 
(v/v) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน ของเหลวที่สกัดได้ถูกกรองออก
จากกากและระเหยตัวทำละลายเอทานอลออกด้วยเครื่องระเหยแบบ
สุญญากาศ (Rotary evaporator) ส่วนกากที่เหลือทำการสกัดซ้ำอีก
สองคร้ัง สารสกัดที่ได้แต่ละคร้ังถูกรวมกัน และทำให้แห้งด้วยเคร่ืองทำ
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dryer) ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ -50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั ่วโมง จะได้สารสกัดหยาบซึ่งถูกเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ในภาชนะปิดสนิทป้องกันแสง
จนกว่าจะใช้ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

2.3 วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม (Total phenolic content, 
TPC) ใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric assay [14] โดยเตรียม
สารสกัดใบพลู ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นำมาชนิดละ  

1 มิลลิล ิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu (เจือจาง 10 เท่า)  
5 มิลลิลิตร และสารละลาย Sodium carbonate (เข้มข้น 7.5%)  
4 มิลลิลิตร ผสมและเขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที จากน้ันนำไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ในการทดลองนี้ใช้
กรดแกลลิค (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน (กรดแกลลิคเตรียมที่
ความเข ้มข ้น 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 และ 200 mg/L) 
จากน ั ้นคำนวณหาปร ิมาณฟ ีนอล ิกรวม จากสมการเส ้นตรง 
y=0.0049x-0.0799 (r2=0.9938) และคำนวณให้อยู่ในหน่วยมิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิค ต่อน้ำหนักกรัมสารสกัด (mgGAE/g extract) 
การทดลองทั้งหมดทำซ้ำ 3 คร้ัง 

2.4 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
2.4.1 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
[15] เตรียมสารสกัดหยาบจากใบพลูและสารมาตรฐาน Ascorbic 
acid ใน 4 ระดับความเข้มข้น (25, 12.5, 6.25 และ 3.125 mg/L) 
เจือจางในเอทานอล นำสารสกัดแต่ละระดับความเข้มข้นมาอย่างละ 
0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH (เข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์)  
1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 30 นาทีในที่มืด วัดค่าดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร การทดลองทั้งหมดทำซ้ำ 3 ครั ้ง 
จากนั้นคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (% 
DPPH Radical Scavenging) ได้จากสมการ 1 และคำนวณหาค่า IC50 
ซ่ึงได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้นกับเปอร์เซ็นต์การ
ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
  
% DPPH Radical scavenging = (ADPPH-Atest)/ADPPH × 100 ……(1) 
 
เม่ือ ADPPH คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่าง 
และ Atest คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH หลังทำ
ปฏิกิริยากับตัวอย่าง  
 
2.4.2 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
[15] เตร ียมสารละลายอนุม ูล ABTS โดยใช ้สารละลาย ABTS  
ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร มาทำปฏิกิริยากับ
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ความเข้มข้น 2.4 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร บ่มไว้ในที่มืด 12-16 ชั่วโมง ก่อนทำการทดสอบ
เจือจางด้วยเอทานอลให้ได้ค่าการดูดกลืนของสารละลายอนุมูล ABTS 
เท่ากับ 0.700±0.02 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร สารสกัดหยาบ
จากใบพลและสารมาตรฐาน Ascorbic acid เตรียม 4 ระดับความ
เข้มข้น (25, 12.5, 6.25 และ 3.125 มิลลิกรัมต่อลิตร) นำสารสกัด 
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แต่ละระดับความเข้มข้นปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย
อนุมูล ABTS 0.9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 6 นาที จากนั้นวัด
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร การทดลองทั้งหมด
ทำซ้ำ 3 ครั ้ง จากนั้นคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั ้งอนุมูลอิสระ 
ABTS (% ABTS radical scavenging) ด้วยสมการที่ 2 และคำนวณ 
หาค่า IC50 ซึ่งได้จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้น
กับเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระ  
 
% ABTS radical scavenging = (AABTS-Atest)/AABTS × 100 ….(2) 
 
เมื่อ AABTS คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายอนุมูล ABTS ที่ไม่มี
ตัวอย่าง และ Atest คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายอนุมูล ABTS 
หลังทำปฏิกิริยากับตัวอย่าง  
 
2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการทดลองนำเสนอในรูปค่าเฉลี ่ย ± ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
(Mean ± SD) จากการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง เพื่อแสดงค่าปริมาณฟีนอลิก 
รวม (TPC) และค่าความเข้มข้นที่ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ครึ่งหนึ่ง ( IC50) 
ของตัวอย่างแต่ละระยะการเจริญเติบโต การเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ย
ระหว่างกลุ่มทำโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-
way ANOVA) ท ี ่ระด ับน ัยสำค ัญ p < 0.05 ส ่วนการว ิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า TPC และค่า IC50 จากการทดสอบ DPPH 
และ ABTS ใช ้ว ิธ ีการถดถอยเช ิงเส ้น (Linear Regression) และ
รายงานในรูปสมการเส้นตรงและ ค่าสัมประสิทธิ์การกำหนด (R²) 
 

3. ผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (TPC) ในสารสกัดใบพลูในแต่
ละระยะการเจริญเติบโตพบว่า มีแนวโน้มลดลงเมื ่ออายุใบเพิ่มขึ้น 
(แสดงในภาพที่ 1) โดยใบอ่อนมีปริมาณ TPC สูงที่สุด (437.67 ± 8.98 
mg GAE/g extract) รองลงมาคือใบเพสลาด (364.45 ± 4.66 mg 
GAE/g extract) และต่ำส ุดในใบแก ่ (308.87 ± 8.13 mg GAE/g 
extract) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย One-way ANOVA พบว่า  
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) ระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสาม แสดงให้เห็นว่าใบอ่อนมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงกว่าใบ
ระยะอื่นอย่างมีนัยสำคัญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (TPC) ของสารสกัดใบในระยะต่าง ๆ (อ่อน 
เพสลาด และแก่) แสดงค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) ในหน่วย
มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อน ้าหนักแห้งของสารสกัด (mg GAE/g extract) ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติด้วย One-way ANOVA พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p < 0.001) 

 

ผลการวิเคราะห์ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (ภาพที่ 2 (A)) 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของสารสกัดใบพลูเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ตามความเข้มข้นของสารสกัด (3.12–25 mg/L) ในทุกกลุ่มตัวอย่าง 
ทั้งนี้ ใบอ่อน แสดงค่า %inhibition สูงกว่ากลุ่มใบเพสลาดและใบแก่
ในทุกระดับความเข้มข้น โดยที ่ Ascorbic acid (สารมาตรฐาน)  
มีประสิทธิภาพสูงสุดหรือใกล้เคียงกับใบอ่อนในทุกช่วงความเข้มข้นที่
ทดสอบ ที่ความเข้มข้น 25 mg/L ใบอ่อนมีค่า %inhibition สูงสุด 
72.49 ± 0.92% ใกล ้ เค ียงก ับ Ascorbic acid (72.45 ± 0.78%)  
ใบเพสลาดและใบแก่มีค่า %inhibition ต่ำกว่า (66.67 ± 1.59% และ 
66.67 ± 3.18% ตามลำดับ) จากภาพที่ 2 (B) พบว่าใบอ่อนมีค่า IC50 
ต่ำที ่สุด (15.73 ± 0.39 mg/L) แสดงถึงความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระที่สูงที ่สุด รองลงมาคือ Ascorbic acid (16.60 ± 0.48 
mg/L), ใบเพสลาด (17.51 ± 0.52 mg/L) และใบแก่ (18.87 ± 1.21 
mg/L) ตามลำดับ การวิเคราะห์ทางสถิติ (one-way ANOVA) ชี้ให้เห็น
ว่าค่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ยืนยันว่า 
ระยะการเจริญเติบโตของใบมีผลต่อความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ โดยใบอ่อนมีสารออกฤทธิ์ที่สามารถกำจัดอนุมูลอิสระได้ดีกว่า  
ใบแก่ 
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ภาพที่ 2 ความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดใบพลูในระยะ
การเจริญเติบโตต่าง ๆ เทียบกับสารมาตรฐานแอสคอร์บิกแอซิด 
(A) ร้อยละการก้าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (3.12–25 mg/L) 
แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
(B) ค่า IC50 (mg/L) ของสารสกัดและสารมาตรฐาน 
 

ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบพลูด้วยวิธี ABTS 
(ภาพ A) พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์การกำจัดอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นตามความ
เข้มข้นของสารสกัดในทุกกลุ่มตัวอย่าง (3.12–25 mg/L) โดย ใบอ่อน 
แสดงเปอร์เซ็นต์การกำจัดอนุมูลอิสระสูงกว่ากลุ่มใบเพสลาดและใบแก่
ทุกระดับความเข้มข้น และใกล้เคียงกับ สารมาตรฐาน Ascorbic acid
ที่ความเข้มข้น 25 mg/L ใบอ่อนมีค่า %inhibition สูงสุด 83.68 ± 
2.13% รองลงมาคือ Ascorbic acid (79.53 ± 0.08%) ขณะที ่ใบ
เพสลาดและใบแก ่ม ีค ่า 61.31 ± 2.14% และ 53.85 ± 1.40% 
ตามลำดับจากกราฟ B ใบอ่อนมีค่า IC50 ต่ำที ่สุด (13.42 ± 0.24 
mg/L) แสดงถึงความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระสูงสุด รองลงมา
ค ือ Ascorbic acid (14.17 ± 0.38 mg/L), ใบเพสลาด (18.92 ± 
0.94 mg/L) และใบแก่ (23.39 ± 0.73 mg/L) ตามลำดับการวิเคราะห์

ทางสถิติ (one-way ANOVA) แสดงให้เห็นว่าค่าความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ยืนยันว่า ระยะการเจริญเติบโตของใบพลู
มีผลชัดเจนต่อความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
โดยใบอ่อนมีฤทธิ์สูงที่สุด และใบแก่มีฤทธิ์ต่ำที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3 ความสามารถในการก้าจัดอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกัดใบพลูในระยะ
การเจริญเติบโตต่าง ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสคอร์บิกแอซิด 
(A) ร้อยละการก้าจัดอนุมูลอิสระ ABTS ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (3.12–25 mg/L) 
แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
(B) ค่า IC50 (mg/L) ของสารสกัดและสารมาตรฐาน 
 
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระพบว่าปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) ของสารสกัดใบพลูมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับค่าความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้
ครึ่งหนึ่ง (IC50) จากการทดสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS (ภาพที่ 4) 
โดยสมการถดถอยเชิงเส้นของการทดสอบ DPPH มีค่า  y = -0.0244x 
+ 26.397 (R2 = 1.0) ส่วนการทดสอบ ABTS มีค่า y = -0.0773x + 
47.199 (R2 = 0.9996) ผลดังกล่าวแสดงแนวโน้มค่า IC50 ลดลง 
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เมื่อปริมาณฟีนอลิกเพิ่มขึ้น โดยสารสกัดจากใบอ่อนมีค่า TPC สูงสุดให้
ค่า IC50 ต่ำที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับสารสกัดจากใบเพสลาดและใบแก่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) และฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดใบพลูในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ (ใบอ่อน ใบเพสลาด และ
ใบแก่) จุดข้อมูลแทนระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย (n = 3) 
(A) การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นระหว่าง TPC และค่า IC50 จากการทดสอบ DPPH 
(B) การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นระหว่าง TPC และค่า IC50 จากการทดสอบ ABTS 
 

4. อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาพบว่า ระยะการเจริญเติบโตของใบพลู (P. betle)  
มีผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวม (TPC) และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ โดยใบอ่อนมีค่า TPC สูงที ่ส ุด (437.67 ± 8.98 mg 
GAE/g extract) และแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด โดยมีค่า IC50 
จากการทดสอบ DPPH และ ABTS เท่ากับ 15.73 ± 0.39 และ 13.42 
± 0.24 mg/L ตามลำดับ เมื ่อเปรียบเทียบกับใบเพสลาดและใบแก่ 
พบว่าสารสกัดจากใบอ่อนใช้ความเข้มข้นต่ำกว่าสำหรับการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ 50% 

เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน ascorbic acid (IC50 จาก DPPH = 16.60 
± 0.48 mg/L, ABTS = 14.17 ± 0.38 mg/L) พบว่าสารสกัดจากใบ
อ่อนมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน โดยเฉพาะผล
การทดสอบ ABTS ที ่ค่า IC50 ของสารสกัดใบอ่อนต่ำกว่าเล็กน้อย 
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของใบพลูในระยะอ่อนที่จะใช้เป็นแหล่งสาร
ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติทดแทนสารสังเคราะห์ได้ 

ผลการว ิ เคราะห ์ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่า  TPC และค ่า  IC50  
พบความสัมพันธ์เชิงลบอย่างชัดเจน โดยจากสมการถดถอยเชิงเส้น  
ค ่า  IC50 ลดลงตามการเพ ิ ่ มข ึ ้ นของปร ิมาณฟ ีนอล ิก  (DPPH:   
y =-0.0244x + 26.397, R2 = 1.0; ABTS: y = -0.0773x + 47.199, 
R2 = 0.9996) แสดงให้เห็นว่าการมีปริมาณฟีนอลิกสูงในสารสกัดช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการกำจัดอนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับกลไกของ
สารฟีนอลิกที่สามารถบริจาคอะตอมหรืออิเล็กตรอนจากหมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH) เพื่อลดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดออกซิเดชันและจำกัดความ
เสียหายต่อเซลล์ [6] ผลลัพธ์นี้ยังสอดคล้องกับแนวคิดที่ว่าสารต้าน
อนุมูลอิสระจากแหล่งธรรมชาติมีบทบาทสำคัญต่อการปกป้อง
โครงสร้างชีวโมเลกุล เช่น ลิพิดและโปรตีน ช่วยลดความเสี่ยงของโรค
เรื้อรังที่เกี่ยวข้องกับภาวะเครียดออกซิเดชัน [16]  

แม้ว่าผลการทดลองนี ้จะได้เพียงค่าปริมาณฟีนอลิกรวม โดยยัง 
ไม่สามารถจำแนกชนิดของสารที่แน่ชัด แต่ก็สะท้อนให้เห็นว่าใบพลู  
มีศักยภาพด้านฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่น่าสนใจ รายงานการศึกษาก่อน
หน้านี้พบว่าสามารถแยกสารฟีนอลิกที่มีโครงสร้างทราบแล้ว ได้แก่ 
eugenol, hydroxychavicol, chavibetol แ ละ  methyl eugenol 
ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นตัวดักจับอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง [8,11] 
นอกจากนี ้ หลักฐานจากการศึกษาท ี ่ผ ่านมาได้แสดงให้เห็นว ่า 
eugenol และ hydroxychavicol ม ีความสามารถในการบร ิจาค
อิเล็กตรอนเพื่อลดการเกิด reactive oxygen species (ROS) และ
ยับย้ังปฏิกิริยา lipid peroxidation ซ่ึงเป็นกลไกสำคัญที่นำไปสู่ความ
เสียหายต่อเซลล์และการเสื่อมสภาพของเย่ือหุ้มเซลล์ [13,10] 

ข้อมูลที่ได้ยังชี้ให้เห็นว่าใบอ่อนมีศักยภาพสูงกว่าระยะการเจริญเติบโต
อื่นๆ ซึ่งอาจเนื่องมาจากกลไกการป้องกันทางธรรมชาติที่กระตุ้นการ
สังเคราะห์สารฟีนอลิกในช่วงที ่เนื้อเยื่อยังอ่อนไหวต่อปัจจัยแวดล้อม 
งานวิจัยหลายฉบับยืนยันว่าพืชสามารถเพิ่มการผลิตสารฟีนอลิกเพื ่อ
ตอบสนองต่อสภาวะเครียด เช่น แสง UV ความร้อน ความเค็ม และ
การค ุกคามจากจ ุลช ีพ [17-18] สอดคล ้องก ับการศ ึกษาของ 
Karageorgou และ Manetas (2006) [19] ที่รายงานว่าใบอ่อนของ 
Quercus coccifera ม ีการสะสมแอนโทไซยาน ิน ในระด ั บส ู ง 
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เพื่อป้องกันความเสียหายจากสิ่งแวดล้อม และยังสอดคล้องกับข้อมูล
จากพืชสมุนไพรอื ่นๆ เช่น ใบชา (Camellia sinensis), ใบมะรุม 
(Moringa oleifera) และใบหม่อน (Morus alba) ท ี ่ รายงานว ่า 
ใบอ่อนมีปริมาณฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าในใบแก่  
[20–22] ข้อมูลเหล่านี้สนับสนุนข้อสันนิษฐานว่าการสังเคราะห์สาร
ออกฤทธิ ์ทางชีวภาพในระยะใบอ่อนเป็นกลไกการป้องกันตาม
ธรรมชาติที่พบได้ทั่วไปในพืชเพื่อรับมือกับสิ่งกระตุ้นจากสิ่งแวดล้อม 

ดังนั ้น ผลการศึกษานี ้ชี ้ช ัดว่า ระยะการเจริญเติบโตมีผลโดยตรง 
ต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของใบพลู โดยเฉพาะใบอ่อนซึ่งเป็นแหล่ง
สำคัญของสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติที ่มีศักยภาพสูง  และ
เหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมเพื่อสุขภาพ 
อย่างไรก็ตาม ในแง่การจัดการวัตถุดิบเพื่อความยั่งยืน (Sustainability) 
การเก็บเกี ่ยวเฉพาะใบอ่อนในปริมาณมากอาจส่งผลกระทบต่อ
สรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของทรงพุ่มพืชในระยะยาว จึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดการแปลงปลูกและกำหนดรอบการ
เก็บเกี ่ยวที่เหมาะสม เพื่อรักษาสมดุลระหว่างปริมาณผลผลิตและ
คุณภาพสารออกฤทธิ์ อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดด้านจำนวนแหล่ง
เก็บตัวอย่างและการควบคุมปัจจัยสิ่งแวดล้อม จึงควรมีการศึกษาต่อ
ยอดเพื่อเพิ่มความหลากหลายของตัวอย่าง รวมถึงการศึกษาอิทธิพล
ของความแปรปรวนตามฤดูกาล (Seasonal variation) ซึ่งอาจส่งผล
ต่อการสะสมสารทุติยภูมิ และขยายขอบเขตการประเมินฤทธิ์ทาง
ชีวภาพอื่นๆ เช่น ต้านการอักเสบ ต้านจุลชีพ และต้านเซลล์มะเร็ง  
เพื่อสร้างองค์ความรู้ที่ครอบคลุมและสนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
จากใบพลูได้อย่างมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 
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คณะผู้จัดท ำ 

 

กองจัดกำรและพิสูจน์อักษร  ฝ่ำยออกแบบและสำรสนเทศ 

ผศ.ดร.น้องนุช สารภ ี นายกฤษฎา นวลนาง 

ผศ.ดร.ธงชัย เจือจันทร์ นางยุรีรัตน์ ดวงแว่ว 

ผศ.ดร.ยุพเยาว์ โตคีรี นายชัยรัตน์ งามงอน 

นางยุรีรัตน์ ดวงแว่ว  
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