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บทคดัยอ่  
 

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบศกัยภาพในการบ าบดัน า้ทิง้ความเค็มต ่า (1.1-1.4 พีพีที) 
จากการเพาะเลี ้ยงกุ้ งกุลาด า  (Penaeus monodon) โดยใช้ผักบุ้ง (Ipomoea aquatica Forsk) ผักกระเฉด 
(Neptunia oleracea Lour) และกระจบั (Trapa bispinosa Roxb) ความหนาแนน่ 3 กรมัตอ่ลติร ในตูก้ระจกจ าลอง 
และศึกษาการเจริญเติบโตของพืชเหล่านีใ้นระหว่างการบ าบัดนาน 27 วัน จากการศึกษาพบว่ากระจับมี
ประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้ทิง้ไดด้ีที่สดุ (p < 0.05) โดยลดปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไทรต ์ไนเทรต ฟอสฟอรสั
รวม บีโอดีและความขุ่นได้ร ้อยละ 88.78, 53.24, 97.97, 70.47, 89.94 และ 91.66 ตามล าดับ รองลงมาคือ  
ผกักระเฉดและผกับุง้ ซึ่งปริมาณฟอสฟอรสัรวมและบีโอดีในน า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยกระจับผ่านค่ามาตราานตามขอ้
ก าหนดการปล่อยน า้ทิง้จากกิจการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลบริเวณชายฝ่ังของกรมประมง (2562) นอกจากนีก้ระจับ 
ยงัเจรญิเติบโตไดด้ีในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กุลาด า โดยมีอตัราการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัเทา่กบัรอ้ยละ 7.11.1 
ซึ่งสูงกว่าผกักระเฉด (รอ้ยละ 6.21.9) และผักบุง้ (รอ้ยละ 2.01.2) การศึกษาในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่ากระจับ 
เป็นพืชน า้ทางเลอืกที่ดีในการบ าบดัน า้ทิง้ความเค็มต ่าจากการเพาะเลีย้งกุง้กลุาด า  
 
ค าส าคัญ: กุง้ทะเล น า้ทิง้ บีโอดี ไนโตรเจน พืชน า้ 
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Abstract 
 

This study aimed to compare the phytoremediation potential of low-salinity (1.1-1.4 ppt) effluent 
from black tiger shrimp (Penaeus monodon) pond by water spinach ( Ipomoea aquatica Forsk), water 
mimosa (Neptunia oleracea Lour), and water chestnut (Trapa bispinosa Roxb) at a density of 3 g/L in 
simulated glass aquaria. Growths of the three aquatic plants were also investigated during 27 days of 
remediation period. Results demonstrated that water chestnut showed the most effective remediation  
(p<0.05) with removal efficiencies of total ammonia, nitrite, nitrate, total phosphorus, BOD, and turbidity 
of 88.78%, 53.24%, 97.97%, 70.47%, 89.94%, and 91.66%, respectively, followed by water mimosa, 
and water spinach. Total phosphorus and BOD concentrations in water chestnut-treated effluent were 
within acceptable values following the criteria of effluents from marine shrimp culture in coastal areas 
imposed by the Department of Fisheries (2019). In addition, water chestnut grew well in the effluent 
from the black tiger shrimp pond. The rate of weight increment of water chestnut was 7.11.1%, which 
was higher than that of water mimosa (6.21.9%), and water spinach (2.01.2%). This study 
demonstrates that water chestnut is a good choice of aquatic plant for phytoremediation of low-salinity 
effluent from black tiger shrimp pond. 
 

Keywords: Marine shrimp, Effluent, BOD, Nitrogen, Aquatic plant 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกกุ้งทะเล

และผลิตภัณฑ์จากกุ้งทะเลรายใหญ่ของโลก ในปี 
พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเลทั่ ว
ป ระ เทศ รวม  26,700 ฟาร์ม  ค รอบคลุม พื ้น ที่ 
342,068 ไร่ ปริมาณผลผลิตกุ้งทะเลรวมทั้งสิ ้น 
388,592 ตัน คิดเป็นมูลค่ารวมสูงถึง 5.8 พันล้าน
บาท โดยกุง้กุลาด า (Penaeus monodon) เป็นสตัว์
น า้เศรษฐกิจที่ส  าคัญของประเทศไทย สรา้งรายได้
จากการสง่ออกใหก้บัประเทศอย่างมาก รองมาจาก
กุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) โดยมีปริมาณ
ผลผลิต 14,743 ตนั คิดเป็นมูลค่า 3.3 พนัลา้นบาท 

ในปี พ.ศ. 25631 ปัจจุบันกุ้งกุลาด ามักเพาะเลีย้ง 
ในพืน้ที่น  า้กรอ่ยที่มีความเค็มต ่า เพื่อลดปัญหาจาก
โรคระบาด เพิ่มการเจริญเติบโตและการจัดการ
ฟารม์ที่ง่ายขึน้ แต่อย่างไรก็ตามการขยายพืน้ที่การ
เพาะเลีย้งอย่างรวดเร็วและการจดัการของเสียอย่าง
ไม่มีประสิทธิภาพส่งผลให้เกิดปัญหาสิ่งแวดลอ้ม
ต่าง ๆ เช่น การน่าเสียของแหล่งน ้า  การตัดไม้
ท า ล าย ป่ าช าย เลน  แล ะก า รสูญ เสี ย ค ว าม
หลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศชายฝ่ัง  
เป็นต้น ตามปกติแลว้น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุ้ง
ทะเลมักมีสารประกอบอินทรีย์และอนินทรีย์ใน
ปริมาณสูงเกินค่ามาตรฐานของการระบายน า้ทิง้ 
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จากกิ จการเพาะเลี ้ยงกุ้ งทะเล ได้แก่  ค่ าบี โอดี 
(Biochemical Oxygen Demand; BOD) ข อ ง แ ข็ ง
แขวนลอย แอมโมเนีย ฟอสฟอรัสรวม ไฮโดรเจน 
ซัลไฟด์และไนโตรเจนรวม2 อีกทั้งน ้าทิ ้งจากการ
เพาะเลีย้งกุง้ทะเลยังมีการปนเป้ือนของโลหะหนัก
ชนิดต่าง ๆ ในระดับวิกฤต เช่น  ทองแดง (Cu) 
แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) สารหน ู(As) เหล็ก (Fe) 
สงักะส ี(Zn) และปรอท (Hg)3, 4 การปลอ่ยน า้ทิง้จาก
การเพาะเลีย้งกุ้งทะเลที่ปนเป้ือนด้วยธาตุอาหาร 
(Nutrients) สามารถท าใหเ้กิดการเจริญของพืชน า้
และสาหร่ายอย่างไร้ขอบเขต (Eutrophication)  
ในแหล่งน ้าตามธรรมชาติ  และส่งผลท าให้การ
เจรญิเติบโต การเจรญิวยัและการสบืพนัธุล์ดลงและ
เพิ่มการตายของปลา5   

น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลต้องได้รบั
การบ าบดัก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ ปัจจบุนั
ไดม้ีการพฒันาวิธีการบ าบดัน า้ทิง้ดว้ยกระบวนการ
ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพมาประยุกตใ์ชใ้นการ
บ าบัดน ้าทิ ้งจากการเพาะเลี ้ยงกุ้งทะเล แม้ว่า
เทคโนโลยีทางกายภาพและเคมีเป็นเทคโนโลยีที่มี
ประสิทธิภาพ แต่เทคโนโลยีเหลา่นีม้ีค่าใชจ้่ายสงูทัง้
ในการลงทุนสรา้งระบบ การใช้พลังงานเพื่อเดิน
ระบบและการบ ารุงรกัษา6 ดงันัน้การบ าบัดดว้ยวิธี
ทางชีวภาพซึ่ง เป็นวิ ธีการบ าบัดที่ เป็นมิตรกับ
สิง่แวดลอ้มจึงไดร้บัความสนใจอย่างมากในปัจจุบนั 
การบ าบัดด้วยพืชน ้าเป็นเทคโนโลยีการบ าบัด 
ทางชีวภาพวิธีหนึ่งที่ถูกน ามาใชใ้นการบ าบัดน า้เสีย
ต่าง ๆ อย่างแพร่หลายในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา  
โดย Effendi et al.7 ไดก้ลา่วว่าการบ าบดัดว้ยพืชน า้
เป็นวิธีที่ง่ายตอ่การจดัการ คุม้คา่ สามารถจดัการน า้ 
 

ทิง้ในปรมิาณมากและเป็นมิตรตอ่สิง่แวดลอ้ม พืชน า้
ที่น  ามาใช้ในการบ าบัดน ้าเสียมีหลายชนิด เช่น  
เทาน ้า สาหร่ายคลอเรลลา สาหร่ายหางกระรอก  
ต้นธูปฤๅษี  สันตะวาใบพาย สันตะวาใบข้าว 
ผกัตบชวาและจอกหหูน ูเป็นตน้  

ผักบุ้ง (Ipomoea aquatica Forsk) ผักกระเฉด 
( Neptunia oleracea Lour)  แ ล ะ ก ร ะ จั บ 
(Trapa bispinosa Roxb) เป็นพืชลอยน า้ (Floating 
plants) ที่มีศักยภาพน ามาใช้ในการบ าบัดสารพิษ
ต่าง ๆ เนื่องจากเจริญเติบโตได้ดีในสิ่งแวดลอ้มที่
ปนเป้ือนสารมลภาวะ การศกึษาก่อนหนา้นีแ้สดงให้
เห็นว่าพืชน ้าเหล่านีม้ีศักยภาพในการบ าบัดสาร
ปนเป้ือนชนิดต่าง ๆ ในน า้เสีย เช่น ค่าบีโอดี ค่าซีโอ
ดี โครเมียม ทองแดง เหลก็ แมงกานีส ตะกั่ว สงักะส ี
แคดเมียม ปรอทและสียอ้มที่ใชใ้นสิ่งทอ8, 9, 10 พืชน า้
เหล่านี ้ถูกน ามาใช้ในการบ าบัดน ้าทิ ้งจากการ
เพาะเลีย้งปลา โดยมีบทบาทในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโต การก าจัดสารอาหารและปรับปรุง
คุณภาพน า้11 แต่ในปัจจุบันมีขอ้มูลเพียงเล็กน้อย
เก่ียวกบัการบ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้ทะเล
ด้วยพืชลอยน ้าที่ มี มูลค่าทางเศรษฐกิจ และมี
ศกัยภาพในการสรา้งรายไดเ้สริมใหเ้กษตรกร โดยมี
เพียงผักบุ้งและผักกระเฉดที่ ได้รับการยืนยันถึง
ศักยภาพในการบ าบัดน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุ้ง
ท ะ เล แล ะปู 8, 12 ดั งนั้ น ก า รศึ ก ษ าค รั้ง นี ้ จึ ง มี
วตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ
บ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กุลาด าแบบความ
เค็มต ่า (1.1-1.4 พีพีที) โดยการใชผ้กับุง้ ผกักระเฉด
และกระจับ และศึกษาการเจริญเติบโตของพืช
เหลา่นีท้ี่ไดร้บัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กลุาด า  
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วิธีการวิจัย 
1. การเก็บน ้าทิง้จากการเพาะเลีย้งกุ้งกุลาด า 

บ่อเลีย้งกุ้งกุลาด าที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้
ตั้งอยู่ในต าบลโพรงอากาศ  อ าเภอบางน ้าเปรีย้ว 
จังหวดัฉะเชิงเทรา บ่อเลีย้งกุง้กุลาด าเป็นการเลีย้ง
กุง้แบบพฒันาในระบบปิดที่มีการเติมน า้จืดในบาง
ช่วงเพื่อรักษาระดับความเค็ม ทดแทนน ้าส่วนที่
ระเหยและรั่วซึม บ่อเลีย้งกุ้งเป็นบ่อดินธรรมชาติ
ขนาด 4 ไร่ ความลึกประมาณ 1.5 เมตร ที่มีการใช้
พลาสติกชนิดโพลีเอททีลีนคลุมบริเวณขอบบ่อ 
เพื่อปอ้งกนัการพงัทลายของดิน การใหอ้ากาศมีการ
ติดตั้งเครื่องให้อากาศแบบใบพัดตีน ้าในสัดส่วน  
5 แรงม้าต่อไร่ ตั้งแต่เริ่มปล่อยกุ้งจนระยะจับกุ้ง 
เพื่อใหแ้นใ่จวา่ปรมิาณออกซเิจนละลายน า้ไมต่  ่ากวา่ 
5 มิลลิกรมัต่อลิตร รวมทัง้ท าใหน้ า้หมุนเวียนอย่าง
ทั่วถึง ตะกอนต่าง ๆ รวมกันกลางบ่อและมีพืน้ที่
สะอาดเพียงพอส าหรบักุ้ง อัตราการปล่อยลูกกุ้ง
ประมาณ 50 ตัวต่อตารางเมตร การให้อาหาร 
ใช้อาหารส าเร็จรูปทางการค้าที่มีโปรตีน (>40%)  
ไขมัน (>5%) และกาก (<3%) โดยใหอ้าหาร 5 มือ้

ต่อวัน การเก็บตัวอย่างน า้จากบ่อเลีย้งกุ้งกุลาด า
ด าเนินการเมื่อเลีย้งกุง้นาน 107 วนั ซึง่เป็นระยะที่กุง้
โตเต็มวยัพรอ้มจบัจ าหน่าย โดยการสบูน า้ปริมาตร 
5,000 ลิตร ที่ระดบัที่ความลึกประมาณ 1 เมตรจาก
ผิวน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าผ่านถุงกรองแพลงก์ตอน
ขนาด 37 ไมครอน ใสล่งในถงัไฟเบอรก์ลาส รวมทัง้
เก็บตวัอย่างดินบริเวณรอบบ่อเลีย้งกุง้ดว้ยจอบและ
ใส่ลงในถุงพลาสติกสีด า เพื่อน ามา เติมลงในตู้
กระจกทนัทีเมื่อบรรทกุมาถึงสถานท่ีท าการทดลอง 

จากการตรวจวดัคณุภาพน า้ทิง้ในบอ่เลีย้งกุง้
กุลาด าพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเค็มและ
ปริมาณแอมโมเนียรวมมีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน า้ทิง้ ส่วนค่าบีโอดีและฟอสฟอรสัรวมมี
คา่สงูกว่าค่ามาตรฐานน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสตัว์
น ้าชายฝ่ัง (Table 1) หากปล่อยออกสู่แหล่งน ้า
ธรรมชาติโดยไม่ผ่านการบ าบัดจะก่อให้เกิดการ
สะสมของสารอาหารจนท าให้แหล่งน า้เน่าเสียได ้
ดงันัน้น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้ในการศึกษาครัง้นี ้
จึงถกูน ามาใชใ้นการบ าบดัดว้ยพืชน า้ทัง้ 3 ชนิด 

 
Table 1. Quality of black tiger shrimp culture effluents in this study     

Parameters 
Effluent discharge 

Effluent standard values* 
Range Mean 

pH 8.48-9.54 8.740.70 6.5-9.0 

Temperature (C) 32.00-32.90 32.480.46 - 

Salinity (ppt) 0.9 0.90 Below 50% of natural reservoirs  

Dissolved oxygen (mg/L) 6.40-9.45 7.971.53 - 

Turbidity (NTU) 39.01-42.41 41.131.85 - 
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Table 1. Quality of black tiger shrimp culture effluents in this study (continue) 

Parameters 
Effluent discharge 

Effluent standard values* 
Range Mean 

Biochemical Oxygen Demand: BOD (mg/L) 32.13-33.04 32.590.46 <20 

Total ammonia (mg/L) 0.40-0.72 0.700.29 <1.1 

Nitrite (mg/L) 0.11-0.27 0.210.09 - 

Nitrate (mg/L)  0.97-1.95 1.550.51 - 

Total Phosphorus (mg/L) 1.08-1.58 1.730.73 <0.4 

* Regulatory discharge limits of effluents from marine shrimp culture in coastal areas imposed by the 
Department of Fisheries 2  

 

2. การเตรียมพืชน ้า   
พืชน ้าที่ ใช้ในการทดลอง ได้แก่  ผักบุ้ ง  

ผักกระเฉดและกระจับ (Figure 1) พืชน ้ามีความ
สมบรูณพ์รอ้มเหงา้ มีความสงู ความยาว จ านวนใบ
และน า้หนกัสดใกลเ้คียงกันถูกเก็บมาจากหนองน า้
ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ตัวอย่างทั้งหมด 
ถูกน ากลับมายังห้องปฏิบัติ การและล้างด้วย
น ้าประปาเพื่อก าจัดตะกอนและสิ่งมี ชีวิตอื่น  ๆ  
 

จากนัน้น ามาปรบัสภาพใหคุ้น้เคยกบัสิ่งแวดลอ้มใน
ถังที่บรรจุน า้จากบ่อเลีย้งกุ้งกุลาด าความเค็มต ่า 
500 ลติร และตอ่ดว้ยอปุกรณเ์ติมอากาศและใหแ้สง
สว่าง โดยน าเหง้าผักบุ้งและผักกระเฉดที่มีล  าต้น
สมบูรณ์วางลงบนแพไม้ไผ่ที่ ใช้เป็นแพลอยน ้า  
สว่นเหงา้กระจบัน ามาลอยในน า้เป็นเวลา 4 วนั ก่อน
น าไปใช้ในการบ าบัดน ้าทิง้จากการเพาะเลีย้งกุ้ง
กลุาด าในตูก้ระจกตอ่ไป 

 
         a            b    c   

Figure1. Aquatic plants used for phytoremediation a) water spinach, b) water mimosa, and c) water 
chestnut  
 

3. การออกแบบการทดลอง  
การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการออกแบบการทดลอง

แบบแผนสุ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized 
Design) โดยเริม่จากเตรยีมตูก้ระจกขนาด 120 ลติร 

(40X75X40 เซนติเมตร) จ านวน 12 ใบ เติมดินที่เก็บ
มาจากรอบบ่อเลีย้งกุ้งกุลาด าลงในตู้กระจกให้มี
ความหนา 7 เซนติเมตร จากนัน้เติมน า้ทิง้จากการ
เลีย้งกุง้กลุาด าปรมิาตร 100 ลิตร ตัง้ทิง้ไว ้1 วนัก่อน
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เริม่การทดลองภายในโรงเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ ภาควิชา
วารชิศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยับรูพา 
ตูก้ระจกแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทลอง โดยแต่ละชุด
การทดลองท าการทดลอง 3 ซ า้ ไดแ้ก่ 1) ชุดควบคมุ 
(ไม่เติมพืชน า้) 2) ชุดการทดลองเติมผักบุ้ง 3) ชุด
การทดลองเติมผักกระเฉด และ 4) ชุดการทดลอง
เติมกระจบั ปริมาณพืชน า้ที่ใชใ้นการทดลองเท่ากับ 
300 กรมัต่อตู ้(ความหนาแน่น 3 กรมัต่อลิตร) และ
ไม่มีการเติมอากาศ ตรวจวดัคณุภาพน า้ทิง้จากการ
เพาะเลีย้งกุง้ทกุวนัและคุณภาพน า้ทิง้ของแต่ละชุด
การทดลองมี ดั งนี ้  อุณ หภู มิ  (27.4-33.3 องศา
เซลเซียส) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (6.27-9.02) ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน า้ (4.53-12.38 มิลลิกรมัต่อลิตร) 
และความเค็ม (1.1-1.4 พีพีที ) โดยค่าความเป็น 
กรด–ด่าง อณุหภมูิ ความเค็มและปรมิาณออกซิเจน
ละลายน า้ในแต่ละชุดการทดลองมีค่าไมแ่ตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลา
การบ าบดันาน 27 วนั  

 
4. การวิเคราะหคุ์ณภาพน ้า  

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบัด
น า้ทิง้ของพืชน า้ทัง้ 3 ชนิด คุณภาพน า้ทิง้ถูกตรวจ
วิเคราะห ์ณ เวลา 8:00 น. โดยตรวจวดัความขุน่ดว้ย
เครือ่งวดัคา่ความขุน่ (Model 2100 N: Dusseldorf, 
Germany) รวมทั้งเก็บตัวอย่างน ้าบริเวณมุมทั้ง  
4 ดา้นและจดุกึ่งกลางของตูก้ระจกแลว้น ามารวมกนั
เป็นตวัอย่างเดียว (Integrated sample) เพื่อน ามา
วิเคราะหป์ริมาณแอมโมเนียรวม ไนเทรต ไนไทรตแ์ละ
ฟอสฟอรัสรวมด้วยเทคนิ ค Modified indophenol 
blue, Brucine method, Diazotization และ Persulfate 
digestion - ascorbic acid method โดยใชส้ารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรด  ์โพแทสเซียมไนเทรต โซเดียม

ไนไทรตแ์ละโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเป็น
สารละลายมาตรฐาน และวดัคา่การดดูกลนืแสงดว้ย
เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคลื่น 640, 
410, 543 และ 885 นาโนเมตร ตามล าดบั13, 14 และ
วิเคราะหค์า่บีโอดีดว้ยวิธี Azide Modification15 

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณแอมโมเนีย
รวม ไนไทรต ์ไนเทรต ฟอสฟอรสัรวม ความขุ่นและ 
บีโอดีถูกวิเคราะห์ในวันสุดท้ายของการทดลอง  
โดยค านวณจากสมการของ Devi et al.16 ดงันี ้

ประสทิธิภาพการบ าบดั (%) =  
โดย C0 คือความเขม้ขน้ของตวัแปร ณ เวลาเริม่ตน้ 
และ C1 คือความเขม้ขน้ของตวัแปรสดุทา้ย 

 
5. การประเมินการเจริญเตบิโตของพืชน ้า  

ชั่ งน ้าหนักสดของพืชน ้าในแต่ละชุดการ
ทดลองในวนัเริ่มตน้การทดลองและวนัสดุทา้ยของ
การทดลอง จากนั้นค านวณการเจริญเติบโตจาก
สมการ ดงันี ้ 

อตัราการเพิ่มขึน้ของน า้หนกั (%) =  
โดย W0 คือน า้หนกัสด ณ เวลาเริม่ตน้  
และ W1 คือน า้หนกั ณ วนัสดุทา้ยของการทดลอง 
 
6. การวิเคราะหท์างสถติิ  

ข้อมูลแสดงเป็นค่ าเฉลี่ ย  ค่ าเบี่ ยงเบน
มาตรฐาน ขอ้มลูของพารามิเตอรต์า่ง ๆ  ถกูเปรียบเทียบ
ด้วยการวิ เคราะห์  Analysis of Variance (ANOVA)  
แบบ One-way ANOVA และเปรียบเทียบเชิงซอ้นดว้ย 
Duncan’s Multiple Range Test ที่ ระดับนั ยส าคัญ  
p<0.05 ดว้ยโปรแกรม SPSS เวอรช์นั 19.0  
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ผลการวิจัย 
1. ผลของการบ าบัดด้วยพชืน า้ต่อความเข้มขน้
ของแอมโมเนียรวม ไนไทรต ์ไนเทรต 
ฟอสฟอรัสรวม ความขุน่และบีโอดี 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในน ้าทิ ้งจากการ
เพาะเลีย้งกุง้กุลาด าในชุดควบคุมและชุดที่เติมพืช
น า้ทัง้ 3 ชนิด มีคา่แปรปรวนในช่วง 13 วนัแรกของการ
บ าบัด แต่หลงัจากนัน้กระจับมีประสิทธิภาพในการ 
 

ลดปริมาณแอมโมเนียรวมไดด้ีที่สุด โดยแอมโมเนีย
รวมในน า้ทิง้ที่บ  าบัดด้วยกระจับมีปริมาณต ่าที่สุด 
(0.060.00 มิลลิกรัมต่อลิตร) และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) กับน ้าทิ ้งที่ บ  าบัด 
ด้วยผักกระเฉด  (0.130.01 มิ ลลิ กรัมต่ อลิ ตร)  
ผกับุง้ (0.140.04 มิลลิกรมัต่อลิตร) และชุดควบคุม 
(0.180.00 มิลลิกรัมต่อลิตร) หลังการบ าบัดนาน  
27 วนั (Figure 2) 

 
Figure 2. Total ammonia concentration in low-salinity effluent from phytoremediation by water spinach, 
water mimosa, and water chestnut of black tiger shrimp culture during 27-day trial. Lowercase letters 
indicate significant ( p<0.05)  difference among treatments at 27 days of phytoremediation trial. 
Regulatory discharge limits of ammonia (<1.1 mg/L) in effluents from marine shrimp culture in coastal 
areas imposed by the Department of Fisheries 2  
 

น า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยพืชน า้ทัง้ 3 ชนิด ในวนัแรก
ของการทดลอง มีปริมาณไนเทรตสงูกว่าชุดควบคุม
อย่ างมี นัยส าคัญ  (p<0.05) แต่อย่างไรก็ตาม
ปริม าณ ไน เท รต ในน ้าทิ ้งที่ บ  าบัดด้วยผักบุ้ ง  
ผักกระเฉดและกระจับมีแนวโน้มลดลงตลอด
ระยะเวลาการบ าบดั ในขณะที่น า้ทิง้ในชดุควบคมุมี
ปรมิาณไนเทรตค่อนขา้งคงที่ โดยปรมิาณไนเทรตใน

น า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยกระจบั ผกับุง้และผกักระเฉดมีค่า
เท่ า กั บ  0.040.00, 0.070.02 แ ล ะ  0.110.02 
มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าน ้าทิง้ใน 
ชุ ด ค ว บ คุ ม  (0.690.07 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร )  
อย่างนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) หลงัการบ าบัด
นาน 27 วนั (Figure 3) 
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Figure 3. Nitrate concentration in effluent from phytoremediation by water spinach, water mimosa, and 
water chestnut of black tiger shrimp culture during 27-day trial. Lowercase letters indicate significant  
(p<0.05) difference among treatments at 27 days of phytoremediation trial.  
 

ไนไทรตใ์นน า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยพืชน า้ทัง้ 3 ชนิด 
และชุดควบคมุมีค่าแปรปรวนในช่วง 15 วนัแรกของ
การบ าบดั หลงัจากนัน้ไนไทรตใ์นน า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ย
ผกักระเฉดและกระจบัมีค่าต ่ากว่าชดุการทดลองอื่น 
เมื่อสิน้สุดการบ าบดันาน 27 วนั น า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ย
ผักกระเฉดและกระจับมีค่าใกล้เคียงกัน เท่ากับ 

0.0070.001 และ 0.0070.002 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ  ซึ่ งต ่ ากว่าน ้าทิ ้งที่บ  าบัดด้วยผักบุ้ง 
(0.0090.002 มิลลิกรัมต่อลิตร) และชุดควบคุม 
(0.0110.001 มิลลิกรมัต่อลิตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05; Figure 4)     

 
Figure 4. Nitrite concentration in effluent from phytoremediation by water spinach, water mimosa, and 
water chestnut of black tiger shrimp culture during 27-day trial. Lowercase letters indicate significant  
(p<0.05) difference among treatments at 27 days of phytoremediation trial.  
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ฟอสฟอรสัรวมในน า้ทิง้ของทกุชดุการทดลอง
มีค่าใกล้เคียงกันในช่วง 8 วันแรกของการบ าบัด 
หลังจากนั้นน ้าทิ ้งที่บ  าบัดด้วยพืชน ้าทั้ง 3 ชนิด  
มีปริมาณฟอสฟอรสัรวมลดลงอย่างชัดเจน โดยน า้
ทิ ้งที่บ  าบัดด้วยกระจับมีปริมาณฟอสฟอรัสรวม
เท่ากับ 0.390.01 มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งต ่ากว่าค่า

มาตรฐาน (0.4 มิลลกิรมัตอ่ลติร) และต ่ากวา่น า้ทิง้ที่
บ  าบดัดว้ยผกักระเฉด (0.490.01 มิลลกิรมัต่อลิตร) 
ผั ก บุ้ ง  (0.640.02 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร )  แ ล ะ 
ชุดควบคุม (1.080.01 มิลลิกรมัต่อลิตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังการบ าบัดนาน  
27 วนั (Figure 5)     

 

 
Figure 5. Total phosphorus concentration in effluent from phytoremediation by water spinach, water 
mimosa, and water chestnut of black tiger shrimp culture during 27-day trial. Lowercase letters indicate 
significant  (p<0.05) difference among treatments at 27 days of phytoremediation trial.  
            The effluent standard value of total phosphorus (<0.4 mg/L) in effluents from marine shrimp 
culture in coastal areas imposed by the Department of Fisheries 2 
  

ปริมาณบีโอดีของทุกชุดการทดลองในวัน
แรกของการบ าบัด มี ค่ า ใกล้ เคี ย งกัน ในช่ ว ง 
31.892.58-32.001.20 มิลลิกรมัต่อลิตร หลงัจาก
นั้นค่าบีโอดีมีแนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลอง 
ปรมิาณบีโอดีในน า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้ ผกักระเฉด
และกระจบัหลงัการบ าบดันาน 27 วนั มีคา่ใกลเ้คียง 
 

กัน โดยมีค่าเท่ากับ  4.720.51, 4.310.63 และ 
3.220.24 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดับ ซึ่งต ่ากว่า
ชุ ด ค ว บ คุ ม  (13.581.49 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร )  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05; Figure 6) โดย
ค่าบีโอดีในทุกชุดการทดลองมีค่าต ่ากว่ามาตรฐาน 
คือ 20 มิลลกิรมัตอ่ลติร หลงัการบ าบดันาน 27 วนั   
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Figure 6. BOD values in effluent from phytoremediation by water spinach, water mimosa, and water 
chestnut of black tiger shrimp culture during 27-day trial. Lowercase letters indicate significant  
(p<0.05) difference among treatments at 27 days of phytoremediation trial.  

The effluent standard value of BOD (<20 mg/L) in effluents from marine shrimp culture in coastal 
areas imposed by the Department of Fisheries2  
 
 ความขุ่นของทุกชุดการทดลองในวนัแรก
ของการบ าบดัมีคา่ใกลเ้คยีงกนัในช่วง 38.111.34 - 
38.621.01 NTU หลงัจากนัน้มีแนวโนม้ลดลงในทกุ
ชดุการทดลอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งน า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ย
กระจบัมีความขุ่นนอ้ยที่สดุ (3.220.24 NTU) และ

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัน า้
ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยผกักระเฉด (6.210.97 NTU) ผกับุง้ 
(8.221.02 NTU) และชุดควบคุม  (14.190.52 
NTU) หลงัการบ าบดันาน 27 วนั (Figure 7)     

 
Figure 7. Turbidity values in effluent from phytoremediation by water spinach, water mimosa, and water 
chestnut of black tiger shrimp culture during 27-day trial. Lowercase letters indicate significant  
(p<0.05) difference among treatments at 27 days of phytoremediation trial.   
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2. ประสิทธิภาพการบ าบัดน ้าทิง้จากการ
เพาะเลีย้งกุ้งของพืชน ้า   

กระจับมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการ
บ าบัดน า้ทิง้ โดยมีอัตราการบ าบัดแอมโมเนียรวม 
(ร้อยละ 88.781.09) ฟอสฟอรัสรวม  (ร้อยละ 
70.471.39) และความขุ่น (รอ้ยละ 91.663.33)  
 

สูงที่สุดและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) กบัผกับุง้ ผกักระเฉดและชุดควบคุม สว่น
อตัราการบ าบัดไนไทรตแ์ละบีโอดีของกระจับมีค่า
ใกลเ้คียงกับผักกระเฉดและสูงกว่าผักบุ้งและชุด
ควบคุม อย่ า งมี นัยส าคัญ ทางส ถิติ  (p<0.05)  
(Table 2)          

Table 2. Removal efficiencies of pollutants in black tiger shrimp culture effluent by water spinach, water 
mimosa, and water chestnut at phytoremediation period of 27 days 

Pollutants 
Removal efficiencies (%)   

Control Water spinach  Water mimosa Water chestnut 
Ammonia 66.950.57a 75.111.21b 75.250.89b 88.781.09c 
Nitrite 7.181.22a 34.911.49b 59.811.20c 53.241.56c 
Nitrate 29.591.56a 96.171.91b 92.150.98b 97.972.09b 
Total phosphorus 18.421.31a 51.772.29b 62.752.82c 70.471.39d 
BOD 57.540.49a 85.210.51b 86.501.63bc 89.941.24c 
Turbidity 63.252.57a 78.492.91b 83.720.95c 91.663.33d 

Lowercase letters indicate significant (p<0.05)difference among treatments at 27 days of phytoremediation 
trial.  
 
3. การเจริญเติบโตของพืชน ้า 

หลังการบ าบัดน า้ทิง้นาน 27 วัน กระจับมีอัตราการเพิ่มขึน้ของน า้หนักสูงที่สุดเท่ากับรอ้ยละ 7.11.1  
ซึ่งใกลเ้คียงกับผักกระเฉด (รอ้ยละ  6.21.9) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับผักบุ้ง คือ  
รอ้ยละ 2.01.2 (Table 3) 
 
Table 3. Growth performance of aquatic plants used in this study at remediation period of 27 days 

Aquatic plants Rates of weight increment (%) 
Water spinach 2.01.2a 
Water mimosa 6.21.9b 
Water chestnut 7.11.1b 

Lowercase letters indicate significant (p<0.05) difference among treatments. 
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อภปิรายผล  
การบ าบัดด้วยพืชน ้าเป็นเทคโนโลยีที่มี

ประสิทธิภาพ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้มและง่ายต่อ
การจัดการในการบ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้
ทะเล7 การศึกษาในครัง้นีชี้ใ้หเ้ห็นว่ากระจับเป็นพืช
น า้ชนิดหนึ่งที่มีศกัยภาพในการบ าบดัน า้ทิง้จากการ
เพาะเลีย้งกุ้งกุลาด าแบบความเค็มต ่า เนื่องจาก
สามารถลดปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไทรต ์ไนเทรต 
ฟอสฟอรัสรวม  บี โอดี และความขุ่น ได้อย่างมี
นัยส าคัญ โดยปริมาณฟอสฟอรัสรวมและบีโอดี 
หลงัการบ าบัดดว้ยกระจับนาน 27 วนั ลดลงอยู่ใน
ระดับค่ามาตรฐานควบคุมการปล่อยน ้าทิ ้งจาก
กิจการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลบริเวณชายฝ่ังที่ประกาศ
โดยกรมประมง2 นอกจากนีย้งัมีประสทิธิภาพสงูกว่า
พื ชน ้ า อี ก  2 ชนิ ด  คื อ  ผั กบุ้ งและผักก ระ เฉด  
ก่อนหนา้นีม้ีรายงานการใชพ้ืชน า้หลายชนิดในการ
บ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กลุาด าและกุง้ขาว 
เช่น  ผักบุ้ง ผักกระเฉด ผักตบชวา (Eichhornia 
crassipes)  แหน เป็ ด  (Lemna perpusilla Torr.) 
และผ าหรือไข่น ้า (Wolffia arrhiza) โดยสามารถ 
ลดปริมาณของแข็งแขวนลอย บีโอดี แอมโมเนีย  
ไนเทรต ไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรสัในน า้ทิง้จาก
การเพาะเลีย้งกุง้ทะเลและป ูหลงัการบ าบดัระยะสัน้ 
คือ 72 ชั่วโมง และระยะยาวคือ 53 วนั8, 12, 17, 18, 19   

ต าม ป ก ติ แ ล้ ว ก า ร เป ลี่ ย น แป ล งข อ ง
สารประกอบไนโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนีย ไนไทรต์
และไนเทรต จะอาศยักิจกรรมของจุลินทรีย ์โดยการ
ออกซิเดชันของแอมโมเนียเป็นไนไทรตแ์ละไนเทรต
ผ่านปฏิกิริยาไนทริฟิเคชนัต่อเนื่องดว้ยกระบวนการ 
ดีไนทริฟิเคชันเพื่อเปลี่ยนเป็นไนทริกออกไซด์ (NO) 
ไนทรสัออกไซด ์(N2O) และก๊าซไนโตรเจนเพื่อปลอ่ย

ออกสู่บรรยากาศต่อไป19 การลดลงของแอมโมเนีย
รวมไนไทรตแ์ละไนเทรตในน า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยกระจบั 
ผกักระเฉดและผกับุง้ในการศึกษาครัง้นีน้่าจะไม่ได้
เกิดจากการใชส้ารประกอบไนโตรเจนเป็นสารอาหาร
ในการเจริญเติบโตของพืชน ้า เพียงเท่านั้น แต่ยัง
ได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ประจ า
ถ่ินที่อาศัยอยู่ในน ้าทิง้และบริเวณรากของพืชน ้า  
ดังรายงานของ Zhang et al.12 ที่พบจุลินทรีย์กลุ่ม
แอมโมนิฟายอิง้ ไนทริฟายอิง้และดีไนทริฟายอิง้
อาศยัอยู่บริเวณรากของผกับุง้ที่ใชบ้  าบดัน า้ทิง้จาก
การเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ คือ กุ้งกุลาด า กุ้งก้ามกราม 
(Macrobrachium sp.) และปแูม่น า้แยงซี (Yangtze 
River crab) และแบคทีเรียเหล่านีม้ีบทบาทส าคัญ
อย่างมากในการก าจดัสารประกอบไนโตรเจนในน า้
ทิ ้ง โดยจุลินทรีย์ประจ า ถ่ินที่มีอยู่ ในน ้าทิ ้งและ 
รากของพืชน า้ตอ้งการออกซเิจนละลายน า้ที่เพียงพอ
เพื่อเพิ่มกระบวนการย่อยสลายให้สูงขึน้ การเติม
อากาศเขา้ไปในระบบโดยอาศัยพืชน า้จะช่วยเพิ่ม
กิจกรรมของจุลินทรีย์ ส่งผลให้กระบวนการย่อย
สลายสารปนเป้ือนในน า้ทิง้เกิดไดด้ียิ่งขึน้20   

ปรมิาณฟอสฟอรสัรวมลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ในน ้าทิ ้งที่บ  าบัดด้วยพืชน ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง
กระจบั ที่น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กลุาด ามีคา่ผา่น
มาตรฐานการปล่อยน า้ทิง้จากกิจการเพาะเลีย้งกุ้ง
ทะเลบริเวณชายฝ่ังของกรมประมง 2หลงัการบ าบดั
นาน 27 วนั การศึกษาครัง้นีย้งัพบว่าการย่อยสลาย
ของฟอสฟอรสัในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กลุาด า
ต้องใช้ เวลานานกว่าบี โอดี และสารประกอบ
ไนโตรเจน สอดคล้องกับการบ าบัดน ้าเสียจาก
ผลิตภัณฑ์นมดว้ยจอก (Pistia stratiotes) ที่พบว่า
การบ าบดันาน 20 วนั สามารถย่อยสลายฟอสฟอรสั
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ได้เพียง 69.3% เท่านั้น21 เช่นเดียวกับแอมโมเนีย  
ไนไทรตแ์ละไนเทรต การลดลงของปรมิาณฟอสฟอรสั
รวมในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กุลาด าน่าจะเป็น
เกิดจากการดูดซึมฟอสฟอรสัของพืชน า้ การศึกษา
ของ Zhang et al.12 พบว่ากลไกหลักในการลด
ปริมาณฟอสฟอรสัในน า้ทิง้ของผกับุง้ คือ การดดูซึม
เพื่อน ามาใชใ้นการเจรญิเติบโต นอกจากนีจุ้ลินทรีย์
ประจ าถ่ินในน ้าทิง้และบริเวณรากของพืชน ้าก็มี
บทบาทในการลดปรมิาณฟอสฟอรสัเช่นเดียวกนั19    

ค่าบีโอดีเป็นหนึ่งในตวัแปรส าคญัที่ใชใ้นการ
ประเมินประสิทธิภาพการบ าบัดน า้ทิง้ การศึกษานี ้
อัตราการลดลงของค่าบีโอดี เพิ่มมากขึน้อย่างมี
นัยส าคัญในน ้าทิง้ที่บ  าบัดด้วยพืชน ้า โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกระจบัและผกักระเฉด โดย Suppadit et al.8

รายงานว่าผักกระเฉดมีศกัยภาพในการลดค่าบีโอดี
ในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กุลาด าไดส้งูถึงรอ้ยละ 
93.5 ดว้ยระยะเวลาการบ าบดันาน 30 วนั ในท านอง
เดียวกันผกัตบชวาเป็นพืชน า้อีกชนิดหนึ่งที่สามารถ
ลดค่าบีโอดีได้มากกว่ารอ้ยละ 70 เมื่อบ าบัดน า้ทิง้
จากการเพาะเลีย้งกุ้งกุลาด าที่มีความเค็มสูง คือ  
25 พีพีที ภายในระยะเวลา 76 ชั่วโมง19 การศึกษาใน
ครัง้นีน้  า้ทิง้ที่บ  าบดัดว้ยกระจบั ผกักระเฉดและผกับุง้
มีค่าผ่านมาตรฐานปริมาณบีโอดี (<20 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร) ในน า้ทิง้จากกิจการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลบริเวณ
ชายฝ่ัง ตามประกาศของกรมประมง2 ภายในระยะ 
เวลา 6 วัน ส่วนน ้าทิ ้งในชุดควบคุมใช้ระยะเวลา
ประมาณ 10 วัน ในการลดค่าบี โอดี ให้ต  ่ ากว่าค่า
มาตรฐาน การลดลงของค่าบี โอดีแสดงให้เห็นถึง 
การดูดซึมสารอินทรียใ์นน า้ทิง้เพื่อการเจริญเติบโต
ของพืชน ้าและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในการย่อย

สลายสารปนเป้ือน โดยอาศัยการเพิ่มออกซิเจนใน
น า้ทิง้ดว้ยพืชน า้8 

ความขุ่นมีความสมัพนัธก์บัปริมาณของแข็ง
แขวนลอยในน า้ เมื่อปริมาณของแข็งแขวนลอยเพิ่ม
มากขึน้จะสง่ผลใหค้วามใสของน า้ลดลง22 น า้ทิง้จาก
บอ่เลีย้งกุง้กลุาด าที่บ  าบดัดว้ยกระจบั ผกัตบชวาและ
ผกับุง้มีความขุ่นลดลงอย่างมีนยัส าคญัในการศกึษา
ครัง้นีอ้าจเกิดจากพืชน ้าเหล่านีช้่วยในการดักจับ
ของแข็งแขวนลอยไว้บริเวณล าต้น ใบและราก 
รวมทั้งเพิ่มการตกตะกอนของของแข็งแขวนลอย 
ในน า้ทิง้ ทัง้นีป้ระสิทธิภาพในการลดความขุ่นของ
พืชน า้ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ความหนาแน่นของ
พื ชน ้า  ความยาวของล าต้นและราก เป็นต้น 23 
การศกึษาในครัง้นีเ้ป็นที่นา่สงัเกตว่ากระจบัเป็นพืชน า้
ที่สามารถลดความขุ่นของน ้าทิ ้งจากบ่อเลี ้ยงกุ้ง
กุลาด าไดด้ีที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ซึ่งอาจอธิบายได้จากลักษณะเฉพาะของกระจับที่ 
เป็นพืชน า้ที่มีสว่นล าตน้บรเิวณทอ้งน า้แตกไหลเลือ้ย
ยาวเป็นขอ้ปลอ้งและมีรากขนาดเล็กแตกออกจาก
บริเวณข้อไหลท าให้มีพื ้นที่ ผิวมากในการดูดซับ
ของแข็งแขวนลอยในน า้ท าใหอ้ัตราการตกตะกอน
เพิ่มมากขึน้ตามไปดว้ย  

นอกจากประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
สารอาหาร กระจับยังเจริญเติบโตได้ดีในน า้ทิ ้งจาก
การเพาะเลีย้งกุง้กุลาด า โดยมีอตัราการเจริญเติบโต
สูงกว่าผักกระเฉดเล็กน้อย แต่สูงกว่าผักบุ้งถึ ง  
3.55 เท่า การเจรญิเติบโตไดด้ีของกระจบัแสดงถึงการ
เป็นพืชตวัเลอืกที่ศกัยภาพในการน าไปใชใ้นการบ าบดั
น า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้แบบความเค็มต ่า รวมทัง้
การเจริญเติบโตที่ดีของกระจับยงัน่าจะเป็นเหตุผล 
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อธิบายถึงปริมาณสารต่าง ๆ ในน ้าทิง้ที่ผ่านการ
บ าบดัดว้ยกระจบัลดลงอย่างชดัเจนเมื่อเปรยีบเทียบ
กับพืชน ้าชนิดอื่น งานวิจัยก่อนหน้านี ้ได้ยืนยัน
ความสามารถในการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ
ในการบ าบดัน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กุลาด าของ
ผกักระเฉดในพืน้ที่น  า้จืด แต่การศึกษาในครัง้นีผ้ัก
กระเฉดมีการเจริญเติบโตต ่ากว่ากระจับ ตามปกติ
แลว้ในธรรมชาติผักกระเฉดจะเจริญเติบโตไดด้ีขึน้
มากเมื่อเจริญเติบโตร่วมกับกก8 แต่การศึกษาใน 
ครัง้นีไ้ม่ไดเ้ติมกกลงบ่อบ าบดัน า้ทิง้ซึ่งน่าจะมีผลต่อ
การเจรญิเติบโตของผกักระเฉด ผกับุง้เป็นพืชลอยน า้
อีกชนิดที่มีศักยภาพในการบ าบัดน ้าทิง้จากการ
เพาะเลีย้งสตัวน์  า้ และเป็นทางเลือกที่ดีในการเพิ่ม
รายไดใ้หก้บัเกษตรกร เนื่องจากเป็นพืชที่มีมลูคา่ทาง
เศรษฐกิจและเป็นท่ีตอ้งการของตลาด12 แต่อยา่งไรก็
ตามการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าผกับุง้มีการเจริญเติบโต
ได้ต ่าในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุ้งกุลาด า ทั้งนีอ้าจ
อธิบายได้จากความแตกต่างของสายพันธุ์ผักบุ้ง 
ลกัษณะภูมิอากาศและปัจจัยทางสิ่งแวดลอ้ม การใช้
กระจับช่วยในการปรบัปรุงคณุภาพน า้ทิง้เป็นวิธีการที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ช่วยลดปัญหามลภาวะใน
ระบบนิเวศและท าให้การเพาะเลีย้งกุ้งทะเลมีความ
ยั่งยืน 
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึ กษ านี ้ แสด งให้ เห็ น ว่ าก ระจับ มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดในการบ าบัดน า้ทิง้จากการ
เพาะเลีย้งกุ้งกุลาด าแบบความเค็มต ่า โดยสามารถ
ลดปริม าณ แอมโม เนี ย รวม  ไนไทรต์  ไน เทรต 
ฟอสฟอรสัรวม บีโอดีและความขุ่นไดร้อ้ยละ 88.78, 
53.24, 97.97, 70.47, 89.94 และ 91.66 ตามล าดับ 

หลังการบ าบัดนาน 27 วัน ซึ่ งความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรสัรวมและบีโอดีเป็นไปตามขอ้ก าหนดการ
ปล่อยน ้าทิ ้งจากกิจการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลบริเวณ
ชายฝ่ัง ของกรมประมง 2 นอกจากนี ้กระจับยัง
เจรญิเติบโตไดด้ีในน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งกุง้กุลาด า 
ดงันัน้การบ าบดัดว้ยกระจบัจึงช่วยปรบัปรุงคณุภาพ
ของน ้าทิ ้งจากการเพาะเลี ้ยงกุ้งกุลาด าและลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคม การศึกษา
เพิ่มเติมในอนาคตควรเป็นการศึกษาความเป็นไปได้
ในการบ าบัดด้วยกระจับในบ่อพักน ้าจากการ
เพาะเลี ้ยงจริง โดยพิ จารณ าความหนาแน่นที่
เหมาะสมและปัจจัยทางสิ่งแวดลอ้มต่าง ๆ ที่อาจมี
ผลตอ่ประสทิธิภาพการบ าบดั  
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บทคดัยอ่ 

 
ตะไครแ้ละขมิน้ชนัเป็นพืชสมนุไพรท่ีถกูน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางทัง้ในการประกอบอาหารและยารกัษาโรค

ดว้ยสรรพคณุที่สามารถบรรเทาอาการเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหารและจากการศึกษาพบวา่ยงัมีความสามารถใน
การตา้นออกซิเดชัน ดงันัน้ ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อ 1) ศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัด 
เอทานอลจากใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั 2) เพื่อพฒันาสบู่เหลวสมนุไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั และ 3) ศึกษาความพึง
พอใจของผูใ้ชส้บู่เหลวสมนุไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั วิธีการด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ประกอบดว้ย 
ขัน้ท่ี 1 การเตรยีมสารสกดัเอทานอลจากใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั ขัน้ท่ี 2 ศกึษาฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระของสารสกดั
เอทานอลจากใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัดว้ยวิธี DPPH และขัน้ท่ี 3 พฒันาสตูรสบูเ่หลวใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัและศกึษา
ความพึงพอใจของผูใ้ชส้บู่เหลวใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน ผลการศึกษาพบว่า สารสกัดเอทานอลจากใบตะไครแ้ละ
ขมิน้ชนัสามารถยบัยัง้อนมุลู DPPH ได ้มีค่า IC50 เทา่กบั 19 ppm และ 32 ppm ตามล าดบั และน ามาพฒันาสตูร
สบู่เหลวสมนุไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัจ านวน 4 สตูร ประกอบดว้ย สบู่เหลวสมนุไพรใบตะไคร ้จ านวน 2 สตูร ที่มี
ความเขม้ขน้ของสารสกัดเอทานอลจากใบตะไคร ้19 และ 29 ppm ตามล าดับ และสบู่เหลวสมุนไพรขมิน้ชัน 
จ านวน 2 สูตร ที่มีความเขม้ขน้ของสารสกัดเอทานอลจากขมิน้ชัน 32 และ 42 ppm ตามล าดับ และจากผล
การศกึษาความพงึพอใจของผูใ้ชพ้บวา่สบูเ่หลวสมนุไพรสตูร F1L, F2L และ F2T ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจในระดบัมาก
ซึง่สามารถน ามาเป็นแนวทางในการพฒันาผลติภณัฑต์อ่ไป 
 
ค าส าคัญ: สบูเ่หลว สบูเ่หลวสมนุไพร ใบตะไคร ้ขมิน้ชนั ฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนั 
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Abstract 

Lemongrass and turmeric are medicinal plants that are widely used in both culinary and 
medicinal practices for their ability to alleviate gastrointestinal symptoms. Studies have shown that they 
also possess antioxidant properties. The research aims to 1) investigate the antioxidant properties of 
ethanol extracts obtained from the leaves of Cymbopogon citratus Stapf. and Curcuma longa L.,  
2) formulate an herbal liquid soap using C. citratus Stapf. leaves and C. longa L., and 3) assess user 
satisfaction. The research approach is broken down into the following 3 steps: The first step involved 
making an ethanol extract from the leaves of C. citratus Stapf. and C. longa L. In the second step, the 
ethanol extracts of C. citratus Stapf. leaves and C. longa L. were studied for their antioxidant activity 
using the DPPH assay. The third step involved developing a liquid soap formula using C. citratus Stapf. 
leaves and C. longa L. and studying user satisfaction. According to the findings, the ethanol extract 
DPPH radicals can be inhibited by extracts from the leaves of C. citratus Stapf. and C. longa L. 
It created four formulas using the leaves of C. citratus Stapf. and the liquid soap made from C. longa L., 
with corresponding IC50 values of 19 ppm and 32 ppm. It included two formulas of herbal liquid soap 
made from C. citratus Stapf. leaves mixed with ethanol extract at 19 and 29 ppm, respectively, and two 
recipes of herbal liquid soap made from C. longa L. at 32 and 42 ppm, respectively. Furthermore, users 
are pleased with the potent herbal liquid soap compositions. And from the results of the user satisfaction 
study. From the results of the user satisfaction study, it was found that the herbal liquid soap formulas F1L, F2L 
and F2T were satisfied at a high level, which could be used as a guideline for further product development. 

 
Keywords: liquid soap, herbal liquid soap, Cymbopogon citratus Stapf. Leaves, Curcuma longa Linn., 

antioxidation 
 
บทน า  

ตะไคร ้(Cymbopogon citratus Stapf.) อยู่ใน
วงศ ์Gramineae เป็นไมล้ม้ลกุประเภทหญา้ เหงา้ใต้
ดินมีกลิ่นเฉพาะมีประโยชน์ในทางยาตั้งแต่ราก
จนถึงใบใชเ้ป็นยาขบัลม แกท้อ้งอืด ช่วยลดความดนั
แกไ้ข้ 1 นอกจากประโยชนท์างยาดงัที่กล่าวแลว้ใน
ประเทศไทยตะไครย้ังถูกน ามาใช้ในการประกอบ
อาหารหลายชนิด อาทิ ตม้ย า หมกัเนือ้สตัวด์บัคาว 

สลดัและเครื่องดื่มได้2 จากการศึกษางานวิจัยพบว่า
ตะไครม้ีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ3-5 และสามารถ
ก าจัดเชื ้อแบคทีเรียก่อโรค เช่น Staphylococcus 
intermedius6 ขมิน้ชัน (Curcuma longa Linn.) อยู่
ในวงศ์ Zingiberaceae เป็นไม้ลม้ลุกมีเหง้าใต้ดิน
เช่นเดียวกับตะไครแ้ละมีการน ามาใชป้ระโยชนท์าง
ยาตัง้แต่ใบถึงเหงา้ มีฤทธ์ิในการบรรเทาอาการปวด
ท้อง ขับลมและยังมีฤทธ์ิในการฆ่าเชือ้แบคทีเรีย7 
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เชือ้รา ลดการอักเสบและท าให้ผิวพรรณผุดผ่อง 1  
สบู่เป็นเครื่องส าอางชนิดหนึ่งที่ใช้ในการท าความ
สะอาดร่างกายเพื่อช าระลา้งคราบสกปรกออกจาก
ผิวหนัง ปัจจุบัน การผลิตสบู่มีการพัฒนาปรบัปรุง
สตูรไดห้ลายชนิด เช่น สบู่สมนุไพร โดยน าสมุนไพร
มาเป็นส่วนผสมเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มสรรพคุณทางยา
และลักษณะที่พึงประสงค์มากขึน้ 8 เช่น การดูแล
ผิวพรรณ เป็นตน้ ดว้ยสถานการณ์ของการระบาด
ของโรคต่าง ๆ ในปัจจบุนัประชาชนมีความตระหนกั
ในดา้นการดแูลสขุภาพสว่นบคุคลมากขึน้รวมถึงการ
ใช้สมุนไพรที่หาได้ง่ายในท้องถ่ินจึงเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลอืกในการดแูลสขุภาพ  

ในงานวิจัยครั้งนี ้คณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึง
ประโยชนข์องสมนุไพรทัง้ 2 ชนิด ในดา้นความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระซึ่งส่งผลในเรื่องของสุขภาพ
ภายนอกและการดแูลผิวพรรณจึงน ามาพฒันาเป็นสบู่
เหลวใบตะไครแ้ละขมิน้ชันโดยมีวตัถุประสงคข์องการ
วิจัยเพ่ือศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัด 
ใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั พฒันาสตูรสบู่เหลวสมนุไพรใบ
ตะไครแ้ละขมิน้ชนัและศึกษาความพงึพอใจของผูใ้ช้
สบู่เหลวสมุนไพรทัง้ 2 ชนิดเพื่อน ามาเป็นขอ้มูลใน
การพฒันาผลติภณัฑส์บูเ่หลวสมนุไพรตอ่ไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาสูตรสบู่ เหลว
สมนุไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั คณะผูว้ิจยัด าเนินการ
วิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี ้ ขั้นที่  1 ศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับสารต้านอนุมูลอิสระในใบ
ตะไครแ้ละขมิน้ชนัและเตรยีมสารสกดัใบตะไครแ้ละ
ขมิน้ชนั ขัน้ที่ 2 ศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนมุูลอิสระของ
สารสกัดใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน และขัน้ที่ 3 พัฒนา
สูตรสบู่เหลวสมุนไพรใบตะไครแ้ละขมิ ้นชันและ

ศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ช้สบู่เหลวสมุนไพรทั้ง  
2 ชนิด การด าเนินการวิจยัในแตล่ะขัน้มีดงันี ้

ขั้นที่  1 ศึกษาเอกสารและงานวิ จัยที่
เกี่ยวข้องกับสารต้านอนุมูลอิสระในใบตะไคร้
และขมิ้นชันและเตรียมสารสกัดใบตะไคร้และ
ขมิน้ชัน  

คณะผู้วิจัยศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวข้องกับการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระตัวท า
ละลายที่ใชใ้นการสกดัและความสามารถในการตา้น
อนมุลูอิสระจากใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัและน าขอ้มลูที่
ไดม้าสงัเคราะหเ์ป็นวิธีการสกดัสารตา้นอนมุลูอิสระ
ในใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน เตรียมตัวอย่างใบตะไคร้
และขมิ ้นชันที่ได้มาจากตลาดท้องถ่ินในจังหวัด
เพชรบุรี โดยน าใบตะไครแ้ละขมิ ้นชันล้างน ้าท า
ความสะอาดและหั่นเป็นชิน้เล็ก ๆ จากนัน้ตากแดด
ใหแ้หง้เป็นเวลา 3 วนั น าตวัอย่างพืชแหง้ทัง้ 2 ชนิด 
500 กรมั มาบดเป็นผงละเอียดและน ามาแช่ด้วย 
95% เอทานอลเป็นเวลา 24 ชั่ วโมง ระเหยตัวท า
ละลายใหแ้หง้ดว้ยเครื่องระเหยสญุญากาศและท า
การสกดั 3 ซ  า้  

 
ขั้นที่ 2 ศึกษาความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดใบตะไคร้และขมิน้ชัน  
ในการศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระคณะผูว้ิจัยใช้วิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH assay) โดยเตรียมสารละลาย DPPH radical 
ในเอทานอลเข้มข้น 10 ppm และเตรียมสารละลาย
ตัวอย่างใบตะไครแ้ละขมิน้ชันเขม้ข้น 70 ppm และ
น ามาเจือจางเป็น 5, 10, 15, 20 และ 25 ppm จากนัน้
น าไปศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  
โดยแบ่งชุดการทดสอบเป็น 3 ชุด คือ A, B และ C 
ตามล าดบัดงันี ้
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ชุด A (test sample)  =  test sample 3 มิลลิลิตร 

+ DPPH 3 มิลลลิติร 
ชุด B (blank of test sample)  =  test sample 3 

มิลลลิติร + เอทานอล 3 มิลลลิติร 
ชุด C (control)  =  เอทานอล 3 มิลลิลิตร + 

DPPH 3 มิลลลิติร 
จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 520 นาโนเมตร ดว้ยเครื่องยูวี – วิสิเบิลสเปค
โตรโฟโตมิเตอรแ์ละค านวณความสามารถในการ
ตา้นอนมุลูอิสระ (% radical scavenging) จาก 
% radical scavenging (Acontrol – Asample)=x10    (1) 

             Acontrol 
เมื่อ  Acontrol  คือ คา่การดดูกลนืแสดงของชดุ C 
       Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุด A     

                                 - คา่การดดูกลนืแสงของชดุ B 

  
ขั้นที่  3 พัฒนาสูตรสบู่ เหลวสมุนไพร 

ใบตะไคร้และขมิ้นชันและศึกษาความพึงพอใจ
ของผู้ใช้สบู่เหลวสมุนไพรใบตะไคร้และขมิน้ชัน  

คณะผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาสูตรสบู่เหลว
สมนุไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัชนิดละ 2 สตูรโดยน า
ขอ้มลูความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระจากขัน้ที่ 
2 มาออกแบบสตูรสบู่เหลวสมนุไพรทัง้ 2 ชนิด ๆ ละ 
2 สตูร โดยมีรายละเอียดแสดงดัง Table 1และรา่ง
แบบประเมินความพึงพอใจและเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ
พิจารณาความเหมาะสมสอดคลอ้งของแบบประเมิน
ความพึงพอใจและเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่ม
ตวัอย่างผูใ้ชส้บู่เหลวสมนุไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน 
จ านวน 50 คน จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิ เคราะห์
ขอ้มลูเป็นคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
Table 1. The formulation for herbal liquid soap of lemongrass and turmeric 

Liquid soap formula Ingredients of liquid soap 
 

N 70 (g) 
Extract of 

lemongrass 
(g) 

Extract of 
turmeric 

(g) 
Salt (g) 

Water  
(g) 

Pearl 
glitter (g) 

Preservative 
(mL) 

1. Formula 1 of 
Lemongrass Herbal 
Liquid Soap (F1L) 

1,000 0.04 - 250 1,000 50 5 

2. Formula 2 of 
Lemongrass Herbal 
Liquid Soap (F2L) 

1,000 0.06 - 250 1,000 50 5 

3. Formula 1 of the 
Turmeric Herbal 
Liquid Soap (F1T) 

1,000 - 0.07 250 1,000 50 5 
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Table 1. The formulation for herbal liquid soap of lemongrass and turmeric (continue) 

Liquid soap 
formula 

Ingredients of liquid soap 

N 70 (g) 
Extract of 

lemongrass 
(g) 

Extract of 
turmeric 

(g) 
Salt (g) 

Water  
(g) 

Pearl 
glitter (g) 

Preservative 
(mL) 

4. Formula 2 of 
the Turmeric 
Herbal Liquid 
Soap (F1T) 

1,000 - 0.09 250 1,000 50 5 

 
 
ผลการวิจัย 

จากการศึ กษ า เอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้งกับสารต้านอนุมูลอิสระในใบตะไครแ้ละ
ขมิน้ชันและเตรียมสารสกัดใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและพัฒนา
สูตรสบู่เหลวสมุนไพรใบตะไครแ้ละขมิ ้นชันและ
ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้สบู่ เหลวสมุนไพร 
ใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั ไดผ้ลการศกึษาดงันี ้ 

1. ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับสารต้านอนุมูลอิสระในใบตะไคร้
และขมิ้นชันและเตรียมสารสกัดใบตะไคร้และ
ขมิน้ชัน  

จากการศึ กษ า เอกสารและงานวิ จั ยที่
เก่ียวข้องกับการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระ ตัวท า
ละลายที่นิยมใชใ้นการสกดัและความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระจากใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน พบว่า  
ตวัท าละลายที่ใชใ้นการสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระใน
ใบตะไคร้และขมิ ้นชัน คือ เอทานอล โดยมีการ
รายงานความสามารถในการตา้นอนมุูลอิสระ (IC50) 
อยู่ระหว่าง 8.47–96.7 ppm4,9-11 ผูว้ิจัยไดน้ าขอ้มลูที่
ไดจ้ากการวิเคราะห์มาใช้ในการเตรียมสารสกัดใบ
ตะไคร้และขมิ ้นชัน พบว่า สารสกัดเอทานอลใบ

ตะไครม้ีสีเขียวเขม้ ขน้เหนียว มีกลิ่นเฉพาะตัวและ
สารสกัดเอทานอลขมิน้ชันมีสีสม้เขม้ ขน้เหนียวเป็น
ก้อน มีกลิ่นฉุนและได้สารสกัดเอทานอลใบตะไคร้
และขมิ ้นชันรอ้ยละ 2.45 และ 1.90 โดยน ้าหนัก 
ตามล าดบั 

2. ผลการศึกษาความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดใบตะไคร้และขมิน้ชัน  

จากการศึกษาความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัดว้ย
วิธี  DPPH และค่า IC50

 จากกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความเขม้ขน้ของสารสกัดและรอ้ยละของ
การตา้นอนุมูลอิสระ พบว่า สารสกัดใบตะไครม้ีค่า 
IC50 เท่ากบั 19 ppm และสารสกดัขมิน้ชนัมีค่า IC50 
เท่ากับ  32 ppm ตามล าดับ จากผลการศึกษา
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัด
ใบตะไคร้และขมิ ้นชัน แสดงให้เห็นว่าขมิ ้นชัน 
มีความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระไดด้ีกว่าสาร
สกดัใบตะไคร ้ 

3. ผลการพัฒนาสูตรสบู่เหลวสมุนไพร
ใบตะไคร้และขมิน้ชันและศึกษาความพึงพอใจ
ของผู้ใช้สบู่เหลวสมุนไพรใบตะไคร้และขมิน้ชัน  
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จากการศึกษาความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระของสารสกดัใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั พบว่า
ค่า IC50 ของสารสกัดใบตะไคร้และขมิ ้นชันมีค่า  
19 และ 32 ppm คณะผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาสูตรสบู่เหลว 
สมุนไพรทัง้ 2 ชนิด ๆ ละ 2 สตูร ดงั Table 1 โดยสบู่
เหลวสมุนไพรใบตะไครสู้ตรที่ 1 (F1L) และ 2 (F2L)  

มีความเข้มข้นของสารสกัด  19 และ 29 ppm 
ตามล าดบั และสบู่เหลวขมิน้ชันสตูรท่ี 1 (F1T) และ  
2 (F2T) ซึ่ งมีความเข้มข้นของสารสกัด 32 และ  
42 ppm ตามล าดบั สบู่สมุนไพรทัง้ 4 สูตร แสดงดัง 
Figure 1 

 
 

Figure 1. Pictures of 4 herbal liquid soap formulations 
 

จากการทดสอบความพึ งพอใจของผู้ใช้ 
ต่อสบู่เหลวสมุนไพรทัง้ 4 สูตร ประกอบดว้ยประเด็น 
ในการประเมิน คือ สี ลักษณะของเนือ้สัมผัส กลิ่น  
การล้างฟองออก และความพึงพอใจของผู้ใช้ใน
ภาพรวม โดยมีกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้สบู่ เหลวสมุนไพร 
จ านวน 50 คน ที่ไดม้าจากการสุม่ โดยใชแ้บบประเมิน
ความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 

ผลการประเมินความพึงพอใจ พบว่า ผู้ตอบแบบ
ประเมินประกอบด้วยเพศหญิงรอ้ยละ 75 และเพศ
ชายรอ้ยละ 25 โดยมีช่วงอายตุ  ่ากว่า 20 ปี รอ้ยละ 15 
อายุระหว่าง 20-30 รอ้ยละ 37.5 อายุระหว่าง 31-40 
รอ้ยละ 15 อายุระหว่าง 41-50 ปี รอ้ยละ 20 และอาย ุ
50 ปีขึน้ไปรอ้ยละ 12.5 ผลการประเมินความพึงพอใจ
ของผูใ้ชส้บูเ่หลวสมนุไพรทัง้ 4 สตูร แสดงดงั Table 2 

 
Table 2 The results of the testing of herbal liquid soap's user satisfaction for the 4 formulations  

Assessment Items 
Evaluation data regarding user satisfaction using liquid soap 

Mean Standard deviation Interpretation 
Formula 1 Lemongrass herbal liquid soap (F1L) 
1 color 3.75 0.79 very 
2 characteristics of texture 4.13 0.78 very 
3 odor 3.63 0.69 very 

F1L 

F2L F1T 

F2T 
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Table 2 The results of the testing of herbal liquid soap's user satisfaction for the 4 formulations (continue) 

Assessment Items 
Evaluation data regarding user satisfaction using liquid soap 

Mean Standard deviation Interpretation 
4 remove the bubbles 3.58 0.72 very 
5 overall satisfaction 3.77 0.51 very 
Formula 2 Lemongrass herbal liquid soap (F2L) 
1 color 3.13 0.93 moderate 
2 characteristics of texture 4.13 0.78 very 
3 odor 3.50 0.87 very 
4 remove the bubbles 3.43 0.62 very 
5 overall satisfaction 3.55 0.70 very 
Formula 1 Turmeric herbal liquid soap (F1T) 
1 color 3.75 0.86 very 
2 characteristics of texture 3.08 0.75 moderate 
3 odor 3.43 0.86 very 
4 remove the bubbles 3.50 0.52 very 
5 overall satisfaction 3.44 0.71 very 
Formula 2 Turmeric herbal liquid soap (F2T) 
1 color 4.06 0.68 very 
2 characteristics of texture 3.35 0.69 very 
3 odor 3.26 0.61 moderate 
4 remove the bubbles 3.73 0.50 very 
5 overall satisfaction 3.60 0.66 very 

 
จาก Table 2 ผลการประเมินความพึงพอใจ

ของผูใ้ชส้บูเ่หลวสมนุไพรทัง้ 4 สตูรจากกลุม่ตวัอยา่ง
ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจในภาพรวมตอ่สบูเ่หลวสมนุไพร
ใบตะไคร้สูตร F1L F2L F1T และ F2T มีค่า 3.77 
+.51, 3.55+  0.70, 3.44+  0.71 และ 3.60+  0.66 
ตามล าดบั ซึง่อยูใ่นระดบัมากทัง้ 4 สตูร  

ผลการศึกษาความพงึพอใจของผูใ้ชส้บูเ่หลว
ทัง้ 4 สตูร พบวา่ เมื่อพิจารณาสบู่เหลวสมนุไพรสตูร 

F1L พบว่าสตูร F1L ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจทุกดา้นใน
ระดบัมาก สตูร F2L ผูใ้ชม้ีความพงึพอใจในลกัษณะ
เนือ้สมัผัส กลิ่นและการลา้งฟองออกในระดับมาก
และพงึพอใจตอ่สใีนระดบัปานกลาง สตูร F1T ผูใ้ชม้ี
ความพึงพอใจดา้นสี กลิ่นและการลา้งฟองออกใน
ระดับมากและพึงพอใจต่อลักษณะเนือ้สัมผัสใน
ระดบัปานกลาง และสตูร F2T ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจ
ต่อสี ลักษณะเนือ้สัมผัสและการลา้งฟองออกใน



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 24 

 

PBRU Science Journal 
Volume 20 Number 2 July-December 2023 

ระดบัมาก พึงพอใจต่อกลิ่นในระดบัปานกลาง และ
ความพึงพอใจในภาพรวมของสบู่เหลวสมุนไพรทัง้  
4 สตูร อยูใ่นระดบัมาก ซึง่ผูใ้ชม้ีขอ้เสนอแนะในดา้น
การลา้งฟองออกค่อนขา้งยากและจากการทดสอบ
ความแปรปรวนของข้อมูลทางเดียว (One – way 
ANOVA) และทดสอบความแตกต่างรายคู่ดว้ยสถิติ 
t-test (t – test independent) พบว่า สบู่เหลวสูตร 
F1L F2L และ F2T ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจในภาพรวม
มากกวา่สบูเ่หลวสตูร F1T  
 
อภปิรายผล 

จากการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนมุูลอิสระของ
สารสกัดใบตะไครแ้ละขมิน้ชนัดว้ยเอทานอล พบว่า 
สารสกัดเอทานอลของใบตะไครม้ีค่า IC50 เท่ากับ  
19 ppm และสารสกัดเอทานอลของขมิน้ชันมีค่า 
IC50 เท่ากับ 32 ppm ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ
กมลฉัตร อ่องมะลิและคณะ4 และรตันา เพ็งเพราะ
และคณะ12 ซึง่ไดศ้กึษาฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระของ
สารสกัดเอทานอลของใบตะไครพ้บว่ามีค่า IC50 
ระหว่าง 8.47–96.7 ppm และงานวิจัยของยามีละ 
ดอแมและคณะ10และณฐัวรรณ วรรณมณีและคณะ9 
ศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอล
ของขมิน้ชนัพบวา่มีค่า IC50 ระหวา่ง 0.10-22.21 ppm 
ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่ 
มีสภาพขัว้สงูท าใหส้ารสกดัเอทานอลของพืชสมนุไพร
ทัง้ 2 ชนิด มีสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นออกซิเดชนั
หลายชนิดจึงส่งผลใหค้่า IC50 ของสารสกัดเอทานอล
ใบตะไครแ้ละขมิน้ชันมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ 
ไดด้ี ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Jyoti J และคณะ 
ที่ศึกษาการประเมินคณุสมบตัิในการตา้นอนมุลูอิสระ
และการตา้นจุลชีพของฟิลม์เปลือกสบัปะรดที่อดุมไป

ด้วยโพลีฟีนอล-ไคโตซาน พบว่า ปริมาณฟีนอล 
รวมของสารสกัดเอทานอลของเปลือกสับปะรด  

11.1±0.82 mg GAE/g, 3.86±0.4 mg Quercetin/g ซึ่ง
สูงกว่าสารสกัดเมทานอลที่พบปริมาณฟีนอลรวม
7.98±0.55 mg GAE/g, 2.37±0.13 mg Quercetin/g13  
และงานวิจัยของ Marwa Ezz El-Din Iและ Randah 
Miqbil A. ที่ศึกษาคุณสมบัติการต้านเชือ้ราและสาร
ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดชันผึง้ พบว่า สารสกัด 
เอทานอลของชันผึง้ที่ความเขม้ขน้ 0.5% 1.0% และ 
1.5% โดยน า้หนกัพบสารประกอบฟีนอลิกรวมทัง้หมด 
11 ชนิด14 และจากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้จะเห็นไดว้่า
การใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลายในการสกดัท าใหไ้ด้
สารสกัดท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและสามารถ
น ามาประยุกต์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สบู่ เหลว
สมุนไพรได ้เมื่อผูว้ิจยัไดพ้ฒันาสตูรสบู่เหลวสมนุไพร
ใบตะไครแ้ละขมิน้ชันจ านวน 4 สตูรและน ามาศึกษา
ความพึงพอใจจากผู้ใช้สบู่เหลวสมุนไพรทั้ง 4 สูตร 
พบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อสบู่เหลวสมุนไพรสูตร 
F1L, F2L, F1T และ F2T ในระดับมากและจาก
การศึกษาความพึงพอใจของสบู่สูตร F1L พบว่าสบู่
สตูรนีม้ีผูใ้ชม้ีความพงึพอใจทกุดา้นในระดบัมากและ
มีความโดดเด่นเรื่องของลกัษณะของเนือ้สมัผสัเป็น
พิเศษ อาจเนื่องมาจากสบู่สตูร F1L นีม้ีการเติมสาร
สกัดตะไครใ้นปริมาณน้อยกว่าสูตร F2L และสาร
สกดัตะไครเ้ป็นสารสกดัที่เมื่อผสมลงในสตูรสบูเ่หลว
พืน้ฐานแลว้ไมม่ีสีซึง่สง่ผลต่อความดึงดดูใจของผูใ้ช ้
ส  าหรบัสบูส่ตูร F2L มีความโดดเดน่เรือ่งของลกัษณะ
ของเนือ้สมัผสัเช่นเดียวกับสตูร F1L และพบว่าผูใ้ช ้
มีความพึงพอใจต่อสีในระดับปานกลาง ทั้งนีอ้าจ
เนื่องมาจากสารสกดัใบตะไครท้ี่ไดเ้มื่อน ามาผสมใน
สตูรของสบูไ่ม่มีส ีดงันัน้ในการน าสารสกดัใบตะไคร้
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ไปพัฒนาเป็นสบู่ เหลวสมุนไพรอาจมีการเติมส ี
เพื่อเพิ่มความน่าสนใจของสบู่อาจท าใหผู้ใ้ชม้ีความ
พึงพอใจมากขึน้ สบู่สตูร F1T มีความโดดเด่นเรื่อง
ของสีเนื่องจากสีของสารสกัดขมิน้ที่มีสีเหลืองและ
ผูใ้ชม้ีความพึงพอใจต่อลกัษณะเนือ้สมัผสัในระดับ
ปานกลาง อาจเนื่องจากการเติมสารสกัดขมิน้ซึ่งมี 
สีเหลืองค่อนข้างเข้มเมื่อน ามาผสมร่วมกับสูตร
พืน้ฐานของสบู่ที่มีการผสมผงไข่มุกอาจท าใหค้วาม
พึงพอใจต่อลักษณะเนือ้สัมผัสของผู้ใช้ส่วนใหญ่
น้อยลง และสบู่สูตร F2T มีความโดนเด่นเรื่องสี
เช่นเดียวกันกบัสตูร F1T แต่ผูใ้ชพ้ึงพอใจต่อกลิ่นใน
ระดบัปานกลาง อาจเป็นเพราะมีการผสมสารสกัด
ขมิน้ในปริมาณที่มากขึน้จึงส่งผลให้กลิ่นของสบู่
เหลวสมุนไพรสูตร F2T นีม้ีกลิ่นของสมุนไพรที่ฉุน
กว่า  และส าหรับการล้างฟองออกของสบู่ เหลว
สมุนไพรทั้ง  4  สูตร ผู้ใช้มี ข้อ เสนอแนะว่าควร
ปรบัปรุงเรื่องการลา้งฟองออกให้ง่ายขึน้  ผู้วิจัยมี
ความเห็นว่าอาจเนื่องมาจากสูตรพื ้นฐานของสบู่
เหลวที่น  ามาใชเ้ป็นตน้ต ารบัสตูรในการท าสบู่เหลว
ค รั้งนี ้  ผู้ วิ จั ย ใช้  N70 ห รือ  Texapon N70 ห รือ 
sodium lauryl ether sulfate เป็นสารลดแรงตึงผิว
ประจุลบ มีคุณสมบัติในการท าความสะอาดได้ดี
และท าใหเ้กิดฟองไดเ้ร็วอาจใชใ้นการปริมาณมาก
แต่หากลดปรมิาณการใช ้N70 ใหเ้หมาะสม คาดว่า
จะสง่ผลใหก้ารลา้งฟองของสบูส่มนุไพรออกง่ายขึน้  
 

สรุปผลการวิจัย 
สารสกดัเอทานอลจากใบตะไครแ้ละขมิน้ชนั

สามารถยบัยัง้อนุมูล DPPH ได ้โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 
19 ppm และ 32 ppm ตามล าดบั และพฒันาสตูรสบู่
เหลวสมุนไพรใบตะไครแ้ละขมิน้ชัน จ านวน 4 สูตร 

ประกอบดว้ย สูตรสบู่เหลวสมุนไพรใบตะไคร ้2 สูตร  
ที่ผสมสารสกัดเอทานอลจากใบตะไคร้ 32 ppm  
(สตูร F1L) และ 42 ppm (สูตร F2L) ตามล าดับ และ
สบู่ เหลวสมุนไพรขมิ ้นชัน 2 สูตร ที่ผสมสารสกัด 
เอทานอลจากขมิน้ชนั 19 ppm (สตูร F1T) และ 29 19 
ppm (สูตร F2T) ppm ตามล าดับ จากการศึกษา
ความพึงพอใจของผูใ้ชท้ี่มีต่อสบู่เหลวสมุนไพร พบว่า 
สบู่เหลวสมนุไพรสตูร F1L, F2L และ F2T ผูใ้ชม้ีความ
พึงพอใจในภาพรวมมากกว่าสบู่เหลวสมุนไพรสูตร 
F1T 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเคมี ศนูยว์ิทยาศาสตร์
และวิทยาศาสตรป์ระยุกต์ คณะวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ที่ให้การ
สนบัสนุนการใชอ้ปุกรณแ์ละเครื่องมือวิทยาศาสตร์
ในการท างานวิจยัในครัง้นี ้  
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บทคดัยอ่  
 

คราบเลือดบนเสือ้ผา้ถือเป็นวตัถพุยานท่ีเป็นกญุแจส าคญัส าหรบัการสืบสวนสอบสวน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในคดีฆาตกรรม การพบคราบเลอืดบนเสือ้ผา้ผูต้อ้งสงสยัสามารถเช่ือมโยงผูต้อ้งสงสยัเขา้กบัผูเ้สยีหาย และสถานท่ี
เกิดเหต ุจนกระทั่งน าไปสูก่ารจับกุมคนรา้ยได ้แต่ในบางครัง้ผูก้่อเหตจุงใจปกปิดการกระท าความผิดโดยการน า
เสือ้ผา้เป้ือนคราบเลอืดไปซกัท าความสะอาด ท าใหไ้ม่สามารถมองเห็นคราบเลอืดบนเสือ้ผา้ได ้ซึ่งอาจท าใหผู้เ้ก็บ
รวบรวมวตัถุพยานมองขา้มพยานหลกัฐานชิน้ส าคญันีไ้ป งานวิจัยนีจ้ึงได้ก าหนดวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ระยะเวลาการเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer บนผา้เป้ือนคราบเลือดที่ผา่นการซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้
ตา่งชนิด และระยะเวลาหลงัซกัที่แตกต่างกนั ผลการวิจยัพบว่าชนิดของผลิตภณัฑซ์กัผา้ที่ต่างกนัมีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 โดยผ้าที่ซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว และผลิตภัณฑ์ซักผ้าพลังออกซิเจนมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนุภาคซิลเวอรน์าโน ผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐาน และผลิตภณัฑซ์กัผา้ขจัด
คราบ ตามล าดบั ซึง่อาจเป็นผลจากความแตกตา่งในการขจดัคราบของผลติภณัฑซ์กัผา้แต่ละชนิด ในขณะที่ชนิด
ของผา้ที่แตกต่างกัน (ผา้ฝ้าย 100% ผา้โพลีเอสเตอร ์100% และผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสมผา้ฝ้าย 35%) และ
ระยะเวลาหลงัซกัที่แตกตา่งกนั (0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วนั) มีระยะเวลาการเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบไม่
แตกต่างกนั โดยงานวิจยันีส้ามารถช่วยในการวิเคราะหค์ราบเลือดหรือคราบที่คาดว่าเป็นคราบเลือดบนเสือ้ผา้ที่
ผา่นการซกัในสถานท่ีเกิดเหต ุซึง่ถือเป็นประโยชนส์  าหรบักระบวนการสบืสวนสอบสวน 
 
ค าส าคัญ: คราบเลอืด วิธีทดสอบ Kastle-Meyer ผลติภณัฑซ์กัผา้ 
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Abstract 
 

Bloodstains on clothing are important witnesses in investigations, especially in murder cases. 
Bloodstains on a suspect's clothes can connect the suspect to the victim and the scene of the crime, 
leading to an arrest. Sometimes, perpetrators deliberately cover up their crimes by washing their 
clothes stained with blood to remove any visible blood stains. It may cause the collectors to overlook 
this important piece of evidence. Therefore, this study aims to compare the discoloration times of the 
Kastle-Meyer reagent on blood-stained fabrics washed with different detergents and the period after 
washing. The results revealed that different laundry detergents had different discoloration times of 
Kastle-Meyer reagent at a statistically significant 0.05 level. Bleach and active oxygen laundry 
detergent had the highest time for the reagent color change, followed by silver nanoparticles laundry 
detergent, standard laundry detergent and stain remover, respectively. This may be due to differences 
in stain removal between detergents.  While different fabric types (100% cotton, 100% polyester, and 
65% polyester mixed with 35% cotton) and length (0, 1, 3, 5, 7,9,14, 21, and 28 days) had no difference 
in color change period of the reagents. This research could help the analysis of bloodstains or similar 
bloodstains on washed clothes at the crime scene and it is useful for investigative processes. 

 

Keyword: Bloodstain, Kastle-Meyer test, Laundry detergent 
 

บทน า 
ปัญหาอาชญากรรมเป็นปัญหาส าคัญที่

เกิดขึน้ในสงัคมทกุยคุทกุสมยั ไม่วา่จะเป็นลกัทรพัย ์
ยาเสพติด ฆาตกรรม ท ารา้ยรา่งกาย ข่มขืนกระท า
ช าเรา และอื่น ๆ โดยคดีที่สรา้งความสะเทือนขวญั
ใหก้ับสงัคมมากที่สดุ คือ คดีความผิดเก่ียวกับชีวิต 
ร่างกาย และเพศ ซึ่งฐานความผิดดังกล่าวรวมถึง 
คดีฆ่าผู้อื่น ท ารา้ยร่างกายผู้อื่นถึงแก่ความตาย 
พยายามฆา่ ท ารา้ยรา่งกาย ขม่ขืนกระท าช าเรา และ
คดีอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง จากสถิติฐานความผิดคดีอาญา 
(คดี 4 กลุ่ม) หน่วยงานทั่วประเทศ ที่เก็บรวบรวม
การรับแจ้งเหตุตั้งแต่วันที่  1 มกราคม 2564 ถึ ง  
31 ตุลาคม 2564 คดีฐานความผิดเก่ียวกับชีวิต 
รา่งกาย และเพศมีการรบัแจง้ 12,773 คดี แบ่งเป็น 
คดีฆ่าผูอ้ื่น 937 คดี, ท ารา้ยรา่งกายผูอ้ื่นถึงแก่ความ

ตาย 360 คดี พยายามฆา่ 1,457 คดี ท ารา้ยรา่งกาย 
2,685 คดี ข่มขืนกระท าช าเรา 1,341 คดี และคดีอื่น ๆ 
5,993 คดี1 ซึ่งการก่อเหตลุกัษณะดงักลา่ว หลกัฐาน
ส าคญัที่อาจหลงเหลืออยู่ในที่เกิด หรือแมก้ระทั่งติด
ไปกบัผูเ้สยีหาย หรอืผูก้่อเหต ุคือ “คราบเลอืด”  

คราบเลือด ถือเป็นวัตถุพยานที่ เป็นกุญแจ
ส าคญัอย่างยิ่งส  าหรบัการสืบสวนทางนิติวิทยาศาสตร ์
เนื่องจากสามารถใช้ในการยืนยันตวับุคคลไดผ้่าน
การตรวจพิสูจน์ดี เอ็นเอ และจากการประเมิน
ขอบเขต ลกัษณะคราบเลือด ปริมาณ รูปร่าง และ
การกระจายตัวของเลือดในที่เกิดเหตุ ยังสามารถ
น าไปสู่การจ าลองเหตุอาชญากรรมขึน้มาใหม่ได ้
ทัง้นีไ้ม่เพียงแต่ลกัษณะของคราบเลือดในสถานที่
เกิดเหตเุท่านัน้ที่ตอ้งค านึงถึง คราบเลือดที่ติดไปกบั
เสือ้ผ้าของผู้ที่เก่ียวข้องกับเหตุการณ์ดังกล่าวทั้ง 
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ผูต้อ้งสงสัย และผู้เสียหายก็ส าคัญไม่แพ้กัน2 แต่ใน
หลายคดีผู้ก่อเหตุอาจมีการล้างท าความสะอาด
สถานที่เกิดเหต ุรวมไปถึงซกัเสือ้ผา้ที่ใชใ้นการก่อเหตุ
เพื่ออ าพรางคดี ใหเ้หมือนวา่ตนไมไ่ดม้ีสว่นเก่ียวขอ้ง
กบัคดีนัน้ ๆ ท าใหผู้ต้รวจสถานที่เกิดเหตหุรอืผูต้รวจ
พิสจูนใ์นหอ้งปฏิบัติการ ไม่สามารถมองเห็นคราบ
เลือดที่อยู่บนเสือ้ผา้นัน้และอาจมองขา้มวตัถุพยาน
ชิน้ส าคญันีไ้ป ทัง้นีก้ารตรวจพิสจูนค์ราบเลือดและ
คราบเลือดที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
(คราบเลือดแฝง) เบือ้งต้นสามารถท าได้หลายวิธี 
เช่ น  วิ ธี ท ด ส อ บ  Kastle-Meyer (KM)  ห รื อ วิ ธี 
Phenolphthalein วิ ธี  Leucomalachite green วิ ธี 
Tetramethylbenzidine วิ ธี  Orthotolidine วิ ธี  Luminol 
และวิธี Bluestar เป็นต้น  ซึ่งจากการทดลองของ 
Cox3 แสดงให้เห็นว่า การทดสอบคราบเลือดด้วย 
วิ ธี  Tetramethylbenzidine และวิ ธี  Orthotolidine  
มี ค วาม ไวสูงแต่ มี ค วามจ า เพ าะน้อยกว่าวิ ธี 
Phenolphthalein สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ 
สวรส ปรุมิโน4 ที่พบวา่วิธีการทดสอบคราบเลอืดดว้ย
วิ ธี  Tetramethylbenzidine และ Phenolphthalein 
สามารถตรวจหาคราบเลือดได้ดีกว่าวิธี Luminol 
และ Bluestar  

ปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบ
คราบเลือดบนผ้าที่ผ่านการซักด้วยวิธีการต่าง ๆ 
รวมทัง้การวิเคราะหด์ีเอ็นเอจากคราบเลือดบนผ้า 
ที่ผ่านการซัก เช่น งานวิจัยของ  Sapan และคณะ5 
ไดศ้กึษาการระบตุวับคุคลจากคราบเลือดที่ผ่านการ
ซกัดว้ยเครื่องซักผา้ที่อุณหภูมิต่างกัน พบว่าคราบ
เลือดบนผา้ฝ้ายที่ผ่านการซกัที่อุณหภูมิ 40˚C และ 
60˚C ยังสามารถสังเกตเห็นคราบเลือดได้ด้วยตา
เปล่า  แต่คราบเลือดบนผ้าไนลอนไม่สามารถ
สังเกตเห็นได้ที่อุณหภูมิ  60˚C ทั้งนี ้ผ้าฝ้าย และ 

ผ้าไนลอนที่ซักด้วยอุณหภูมิ  90˚C ไม่สามารถ
สงัเกตเห็นคราบเลือดไดด้ว้ยตาเปลา่ อย่างไรก็ตาม
การตรวจสอบคราบเลือดเบื ้องต้นด้วย Luminol  
ใหผ้ลบวกกบัผา้ฝ้ายที่ผ่านการซกัที่อณุหภูมิ 40˚C, 
60˚C และ 90˚C ในขณะที่ผ้าไนลอนให้ผลบวกที่ 
40˚C และ 60˚C เท่านั้น และเมื่อน าคราบเลือด
ดังกล่าวไปตรวจสอบรูปแบบดีเอ็นเอ พบว่าทั้งผ้า
ฝา้ย และผา้ไนลอนสามารถตรวจพบรูปแบบดีเอ็นเอ
เพียงพอที่จะสามารถระบุยืนยันตัวบุคคลเมื่อผ่าน
การซกัที่อุณหภูมิ 40˚C และ 60˚C แสดงใหเ้ห็นว่า
แม้เสือ้ผ้าเป้ือนเลือดจะผ่านการซักที่อุณหภูมิสูง 
ถึง 60˚C ยังสามารถตรวจพบคราบเลือดด้วยวิธี
ทดสอบเบือ้งตน้ได ้น าไปสูก่ารตรวจวิเคราะหด์ีเอ็นเอ
และระบยุืนยนัตวัผูเ้สียหายรวมทัง้คนรา้ยไดใ้นที่สดุ 
ดั งนั้น ก ารต รวจหาค ราบ เลื อด เบื ้อ งต้น จึ งมี
ความส าคญัอย่างยิ่งต่อการคดัเลือกวตัถพุยานและ
ระบุต าแหน่งบริเวณที่สามารถตรวจหาดีเอ็นเอได ้
อย่างไรก็ตามปัจจุบันเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์ซักผา้มี
การพัฒนาไปมากเพื่อใหส้อดคลอ้งกับการใช้งาน
ของผู้บริโภคที่ต้องการประสิทธิภาพในการขจัด
คราบฝังแน่นรวมทัง้ก าจัดเชือ้โรคต่าง ๆ ไดด้ียิ่งขึน้ 
โดยการเพิ่มเติมสารบางอยา่งลงไปในผลติภณัฑซ์กัผา้
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการซกัผา้ เช่น สารก าจัดเชือ้โรค 
สารขจัดคราบ สารเพิ่มความหอม เป็นต้น ดังนั้น 
จึงตอ้งมีการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการ
ขจัดคราบเลือดของผลิตภัณฑ์ซักผ้าแต่ละชนิด  
ซึ่งจากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่างานวิจัย
ของ Sapan และคณะ5 และวิภาวรรณ และคณะ6 
มุ่งเนน้ไปที่การตรวจสอบคราบเลือดหลงัซักบนผา้
ตา่งชนิดเทา่นัน้ ยงัไมม่ีการเปรยีบเทียบการตรวจพบ
คราบเลือดหลงัซักดว้ยผลิตภัณฑ์ซักผา้ต่างชนิดที่
วางขายในประเทศไทย รวมทั้งยังไม่มีการศึกษา
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ระยะเวลาหลงัซกัต่อการตรวจพบคราบเลือดดว้ยวิธี
ทดสอบ Kastle-Meyer ทั้งนี ้ยังวิ เคราะห์ผลการ
ทดสอบเป็นผลบวกหรือลบเท่านั้น ไม่มีการศึกษา
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะท าการศึกษาการ
ตรวจหาคราบ เลือดบนผ้าที่ ผ่ านการซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าต่างชนิดด้วยวิ ธี  Kastle-Meyer  
โดยเปรียบเทียบระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบดงักล่าว ภายใตเ้ง่ือนไขชนิดของผลิตภณัฑ์
ซกัผา้ ชนิดของผา้ และระยะเวลาหลงัซกัที่แตกต่าง
กนั เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจในการเก็บตวัอย่าง
วตัถุพยานที่เก่ียวขอ้งในสถานที่เกิดเหตุ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในกระบวนการพิสูจน์หลักฐานและการ
สบืสวนสอบสวนตอ่ไป  
 

วิธีการวจิัย 
1. การเตรียมเคร่ืองซักผ้า 

เพื่อป้องกันการตกคา้งของผลิตภณัฑซ์กัผา้
ก่อนการทดลอง ในงานวิจยันีจ้ึงจ าเป็นตอ้งท าความ
สะอาดเครื่องซกัผา้ก่อนการใชง้านทุกครัง้ โดยลา้ง
ช่ องใส่ผลิตภัณ ฑ์ซักผ้า ให้สะอาดปราศจาก
ผลิตภณัฑซ์กัผา้ปนเป้ือน จากนัน้กดปุ่ มเริ่มท างาน
โดยเลือกโปรแกรมการซักที่ ระยะเวลา 39 นาท ี
อุณ หภูมิ  40˚C และ ความ เร็วรอบ  1,200 rpm 
จ านวน1 ครั้ง  เพื่ อขจัดผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ อาจ
หลงเหลอือยูจ่ากการซกัก่อนหนา้  

 

2. การเตรียมผ้าตัวอยา่ง 
ก่อนเริ่มการทดลองน าผ้า 3 ชนิด ได้แก่  

ผา้ฝา้ย 100% ผา้โพลีเอสเตอร ์100% และผา้โพลเีอ
สเตอร์ 65% ผสมผ้าฝ้าย 35% ขนาด 9x21 ซม. 
ชนิดละ 63 ผืน รวม 189 ผืน มาซกัดว้ยเครื่องซกัผา้
ที่เตรยีมไวส้  าหรบัการทดลองโดยไม่ใสผ่ลติภณัฑซ์กั

ผา้ จากนัน้เลือกโปรแกรมซกั Mix Fabric อุณหภูมิ 
60˚C ความเร็วรอบ 1,400 rpm เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
เพื่อท าความสะอาดและก าจดัสารเคลือบบนผา้ก่อน
การใชง้าน จากนัน้ทิง้ใหแ้หง้ที่อุณหภมูิหอ้ง และน า
ตวัอยา่งเลอืดของผูว้ิจยั ซึง่เก็บในหลอดเก็บตวัอยา่ง
ที่มีสารป้องกันการแข็งตัวของเลือดชนิด EDTA  
มาหยดลงบนผา้ตัวอย่าง ชนิดละ 54 ผืน โดยหยด
บริเวณกึ่งกลางผา้ให้มีระยะห่างเท่า ๆ กันจ านวน  
3 จดุ/ผืน (ส าหรบัการทดลอง จ านวน 3 ซ  า้) ปรมิาตร
จุดละ 20 ไมโครลิตร และหยดน า้ปราศจากไอออน 
(Deionized water, DI water) ลงบนผา้ชนิดละ 9 ผืน 
จ านวน 3 จดุ/ผืน ปรมิาตรจดุละ 20 ไมโครลิตร ลงบน
ผา้ที่เตรยีมไวส้  าหรบัตวัอยา่งควบคมุลบ และทิง้ไวใ้ห้
แหง้ที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 1 วนั 

 

3. การซักผ้าตวัอยา่ง 
3.1 น าผ้าตัวอย่างชนิดละ 9 ผืน มาซักใน

เครื่องซกัผา้ชนิดฝาหนา้ที่เตรยีมไว ้และใชผ้ลิตภณัฑ์
ซกัผา้ 5 ชนิด ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑซ์กัผา้พลงัออกซิเจน 
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว 
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าผสมอนุภาคซิลเวอร์นาโน และ
ผลิตภัณฑ์ซกัผา้สูตรมาตรฐาน โดยเติมผลิตภัณฑ์
ซกัผา้ลงในช่องใสผ่ลิตภณัฑซ์กัผา้ 1 ชนิดต่อ 1 รอบ
การซกั ก าหนดโปรแกรมการซกัที่ระยะเวลา 39 นาท ี
อุณหภูมิ  40 ˚C และ ความเร็วรอบ 1,200 rpm  
เมื่อสิน้สุดโปรแกรมการท างานของเครื่องซักผ้า  
น าผา้ออกจากเครื่อง และเตรียมเครื่องซักผ้าใหม่
ส  าหรบัการซกัรอบถดัไป จากนัน้น าผา้ตวัอย่างชนิด
ละ 9 ผืน มาซกัในเครื่องซกัผา้ที่เตรยีมไวโ้ดยเปลี่ยน
ชนิดผลติภณัฑซ์กัผา้จนครบ 5 ชนิด 

3.2 ก าหนดให้ตัวอย่างที่ผ่านการผ้าหยด
เลือด ชนิดละ 9 ผืน และน า้ปราศจากไออน ชนิดละ 
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9 ผืน ที่ซกัโดยไม่เติมผลิตภณัฑซ์ักผา้เป็นตวัอย่าง
ควบคุมบวก และลบ ตามล าดับ (ดัดแปลงจาก
วิธีการทดลองของ Daud และ Sundrum7)  

 

4. การทดสอบคราบเลือดดว้ยน า้ยาทดสอบ 
Kastle-Meyer  

4.1 เมื่อสิน้สดุโปรแกรมการซกั น าผา้ตวัอยา่ง
ทดลอง ที่ซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้ทัง้ 5 ชนิด รวมทัง้
ตวัอย่างควบคมุบวก และตวัอย่างควบคมุลบที่ผ่าน
การซัก 1 ผืนต่อชนิดผา้ มาทดสอบคราบเลือดดว้ย
น ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer ทันทีหลังซัก (วันที่ 0) 
โดยบันทึกภาพเคลื่อนไหวด้วยกล้อง Canon EOS 
80D อัตราการบันทึกภาพเท่ากับ 30 ภาพ/วินาที 
ก าหนดค่าความไวแสง (ISO) 3200 รูรบัแสง (F) 8.0 
และ ค่าความเร็วชัตเตอร ์(speed shutter) 1/160 วินาที 
จ ากนั้ น ห ยด  Phenolphthalein working solution 
และทิง้ไว ้10 วินาที เพื่อใหแ้นใ่จว่าไม่มีการเปลีย่นสี
เนื่องจากสีของตัวอย่าง แล้วจึงหยด 3% H2O2  
ลงบนคราบเลือด สังเกตการเปลี่ยนสีของน ้ายา
ทดสอบจากใสไม่มีสีเป็นสีชมพูอมม่วงอย่างชดัเจน
จึงกดหยดุการบนัทกึภาพ 

4.2 น าผา้ที่เหลือจากขอ้ 4.1 ทิง้ไวใ้หแ้หง้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชั่ วโมง จากนั้นเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้องโดยไม่ให้ผ้าสัมผัสแสงแดดโดยตรง 
และน าผา้ที่ผา่นการซกัแลว้ที่เก็บไวเ้ป็นเวลา 1, 3, 5, 
7, 9, 14, 21 และ 28 วันมาทดสอบหาคราบเลือด
ดว้ยน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer ตามขอ้ 4.1 

 

5. การวิเคราะหร์ะยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer  

5.1 น าไฟลภ์าพเคลื่อนไหวจากการทดสอบ
คราบเลือดของตวัอย่างผา้ที่ซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้
ทัง้ 5 ชนิด ตวัอยา่งควบคมุบวก และลบ ที่ระยะเวลา

หลังซัก  0, 1 , 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วัน  มา
แปลงไฟลเ์ป็นภาพนิ่ง และน าภาพแรกที่ 3% H2O2 
หยดลงบนผ้า และภาพถัดจากภาพดังกล่าวไป
วิเคราะหค์่าสี CIELAB เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
ของค่า L* a* และ b* แตล่ะพิกเซล โดยใชค้า่สีที่เป็น
เกณฑ์จากการวิเคราะห์ตัวอย่างควบคุมบวกเป็น
ค่าที่ ใช้ระบุถึ งการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ  
หากพบภาพใดเป็นภาพแรกที่มีการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบเท่ากบัคา่เกณฑท์ี่ก าหนด ใหจ้ดบนัทึก
เลขภาพและน าไปค านวณหาระยะเวลาการเปลีย่นสี
ของน า้ยาทดสอบ ดงัสมการ  

ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer (วินาที) = (Ip-Io)/(30 ภาพ/วินาที)  

Ip แทน เลขภาพแรกที่น  า้ยาทดสอบเปลี่ยนสี
เทา่กบัคา่เกณฑ ์

I0 แทน เลขภาพแรกที่ 3% H2O2 หยดลงบนผา้ 
5.2 การแปลผลระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ

น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer8 ก าหนดให ้ระยะเวลา
การเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบ  

0 - 15 วินาที เป็น ผลบวก หมายถึง ตรวจ
พบคราบเลอืด 

มากกว่า 15 วินาที  เป็น ผลลบ หมายถึง 
ตรวจไมพ่บคราบเลอืด 

 

6. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ
วิเคราะหก์ารแจกแจงของขอ้มูลโดยใช้การ

ทดสอบค่าสถิติดว้ยวิธี Kolmogorov-Smirnov Test 
หากขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ ใช้การทดสอบ
ความแปรปรวนทางเดี ยว (One-Way ANOVA)  
ในการทดสอบค่าเฉลี่ยระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer ตามชนิดของผลติภณัฑ์
ซักผ้า ชนิดของผ้า และระยะเวลาหลังซัก ความ
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แตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิ ธีของ Scheffe  
แต่หากขอ้มูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ จะใชส้ถิติ
ไม่อิงพารามิเตอร ์(Non-parametric statistic) คือ 
Kruskal-Wallis Test ทดสอบความแตกตา่งค่าเฉลี่ย
อันดับ และท าการวิ เคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่อนัดบัรายคูด่ว้ยวิธี Dunn’s test  

 
ผลการศึกษา 

ผูว้ิจัยไดแ้บ่งการน าเสนอออกเป็น 3 หัวขอ้ 
ไดแ้ก่ 1. การวิเคราะหค์า่สีที่ใชเ้ป็นเกณฑก์ารเปลีย่น
สีของน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer 2. การวิเคราะห์
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer บนผ้าตัวอย่าง และ3. การวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ 

 

1. การวิ เคราะห์ค่าสีที่ ใช้เป็นเกณฑ์การ
เปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer  

จากการวิเคราะห์ค่าสี CIELAB ในตัวอย่าง
ควบคมุบวกพบวา่ พบว่าค่า L* และ b* ลดลง ในขณะ
ที่คา่ a* เพิ่มขึน้อยา่งคงที่ ทัง้ 3 ชนิดผา้ ผูว้ิจยัจึงใชค้่า 
a* เพียงค่าเดียวในการวิเคราะหผ์ลการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ และเมื่อเปรียบเทียบค่าสีจ าแนกตาม
ชนิดผา้พบว่า ค่า a* = 1-4 เป็นค่าสีของบริเวณผา้ที่
น  ้ายาทดสอบซึมไปไม่ถึ ง ซึ่ งหมายถึ งค่ารบกวน 
(background noise) ในงานวิจยันีจ้ึงเลอืกใชค้า่ a* = 6 
เป็นเกณฑใ์นการระบุการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ 
Kastle-Meyer เนื่องจากน า้ยาทดสอบมีการเปลี่ยนสี
จากใสไม่มีสีเป็นสีชมพูอมม่วงอ่อนอย่างชัดเจนและ
ใกลเ้คียงกับการมองเห็นด้วยตาเปล่าทั้ง 3 ชนิดผ้า 
แสดงดงั Figure 1. 

 

 
Figure 1. Comparison of a* intensity on positive control of 100% cotton, 100% polyester and 65% 
polyester mixed with 35% cotton 
 

2. การวิเคราะหร์ะยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer บนผา้ตวัอยา่ง 

เมื่อวิเคราะหร์ะยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบ Kastle-Meyer บนผา้ที่ซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กั
ผา้ต่างชนิด ชนิดของผา้ที่แตกต่างกนั และระยะเวลา
หลงัซกัที่ตา่งกนั โดยก าหนดค่า a* = 6 เป็นคา่เกณฑ์
ในการทดสอบ พบว่า ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ 

ผลิตภัณฑ์ซักผ้าผสมอนุภาคซิลเวอร์นาโน และ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าสูตรมาตรฐาน มีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเฉลี่ยต ่ากว่า 15 วินาที  
ทัง้ 3 ชนิดผา้ ท่ีระยะเวลาหลงัซกัวนัท่ี 0-28 สามารถ
แปลผลการทดสอบได้เป็นผลบวก  ในขณะที่
ผลิตภณัฑ์ซกัผา้ขาว มีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบเฉลี่ยสงูกว่า 15 วินาที ทั้ง 3 ชนิดผา้ 
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ที่ระยะเวลาหลังซักวันที่  0-28 สามารถแปลผล 
การทดสอบได้เป็นผลลบ ทั้งนี ้ผลิตภัณฑ์ซักผ้า 
พลงัออกซิเจนมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบเฉลี่ยต ่ากว่า 15 วินาที บนผ้าฝ้าย 100%  
ที่ระยะเวลาหลังซักวันที่ 0 เท่านั้น สามารถแปล 
 

ผลไดเ้ป็นผลบวก โดยผา้โพลีเอสเตอร ์100% และ
ผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสมผ้าฝ้าย 35% ที่ซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซกัผา้ดังกล่าวมีระยะเวลาการเปลี่ยนสี
เฉลีย่สงูกวา่ 15 วินาที ท่ีระยะเวลาหลงัซกัวนัท่ี 0-28 
สามารถแปลผลการทดสอบไดเ้ป็นผลลบ แสดงดัง 
Table 1. 

 

Table 1. Average discoloration time of Kastle-Meyer reagent on different laundry detergents, fabrics 
and period after washing 

table 
detergent Active oxygen Stain remover Bleach Silver nanoparticles Standard 

fabric C P PC C P PC C P PC C P PC C P PC 

0 
mean 7.30(+) 36.31 45.53 0.19(+) 0.42(+) 0.11(+) 175.88 36.04 57.56 1.26(+) 3.14(+) 3.26(+) 0.97(+) 2.81(+) 2.70(+) 

S.D. 0.12 4.35 3.17 0.07 0.07 0.04 24.64 3.37 1.47 0.05 0.02 0.11 0.06 0.07 0.15 

1 
mean 164.52 39.32 57.17 0.14(+) 0.37(+) 0.18(+) 170.72 42.54 56.29 3.33(+) 3.24(+) 3.87(+) 1.26(+) 2.91(+) 2.81(+) 

S.D. 34.73 3.47 12.54 0.02 0.03 0.02 48.20 5.54 2.18 0.03 0.10 0.09 0.05 0.13 0.15 

3 
mean 164.99 43.70 57.17 0.20(+) 0.51(+) 0.17(+) 157.57 39.73 58.01 3.87(+) 4.09(+) 4.07(+) 1.40(+) 3.01(+) 3.03(+) 

S.D. 46.23 2.14 12.54 0.06 0.05 0.03 29.38 5.46 5.61 0.09 0.05 0.03 0.03 0.02 0.15 

5 
mean 158.00 39.19 60.40 0.16(+) 0.51(+) 0.13(+) 205.36 45.48 58.10 3.98(+) 5.49(+) 4.08(+) 1.29(+) 3.16(+) 3.13(+) 

S.D. 1.95 8.48 12.05 0.02 0.07 0.00 10.10 2.93 4.59 0.08 0.02 0.05 0.08 0.04 0.19 

7 
mean 164.76 40.91 55.10 0.18(+) 0.42(+) 0.16(+) 204.54 44.14 59.12 4.67(+) 5.84(+) 4.08(+) 1.44(+) 3.20(+) 2.96(+) 

S.D. 15.31 0.45 1.34 0.02 0.05 0.02 12.43 6.05 1.46 0.13 0.10 0.02 0.10 0.07 0.05 

9 
mean 205.80 41.18 59.28 0.17(+) 0.53(+) 0.14(+) 195.03 42.29 52.50 5.96(+) 5.92(+) 4.03(+) 1.43(+) 3.11(+) 2.88(+) 

S.D. 13.70 6.64 0.39 0.00 0.06 0.05 23.04 6.76 2.64 0.12 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 

14 
mean 205.69 49.07 55.37 0.20(+) 0.46(+) 0.19(+) 184.84 46.19 55.91 6.68(+) 5.98(+) 4.06(+) 1.43(+) 3.57(+) 3.01(+) 

S.D. 13.19 3.55 6.37 0.00 0.07 0.05 8.74 7.73 2.19 0.05 0.04 0.02 0.07 0.09 0.16 

21 
mean 207.43 44.03 61.30 0.17(+) 0.47(+) 0.17(+) 205.51 41.81 54.58 6.64(+) 5.94(+) 4.02(+) 1.31(+) 3.69(+) 3.07(+) 

S.D. 9.74 9.22 7.09 0.03 0.09 0.03 5.53 1.84 3.08 0.08 0.07 0.02 0.02 0.16 0.18 

28 
mean 187.82 42.21 57.97 0.17(+) 0.51(+) 0.12(+) 196.86 44.73 60.03 6.59(+) 5.91(+) 4.02(+) 1.21(+) 3.66(+) 2.96(+) 

S.D. 5.25 9.19 12.81 0.03 0.08 0.02 4.38 6.12 4.04 0.02 0.05 0.04 0.02 0.08 0.05 

Total 
mean 87.09 0.26(+) 95.98 4.59(+) 2.50(+) 

N 81 81 81 81 81 

Chi-square 364.54 

df 4 

Sig. 0.000* 

Note: C = 100% cotton, P = 100% polyester, PC = 65% polyester mixed with 35% cotton, (+) = positive 
(< 15 second),  
         * Statistically significant difference level of 0.05 
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3. การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
ในส่วนนีเ้ป็นการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ผูว้ิจัยขอแบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ 
การวิ เคราะห์การแจกแจงของข้อมูล และการ
วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยอันดับด้วยวิ ธี 
Kruskal-Wallis Test เพื่อเปรยีบเทียบความแตกตา่ง
ของระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบ 
จ าแนกตามชนิดของผลิตภัณฑ์ซักผา้ ชนิดของผ้า 
และระยะเวลาหลงัซกั ตามวตัถปุระสงคข์องการวิจยั  

3.1 การวเิคราะหก์ารแจกแจงของขอ้มลู 
เมื่อวิเคราะหก์ารแจกแจงของขอ้มูลโดยใช้

การทดสอบสถิติ Kolmogorov-Smirnov Test พบวา่
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไม่มีการ
แจกแจงปกติ  (K-S = 0 .301, p-value = 0 .000) 
ดงันัน้การทดสอบทางสถิติในงานวิจยันีจ้ะใชส้ถิติไม่
อิงพารามิ เตอร์ คือ Kruskal-Wallis Test ทดสอบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยอนัดับ และท าการวิเคราะห์

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอนัดบัรายคู่
ดว้ยวิธี Dunn’s test  

3.2 การวเิคราะหค์วามแตกตา่งคา่เฉลีย่
อนัดบัดว้ยวิธี Kruskal-Wallis Test   

เมื่อวิเคราะหค์วามแตกต่างค่าเฉลี่ยอันดับ
ด้วยวิธี Kruskal-Wallis Test พบว่าค่าเฉลี่ยอันดับ
ของระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเมื่อซกั
ผา้ตวัอยา่งดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้ตา่งชนิดแตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงดัง 
Table 1. และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยอันดับรายคู่ด้วยวิธี  Dunn’s test พบว่า
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่แตกต่างกันมีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีเพียงผลิตภัณฑ์ซักผา้ขาว 
และผลิตภัณฑ์ซักผ้าพลังออกซิ เจนเท่านั้นที่มี
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีไม่แตกต่างกัน แสดงดัง 
Table 2.  

 
Table 2. Result of the post hoc Dunn’s multiple comparisons test, showing the significance of different 

laundry detergents. 

Laundry detergent 
Active 
oxygen 

Stain remover Bleach 
Silver 

nanoparticles 
Standard 

Active oxygen - 0.000* 1.000 0.000* 0.000* 
Stain remover - - 0.000* 0.000* 0.000* 

Bleach - - - 0.000* 0.000* 
Silver 

nanoparticles 
- - - - 0.001* 

Standard - - - - - 
*Statistically significant difference level of 0.05 
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ทั้งนี ้เมื่ อวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ย
อันดับของระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ 
จ าแนกตามชนิดของผ้า (ผ้าฝ้าย 100% ผ้าโพล ี
เอสเตอร ์100% และผ้าโพลีเอสเตอร ์65% ผสมผ้า
ฝา้ย 35%) และระยะเวลาหลงัซกั (0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 
21 และ 28 วัน) ดว้ยวิธี Kruskal-Wallis Test พบว่ามี
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไม่แตกต่าง

กั น  (ช นิ ด ข อ งผ้ า : 2 = 2.004, p-value = 0.367,

ระยะเวลาหลงัซกั: 2 = 4.745, p-value = 0.784)  
 
อภปิรายผล 

ผูว้ิจัยไดแ้บ่งการน าเสนอออกเป็น 3 หัวขอ้ 
ไดแ้ก่ 1. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผลิตภณัฑซ์กั
ผา้ 2. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผา้ และ 3. การ
วิเคราะหต์วัแปรระยะเวลาหลงัซกั ดงันี ้

1. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผลติภณัฑซ์กัผา้ 
จากการวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผลติภณัฑซ์กั

ผา้ ไดแ้ก่ ผลิตภัณฑซ์กัผา้พลงัออกซิเจน ผลิตภัณฑ์
ซกัผา้ขจดัคราบ ผลิตภณัฑซ์กัผา้ขาว ผลิตภณัฑซ์กั
ผา้ผสมอนุภาคซิลเวอรน์าโน และผลิตภัณฑซ์ักผา้
สูตรมาตรฐาน พบว่าผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ต่างกันมี
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer แตกต่ า งกั น  เนื่ อ งจ ากสาร เค มี ที่ เป็ น
องค์ประกอบส าคัญของผลิตภัณฑ์ซักผ้าแต่ละ
ประเภทต่างกัน ท าให้มีความสามารถในการขจัด
คราบท่ีตา่งกนัออกไป ดงันี ้

1.1 ผลิ ตภั ณ ฑ์ ซั ก ผ้ า พ ลั ง อ อ ก ซิ เจ น 
ประกอบด้วย Sodium percarbonate ซึ่งเป็นสาร
ออกซิไดซท์ี่มีความสามารถขจดัคราบจากธรรมชาติ 
เช่น คราบเลือดไดด้ี อีกทัง้ยงัสามารถละลายในน า้
และแตกตวัได ้H2O2 ขณะซกั ผลการทดลอง พบว่า

ตรวจไม่พบคราบเลือดบนผ้าที่ผ่านการซักด้วย
ผลิ ตภัณ ฑ์ ซัก ผ้าดั งกล่ าว  บ นผ้าฝ้ าย  100%  
ที่ระยะเวลาหลงัซักวันที่ 1-28 บนผา้โพลีเอสเตอร ์
100% และผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสมผา้ฝ้าย 35% 
ที่ระยะเวลาหลงัซักวันที่ 0-28 นั้น อาจเป็นเพราะ
ปรมิาณของ H2O2 ที่เกิดขึน้เป็นจ านวนมากขณะซกั 
และคณุสมบตัิของฮีโมโกลบินที่สามารถท าปฏิกิรยิา
กบั H2O2 ได ้เมื่อเกิดปฏิกิรยิาดงักลา่วขณะซกัพรอ้ม 
ๆ กัน9 ท าใหฮี้โมโกลบินที่อาจเหลืออยู่บนผา้ที่ผ่าน
การซักไม่สามารถสลาย H2O2 ของน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer ไดข้ณะท าการทดสอบ การเปลี่ยนสี
ของน ้ายาทดสอบจึงใช้เวลามากกว่า 15 วินาที 
เนื่ อ งจาก  O2 ในบ รรยากาศหรือ ปั จจัย อื่ น  ๆ  
ท าปฏิกิริยากับน ้ายาทดสอบได้ช้า นอกจากนี ้
คุณสมบตัิในการขจัดคราบไดด้ีอาจเป็นอีกปัจจัยที่
ส่งผลให้ปริมาณเลือดบนผ้าตัวอย่างลดลงจนไม่
สามารถตรวจพบคราบเลือดได้ สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Howard และคณะ10 ที่ศกึษาการตรวจ
พิสูจน์คราบเลือดบนเสื ้อผ้าที่ผ่านการซักด้วย 
sodium percarbonate ที่อณุหภมูิ 24˚C และ 40˚C 
พบว่าที่อุณหภูมิ 40˚C ตรวจไม่พบคราบโลหิตเมื่อ
ทดสอบด้ วย  TMB, Luminol และ Bluestar Magnum  
ซึง่เป็นวิธีการทดสอบคราบเลอืดเบือ้งตน้เช่นเดียวกบั
KM-Test และ Castelló และคณะ9 ทีศ่ึกษาการตรวจ
พิสจูนค์ราบเลือดบนผา้ที่ผ่านการซกัดว้ยผลิตภณัฑ์
ซกัผา้พลงัออกซิเจน (NeutrexTM) โดยแช่ผา้ที่อณุหภมูิ 
40˚C เมื่ อทดสอบคราบเลือดด้วยน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer พบว่าให้ผลเป็นลบ คือตรวจไม่พบ
คราบเลอืด  

ทั้งนี ้การตรวจพบคราบเลือดบนผ้าฝ้าย 
100% ที่ ระยะเวลาหลังซักวันที่  0 ในขณะที่ผ้า  
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2 ชนิดที่เหลอืตรวจไมพ่บคราบเลือดที่ระยะเวลาหลงั
ซักดังกล่าวนั้น อาจเพราะผ้าฝ้ายผลิตจากเส้นใย
เซลลโูลสซึ่งเป็นเสน้ใยธรรมชาติที่ประกอบดว้ยหมู่ไฮ
ดรอกซิลจ านวนมากที่เรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ
ท าใหค้ราบสกปรกต่าง ๆ ยึดเกาะได้ดี สามารถดูด
ความชืน้ไดม้ากท าใหแ้หง้ชา้เมื่อเปียกชืน้ ในขณะที่
ผา้โพลเีอสเตอรผ์ลติจากใยสงัเคราะห ์มีความมนัเงา
และลื่น ท าใหโ้ปรตีนยึดเกาะบนเสน้ใยโพลีเอสเตอร์
ไดไ้ม่ดี11และดูดความชืน้ไดน้้อยท าให้แห้งเร็วเมื่อ
เปียกชืน้12 อาจท าใหผ้า้ฝ้ายสามารถดูดซับน า้และ
โมเลกลุฮีโมโกลบินไวไ้ดม้ากที่สดุเมื่อเทียบกบัผา้อีก 
2 ชนิดที่เหลือท าให้เกิดผลบวกกับน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Mayer ได ้ในขณะเดียวกนัอาจมีผลิตภณัฑ์
ซักผ้าดังกล่าวตกค้างอยู่ได้เช่นกัน เมื่อระยะเวลา
หลงัซกัครบ 1 วนั ปฏิกิริยาระหว่างฮีโมโกลบินและ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ เหลืออยู่ เกิดขึน้อย่างสมบูรณ ์
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบจึงใช้
เวลานานมากกว่า 15 วินาที คือ ตรวจไม่พบคราบ
เลือด ขณะที่ผ้าโพลีเอสเตอรแ์ละผ้าโพลีเอสเตอร์
ผสมผา้ฝา้ย สามารถดดูซบัความชืน้และโมเลกลุของ
ฮีโมโกลบินไดน้อ้ย จึงตรวจไม่พบคราบเลือดตัง้แต่
วนัท่ี 0 

1.2 ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ ประกอบด้วย 
H2O2 ผลการทดลองพบว่าระยะเวลาการเปลี่ยนสี
ของน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer นอ้ยกวา่ 15 วินาที 
หมายถึ ง ตรวจพบคราบเลือดบนผ้าที่ ซักด้วย
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าดังกล่าวซึ่งแตกต่างจากผลการ
ตรวจคราบเลอืดบนผา้ที่ซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้พลงั
ออกซิเจนที่สามารถสลายตัวในน า้ได ้H2O2 นัน้อาจ
เป็นเพราะความเข้มข้นของ H2O2 ในผลิตภัณฑ ์
ซักผ้าขจัดคราบไม่เพียงพอที่จะท าปฏิกิริยากับ

ฮีโมโกลบินบนผ้าได้อย่างสมบูรณ์ อีกทั้ง H2O2 
จัดเป็นสารฟอกขาวชนิดอ่อน12 สามารถแตกตัวได ้
Perhydroxyl anion (OH2

-) เมื่อ pH ของสารละลาย
เป็นด่าง (pH 10-12) โดย OH2

- เป็นสารประกอบ
ส าคญัส าหรบัการซกัฟอกหรือขจัดคราบบนเสือ้ผา้
เป้ือนคราบชนิดต่าง ๆ รวมไปถึงคราบเลือด 13 
สอดคล้องกับข้อแนะน าในการใช้ผลิตภัณฑ์ระบ ุ 
“ใชร้่วมกับผงซกัฟอกหรือผลิตภณัฑซ์กัผา้ชนิดน า้” 
เพื่ อ ให้สภาวะในการซัก เหมาะสมกับกับการ
เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบดงักลา่วและสามารถ
ขจดัคราบไดด้ียิ่งขึน้ ทัง้นีใ้นงานวิจยันีต้อ้งการศกึษา
เปรียบเทียบชนิดของผลิตภณัฑซ์กัผา้ที่แตกต่างกัน
ต่อระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเท่านัน้ 
จึงไม่มีการเติมผลิตภัณฑ์ซักผ้าอื่น  ๆ เพิ่มเติม 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการซักตามค าแนะน าของ
ผลิตภัณฑ ์จึงไม่เกิดสภาวะที่เหมาะสมในการแตก
ตวัของ H2O2 อาจท าใหไ้ม่เกิด OH2

- หรอืเกิดนอ้ยจน
ไม่สามารถขจัดคราบเลือดบนผ้า ได้ อาจท าให้
ผลติภณัฑซ์กัผา้ขจดัคราบสามารถขจดัคราบไดน้อ้ย
กว่าผลิตภณัฑซ์กัผา้พลงัออกซิเจน และเมื่อท าการ
ทดสอบคราบเลอืดดว้ยน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer 
ฮีโมโกลบินที่เหลืออยู่บนผา้สามารถท าปฏิกิริยากับ 
H2O2 ของน า้ยาทดสอบไดอ้ย่างรวดเร็ว จึงสามารถ
ตรวจพบคราบเลือดได้บนผ้าที่ผ่านการซักด้วย
ผลติภณัฑซ์กัผา้ชนิดนี ้ 

1.3 ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว ประกอบด้วย 
Sodium Hypochlorite (NaOCl) จัดเป็นสารฟอก
ขาวชนิดคลอรีนน ้า  จากผลการทดลองพบว่า
ผลิตภัณฑ์ซกัผา้ดังกล่าวมีระยะเวลาการเปลี่ยนสี
ของน ้ายาทดสอบ Kastle-Meyer ไม่แตกต่างจาก
ผลิตภัณฑ์ซักผา้พลังออกซิเจน เนื่องจากเป็นสาร
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ออกซิไดซ์ที่ รุนแรง ปัจจุบันใช้เป็นสารท าความ
สะอาดรวมทัง้ฆา่เชือ้โรคหลายชนิด โดยสารดงักลา่ว
สามารถเกิดปฏิกิรยิาไดก้บัสารประกอบชีวโมเลกลุที่
หลากหลาย เช่น โปรตีน กรดอะมิโน ไขมัน และ 
ดีเอ็นเอ14 ซึ่งเลือดถือเป็นสารชีวโมเลกุลอย่างหนึ่ง 
ซึ่งสามารถถูกก าจัดไดโ้ดย Sodium Hypochlorite 
สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ Edler และคณะ15 
ที่ศึกษาผลของสารฟอกขาวกบัการวิเคราะหด์ีเอ็นเอ
จากคราบเลือดบนพืน้ผิวต่างชนิด พบว่าผลิตภณัฑ์
ฟอกขาวที่ประกอบดว้ยคลอรีนอิสระ และ Sodium 
percarbonate สามารถท าความสะอาดคราบเลือด
ไดด้ีไม่ต่างกันบนพรมขนสัน้ พรมขนยาว กระเบือ้ง 
ลามิเนต ปาเกต ์และ PVC  

1.4 ผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนภุาคซิลเวอรน์าโน 
จดัเป็นผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐานที่ผสมอนภุาค
ซิลเวอร์นาโน เป็นอนุภาคขนาดเล็กที่ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้โรค ทัง้ในผลิตภัณฑ์
ซกัผา้ เครื่องส าอาง อุปกรณ์การแพทย ์บรรจุภณัฑ์
อาหาร สทีาผนงั เป็นตน้16 ทัง้นีเ้มื่อซกัผา้เป้ือนคราบ
เลือดดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนภุาคซิลเวอรน์าโน 
ผลการทดลองพบวา่ สามารถตรวจพบคราบเลอืดได้
บ น ผ้ า ที่ ผ่ า น ก า ร ซั ก ด้ ว ย ผ ลิ ต ภั ณ ฑ  ์
ซกัผา้ดงักล่าว แต่ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบแตกตา่งจากผลติภณัฑซ์กัผา้ชนิดอื่น รวมทัง้
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าสูตรมาตรฐาน อาจเป็นเพราะ
อนุภาคซิลเวอร์นาโนซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าดังกล่าวสามารถท าปฏิกิริยากับ
อนุภาคของเหล็ก17 ในโมเลกุลฮีโมโกลบินได ้ท าให้
ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบแตกต่าง
จากผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐานอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ

บนผา้ที่ซกัดว้ยผลิตภัณฑซ์กัผา้ผสมอนุภาคซิลเวอร์
นาโน ชา้กวา่ผลติภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐานเลก็นอ้ย 

1.5 ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ซั ก ผ้ า สู ต รม า ต รฐ า น  
จดัเป็นผลิตภณัฑซ์กัผา้ที่มีสว่นประกอบของสารเคมี
ทั่วไปส าหรบัการซกั ไดแ้ก่ Sodium carbonate, Anionic 
Surfactant, Zeolite, Sodium carboxymethylcellulose 
และ/หรือ Optical brightener โดยไม่มีส่วนประกอบ
ส าคัญอื่น ๆ ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการขจัด
คราบ ผลการทดลองพบว่าเมื่อซักผ้าเป้ือนคราบ
เลอืดดว้ยผลติภณัฑซ์กัผา้ชนิดดงักลา่ว มีระยะเวลา
การเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบน้อยกว่า 15 วินาที 
หมายถึงตรวจพบคราบเลือด สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Daud และ Sundram7 ที่ศึกษาการตรวจพิสจูน์
คราบเลอืดบนผา้ที่แตกตา่งกนัเมื่อซกัดว้ยผลติภณัฑ์
ซกัผา้ที่ใชท้ั่วไปในประเทศมาเลเซีย เมื่อตรวจพิสจูน์
คราบเลือดดว้ยน า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer พบว่า
ตรวจพบคราบเลือดบนผา้ฝ้ายที่แช่ดว้ยผลิตภัณฑ์
ซั ก ผ้ า  Dynamo,  Breeze,  Fab แ ล ะ  Top เ ป็ น
ระยะเวลา 20 นาที ใหผ้ลบวกกับน า้ยาทดสอบทุก
ชนิดผลิตภัณฑ์ซักผ้า ทั้งนีเ้มื่อแช่ผ้าโพลีเอสเตอร์
ด้วยผลิตภัณฑ์ซักผ้า Dynamo 20 นาที ให้ผลลบ 
ผลิตภณัฑซ์กัผา้ Breeze, Fab และ Top ใหผ้ลบวก
ที่ระยะเวลาการแช่ผ้า 20 นาที ซึ่งอาจเป็นเพราะ
สารประกอบลดแรงตึงผิวของผลติภณัฑซ์กัผา้แต่ละ
ชนิดมีความแตกต่างกันท าให้ความสามารถของ
ผลติภณัฑซ์กัผา้แตล่ะชนิดตา่งกนั 

2. การวิเคราะหต์วัแปรชนิดของผา้ 
จากการวิเคราะหต์ัวแปรชนิดของผา้ ไดแ้ก่ 

ผา้ฝ้าย 100% ผา้โพลีเอสเตอร ์100% และผา้โพลี 
เอสเตอร ์65% ผสมผ้าฝ้าย 35% พบว่าชนิดผ้าที่
ตา่งกนัมีระยะเวลาการเปลีย่นสขีองน า้ยาทดสอบไม่
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แตกต่างกัน และตรวจไม่พบคราบเลือดบนผ้าทั้ง  
3 ชนิดนี ้หมายถึง ตวัแปรชนิดของผา้ไม่มีผลตอ่การ
ตรวจพบคราบเลือด ซึ่งแตกต่างจากผลการทดลอง
ของ Nakanishi และคณะ18 ที่ศึกษาการตรวจพิสจูน์
คราบเลือดและรอยพิมพด์ีเอ็นเอจากคราบเลือดบน
ผา้ที่ผ่านการซกัดว้ยมือ โดยหยดเลือดลงบนเสือ้ยืด
ที่ท  าจากเส้นใยฝ้าย 100% และใยโพลีเอสเตอร ์
100% หลงัจากทิง้คราบเลือดใหแ้หง้ น ามาซกัดว้ย
มื อ  โดยใช้สบู่ ส  าหรับซักมื อ , น ้ายาล้างจาน , 
ผงซกัฟอก สบู่ และน า้ จนกระทั่งมองไม่เห็นคราบ 
จากนั้นน ามาตรวจพิสูจน์คราบเลือดด้วย LMG 
Luminol แ ล ะ  Anti-human Hb พ บ ว่ า  ผ้ า ฝ้ า ย 
100% ให้ผลบวกมากกว่า ผ้าโพลีเอสเตอร ์100% 
และการทดลองของ Edler และคณะ 11 ที่พบว่า 
เมื่อน าผา้โพลเีอสเตอรผ์สมผา้ฝา้ย และผา้ฝา้ยเป้ือน
คราบเลือดมาซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้เอนกประสงค ์
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าก าจัดเชือ้โรค ผลิตภัณฑ์ซักผ้าส ี
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว ผลิตภัณฑ์ซักผ้าขจัดคราบ
เลือด  ที่ อุณ หภูมิ  20˚C, 30˚C, 60˚C และ 95˚C  
ให้ความเข้มแสงของ Luminol น้อยกว่าผ้าฝ้าย  
ซึง่อาจเกิดจากความสามารถในการดดูความชืน้และ
การยึดติดของโปรตีนบนผ้าฝ้ายได้ดีกว่าผ้าโพลี 
เอสเตอร ์ซึ่งผลการทดลองที่แตกต่างกนันัน้อาจเป็น
เพราะน า้ยาทดสอบและวิธีที่ใช้ในการตรวจพิสูจน์
ตา่งกนั โดยการศึกษาก่อนหนา้มกัใชก้ารสงัเกตการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบดว้ยตาเปลา่ น ามาเทียบ
กบัเกณฑค์วามเขม้สีแลว้ใหค้ะแนนความเขม้สีตาม
สิง่ที่มองเห็น จากนัน้แปลเป็นผลบวก บวกออ่น หรือ
ลบ ซึ่งการมองเห็นสีของแต่ละบุคคลนั้นมีความ
แตกต่างกันขึน้อยู่กับหลายปัจจัย ไดแ้ก่ เพศ อาย ุ
ประสบการณ ์และสภาพแวดลอ้ม โดยในงานวิจยันี ้

มุ่งเน้นที่ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ 
Kastle-Meyer ซึ่งการที่ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบนอ้ยหรอืมากนัน้แปรผกผนักบัปริมาณ
คราบเลือดที่หลงเหลืออยู่หลังการซัก หากมีเลือด
เหลืออยู่ปริมาณมากการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ
จะใชเ้วลานอ้ย (นอ้ยกวา่หรือเทา่กบั 15 วินาที) และ
หากมีเลอืดปรมิาณนอ้ยระยะเวลาการเปลีย่นสจีะใช้
เวลามาก (มากกว่า 15 วินาที) โดยใช้การแปลผล
จากภาพนิ่งซึ่งถูกแปลงจากภาพเคลื่อนไหวขณะ 
ท าการทดลอง ท าให้สามารถตรวจสอบผลการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นย า 
แมจ้ะมีการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบเพียงเล็กนอ้ย
ในระยะเวลาอันสั้นซึ่งสายตามนุษย์อาจไม่ทัน
สงัเกตเห็น ท าใหผ้ลการตรวจพิสจูน ์คือ ระยะเวลา
การเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบไม่แตกต่างกนับนผา้
ทัง้ 3 ชนิด 

3. การวิเคราะหต์วัแปรระยะเวลาหลงัซกั 
จากการวิเคราะหต์วัแปรระยะเวลาหลงัซกัที่ 

0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วนั พบวา่ระยะเวลา
หลงัซักต่างกันมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยา
ทดสอบไม่แตกต่างกนั และตรวจไม่พบคราบเลือดที่
ระยะเวลาหลงัดงักล่าว หมายถึง ตวัแปรระยะเวลา
หลงัซักไม่มีผลต่อการตรวจพบคราบเลือด ซึ่งอาจ
เป็นเพราะการซกัผา้เป้ือนคราบเลือดดว้ยผลติภณัฑ์
ซกัผา้ต่างชนิด ช่วยขจดัคราบเลอืดที่ติดอยู่บนผิวผา้
ใหเ้หลือเพียงคราบเลือดฝังแน่นที่อยู่ในเนือ้ผา้เพียง
เท่านั้น  ท าให้เลือดที่ อาจฝังแน่นอยู่ ใน เนื ้อผ้า
เกิดปฏิกิริยากับสภาพแวดลอ้มไดย้ากเนื่องจากถูก
เก็บไวใ้นกลอ่งปิดที่ป้องกนัการสมัผสักบัอากาศและ
แสงแดดโดยตรง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อรอนงค ์
ปันทา และคณะ19 ที่ศกึษาการตรวจสอบคราบโลหิต
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ของมนุษยบ์นผา้ที่ผลิตจากเสน้ใยธรรมชาติ เสน้ใย
สัง เค ราะห์  และ เส้น ใยผสมด้วยวิ ธีบ ลูสตาร ์ 
โดยตรวจสอบคราบเลือดที่ถูกทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา  
1, 3 และ 5 สปัดาห ์พบว่าเมื่อเจือจางตวัอย่างเลือด 
1:100 หยดลงบนเส้นใยประเภทต่าง ๆ ทิ ้งไว้ที่
อุณหภูมิ เฉลี่ย 30.14±1.78 องศาเซลเซียส และ
ความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่รอ้ยละ 73.75±6.97 ผา้โพลเีอ
สเตอร ์และผา้โพลีเอสเตอร ์65% ผสม ผา้ฝา้ย 35% 
ใหผ้ลบวกไม่ต่างกัน (+++) ทัง้ 3 ช่วงเวลา ขณะที่
เสน้ใยธรรมชาติคือผา้สาลใูหผ้ลบวกแตกตา่งจากผา้
ชนิดอื่นเลก็นอ้ย (++) ทัง้ 3 ช่วงเวลา 
 

สรุป 
ชนิดของผลิตภัณฑ์ซักผ้าที่ต่างกันมีผลต่อ

ระยะเวลาการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ Kastle-
Meyer แตกต่างกันโดยผลิตภัณฑ์ซักผ้าขาว และ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้าพลังออกซิเจน มีระยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบสูงที่สุด และระยะเวลา
การเปลี่ยนสีของน ้ายาทดสอบไม่แตกต่างกัน 
รองลงมา คือ ผลิตภณัฑซ์กัผา้ผสมอนุภาคซิลเวอร์
นาโน ผลติภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐาน และผลติภณัฑ์
ซกัผา้ขจดัคราบ ตามล าดบั ทัง้นีจ้ากการแปลผลการ
ตรวจพิสจูนค์ราบเลือดสามารถตรวจพบคราบเลือด
ไดท้ี่ระยะเวลาหลงัซกัวนัที่ 0-28 บนผา้ที่ผา่นการซกั
ด้วยผลิตภัณฑ์ซักผ้าผสมอนุภาคซิลเวอร์นาโน 
ผลิตภณัฑซ์กัผา้สตูรมาตรฐาน และผลติภณัฑซ์กัผา้
ขจัดคราบ เท่านัน้ และเมื่อวิเคราะหร์ะยะเวลาการ
เปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบจ าแนกตามชนิดของผา้
ฝ้าย 100% ผ้าโพลีเอสเตอร์ 100% และผ้าโพลี 
เอสเตอร ์65% ผสมผา้ฝา้ย 35% และระยะเวลาหลงั
ซักที่  0, 1, 3, 5, 7, 9, 14, 21 และ 28 วัน พบว่ามี

ระยะเวลาการเปลี่ยนสขีองน า้ยาทดสอบไมแ่ตกตา่ง
กัน ทัง้นีช้นิดของผา้และระยะเวลาหลงัซกัดงักล่าว 
ไมม่ีผลตอ่การตรวจพบคราบเลอืด 
 
ข้อเสนอแนะ 
1. ขอ้เสนอแนะในการน าผลงานวิจยันีไ้ปใช ้

1.1 จากขอ้คน้พบที่ว่า ชนิดของผลิตภัณฑ์
ซักผ้าที่แตกต่างกันมีระยะเวลาการเปลี่ยนสีของ
น า้ยาทดสอบ Kastle-Meyer ที่แตกต่างกนั สง่ผลให้
วตัถพุยานประเภทผา้ที่ผา่นการซกัดว้ยผลติภณัฑซ์กั
ผา้บางชนิดยงัสามารถตรวจพบคราบเลอืดอยู่แมจ้ะ
ผ่านการซกัเป็นเวลานานถึง 28 วนั ดงันัน้เจา้หนา้ที่
ที่ เก่ียวข้องกับการเก็บรวมรวมพยานหลักฐาน 
สามารถทดสอบคราบเลือดจากเสือ้ผา้เป้ือนเลือดที่
ผ่านซักได้ในสถานที่ เกิดเหตุด้วยน ้ายาทดสอบ 
Kastle-Meyer หรือเก็บวตัถุพยานประเภทผา้เป้ือน
ค ราบ เลื อ ด ที่ ผ่ า น ก า รซัก ไป ต รวจพิ สู จน์ ใน
หอ้งปฏิบตัิการทางชีววิทยาและดีเอ็นเอเพื่อตรวจหา
คราบเลอืดหรอืดีเอ็นเอตอ่ไปได ้ 

1.2) การตรวจพิสูจนค์ราบเลือดดว้ยน า้ยา
ทดสอบ Kastle-Meyer โดยการตรวจวัดด้วยค่าส ี
CIELAB สามารถตรวจสอบไดง้่ายและท าไดร้วดเร็ว 
ผูใ้ชไ้ม่จ าเป็นตอ้งมีความเช่ียวชาญในโปรแกรมขัน้
สูงก็สามารถใช้งานได ้ทั้งยังสามารถก าหนดค่าส ี
(a*) ท่ี เหมาะสมตามการใช้ งานของแต่ ละห้อง 
ปฏิบัติการได้ ซึ่งค่าสีดังกล่าวสามารถน ามาการ
ประยกุตใ์ชก้บัการตรวจพิสจูนค์ราบเลือดในกรณีที่มี
คราบเลือดอยู่น้อยหรือมีการเปลี่ยนสีของน ้ายา
ทดสอบเป็นสีอ่อนเพียงเล็กน้อยจนท าให้ผู้ตรวจ
พิสูจนไ์ม่มั่นใจว่ามีการเปลี่ยนสีของน า้ยาทดสอบ
หรือไม่ การใช้ค่าสีดังกล่าวจะช่วยใหผู้ต้รวจพิสจูน์ 
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มีมาตรฐานเดียวกันในการตรวจพิสจูนแ์ละมีความ
มั่นใจในผลการตรวจพิสจูนม์ากขึน้ 
2. ขอ้เสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 

2.1 ควรท าการศึกษาการถ่ายโอนของคราบ
เลือดบนผา้จากบริเวณที่มีคราบเลือด ไปสูบ่ริเวณที่
ไม่มีคราบเลือดเมื่อซกัดว้ยผลิตภณัฑซ์กัผา้ต่างชนิด
เพิ่มเติม เนื่องจากงานวิจัยนีศ้ึกษาการตรวจพบ
คราบเลือดบนผ้าที่ผ่านการซักเฉพาะจุดที่ท  าการ
หยดเลือดลงบนผ้าเท่านั้น  และไม่มีการน าผ้า 
ไม่เป้ือนเลือดมาซักรวมกับผา้เป้ือนเลือดในแต่ละ
ผลิตภัณฑ์ซักผ้า ทั้งนี ้ในชีวิตประจ าวันมักมีการ 
ซกัผา้รวมกนัหลายชิน้ตอ่การซกั 1 ครัง้ ผูก้่อเหตอุาจ
ซักทัง้ผา้ที่เป้ือนเลือดและผา้ไม่เป้ือนเลือดรวมกัน  
ซึ่งหากมีการถ่ายโอนเลือดจากผา้เป้ือนเลือดสู่ผา้ที่
ไม่เป้ือนเลือด อาจท าให้การเก็บวัตถุพยานจาก
สถานท่ีเกิดเหตเุขา้สูส่  านวนคดีมีความผิดพลาดไป 

2.2 ควรศึกษาเปรียบเทียบปริมาณดีเอ็นเอ
หรือรูปแบบดีเอ็นเอที่ตรวจพบ หลงัจากซักผา้ดว้ย
ผลติภณัฑซ์กัผา้ตา่งชนิด ที่ท าการทดสอบดว้ยน า้ยา
ทดสอบ Kastle-Meyer ใหผ้ลเป็นบวก เนื่องจากการ
ตรวจพบคราบเลือดดว้ยน า้ยาทดสอบดงักล่าวเป็น
เพียงการทดสอบเบือ้งตน้ สามารถระบุได้เพียงว่า
ตรวจพบหรอืไม่พบคราบเลือดเท่านัน้ ซึง่ไม่สามารถ
ยืนยันได้ว่าคราบเลือดที่ตรวจพบนั้นมีดี เอ็นเอ
เพียงพอในการยืนยนัตวับคุคลหรอืไม่ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณคุณพ่อคุณแม่  ครอบครัว 
อ าจารย์ ที่ ป รึกษ า  คณ าจารย์ ส าขาวิ ช านิ ติ
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศิลปากร พี่ ๆ เพื่อน ๆ กลุม่
งานตรวจชีววิทยาและดีเอ็นเอ และกลุม่งานตรวจทาง

เคมี ฟิสิกส์ กองพิสูจน์หลักฐานกลาง ที่ ได้มีส่วน
ช่วยเหลือและให้ค าปรึกษา ตลอดจนให้ก าลังใจใน
การท าวิจยัครัง้นีใ้หส้  าเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 
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บทคดัยอ่ 
 

น า้สลดัครีมเป็นเครื่องปรุงเพื่อเพิ่มความอยากอาหารของผูบ้ริโภค ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคตระหนกัถึ งผลของ
การบริโภคไขมนัในไข่แดงและไขมนัที่ใชใ้นน า้สลดั การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาน า้สลดัครมีไรไ้ขแ่ดงดว้ย
เตา้หูถ้ั่วเหลืองและเติมแซนแทนกัม เพื่อทดแทนเตา้หูบ้างส่วนและเพิ่มความคงตวัของน า้สลดัครีม โดยศึกษา
ปรมิาณแซนแทนกมัที่เหมาะสมในผลิตภณัฑน์ า้สลดัครมีจากเตา้หู ้(รอ้ยละ 0.15, 0.30 และ 0.45) และเสริมไขผ่ า
แหง้ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการในน า้สลดัครีม (รอ้ยละ 1.0, 2.0 และ 3.0) จากการศึกษาพบว่าการทดแทน
เตา้หูด้ว้ยแซนแทนกมัในน า้สลดัครมีจากเตา้หู ้ที่รอ้ยละ 0.30 ไดร้บัคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัและความชอบ
โดยรวมสงูกวา่สตูรอื่นและมีคา่สี ค่าความหนืด และค่าการไหลใกลเ้คียงกบัตวัอย่างควบคมุมากที่สดุ จึงถกูน าไป
พฒันาผลติภณัฑ ์โดยการเสรมิไข่ผ าแหง้ จากการวิจยัพบว่าการเสริมไข่ผ าแหง้รอ้ยละ 1.0 ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนน
ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม สงูกว่าสตูรอื่นและอยู่ในระดบัชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก อีกทัง้การเสริมไข่ผ าแหง้ในน า้สลดัปริมาณมากสง่ผลใหค้่าความสว่าง (L*), ค่าดชันีสีแดง 
(a*) และค่าการไหลของน า้สลดัครีมมีค่าลดลง ในขณะค่าดัชนีสีเหลือง (b*) และความหนืดของตัวอย่างสงูขึน้  
ซึง่สง่ผลตอ่การประเมินทางประสาทสมัผสัของผูท้ดสอบชิม ผลการวิจยันีชี้ใ้หเ้ห็นถึงศกัยภาพในการใชแ้ซนแทนกมั
และไขผ่ าทดแทนไขแ่ดงในน า้สลดัครมีจากเตา้หู ้
 

ค ำส ำคัญ: น า้สลดัชนิดขน้ แซนแทนกมั ไขผ่ าแหง้ อาหารจากพืช  
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Abstract 
 

Creamy salad dressing is widely used as a seasoning to enhance consumers’ appetite. 
Nowadays, consumers are aware of the effects of consuming egg yolk and the fat used in salad 
dressings. The purpose of this study was to develop an egg-free creamy salad dressing with tofu and 
the tofu substitution with xanthan gum to increase the texture of such products. The appropriate amount 
of xanthan gum in tofu cream salad dressing was studied (0.15, 0.30, and 0.45%) and then dried 
watermeal was added to increase the nutritional value of the creamy salad dressing (1.0, 2.0 and 
3.0%). The study found that replacement tofu with xanthan gum in cream salad dressing at 0.3% was 
the appropriate amount due to it received the highest liking scores in terms of textural and overall 
acceptance and had color, viscosity, and flow values closest to the control sample. Therefore, it was 
used to develop products by supplementing dried watermeal. The study found that a 1.0% 
supplementation caused panelists to rate their preference for appearance, color, taste, texture and 
overall preference higher than the other formulas with the moderate to very like level. Furthermore, high 
supplementation of dried watermeal resulted in lower lightness (L*), redness (a*) values, and 
consistency of creamy salad dressing, while yellowness (b*) and viscosity were increased which 
affected the sensory evaluation of the panelists. The findings of this study suggested a high potential 
for using xanthan gum and watermeal as egg replacers in tofu creamy salad dressing. 
 
Keywords: Creamy salad dressing, Xanthan gum, Dried watermeal, Plant-based food 
 
บทน ำ 

ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ น ้ า ส ลั ด ค รี ม แ บ บ เท รา ด 
(Pourable salad dressing) ซึ่ ง เ ป็ น ผ ลิ ต ภัณ ฑ์
อิมลัชนัแบบน า้มนัในน า้มีลกัษณะเป็นซอสขน้หนืดสี
เหลืองซึ่งมักท าจากน ้ามันพืช น ้าส้มสายชูกลั่น 
น า้ตาล ไข่แดง มสัตารด์ แป้งดดัแปร น า้ และเกลือ1 
และมีปรมิาณไขมนัรอ้ยละ 20-80 ขึน้อยูก่บัชนิดของ
น า้สลดั2,3 ซึง่ไขแ่ดงเป็นอิมลัซิไฟเออรท์ี่ท  าใหอ้ิมลัชนั
ที่เสถียรและมีคุณภาพเป็นที่ยอมรับได้ อิมัลซิไฟ
เออรส์ามารถลดแรงตงึผิวระหวา่งเฟสของน า้มนัและ
น า้ได ้และสามารถปอ้งกนัการรวมตวัของหยดน า้มนั

โดยการสรา้งสารเคลือบป้องกันรอบ ๆ หยดน า้มนั4 
ไข่แดงมีปรมิาณคอเลสเตอรอลและกรดไขมนัอิ่มตวั
สงู ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของโรคหัวใจและหลอดเลือด 
นอกจากนีไ้ข่แดงยงัสามารถเพิ่มความเสี่ยงต่อการ
ปนเป้ือนของจุลินทรยีแ์ละลดอายกุารเก็บรกัษาของ
ผลิตภัณฑ์ ความต้องการของผู้บริโภคผลิตภัณฑ์
อาหารที่มีไขมันต ่าและปราศจากคอเลสเตอรอลที่
เพิ่มขึน้ นอกจากนีใ้นปัจจุบันผูบ้ริโภคไดเ้พิ่มความ
สนใจในการใช้ส่วนประกอบอาหารที่มาจากพืช 
รวมถึงถั่ วเมล็ดแห้ง ถั่ วลันเตา ถั่ วชิกพี  และถั่ ว
เลนทิล แป้งธัญพืชทั้งเมล็ด โปรตีน และไฟเบอร ์ 
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เป็นต้น เนื่องจากคุณสมบัติทางโภชนาการและ
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ เป็นเอกลักษณ์ จึงมีการใช้
วัตถุดิบเหล่านีใ้นผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปเพิ่มค่า
เพิ่มต่าง ๆ รวมถึงขนมปัง พาสต้า และน ้าสลัด 4  
ดว้ยเหตนุีจ้ึงมีการศึกษาเพื่อใชว้ตัถดุิบจากพืช เช่น 
เตา้หูถ้ั่วเหลือง เพื่อท าใหน้ า้สลดัครีมคงลกัษณะที่ดี
ใกลเ้คียงเหมือนสตูรดัง้เดิมที่ผลิตดว้ยไข่แดง เตา้หู้
เป็นผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง ประกอบดว้ยโปรตีน
จากถั่วเหลือง ไอโซฟลาโวน มีปริมาณไขมันอิ่มตัว
ต ่า และปราศจากคอเลสเตอรอล การบริโภคโปรตีน
จากถั่วเหลืองและไอโซฟลาโวนจึงมีผลดีต่อสขุภาพ
ของผูบ้ริโภค5 เนื่องจากไอโซฟลาโวนเป็นฮอรโ์มน
เอสโตรเจนที่ช่วยในการดูดซึมแคลเซียม บรรเทา
อาการกระดูกพ รุนและมีสารต้านอนุมูลอิสระ 
ที่ช่วยป้องการโรคมะเร็ง6 ,7 องค์การอนามัยโลก 
(World Health Organization, WHO) แน ะน า ให้
บรโิภคโปรตีนถั่วเหลือง 25 กรมัตอ่วนั8 ซึง่มีงานวิจยั
ที่ใชเ้ตา้หูถ้ั่วเหลืองเพื่อพัฒนาคุณภาพของน า้สลดั 
เช่น ผลิตภัณฑ์น า้สลัดเต้าหู้พลังงานต ่าที่พัฒนา 
โดยใชเ้ตา้หูถ้ั่วเหลืองรอ้ยละ 30 ส่งผลใหน้ า้สลดัมี
ปรมิาณโปรตีนสงูขึน้แต่ปรมิาณไขมนัลดลงจากสตูร
พืน้ฐาน ซึง่ผูบ้รโิภคใหก้ารยอมรบัไมแ่ตกตา่งจากน า้
สลดัสูตรพืน้ฐาน9 และสูตรน า้สลดัครีมที่ผลิตจาก
เตา้หูถ้ั่วเหลืองเพื่อทดแทนการใช้ไข่แดงอตัราส่วน 
1:1 โดยน ้าหนัก ที่รอ้ยละ 22 และน ้ามันมะพรา้ว 
เพื่อทดแทนน า้มันถั่วเหลืองที่รอ้ยละ 37 ท าให้น ้า
สลัดได้รบัคะแนนความชอบจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงที่สุด และมีการเปลี่ยนแปลงค่า
ความกรด-ด่าง ส ีและความเลก็นอ้ยเมื่อเก็บรกัษาที่
อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 14 วนั10  

การใช้อิมัลซิไฟเออรเ์พื่อทดแทนไข่แดงใน
การพฒันาสตูรน า้สลดั ไดแ้ก่ ไฮโดรคอลลอยดแ์ละ
โพลีแซคคาไรด์ ซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะดา้นการเกิด
เจลและท าให้เกิดความข้นหนืด เช่น แซนแทนกัม 
กวัรก์มั โลคสบินกมั กัมอาระบิก และเพคติน มกัถูก
ใชเ้พื่อเพิ่มเนือ้สมัผสั ป้องกนัการแยกตวัของน า้สลดั
จากแรงโน้มถ่วง และเพิ่มความคงตัวในระยะยาว
ใหก้ับน า้สลัด11 กัมเหล่านีม้ักจะให้ความชุ่มชืน้สูง
และประกอบดว้ยโมเลกุลหรือมวลรวมที่ขยายขนาด
ได้ขึน้อยู่กับน ้าหนักโมเลกุล ระดับการแตกแขนง 
โครงสรา้ง และความยืดหยุน่ รวมถึงมีความสามารถ
ในการเพิ่มความหนืดให้กับอาหาร12 แซนแทนกัม
เป็นไฮโดรคลอลอยด์ที่นิยมใช้ในอาหารชนิดหนึ่ง 
เป็นเฮเทอโรโพลีแซคคาไรด ์ที่ผลิตจากจุลินทรยีโ์ดย
การหมักแบบใช้ออกซิเจนของเชือ้ Xanthomonas 
campestris มี เซลลูโลสแกนหลักมี สายโซ่ ก่ิ งที่
ประกอบด้วยหน่วยแมนโนสสองหน่วยคั่นด้วย 
กรดกลโูคโรนิก ท าใหส้ามารถละลายไดท้ัง้ในน า้รอ้น
หรือน า้เย็น มีความหนืดสูงที่ความเขม้ขน้ต ่า และ 
มีความเสถียรดีเยี่ยมในระบบความรอ้นและกรด13 
จึงมักถูกใช้เป็นสารก่อเจลเพื่อใหค้วามขน้หนืดใน
ผลิตภัณฑ์นม ขนมอบ เครื่องดื่ม ซุป ซอส และ 
น า้สลดั ซึ่งพบการใชแ้ซนแทนกัมในการพฒันาสตูร
การผลิตน า้สลัดเพื่อเพิ่มความหนืดในเฟสของน า้ 
ป้องกันการเกิดแยกชั้นครีม และการแยกชั้นของ
อิมัลชัน14 เช่น น า้สลัดเสริมแป้งเลนทิล รอ้ยละ 7 
และแซนแทนกัมรอ้ยละ 0.25 เพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการ11 การเติมแซนแทนกัมร้อยละ  0.5  
เพื่อเพิ่มความคงตัวของน า้สลดัจากน า้มันมะกอก
และน า้สม้แอปเป้ิลที่เก็บในตูเ้ย็นไดน้านถึง 90 วัน  
ที่มักส่งผลต่อความหนืดของน ้าสลัดที่ ถือ เป็น
คณุลกัษณะที่ส  าคญัจากมมุมองของผูบ้รโิภค 
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ไ ข่ ผ า ห รื อ ไ ข่ น ้ า  (Wolffia arrhiza (L.) 
Wimm.) สามารถเป็นส่วนผสมของอาหารที่มาจาก
พืชในอนาคตและเป็นแหลง่โปรตีนทางเลือกที่ยั่งยืน
และมีศักยภาพในการทดแทนโปรตีนจากเนือ้สตัว ์
ซึง่เป็นโปรตีนที่ดีต่อสขุภาพ15 ไขผ่  าเป็นพืชสีเขียวใน
น า้ มีขนาดเลก็ ลอยน า้อย่างอิสระ ซึ่งสามารถพบได้
ทั่วไปในแหล่งน า้ที่เคลื่อนไหวช้า ๆ เช่น ทะเลสาบ
และสระน า้16,17 ปริมาณสารอาหารของไข่ผ าไดร้บั
ความสนใจอยา่งกวา้งขวางในการพฒันาสตูรอาหาร
โดยเฉพาะอย่างยิ่ งในอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์
อาหารเสริมเพื่อสขุภาพ และผลิตภณัฑอ์าหารเกิด
ใหม่ส  าหรบัมนุษย์18,19 มีรายงานว่าไข่ผ ามีปริมาณ
โปรตีนรอ้ยละ 20-30 ซึ่งสูงกว่าที่พบในธัญพืช 19 
ไข มั น ร้อ ย ล ะ  4-7 แ ป้ ง ร้อ ย ล ะ  4-10 แ ล ะยั ง
ประกอบดว้ยสารแคโรทีนอยดแ์ละโพลีฟีนอล เช่น 
ฟลาโวนอยดแ์ละแอนโทไซยานิน ซึ่งมีคณุสมบตัิเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระ15จากคุณสมบตัิเบือ้งตน้ไข่ผ า
จึงเหมาะสมที่จะเป็นวตัถดุิบจากพืชที่ใชใ้นการเสริม
โปรตีนและคุณค่าทางโภชนาการในผลิตภัณฑ์
อาหาร 

จากขอ้มลูวิจยัผูว้ิจยัไดเ้ลง็เห็นประโยชนข์อง
การน าไขผ่ าซึง่เป็นพืชพืน้บา้นของไทยที่มีคณุคา่ทาง
โภชนการสงูโดยเฉพาะโปรตีน มาใช้ในการพัฒนา
ผลติภณัฑน์ า้สลดัครีมจากเตา้หู ้เพื่อเป็นแนวทางใน
การน าไข่ผ าซึ่งเป็นผกัพืน้บา้นมายกระดบัคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ให้มีความหลากหลาย และเป็นการ 
เพื่ อ เพิ่ มมูลค่าให้กับไข่ผ า  อีกทั้ง เป็นการเพิ่ ม
ทางเลอืกใหก้ลุม่ผูบ้รโิภคที่สนใจบริโภคอาหารท่ีเนน้
พืชเป็นหลกัและเหมาะสมกบัพฤติกรรมของผูบ้รโิภค
ในปัจจบุนั 
 

วิธีกำรวิจัย 
1. วัตถุดิบ 

เต้าหู้ถั่ วเหลือง น ้าส้มสายชูหมักจากแอป
เป้ิลธรรมชาติเขม้ขน้รอ้ยละ 5 น า้มันสลดั น า้ตาล
ทราย พรกิไทยแซนแทนกมั และผงไขผ่ าอบแหง้  
2. กำรศึกษำป ริมำณที่ เหมำะสมของแซน
แทนกัมที่ใช้ในน ้ำสลัดครีมจำกเต้ำหู้ 

น ้าสลัดครีมจากเต้าหู้ดัดแปลงจากสูตร 
ของพรทวี และสุวรรณา9 ผลิตด้วยส่วนผสมแสดง
เป็นร้อยละโดยน ้าหนัก  ได้แก่  เต้าหู้ถั่ ว เหลือง  
(รอ้ยละ 35.50) น า้สม้สายชูหมัก (รอ้ยละ 10.65) 
น า้มันสลัด (รอ้ยละ 41.70) น า้ตาลทราย (รอ้ยละ 
10.10) เกลือป่น (ร้อยละ 1.77) และพริกไทยป่น 
(ร้อยละ 0.28) ส  าหรับการการศึกษาปริมาณที่
เหมาะสมของแซนแทนกัมที่ใช้ในน า้สลดัครีมจาก
เต้าหูโ้ดยการเติมแซนแทนกัมที่รอ้ยละ 0.15 0.30 
และ 0.45 เพื่อทดแทนเตา้หูถ้ั่วเหลอืง ดงัสตูรน า้สลดั
ที่แสดงใน Table 1 การเตรียมน า้สลดัเริ่มจากเติม
น า้ตาลทรายและแซนแทนกัมในน า้เปล่าคนใหเ้ขา้
กนัตัง้ทิง้ไว ้1 ชั่วโมง เพื่อใหแ้ซนแทนกัมดดูซบัน า้ได้
อย่างเต็มที่ จากนัน้เติมส่วนผสมอื่น ๆ ลงไป ยกเวน้
น า้มันสลัด แลว้ตีผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องตีผสม
อาหาร (ยี่หอ้ Electrolux รุ่น EHM3407) หวัตะกรอ้ 
ดว้ยความเร็วปานกลาง 3 นาที เพื่อใหส้ว่นผสมเป็น
เนื ้อเดียวกัน ขั้นตอนสุดท้ายเติมน ้ามันสลัดและ 
ตีผสมต่อด้วยความเร็วสูงสุด 5 นาที น า้สลัดครีม
สูตรควบคุมเตรียมโดยใช้วิ ธีเดียวกันแต่ไม่ เติม 
แซนแทนกัม น า้สลดัทุกสูตรถูกจัดเก็บในขวดแก้ว 
ปิดฝาให้สนิทและที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  
เพื่อน าไปวิเคราะหค์ณุภาพ 
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Table 1. The recipes used for the preparation of different formulated creamy salad dressing 

Ingredients (% w/w) 
Xanthan substitution (% w/w) 

0 (Control) 0.15 0.30 0.45 
Tofu 35.50 35.35 35.20 35.05 
Vinegar 10.65 10.65 10.65 10.65 
Oil 41.70 41.70 41.70 41.70 
Sugar 10.10 10.10 10.10 10.10 
Salt 1.77 1.77 1.77 1.77 
Pepper 0.28 0.28 0.28 0.28 
Xanthan gum 0 0.15 0.30 0.45 
 
3. ศึกษำผลของกำรเสริมไข่ผ ำแห้งในผลิตภณัฑ์
น ้ำสลัดครีมจำกเต้ำหู ้

ศกึษาปรมิาณของไขผ่ าแหง้ที่เสรมิในน า้สลดั
ครีมจากเตา้หู้ดว้ยปริมาณที่ต่างกัน 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
รอ้ยละ 1, 2 และ 3 ของน ้าหนักส่วนผสมทั้งหมด 
โดยใช้สูตรการผลิตน ้าสลัดที่ เติมแซนแทนกัม 
ในปริมาณที่เหมาะสมที่คดัเลือกจากขัน้ตอนในขอ้  
2 เพื่อศกึษาผลของการเสริมไข่ผ าแหง้ที่มีตอ่คณุภาพ
ของผลติภณัฑน์ า้สลดัครมีจากเตา้หู ้

 
4. กำรตรวจสอบคุณภำพของน ้ำสลัดครีม 

4.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory 
evaluation)  

ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั ในดา้น
ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยใชว้ิธีการชิม แบบใหค้ะแนน
ค วาม ช อบ  9 ร ะ ดั บ  (9-Point Hedonic Scale)  
(1 = ไม่ชอบมากที่สุด  และ 9 = ชอบมากที่สุด)  
ใช้ผูท้ดสอบชิมที่ไม่ไดร้บัการฝึกฝนจ านวน 50 คน 
ซึ่งเป็นบุคลากรและนักศึกษาปริญญาตรี คณะ

เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร น าเสนอตัวอย่างน ้าสลัดครีม
พรอ้มขนมปังกรอบรสจืดที่อุณหภูมิห้อง ท าการ 
ติดป้ายรหัสแบบสุ่มด้วยเลข 3 หลัก และต้องกลัว้
ปากด้วยน า้อุ่นเพื่อก าจัดรสชาติของตัวอย่างก่อน
หนา้ น าเสนอทีละตวัอยา่งตามล าดบั 

4.2 การวดัคา่ส ี(Color measurement) 
วดัค่าสใีนระบบ CIE L* a* b* ของน า้สลดัครีม 

ด้ วย เค รื่ อ ง  Spectrophotometer (CM-3 5 0 0 d, 
Konica Minolta, Japan) แลว้บันทึกค่า L* a* และ 
b* โดยคา่ความสวา่ง (L*) มีคา่ตัง้แต ่0-100 คา่ดชันี
สแีดง (a*) เมื่อ ค่า a* มีค่าบวกบ่งบอกถึงความเป็น
สีแดง หากค่า a* มีค่าลบ บ่งบอกถึงความเป็นสี
เขียว และค่าดชันีสีเหลือง (b*) เมื่อค่า b* มีค่าบวก
บ่งบอกถึงความเป็นสีเหลือง หากค่า b* มีค่าลบบ่ง
บอกถึงความเป็นสนี า้เงิน 

4.3 การวดัคา่ความหนืด (Apparent viscosity)  
ความหนืดของน า้สลดัครีมถูกวดัที่อุณหภูมิ 

25±3 องศาเซลเซี ยส  โดยใช้ เค รื่อ ง  Brookfield 
viscometer (ยี่ ห้อBrookfield รุ่น  DV-II+, Brookfield 
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Engineering Laboratories, Inc., Massachusetts, 
U.S.A.) พรอ้มกับหัววัด (Spindle) ที่เป็นแกนหมุน
จาน เบอร์ 5 ก่อนการวัดให้น าน ้าสลัดครีมทุก
ตัวอย่างวางไวน้อกตูเ้ย็นเพื่อใหน้ า้สลัดครีมคลาย
ความเย็น จากนัน้วิเคราะหค์า่ความหนืดของน า้สลดั
ครีมที่อุณหภูมิ 25±3 องศาเซลเซียส การอ่านค่า
ความหนืดตัวอย่าง ใช้ปริมาตร 400 มิลลิลิตร  
ใสใ่นบีกเกอร ์500 มิลลลิติร ท าการวดัค่าที่ความเร็ว 
10 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที ท าการทดลอง
ตัวอย่างละ 3 ซ  ้า  บันทึกความหนืด ในหน่ วย 
เซนติพอยส ์(Centipoints, cPs) 

4.4 การวดัคา่การไหล (Consistency) 
น าน า้สลัดครีมมาวัดค่าการไหลบนรางวัด

ของเครื่อง  Bostwick consistometer ที่ อุณ หภูมิ  
25 องศาเซลเซียส แลว้วดัระยะทางการไหล ในเวลา 
30 วินาที ท าการวัดจ านวน 3 ซ  า้ แลว้บันทึกระยะ
ทางการไหลของน า้สลดัในหนว่ยเซนติเมตร (cm) 

 
5. กำรวิเครำะหท์ำงสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ ์
(Randomized Completely Block Design; RCBD) 
ส าห รับ การทดสอบทางป ระสาทสัม ผัสของ 
น า้สลัด และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(Completely Randomized Design; CRD) ส าหรบั
การเปรียบเทียบค่าความหนืด ค่าสี และค่าการไหล 
ของน า้สลดั โดยน าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะหค์่าความ
แปรปรวนของข้อมูล  (One way ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
ที่ระดบัความเช่ือมั่นทางสถิติรอ้ยละ 95 
 

ผลกำรวิจัยและอภปิรำยผล 
1. กำรศึกษำป ริมำณที่ เหมำะสมของแซน
แทนกัมที่ใช้ในน ้ำสลัดครีมจำกเต้ำหู้ 
1.1 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

การทดสอบทางประสาทสมัผสัของน า้สลดั
ครีมจากเตา้หูท้ี่เติมแซนแทนกัมรอ้ยละ 0.15, 0.30 
และ 0.45 เพื่ อทดแทนเต้าหู้ถั่ ว เหลืองบางส่วน  
โดยส่งผลใหเ้กิดความขน้หนืดและเพิ่มความคงตัว
ของน ้าสลัดครีม  (Table 2) พบว่า  ค่ าคะแนน
ความชอบทกุดา้นมีระดบัอยู่ในช่วงค่าเฉลี่ยระหว่าง 
6.54-7.58 ซึ่ งอยู่ ในเกณฑ์ระดับชอบปานกลาง 
คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น และ
รสชาติ ของน ้าสลัดครีมทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) ขณะที่คะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผัส
และความชอบโดยรวมของน า้สลดัครีมจากเตา้หูท้ี่
เติมแซนแทนกมัรอ้ยละ 0.30 และ 0.45 มีคะแนนสงู
กว่าน ้าสลัดสูตรที่ เติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.15 
(p<0.05) เนื่องจากน ้าสลัดทั้ง 2 สูตร มีความข้น
มากกว่าน ้า  มี รายงานการใช้แซนแทนกัม ใน
ผลิตภณัฑแ์ซนวิชสเปรดจากงาด า (Black sesame 
spread)20 พบว่า เมื่อปริมาณของแซนแทนกัมใน
สตูรการผลติเพิ่มขึน้จะสง่ผลใหส้เปรดมีความเหนียว 
(Cohesive) มากขึน้ เนื่องจากคุณสมบตัิการอุม้น า้
ของแซนแทนกัม อีกทั้งเมื่อมีการเติมแซนแทนกัม
มากขึน้ท าใหน้ า้สลดัมีความเหนียวและเคลือบบน
ชิ้นขนมปังกรอบขณะชิมได้ดี  ด้วยเหตุนี ้จึ งท า 
ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผัสและ
ความชอบโดยรวมตอ่น า้สลดัครีมที่เติมแซนแทนกมั
รอ้ยละ 0.30 และ 0.45 สงู และไม่พบความแตกตา่ง
ของผลิตภณัฑท์ัง้ 2 สตูรนี ้ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจัย
เรื่องผลของแซนแทนกัมต่อคุณสมบัติทางเคมี
กายภาพและประสาทสัมผัสของสเปรดงาด า 21  



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566    48 

 

PBRU Science Journal 
Volume 20 Number 2 July-December 2023 

ที่พบว่าการเติมแซนแทนกันมากกว่ารอ้ยละ  0.04 
ในสเปรดจากงามีผลใหผ้ลิตภณัฑม์ากความเหนียว
มาก ผลการวิจัยนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการทดแทนเตา้หู้
บางส่วนด้วยแซนแทนกัมไม่ส่งผลต่อคะแนน

ความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น และรสชาติ 
แต่สง่ผลต่อค่าคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัและ
ความชอบโดยรวม 

 
Table 2. Mean sensory scores of creamy salad dressing added different xanthan gum levels 

Properties 
Xanthan substitution (% w/w) 

0.15 0.30 0.45 
Appearancens 7.28±1.21 7.44±1.01 7.48±0.81 

Colorns 7.16±1.31 7.22±1.06 7.36±0.90 

Odorns 6.64±1.38 6.64±1.43 6.74±1.19 
Tastens 6.54±1.33 7.02±1.38 7.04±1.23 
Texture 6.58±1.23b 7.58±1.05a 7.44±1.09a 
Overall acceptance 6.86±1.21b 7.32±1.21a 7.34±0.92a 
a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p<0.05). 
ns Means are not significantly different (p>0.05). 
 

1.2 ผลการวิเคราะหว์ดัคา่ส ี(Color) 
น ้าสลัดครีมจากเต้าหู้ที่ เติมแซนแทนกัม 

เพื่อทดแทนเตา้หูถ้ั่วเหลืองบางสว่น ที่รอ้ยละ 0.15, 
0.30 และ 0.45 โดยน ้าหนักรวมของส่วนผสม
ทั้งหมด ผลการวัดค่าสีพบว่าค่าความสว่าง (L*)  
เพิ่มสูงขึน้  ในขณะที่ค่าดัชนีสีเหลือง (b*) ลดลง  
เมื่อมีการเติมแซนแทนกัมในสูตรการผลิตเพิ่มขึน้ 
(p<0.05) ส่วนการเติมแซนแทนกัมไม่ส่งผลต่อค่า
ดชันีสแีดง (a*) (p>0.05) (Table 3) การเปลีย่นแปลง
ของ L* ที่เกิดขึน้เนื่องจากเตา้หูถ้ั่วเหลืองที่อยู่ในน า้
สลดัซึ่งเป็นเตา้หู้เนือ้อ่อนที่มีสีเหลืองอ่อน10 อีกทั้ง 
ค่าความสว่างที่เพิ่มขึน้เมื่อมีการเติมแซนแทนกัม
เพิ่มขึน้ อาจเป็นเพราะแซนแทนกัมมีความสามารถ
ในการดูดซับน า้ไดด้ี ดังนัน้จึงส่งผลใหดู้ดซบัน า้ไว้

ภายในโครงสรา้งเจลได้22 นอกจากนีล้ักษณะของ
แซนแทนกัมเมื่ อละลายน ้าจะให้เจลมีลักษณะ 
ขาวขุ่น23 ท าให้น า้สลดัครีมมีสีที่สว่างมากขึน้ ส่วน
การเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีสีเหลืองเป็นผลจาก
สดัส่วนของเตา้หูถ้ั่วเหลืองและแซนแทนกัมของน า้
สลัดครีม โดยสูตรควบคุมจะมีค่าดัชนีสีเหลืองสูง
ที่สุดและลดลงเมื่อในสูตรการผลิตมีปริมาณของ
เต้าหู้ถั่วเหลืองลดลงในขณะที่แซนแทนกัมเพิ่มขึน้ 
(Figure 1) 

1.3 ผ ล ก า รวิ เค รา ะ ห์ วั ด ค่ า ค ว าม ห นื ด 
(Apparent viscosity) 

ค่าความหนืดของน า้สลดัครีมจากเตา้หูเ้พิ่ม
สงูขึน้เมื่อมีการเติมแซนแทนกัมเพิ่มขึน้ ซึ่งน า้สลดั
ครีมสตูรควบคุมมีค่าความหนืดต ่าที่สุด และสูตรที่
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เติมแซนแทนกมัรอ้ยละ 0.45 มีคา่ความหนืดสงูที่สดุ 
(Table 3) แซนแทนกัมซึ่งเป็นสารไฮโดรคอลลอยด ์
มีคณุสมบตัิการอุม้น า้สงู น า้หนกัโมเลกลุขนาดใหญ่ 
และมีโครงสรา้งซึ่งเป็นสายโพลีแซคคารไ์รด์แบบ
เสน้ตรงและแบบก่ิง24 การเพิ่มขึน้ของปริมาณไฮโดร
คอลลอยดส์ามารถน าไปสูร่ะดบัการยึดเกาะกนัของ
สายโซ่ที่ เพิ่มขึน้  เช่น พันธะไฮโดรเจนของน ้ากับ
หมู่ ไฮดรอกซิล  และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
ความเรว็ของของเหลวโดยโมเลกลุที่จบักนัน า้ของตวั
ถูกละลายในระบบอิมัลชัน ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่า 
เมื่อความเข้มข้นของแซนแทนกัมเพิ่มขึน้ส่งผลให้
โมเลกุลที่มีน า้หนกัโมเลกุลขนาดใหญ่มีจ านวนมาก
ขึน้เกิดขึน้ในระบบอิมลัชัน ท าใหอ้ิมลัชันเพิ่มความ
ตา้นทานต่อการไหลและท าให้เกิดความหนืดของ
อิมัลชัน 4 ซึ่ งพบรายงานการศึกษาผลของแซน
แทนกัม ที่ ท  า ให้อ าห ารมี ค วาม เพิ่ ม หนื ด ขึ ้น
เช่นเดียวกันกับน า้สลดัครีมจากเตา้หู้ เช่น น า้สลดั

เสรมิถั่วเลนทิล4 ซอสมะเขือเทศ25 น า้สลดัจากน า้มนั
มะกอกและน า้สม้แอปเปิ้ล26  

1.4 ผลการวิเคราะหว์ดัคา่การไหล (Consistency) 
การเติมแซนแทนกัมเพื่อทดแทนเต้าหู้ถั่ ว

เหลืองบางสว่นในสตูรการผลิตน า้สลดัครีมสง่ผลให้
ค่าการไหลลดลง (Table 3) เนื่องจากการเติมแซน
แทนกัมปริมาณมากขึน้ท าให้น า้สลัดครีมมีความ
เหนียวเพิ่มขึน้18 ส่งผลใหส้ลดัครีมเคลื่อนที่บนราง
ของเครื่องวัดค่าการไหลไดช้้ากว่าน า้สลดัครีมสูตร
ควบคุมที่ไม่ไดเ้ติมแซนแทนกมั ซึ่งสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาเรื่องการพฒันาน า้สลดัไขมนัต ่าเสริมแป้ง
ขา้วก ่า27 ที่พบว่าแซนแทนกมัท าใหน้ า้สลดัไขมนัต ่า
เสริมข้าวก ่ ามีค่าดัชนีการไหลลดลงเนื่ องจาก
สารละลายแซนแทนกัมมีความหนืดสงูและมีความ
เป็น Shear thinning น้อยลงเมื่อเพิ่มสัดส่วนของ
แซนแทนกมัในสตูรของน า้สลดั 
 

Table 3. Changes in the physical properties of creamy salad dressing added different xanthan gum levels 

Properties 
Xanthan substitution (% w/w)  

0 (Control) 0.15 0.30 0.45  
Color      
     L* 80.15±0.06c 78.90±0.13d 80.52±0.04b 81.01±0.20a  
     a*ns 0.70±0.08 0.72±0.06 0.70±0.05 0.72±0.02  
     b* 17.18±0.08a 16.57±0.13b 16.18±0.08c 16.13±0.10c  
Apparent 
viscosity 
(cPs) 

6,446.67±61.10d 8,540.00±91.65c 18,213.33±80.83b 43,713.33±155.35a 
 

Consistency 
(cm) 

8.75±0.35a 8.80±0.57a 4.50±0.14b 2.8±0.42c 
 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p<0.05). 
ns Means are not significantly different (p>0.05). 
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1.5 ผลการต รวจสอบ โค รงสร้า งจุ ลภ าค 
(Microstructure) 

การกระจายตวัของอนภุาคในอิมลัชนัของน า้
สลดัครีมจากเตา้หูท้ี่มีความเขม้ขน้ของแซนแทนกัม
แตกต่างกันสามารถตรวจสอบได้ด้วยกล้อ ง
จลุทรรศนด์งัแสดงใน Figure 1 ตวัอยา่งน า้สลดัครีม
สตูรควบคุมมีการกระจายตัวของอนุภาคน า้มันไม่
สม ่าเสมอ มีรูปทรงไม่แน่นอนและมีขนาดใหญ่กว่า
อนุภาคในน ้าสลัดครีมสูตรที่ เติมแซนแทนกัม  
น า้สลดัครีมที่เติมแซนแทนกัมรอ้ยละ 0.15 มีขนาด

อนภุาคสม ่าเสมอ รูปรา่งกลม ขนาดหยดน า้มนัใหญ่
กว่าอนุภาคในน า้สลัดครีมสูตรที่เติมแซนแทนกัม
รอ้ยละ 0.3 และ 0.45 ตามล าดบั ซึ่งสตูรที่เติมแซน
แทนกัมเพิ่มขึน้ส่งผลใหก้ารกระจายตวัของอนุภาค
ในน า้สลดัครีมเป็นระเบียบมากขึน้ จากศึกษาก่อน
หน้านีพ้บว่าความหนืดของน ้าสลัดมักจะเพิ่มขึน้ 
จากการเติมแซนแทนกัมที่มีความเข้มข้นสูง  และ 
อาจเป็นผลใหห้ยดน า้มันในน า้สลดัมีขนาดเล็กลง
และไมจ่บัตวัเป็นกอ้น26,28  

 

 
Figure 1. General characteristics of different creamy salad dressings (Upper) . The lower figure was 
microstructure under microscopy (x40). a, b, c and d were control, 0.15%, 0.30% and 0.45% xanthan 
gum substitution samples, respectively.  
 

ดงันัน้เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสและคุณภาพทางกายภาพด้าน ส ี
ความหนืดและค่าการไหล พบว่า น า้สลดัครีมสตูรที่
เติมแซนแทนกัมทดแทนเตา้หูถ้ั่วเหลืองบางส่วนที่
รอ้ยละ 0.30 เป็นสตูรที่เหมาะสมเพื่อใชใ้นการวิจัย
ขัน้ตอ่ไป เนื่องจากผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบ
ในดา้นเนือ้สัมผัส (ความขน้หนืด) และความชอบ

โดยรวมสงูและมีค่าสี ค่าความหนืด และค่าการไหล
ใกลเ้คียงกบัสตูรควบคมุมากที่สดุ 
2. กำรศึกษำผลของกำรเสริมไข่ผ ำแห้ งใน
ผลิตภณัฑน์ ้ำสลัดครีมจำกเต้ำหู้ 

2.1 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
การทดสอบทางประสาทสมัผสัของน า้สลดั

ครีมจากเตา้หู้ที่เติมแซนแทนกัมรอ้ยละ 0.30 และ
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เสรมิไขผ่ าแหง้ปริมาณตา่งกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 
1, 2 และ 3 ของน า้หนกัส่วนผสมทัง้หมด พบว่าค่า
คะแนนความชอบทกุดา้นมีระดบัอยู่ในช่วงค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 7.12-8.14 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ระดับชอบปาน
กลางถึงระดบัชอบมาก คะแนนความชอบดา้นกลิ่น
ของน า้สลดัครีมทัง้ 3 สตูร ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 
ขณะที่ค่าคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ ส ี
รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมของน า้สลดั
ครมีจากเตา้หูท้ี่เติมแซนแทนกมัรอ้ยละ 0.30 เสรมิไข่
ผ าแห้งร้อยละ  1.0 มีคะแนนสูงที่ สุด  (p<0.05) 
(Table 4) ไข่ผ าแหง้มีลกัษณะเป็นผงสีเขียวคล า้ซึ่ง

เป็นสขีองคลอโรฟิลลท์ี่เป็นรงควตัถสุเีขียว มีรายงาน
ถึงไข่ผ าแห้งที่อบด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
พบมีคลอโรฟิลลอ์ยู่ในช่วง1.32-1.69 มิลลิกรมัต่อ
กรมั29 จากเหตุนีม้ีผลท าให้น า้สลดัครีมเสริมไข่ผ า
แห้งมีสีเขียว เมื่อเติมในระดับต ่าจะท าให้น า้สลัด
ครีมมีสีเขียวอ่อนกว่าสตูรที่เสริมในปริมาณมาก ซึ่ง
สง่ผลต่อการคะแนนความชอบของผูท้ดสอบ อีกทัง้
น า้สลดัครีมที่เสรมิไขผ่ าแหง้รอ้ยละ 2.0 และ 3.0 ท า
ใหน้ า้สลดัมีลักษณะขน้หนืดมากเกินไปจึงท าให้ผู้
ทดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบต ่ากว่าน า้สลดัสตูร
เสรมิไขผ่ าแหง้รอ้ยละ 1.0 

 
Table 4. Mean sensory scores of tofu creamy salad dressing supplemented with different dried 

watermeal powder levels 

Properties 
Dried watermeal supplementation (% w/w) 

1.0 2.0 3.0 
Appearance 8.04±0.88a 7.36±0.88b 7.34±0.77b 
Color 7.92±0.99a 7.28±0.99b 7.28±1.01b 
Odorns 7.32±0.99 7.20±0.93 7.12±0.92 
Taste 7.80±0.88a 7.50±0.89ab 7.32±0.98b 
Texture 7.84±0.91a 7.16±1.15b 7.22±0.97b 
Overall acceptance 8.14±0.99a 7.38±0.90b 7.28±0.90b 
a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p<0.05). 
ns Means are not significantly different (p>0.05). 

 

2.2 ผลการวเิคราะหว์ดัคา่ส ี(Color) 
น ้าสลัดครีมจากเต้าหู้ที่ เติมแซนแทนกัม 

รอ้ยละ 0.30 และเสริมไข่ผ าแห้งรอ้ยละ 1.0, 2.0 
และ 3.0 โดยน า้หนักรวมของส่วนผสมทัง้หมด ผล
การวดัคา่สพีบวา่คา่ L* และ a* มีคา่ลดลง ในขณะท่ี

ค่า b* เพิ่มขึน้ เมื่อมีการเสริมไข่ผ าแหง้ในสูตรการ
ผลิตเพิ่มขึน้ (p<0.05) (Table 5) โดยน า้สลัดครีม
เสรมิไขผ่ าแหง้รอ้ยละ 1 มีคา่ L* และ a* สงูที่สดุและ
ค่า b* ต ่าที่สุด เนื่องจากไข่ผ าแห้งมี สีเขียวจาก
คลอโรฟิลลท์ าใหเ้มื่อเติมไข่ผ าแหง้ในสตูรการผลิต
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น า้สลดัครีมสง่ผลใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีเขม้ขึน้เมื่อเติมไข่
ผ าแหง้มากจะเห็นไดจ้ากค่า a* ที่มีค่าติดลบเพิ่มขึน้ 
และยังท าให้ค่า  L* ของน ้าสลัดลดลง ส่วนการ
เปลีย่นแปลงของของคา่ b* แสดงใหเ้ห็นวา่น า้สลดัมี
สเีหลอืงเพิ่มในผลติภณัฑ ์อาจเป็นเพราะคลอโรฟิลล์
ที่ท  าใหเ้กิดสีเขียวสว่างในไข่ผ าสดซึง่ไม่ทนต่อความ
รอ้นสามารถเปลี่ยนรูปเป็นฟีโอไฟทินเป็นสีเขียวปน
น ้าตาลมักพบได้ในการแปรรูปผักและผลไม้ด้วย

ความรอ้น30 นอกจากนีส้ารส าคัญที่มีมากในไข่ผ า
กลุ่มแคโรทีนอยด์คือ ลูทีน (Lutein) ประกอบด้วย
แซนโทรฟิลลท์ี่มีสีเหลืองประมาณ 30-80 มิลลิกรมั
ต่อ 100 กรมั และทนความรอ้นจากการแปรรูปได้
ดีกวา่คลอโรฟิลล์31 จากสาเหตทุี่กลา่วมานีอ้าจสง่ผล
ให้ค่า b* เพิ่มขึน้ได้เมื่อเสริมไข่ผ าแห้งในสูตรการ
ผลิตน า้สลดัครีมจากเตา้หูท้ี่เติมแซนแทนกมัรอ้ยละ 
0.30 

 
Table 5. Changes in the physical properties of creamy salad dressing supplemented with different 

dried watermeal powder levels 

Properties 
Dried watermeal supplementation (% w/w) 

1.0 2.0 3.0 
Color    

L* 54.50±0.32a 47.00±0.22b 42.82±0.24c 
a* -5.31±0.07a -6.09±0.05b -6.30±0.01c 
b* 22.11±0.14b 23.05±0.20a 23.01±0.10a 

Apparent viscosity (cps) 16,080.00±156.20c 17,440.00±274.95b 31,680.00±80.00a 
Consistency (cm) 5.50±0.00a 5.50±0.00a 5.25±0.00b 

a,b,c Mean values with different letters in each column are significantly different (p<0.05). 

 

2.3 ผลการวเิคราะหว์ดัคา่ความหนืด (Apparent 
viscosity) 

คา่ความหนืดของน า้สลดัครมีจากเตา้หูท้ี่เติม
แซนแทนกมัรอ้ยละ 0.30 เพิ่มสงูขึน้เมื่อมีการเสรมิไข่
ผ าแหง้ในปริมาณที่เพิ่มขึน้ในสตูรการผลติ (Table 5) 
มีรายงานวา่ไขผ่ าประกอบดว้ยโปรตีนรอ้ยละ 20-30 
ซึ่งสูงกว่าปริมาณโปรตีนที่พบในธัญพืช19 โปรตีน
หลกัในไข่ผ า คือ ไรบูโลส-1, 5-บิสฟอสเฟตคารบ์อกซิเลส 
(Ribulose-1, 5-bisphosphate carboxylase, RuBisCO) 

ซึ่งประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ  าเป็น ยิ่งไปกว่านั้น
โปรตีน RuBisCO ยงัเป็นตวัเลือกที่ดีเพื่อใชเ้สริมใน
อาหารจากพืช (Plant-based plant) เนื่องจากมี
คุณค่าทางโภชนาการ สามารถย่อยและดูดซึมได้
ง่าย รวมถึงไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้32 นอกจากนี ้
โปรตีน RuBisCO ยงัมีคุณสมบตัิในการก่อเจลและ
อิมลัซิฟิเคชันที่ดี ความสามารถในการเกิดโฟมและ
ความสามารถในการละลายสงู33 ดว้ยเหตนุีจ้ึงท าให้
น ้าสลัดครีมที่ เติมไข่ผ าแห้งมีลักษณะข้นหนืด 
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และมีคา่ความหนืดที่สงูขึน้ จึงอาจสง่ผลใหผู้ท้ดสอบ
ชิมชอบลกัษณะของน า้สลดัครีมที่ไม่ขน้จนเกินไปท า
ให้สูต รที่ เติ ม ไข่ผ าแห้ง  ร ้อยละ  1.0 มีคะแนน
ความชอบดา้นตา่ง ๆ สงูที่สดุ 

2.4 ผลการวเิคราะหว์ดัคา่ไหล (Consistency) 
ค่าการไหลของน า้สลดัครีมจากเตา้หูท้ี่เติม

แซนแทนกมัรอ้ยละ 0.30 เพิ่มสงูขึน้เมื่อมีการเสรมิไข่
ผ าแหง้ในปริมาณที่เพิ่มขึน้ในสตูรการผลิต (Table 5) 
ซึ่งเป็นผลจากโปรตีน RuBisCO ที่มีคุณสมบัติใน
การเกิดเจล32 ที่สง่ผลใหน้ า้สลดัครีมมีลกัษณะที่ขน้
หนืดขึน้ซึ่งสมัพนัธ์กับค่าความหนืด เมื่อมีการเสริม
ไข่ผ าแห้งในปริมาณที่เพิ่มขึน้ อาจเป็นเพราะเกิด
โครงสร้างของเจลที่แข็งแรงขึน้ของแซนแทนกัม
ร่วมกับเจลที่เกิดจากโปรตีนในไข่ผ าแหง้ ท าใหน้ า้
สลดัครมีที่เสริมไข่ผ าแหง้ในปริมาณมากเคลือ่นที่ได้
ชา้กวา่สตูรที่เสรมิไขผ่ าแหง้ในปรมิาณนอ้ยกวา่ 

เมื่อพิจารณาคุณภาพทางกายภาพและการ
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของน า้สลดัครีม
ที่เติมแซนแทนกัมรอ้ยละ 0.30 พบว่าผูท้ดสอบชิม 
ใหค้ะแนนความชอบเฉลี่ยต่อตัวอย่างน า้สลดัครีม 
ที่ เสริมไข่ผ าแห้งรอ้ยละ 1.0 เนื่องจากมีคะแนน
ความชอบด้านต่าง  ๆ สูงกว่าสูตรอื่น  อีกทั้งมี
คุณภาพ ด้านสี  ความหนืด  และค่าการไหลที่
สอดคลอ้งกบัผลการประเมินทางประสาทสมัผสั  
 

สรุปผลกำรวิจัย 
การพฒันาผลิตภณัฑ์น า้สลดัครีมจากเตา้หู้

ซึ่งมีการเติมแซนแทนกัมรอ้ยละ 0.30 เป็นสูตรที่ได้
คะแนนความชอบจากประเมินทางประสาทสมัผัส 
สูงที่สุด อีกทั้งมีคุณภาพทางกายภาย ได้แก่ ค่าส ี
ความหนืด และค่าการไหล ใกลเ้คียงกบัน า้สลดัครีม

สตูรพืน้ฐานจึงถูกน าไปพัฒนาเพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการโดยการเสริมไข่ผ าแห้งที่ ร ้อยละ 1.0  
ซึ่งไดร้บัคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัดา้น
ต่าง ๆ สูงกว่าน ้าสลัดครีมสูตรอื่น  อย่างไรก็ดี
การศึกษาคุณสมบัติอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับคุณภาพ
ของน ้ าสลัดค รีม  เช่ น  ค วามคงตั ว  (Stability) 
โครงสรา้งจุลภาค (Microstructure) และคณุสมบตัิ
การไหล (Rheological properties) เป็นสิ่งที่น่าสนใจ
ส าหรบัการตอ่ยอดงานวิจยัในอนาคต 
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บทคดัยอ่  
 

ผักเป็นแหล่งของวิตามิน เกลือแร่ ใยอาหารและสารพฤกษเคมีต่าง ๆ ที่ เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  
แต่ผูบ้ริโภคจ านวนมากยงักงัวลเก่ียวกบัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชที่ตกคา้งอยู่ในผกัซึง่อาจสง่ผลเสียต่อสขุภาพ แมว้่า
จะมีขอ้มูลวิธีการลา้งสารพิษตกคา้งในผกัจากสื่อต่าง ๆ แต่ยงัไม่พบขอ้มลูที่แน่ชดัเก่ียวกับประสิทธิภาพของการ
ลา้งดว้ยวิธีนัน้ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงศึกษาวิธีการน าใบหูเสือ (Coleus amboinicus Lour.) ซึ่งพบสารหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิ
ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรยี เชือ้รา ยีสต ์ฆา่แมลง ก าจดัสารพิษ และไมก่่อใหเ้กิดการตกคา้งมาพฒันาเป็นผลติภณัฑเ์ม็ดฟู่  
โดยใชส้ว่นผสมของกรดซิตริก กรดทารท์าริก โซเดียมไบคารบ์อเนต ผสมกบัสารสกดัใบหเูสือ ในอตัราสว่น 1: 2: 3.44: 1 
โดยการหาความเขม้ขน้ของสารสกดัใบหเูสือที่เหมาะสมพบว่าความเขม้ขน้ของสารสกดั 90% w/v เหมาะสมที่สดุ
ท าให้มีน ้าหนักต่อเม็ดสูงสุด 6.85±0.01 กรัม ใช้เวลาละลายน ้า 1.20±0.09 นาที ค่า pH 7.10 และทดสอบ
ประสิทธิภาพการลา้งสารพิษตกคา้งในผกัดว้ยชุดทดสอบ TV-KIT ร่วมกับการวดัค่าสีของสารละลายโดย Munsell 
color system พบว่าผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหเูสือ 1 เม็ดละลายในน า้ 1 ลิตรสามารถก าจดัสารพิษตกคา้งใน
ผั ก ตั ว อ ย่ า ง ได้  100% เมื่ อ เที ย บ กั บ ก า รล้ า ง ด้ วยน ้ า เป ล่ าและล้ า งด้ วย โซ เดี ยม ไบค าร์บ อ เน ต  
ซึ่งสามารถเก็บรกัษาผลิตภัณฑใ์นถุงซีลสญุญากาศไดอ้ย่างนอ้ย 45 วนั การน าสารสกัดใบหูเสือมาพัฒนาเป็น
ผลติภณัฑเ์ม็ดฟู่ เพื่อลา้งสารพิษตกคา้งในผกั จึงเป็นผลิตภณัฑท์างเลอืกในการลา้งสารพิษตกคา้งในผกัก่อนน าไป
บรโิภค และสะดวกตอ่การใชง้าน 
 
ค าส าคัญ: สารสกดัใบหเูสอื เมด็ฟู่  สารพิษตกคา้งในผกั 
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Abstract 
 

Vegetables are a source of vitamins, minerals, dietary fiber and phytonutrients that are beneficial 
to health. Many consumers are concerned about pesticide residues in vegetables, which could 
negatively affect health. Although there is information about the method of cleaning vegetables from 
various media, there is no clear information about the efficiency of such washing. In this study, we 
studied the extraction of Indian borage (Coleus amboinicus Lour.) that has active compounds for 
bacteria, mold, and yeast inhibitions. In addition, it shows properties as an insecticide, toxic elimination 
and no toxic residue. Product development of effervescent tablets from Indian borage consisting of 
citric acid, tartaric acid, sodium bicarbonate and extract of Indian borage in a ratio 1: 2: 3.44: 1. The 
result found that concentrated extract 90% w/v was appropriate for maximum weight per tablet 6.85±0.01 
g, dissolution in 1. 20±0 . 0 9 minute, pH 7.02. The efficiency of eliminating pesticide residues in 
vegetables by using a TV-KIT test kit combined with the color measurement of the solution by the 
Munsell color system demonstrated that 1 effervescent tablet of Indian borage extract dissolved in 1 
liter of water could eliminate the pesticide residues in the samples by 100% compared to washing with 
water and sodium bicarbonate. The product can be stored in air-sealed bags for at least 4 5  days. 
Using Indian borage extract to develop as an effervescent tablet product for removing toxic residues in 
vegetables is an alternative product for cleaning vegetables before consumption. Also, it is convenient 
to use. 
 
Keywords: Indian Borage extract, Effervescent granules, Pesticide residues in vegetables 
 
บทน า 

ผกัเป็นแหล่งของวิตามิน เกลือแร่ ใยอาหาร
และสารพฤกษเคมีตา่ง ๆ ที่เป็นประโยชนต์อ่รา่งกาย 
แมว้า่ผกัจะเป็นอาหารท่ีมีประโยชนต์อ่รา่งกายแตส่ิ่ง
หนึ่งที่ผู้บริโภคกังวลคือสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่
ตกค้างอยู่ในผัก ซึ่งอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพของ
ผูบ้ริโภคได ้จากรายงานพบว่าประเทศไทยมีการใช้
สารเคมีในการก าจัดศตัรูพืชมากเป็นอันดบั 5 ของ
โลกและผักที่ตรวจพบสารพิษตกค้างมากที่สุด  

10 อันดับ ไดแ้ก่ กะหล ่าดอก กะหล ่าปลี ผักกาดขาว 
คะน้า ขึน้ฉ่าย แครอทถั่วลันเตา บร็อคโคลี่  ปวยเลง้ 
และพริกแหง้1 โดยมีการตรวจพบสารก าจดัศตัรูพืช ใน 
3 กลุ่ม คือ กลุ่มออรก์าโนฟอสเฟต (Organophosphates) 
กลุ่มคารบ์าเมต (Carbamates) และกลุ่มออรก์าโนคลอรีน 
(Oaganochlorines) ความเป็ นพิ ษต่ อร่างกายจะขึ ้น 
อยู่กับปริมาณและระยะเวลาที่ ได้รับสารเคมี  โดยสาร 
เคมีแต่ละกลุ่มจะออกฤทธ์ิแตกต่างกนั เช่นกลุม่ออรก์าโน
ฟอสเฟตจะขัดขวางการท างานของระบบประสาท
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ส่วนกลาง ท าให้เกิดอาการอ่อนเพลีย เวียนศีรษะ 
หน้ามืด ตาลาย ปวดหัว มือสั่น ความเป็นพิษจะ
เกิดขึ ้นภายใน 30 นาที  หลังได้รับสารเคมี เข้าสู่
รา่งกาย กลุม่คารบ์าเมต มีฤทธ์ิเช่นเดียวกบักลุม่ออร์
กาโนฟอสเฟตแต่อาการจะเกิดขึน้ภายใน 15 นาที 
หลังจากได้รับสารเคมีกลุ่มออรก์าโนคลอรีนเป็น
สารเคมีที่ละลายไดด้ีในไขมนัจึงสามารถเก็บสะสม
ไวใ้นรา่งกายในชัน้ของไขมนัและเนือ้เยื่อ ความเป็น
พิษจะเกิดขึน้หลังจากได้รบัสารเคมีเข้าสู่ร่างกาย
ภายใน 24-48 ชั่วโมง ผูท้ี่ไดร้บัสารกลุม่นีจ้ะเกิดการ
ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียนกล้ามเนื ้อขาดการ
ประสานงาน ท าให้เกิดอาการสั่นรุนแรงจนเกิด
อาการชักและหมดสติได้2 ส  าหรับวิธีที่นิยมล้าง
สารพิษตกคา้งในผกั ไดแ้ก่ การใชผ้งฟ ูการใชน้ า้ไหล
ผ่าน การใชด้่างทบัทิม การใชน้ า้สม้สายชู และการ
ใชเ้กลอื3 จากการศกึษาขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูตา่ง ๆ 
เช่น  สื่ อจากส านักงานอาหารและยา สื่อจาก
อินเตอรเ์น็ต กล่าวถึงหลักการในการลา้งสารพิษ
ตกค้างในผัก  แต่ยั งไม่ มี ข้อมูล ในการศึ กษ า
ประสิทธิภาพของวิธีการลา้งสารพิษตกค้างในผัก
อย่างแน่ชัด ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการลา้งผักที่
เหมาะสม โดยน าสมนุไพรพืน้บา้นมาแปรรูปใหอ้ยูใ่น
รูปแบบของผลติภณัฑเ์ม็ดฟู่  

หูเสือ (Coleus amboinicus Lour.) จัดอยู่ ใน
วงศ ์Lamiaceae ช่ือสามญั Indian borage มีช่ือทอ้งถ่ิน
อื่น ๆ ว่า หอมด่วนหูเสือ หอมด่วนหลวง (ภาคเหนือ)  
ใบหูเสือ เนียมหูเสือ (ภาคอีสาน) ฮ่านใหญ่ (ไทใหญ่) 
เนียมอีไหลหลึง โฮวฮี้เช่า (จีน) เป็นต้น หูเสือเป็นพืช
ลม้ลุกอายุ 2-3 ปี สูงประมาณ 0.3-1 เมตร ล าตน้กลม
อวบน า้มีขนหนาแน่นใบเดี่ยวรูปไข่ปลายใบกลมมน 
ขอบใบเป็นหยักคลื่น ใบสี เขียวหนาและมีกลิ่น 

หอมฉนุ ดอกเป็นดอกช่อ ผลมีเปลือกแข็งขนาดเล็ก4  

จากการศึกษาทางพฤกษเคมีพบสาร euscaphic 
acid, maslinic acid, oleanoic acid, 2 α-3 α-
dihydroxy oleanolic acid, pomolic acid, tormentic 
acid, ursolic acid, 2α-3α-19α-tetrahydroxy ursolic 
acid, luteolin, quercetin, salvigenin, taxifolin, 
nicotinic acid, oxalacetic acid, riboflavin, limonene, 
vitamin B1, terpinen-4-ol และ thymol มีฤทธ์ิยับยั้ง
เชือ้แบคทีเรียยบัยัง้เชือ้รายบัยัง้ยีสตฆ์่าแมลง ก าจัด
สารพิษและไม่ก่อให้เกิดการตกค้าง 5-6 สารพวก 
Triterpenes ซึ่งมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีตา้นการ
อักเสบและบรรเทาอาการแพ้6 นอกจากนี ้ยังพบ
สรรพคุณทางยาของหูเสือที่สามารถน ามาบริโภค 
เช่น ล าตน้และใบมีรสเผ็ดรอ้น ช่วยลดอาการไข ้ลด
อาการแน่นทอ้งจุกเสียดและรกัษากลุ่มโรคทางเดิน
อาหาร7 จากคุณสมบัติดังกล่าวข้างต้นท าให้มี
ผูส้นใจน าประโยชนจ์ากหูเสือมาใชง้านมากขึน้ แต่
ทัง้นีย้งัไม่พบรายงานการน าหเูสือมาใชป้ระโยชนใ์น
ดา้นของการใชก้ าจดัสารพิษตกคา้งในผกั  

เภ สั ช ภั ณ ฑ์ ฟ อ ง ฟู่ แ ก รนู ล ช นิ ด เม็ ด 
(Effervescent tablets pharmaceuticals) นอกจาก
สารส าคัญที่เป็นส่วนผสมของเม็ดฟู่ ชนิดเม็ดยังมี
องค์ประกอบส าคัญ อีก 3 อย่าง คือ กรดซิตริก 
(Citric acid) กรดทาร์ทาริก (Tartaric acid) และ
สารกลุม่พวกคารบ์อเนต (Carbonates) ซึง่เมื่อผสม
กัน ในอัต ราส่วนที่ เหมาะสมจะเกิดป ฏิ กิ ริย า 
ในน ้ า อย่ า งรวด เร็ ว โด ยการปลดปล่อ ย ก๊ าช
คารบ์อนไดออกไซด์ออกมา ขอ้ดีของแกรนูฟองฟู่
ชนิดเม็ดคือสามารถดึงดูดความสนใจของผูใ้ช้งาน
เนื่องจากแกรนูชนิดเม็ดเมื่อละลายกับน า้จะท าให้
เกิดฟองฟู่ ออกและสะดวกต่อการใช้งาน ส าหรับ
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งานวิจัยนีศ้ึกษาเก่ียวกับความเขม้ขน้ที่เหมาะสม
ของสารสกัดใบหูเสือส าหรับน าไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่  โดยศึกษาลกัษณะทางกายภาพ
และคณุลกัษณะของผลติภณัฑ ์ประสิทธิภาพในการ
ล้า งสารพิ ษ ตกค้างในผักและการเก็บ รักษ า
ผลิตภัณฑเ์พื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของผูบ้ริโภคที่
น  าผลติภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหเูสือไปใชใ้นการ
ลา้งสารพิษตกคา้งในผกัเพื่อยืดอายกุารใชป้ระโยชน์
จากสารสกัดใบหูเสือ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าและ
ยกระดบัคุณภาพจากการใชป้ระโยชนข์องใบหูเสือ
ในล าดบัตอ่ไป 
 
วิธีการวิจัย 

1. การสกัดใบหูเสือ น าใบหูเสือมาล้างท า
ความสะอาด เช็ดพอหมาด อบดว้ยตูอ้บแหง้แบบถาด 
(Tray dry) อุณหภูมิ  65 องศาเซลเซี ยส เป็นเวลา  
2 ชั่วโมง จากนัน้บดดว้ยเครื่องบดผงละเอียดความเร็ว 
32,000 รอบต่อนาที ใช้เวลา 1 นาที น าผงใบหูเสือมา
สกัดแบบแช่หมักด้วยน ้ากลั่นที่อุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในอตัราสว่นผงใบหเูสอืต่อ
น ้ากลั่ น 0.8: 1, 0.9: 1 และ 1: 1 จากนั้นกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร ์1 น าสว่นของสารสกดัไประเหยแหง้
โดยใช้ เครื่องกลั่ นระเหยสารแบบหมุน (Rotary 
evaporator)5 จะไดส้ารสกดัใบหเูสือความเขม้ขน้ 80%, 
90% และ 100% w/v ตามล าดบั  

2. การท าผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหู
เสือ น าสารสกัดใบหูเสือมาผสมกับแกรนูลเปียกสูตร
พืน้ฐานที่มีส่วนผสมของกรดซิตริก (C6H8O7) กรดทาร์
ทาริก (C4H6O6) โซเดียมไบคารบ์อเนต (NaHCO3) และ
สารสกดัใบหเูสือ ในอตัราสว่น 1: 2: 3.44: 1 ตามล าดบั
8 จะไดผ้ลติภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหเูสือ 3 สตูร  

3. ศึกษาคณุลกัษณะของผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ จาก
สารสกัดใบหูเสือทั้ง 3 สูตร โดยท าการทดสอบ 3 ซ ้า 
เพื่อศึกษาน า้หนกัเฉลี่ยต่อเม็ด ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
และคุณสมบัติในการละลายในน ้าปริมาตร 1 ลิตร 
จากนัน้คดัเลือกผลิตภณัฑจ์ากสตูรที่ดีที่สดุเพื่อศึกษา
ประสทิธิภาพของการลา้งสารพิษตกคา้งในผกั 

4. ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่
จากสารสกัดใบหูเสือเปรียบเทียบกับการลา้งผักแบบ
แช่ด้วยโซเดียมไบคารบ์อเนตและน ้าเปล่า โดยการ
น ามาลา้งผกัตวัอย่าง 3 ชนิด ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี กะหล ่า
ดอก และผกักาดขาวชนิดละ 100 กรมั มาลา้งดว้ยการ
แช่ในสารละลายแต่ละชนิดเป็นเวลา 10 นาทีท าการ
ทดสอบ 3 ซ ้า โดยมีอัตราส่วนของสารละลาย ดังนี ้
ผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหเูสือ 1 เม็ดละลายใน
น า้เปลา่ 1 ลิตร โซเดียมไบคารบ์อเนต 5 กรมัละลายใน
น า้ 1 ลิตร และน า้เปลา่ 1 ลิตร จากนัน้ใชชุ้ดตรวจสอบ
สารป้องกันก าจัดแมลงตกค้างในผลผลิตเกษตร  
(TV-KIT) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการตรวจสอบสารเคมีใน
กลุ่ มออร์กาโนฟอสเฟต คาร์บาเมต และกลุ่ ม
ออรก์าโนคลอรีน ร่วมกับการวดัค่าสีของสารละลาย
โดย Munsell color system โดยใชเ้กณฑด์งันี ้
 
Table 1. Analysis of pesticide residues in vegetables 

Pesticide 
residues in 
vegetables 

Munsell color 
system 

Apparent color 

Found  
5R6/3  Red-purple 
5R6/4 Purple 

No found 
5R8/1 Light-white  
5R8/2 White 
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5. ศึกษาการเก็บรกัษาผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ จาก
สารสกัดใบหูเสือ โดยการเก็บรกัษาผลิตภณัฑใ์นถุง
ซีลสญุญากาศเป็นระยะเวลา 1, 7, 14, 30 และ 45 
วนั และน ามาทดสอบประสิทธิภาพการลา้งสารพิษ
ตกคา้งในผกักาดขาว โดยท าการทดสอบ 3 ซ า้ 
 
ผลการวิจัย 

1. ลกัษณะทางกายภาพและคุณลกัษณะของ
ผลติภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหเูสอื 

ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ พบว่า 
ผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือความเข้มข้น 
80% w/v ลักษณะแกรนูลเม็ดค่อนข้างกลม ขอบเม็ด 
ไมเ่รยีบ สขีาว ผิวเม็ดมีรูพรุนเล็กนอ้ย ผลติภณัฑเ์ม็ดฟู่
จากสารสกัดใบหูเสือความเขม้ขน้ 90% w/v ลกัษณะ
แกรนูลเม็ดกลม ขอบเรียบสีขาว ผิวเม็ดมีรูพรุนปาน
กลาง ผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือความ
เข้มข้น 100% w/v ลักษณะแกรนูลเม็ดค่อนข้างกลม 
ขอบเม็ดขรุขระ สขีาว ผิวเม็ดมีรูพรุนมาก (Figure 1) 
 

 

 
Figure 1. Physical characteristics of effervescent tablets from Indian borage. The concentrations of extracts 
80% w/v, 90% w/v and 100% w/v show in figure1A, B and C, respectively. 
 

ผลการศึกษาคุณลกัษณะผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่
จากสารสกัดใบหูเสือ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีน ้าหนัก
เฉลี่ยต่อเม็ดมากที่สุด คือสูตรความเขม้ขน้ 90% w/v 
น ้ าหนั ก  6.85±0.10 กรัม  ใช้ เวลาในการละลาย 
1.20±0.09 นาที ค่า pH 7.10 รองลงมาคือ สูตรความ
เข้มข้น 80% w/v น า้หนัก 6.62±0.15 กรมั ใช้เวลาใน
การละลาย 1.46±0.12 นาที  ค่า pH 7.02 และสูตร

ความเข้มข้น 100% w/v น ้าหนัก 6.02±0.21 กรัม  
ใช้เวลาในการละลาย 1.11±0.07 นาที  ค่า pH 7.22 
ตามล าดบั (Table 2) ดงันัน้จึงคดัเลอืกผลติภณัฑเ์ม็ด
ฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือสูตรความเขม้ขน้ 90% w/v 
ซึ่งเป็นสตูรที่ลกัษณะทางกายภาพและคณุลกัษณะ
ใน ภ าพ รว ม เห ม า ะ ส ม ที่ สุ ด  เพื่ อ ไป ศึ ก ษ า
ประสิท ธิภาพในการล้างสารพิษตกค้างต่อไป

 
 

A B C 
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Table 2. Product characteristics of effervescent tablets from Indian Borage extraction 

Concentration of extracts 
(% w/v) 

Weight per tablet 
(g) 

Water solubility in volume 
of 1 liter per tablet (minute) 

pH 

80 6.62±0.15 1.46±0.12 7.02 
90 6.85±0.10 1.20±0.09 7.10 
100 6.02±0.21 1.11±0.07 7.22 

 
2. ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสาร

สกดัใบหเูสอื 
ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลา้ง

พิษตกคา้งในผกัดว้ยผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหู
เสอืสตูรความเขม้ขน้ 90% w/v กบัการลา้งดว้ยโซเดียม
ไปคารบ์อเนต และน า้เปลา่ใหผ้ลดงันี ้

2.1 ประสิทธิภาพการล้างกะหล ่าปลี พบว่า  
 

การไม่ล้าง ล้างด้วยน ้าเปล่า ล้างด้วยโซเดียมไบ
คาร์บอเนต พบสารพิษตกค้าง โดยให้ค่าสีระบบ 
Munsell เท่ ากั บ  5R6/4 5R6/4 และ 5R6/3 ปรากฏ 
สีม่วง สีม่วง และสีม่วงแดง ตามล าดับ การลา้งดว้ย
ผลิตภัณฑส์ารสกัดเม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือ ไม่พบ
สารพิษตกค้าง ค่าสีระบบ Munsell เท่ากับ 5R8/2  
ใสไมม่ีส ี(Table 3) 

Table 3. Efficiency of cabbage washing 

Washing Munsell color system Apparent color 
Pesticide residues in 

vegetables 

Control 5R6/4 Purple Found 
Water 5R6/4 Purple Found 

NaHCO3 5R6/3 Red-purple Found 

Effervescent tablets from 
Indian borage extraction 

5R8/2 White Not found 

 
 2.2 ประสิทธิภาพการลา้งกะหล ่าดอก พบว่า 
การไม่ล้าง ล้างด้วยน ้าเปล่า และล้างด้วยโซเดียม 
ไบคาร์บอเนตพบสารพิษตกค้าง โดยให้ค่าสีระบบ 
Munsell เท่ ากั บ  5R6/4 5R6/4 และ  5R6/3 ปรากฏ 

สีม่วง สีม่วง และสีม่วงแดง ตามล าดับ การลา้งดว้ย
ผลิตภัณฑส์ารสกัดเม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือ ไม่พบ
สารพิษตกค้าง ค่าสีระบบ Munsell เท่ากับ 5R8/2  
ใสไมม่ีส ี(Table 4) 
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Table 4. Efficiency of cauliflower washing 

Washing Munsell color system Apparent color 
Pesticide residues in 

vegetables 

Control 5R6/4 Purple Found 
Water 5R6/4 Purple Found 

NaHCO3 5R6/3 Red-purple Found 

Effervescent tablets from 
Indian Borage extraction 

5R8/2 White Not found 

 
2.3 ประสิทธิภาพการลา้งผักกาดขาว พบว่า 

การไม่ลา้ง ลา้งดว้ยน า้เปล่า และลา้งด้วยโซเดียมไบ
คาร์บอเนตพบสารพิษตกค้าง โดยให้ค่าสีระบบ 
Munsell เท่ากับ 5R6/4 5R6/4 และ5R6/3 โดยปรากฏ 

สีม่วง สีม่วง และสีม่วงแดง ตามล าดับ การลา้งดว้ย
ผลิตภัณฑส์ารสกัดเม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือ ไม่พบ
สารพิษตกคา้ง โดยค่าสีระบบ Munsell เท่ากับ 5R8/1 
ใสไมม่ีส ี(Table 5) 

 
Table 5. Efficiency of Chinese cabbage washing 

Washing Munsell color system Apparent color 
Pesticide residues in 

vegetables 
Control 5R6/4 Purple Found 
Water 5R6/4 Purple Found 

NaHCO3 5R6/3 Red-purple Found 

Effervescent tablets from 
Indian Borage extraction 

5R8/1 Light-white Not found 

 
3. การเก็บรกัษาผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกัด

ใบหเูสอื 
ผลการศึกษาการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่

จากสารสกัดใบหู เสื อ  โดยการเก็ บไว้ใน ถุ งซี ล
สุญญากาศในระยะเวลา0, 7, 14, 30 และ 45 วัน 
พบว่า ผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือยังคง
สภาพของเม็ดในลักษณะปกติ มีคุณภาพในการ

ล ะล าย ตั้ ง แ ต่  1.22 น า ที  ถึ ง  1.54 น าที  โด ย
ความสามารถในการละลายจะลดลงเล็กนอ้ยตาม
ระยะเวลาที่เก็บรักษา และตลอดการศึกษาด้าน
ระยะเวลาในการเก็บ รักษาผลิตภัณฑ์พบว่า
ผลิตภัณฑเ์ม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือสามารถลา้ง
ผักกาดขาวได้โดยไม่พบสารพิษตกค้างในผัก  

(Table 6) 
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Table 6. Preservation of effervescent tablets from Indian borage extraction 

Days 
Water solubility in volume  
of 1 liter per tablet (minute) 

Munsell color  
system 

Apparent 
color 

Pesticide residues in 
vegetables 

0 1.22±0.11 5R8/2 White Not found 
7 1.31±0.22 5R8/2 White Not found 
14 1.33±0.43 5R8/2 White Not found 
30 1.40±0.23 5R8/2 White Not found 
40 1.54±0.40 5R8/2 White Not found 

 
การอภปิรายผลการวิจัย  

ลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะ
ของผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่จากสารสกัดใบหูเสือ 

จากการวิ เคราะห์ลักษณะกายภาพของ
แกรนลูเม็ดฟู่ จากสารสกดัใบหเูสือ พบว่า สตูรความ
เขม้ขน้จากสารสกดัใบหเูสอื 80% w/v ก่อนอดัเม็ดมี
ลกัษณะเป็นผงค่อนขา้งแหง้ ท าใหก้ารจับเป็นกอ้น
ของเม็ดฟู่ ไม่แน่นและมีลักษณะขอบเม็ดไม่เรียบ 
น า้หนกัเฉลี่ยต่อเม็ดจึงอยู่ระดบัปานกลางเมื่อเทียบ
กับสูตรความเข้มข้น  90% w/v และ 100% w/v  
สูต รความ เข้ม ข้น  90% w/v มี ลักษณะของผง 
แกรนูลก่อนอัดเม็ดค่อนขา้งชืน้ เมื่ออดัเม็ดมีความ
แข็งแน่น ท าให้เม็ดมีลักษณะกลมขอบเรียบจึงมี
น า้หนักเฉลี่ยต่อเม็ดสูงกว่าทุกสูตร และสูตรความ
เขม้ขน้ 100% w/v แกรนลูก่อนอดัเม็ดมีลกัษะเป็นผง
ชืน้ เมื่อท าการอัดเม็ดมีลักษณะค่อนข้างกลมแต่ 
ไม่แน่น การจบักนัเป็นกอ้นไดน้อ้ยกว่าความเขม้ขน้ 
80% w/v และ 90% w/v จึงท าใหม้ีน า้หนกัเฉลี่ยต่อ
เม็ดตอ่นอ้ยที่สดุ 

คณุสมบตัิการละลายของผลิตภณัฑเ์ม็ดฟู่ มี
แนวโนม้เร็วขึน้ตามความเขม้ขน้ของสารสกัดใบหู
เสอือยา่งเห็นไดช้ดั (Table 2) เนื่องจากสารสกดัใบหู
เสือมีองค์ประกอบของ Carvacrol และ Thymol  

ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลของน ้ามันออริกาโน 
(Oregano essential oil) มีคณุสมบตัิในการละลาย6 
และจากการศึกษาของ กชมนและธวชัชยั8 ไดอ้ธิบาย
ถึงกลไกการละลายของเม็ดฟู่ ที่มีสว่นผสมของน า้มนั
หอมระเหยว่าน ้ามันหอมระเหยจะไปแทรกตัว
ระหว่างน า้ซึ่งเป็นชัน้ของฟิลม์ของฟองอากาศท าให้
เม็ดฟู่ ฟองแตกเร็วขึน้จึงละลายน า้ไดเ้ร็วขึน้ โดยทุก
สตูรมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ระดบัใกลเ้คียงกันคือ
ตัง้แต่ 7.02-7.22 เป็นเบสอ่อน และจากการศึกษา
ของปัทมา เสนาทอง9 พบว่าค่า pH 7.00 เป็นค่าที่
เหมาะสมของผลิตภัณฑ์น า้ยาลา้งผักที่ใช้ลา้งสาร
ก าจดัศตัรูพืชและฟอรม์าลนีตกคา้งในผกั 

ดังนั้นจึงคัดเลือกผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสาร
สกดัใบหเูสือสตูรความเขม้ขน้ 90% w/v ซึ่งเป็นสตูร
ที่ลกัษณะทางกายภาพและคณุลกัษณะในภาพรวม
เหมาะสมที่สดุ เพื่อไปศกึษาประสทิธิภาพในการลา้ง
สารพิษตกคา้งตอ่ไป 

ประสิทธิภาพของของผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่
จากสารสกัดใบหูเสือสตูรความเข้มข้น 90% w/v 

ผลจากการล้างผักตัวอย่ างทั้ ง  3 ชนิ ด  
โดยเปรยีบเทียบวิธีการลา้ง พบว่า ประสิทธิภาพของ
ของผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือสามารถ
ลา้งสารพิษตกคา้งในผกัตวัอย่างได้ทัง้ 3 ชนิด และ 
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มีประสิทธิภาพดีกว่าการลา้งน า้เปล่าและโซเดียม 
ไบคารบ์อเนต (Table 3-5) เนื่องจากสารพิษตกคา้ง
ในผักตวัอย่างที่ท  าการทดสอบเป็นสารในกลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟต และคาร์บาเมทซึ่งมีคุณสมบัติ 
ทางเคมีในการละลายไดด้ีในน า้มนัหรอืแอลกอฮอล ์
และสามารถละลายได้เพียงเล็กน้อยในน า้ ดังนั้น 
เมื่อลา้งดว้ยผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือ 
ซึ่งมีองค์ประกอบของน า้มันหอมระเหยออริกาโน 
จึงท าสามารถช าระลา้งสารพิษตกคา้งในผกัไดด้ีกว่า
การล้างด้วยน ้าเปล่าและโซเดียมไบคาร์บอเนต  
จากศึกษาทางพฤษเคมีของใบหูเสือพบว่าสารที่
องค์ประกอบหลักคือ Triterpenes ได้แก่ Euscaphic 
acid, Ursolic acid, Oleic acid สารพวก Monoterpenes 
ได้แก่  Limonene และสาร Flavonoids ที่มี  Catechol 
เป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ Flavonol เช่น Quercetin ซึ่งมี
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย ยบัยัง้เชือ้รา ยบัยัง้ยีสต ์และ
ก าจัดสารจากยาฆ่าแมลง1 สอดคลอ้งกับการศึกษา
ของ ภาณุวัฒน์ และคณะ10 ที่ท าการศึกษาความ
เข้ม ข้นของยาสมุน ไพ รสกัดออ ริก า โนพบว่า  
สาร Carvacrol และ Thymol สามารถยับยั้งการ
ท างานของเยื่อหุ้มเซลลแ์บคทีเรีย โดยเกิดการซึม
ผ่านของของเหลวจากนอกเซลลจ์ึงท าใหแ้บคทีเรีย
ตายในที่สุด และก าจัดสารพิษ ไม่ก่อให้เกิดการ
ตกคา้ง 

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่จากสาร
สกัดใบหูเสือ 

ผลจากการศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือพบว่าสามารถเก็บไวไ้ด้
อย่างนอ้ย 45 วนั เนื่องจากเก็บไวใ้นถงุซีลสญุญากาศ
ท าให้ไม่ได้รับปัจจัยที่น  าไปสู่การเสื่อมสภาพของ
ผลิตภัณฑ ์ได้แก่ อากาศ ความชืน้อุณหภูมิ เป็นต้น 
จึงสามารถคงสภาพและประสทิธิภาพการใชง้านได ้

สรุปผลการวิจัย   
ผลิตภัณฑ์เม็ดฟู่ จากสารสกัดใบหูเสือจาก

สตูรความเขา้ขน้ของสารสกัด 90% w/v เป็นสตูรที่
เหมาะสมที่สดุในการพฒันาผลิตภณัฑ ์เนื่องจากมี
น า้หนกัต่อเม็ดสงูสดุและใชร้ะยะเวลาในการละลาย
น า้นอ้ยที่สดุ โดยมีความเป็นเบสออ่น ผลติภณัฑเ์ม็ด
ฟู่ จากสารสกดัใบหเูสอืสามารถลา้งสารเคมีกลุม่ออร์
กาโนฟอสเฟตและคารบ์าเมทที่ตกคา้งในผกัไดร้อ้ย
ละรอ้ยจากผกักลุ่มตวัอย่าง และสามารถเก็บรกัษา
ไวใ้นถุงซีลสุญญากาศได้อย่างน้อย 45 วัน ดังนั้น
การน าสารสกดัใบหเูสือมาพฒันาเป็นผลติภณัฑเ์ม็ด
ฟู่ เพื่อลา้งสารพิษตกค้างในผัก จึงเป็นผลิตภัณฑ์
ทางเลือกในการลา้งสารพิษตกคา้งในผกั ก่อนน าไป
บรโิภค และสะดวกตอ่การใชง้าน 
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บทคดัยอ่ 

 
การวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเสริมพริกแกงไทยต่อการยอมรบัในผลิตภณัฑเ์กี๊ยวซ่าแก่นตะวนั 

ทั้ง 4 รสชาติ คือ พริกแกงเผ็ด พริกแกงกะหรี่ พริกแกงเขียวหวาน และพริกแกงคั่ว ที่รอ้ยละ 5, 10 และ 15  
ของน า้หนกัส่วนผสมไสเ้กี๊ยวซ่า ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการทดสอบความชอบแบบ 9 ระดบั 
พบว่า ผลิตภณัฑท์ี่เสริมรสพรกิแกงเผ็ดและรสพรกิแกงกะหรี่ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุที่รอ้ยละ 15 รส
พรกิแกงเขียวหวานและรสพรกิแกงคั่วไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุที่รอ้ยละ10 จากนัน้ศกึษาหาปรมิาณผง
แก่นตะวนัท่ีใชท้ดแทนแปง้เกีย๊วซา่ที่ระดบัรอ้ยละ 0, 2, 4 และ 6 ของสว่นผสมแปง้เกีย๊วซา่ทัง้หมด ประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสัการยอมรบัของผูบ้ริโภคดว้ยวิธีการทดสอบความชอบแบบ 9 ระดบั ซึง่พบวา่ ผลติภณัฑร์สพริก
แกงเผ็ด รสพริกแกงกะหรี่ รสพริกแกงเขียวหวานและรสพริกแกงคั่วไดร้บัคะแนนความชอบปริมาณผงแก่นตะวนั
ทดแทนแป้งเกี๊ยวซ่าที่รอ้ยละ 2 ดา้นสี รสชาติและความชอบโดยรวมสงูสดุ ทัง้ 4 รสพริกแกงมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คุณภาพทางกายภาพดา้นสีของผลิตภณัฑเ์กี๊ยวซ่าแก่นตะวนัพบว่า รสพริก
แกงคั่วมีค่า L* สงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัรสพรกิแกงเผ็ดรสพริกแกงกะหรี่ และรสพริกแกงเขียวหวาน ค่า a* และ 
คา่ b* รสพรกิแกงคั่วมีคา่นอ้ยกว่ารสพรกิแกงเผ็ดรสพริกแกงกะหรี่ และรสพริกแกงเขียวหวาน คา่ปรมิาณน า้อิสระ
ทัง้ 4 รสชาติเท่ากบั 0.97 คณุคา่ทางโภชนาการผลติภณัฑเ์กี๊ยวซ่าแก่นตะวนั 100 กรมั รสพรกิแกงเผ็ด รสพรกิแกง
กะหรี่ รสพริกแกงเขียวหวาน และรสพริกแกงคั่ว ใหพ้ลงังาน 193.90, 207.03, 205.92 และ 223.38 กิโลแคลอรี ่
โปรตีน 7.10, 7.16, 7.31 และ 8.03 กรมั ไขมนั 8.98, 8.91, 12.00 และ 9.30 กรมั คารโ์บไฮเดรต 21.17, 24.55, 
17.17 และ 26.89 กรัม ความชื ้น 61.62, 58.01, 62.43 และ 54.66 กรมั เถ้า 1.13, 1.37, 1.05 และ 1.12 กรัม 
ตามล าดบั พบจลุนิทรยีท์ัง้หมด CFU/กรมั นอ้ยกวา่ 1x106 

 
ค าส าคัญ: พรกิแกงเผ็ด พรกิแกงกะหรี ่พรกิแกงเขียวหวาน พรกิแกงคั่ว แก่นตะวนั เกีย๊วซา่ 
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Abstract 
 

The objective of this research was to study the effect of supplemented Thai curry paste on the 
acceptance 4 flavors of Jerusalem artichoke gyoza products: red curry paste, yellow curry paste, green 
curry paste and roasted chili curry paste at the levels of 5%, 10% and 15% of the weight of the gyoza 
filling ingredients. The sensory quality using 9-point hedonic scale preference test method, it was found 
that products supplemented with red curry paste and yellow curry paste received the highest overall 
preference score of 15%, green curry paste and roasted chili curry paste received the highest overall 
preference score of 10%. Then, study the amount of Jerusalem artichoke powder used as a 
replacement for gyoza flour at the level of 0%, 2%, 4% and 6% of the total gyoza flour.  The sensory 
quality using 9-point hedonic scale preference test method found that products red curry paste, yellow 
curry paste, green curry paste and roasted chili curry paste received a liking score for the amount of 
Jerusalem artichoke powder substituted for gyoza flour at 2% in terms of color, taste and highest 
overall. Thai curry pastes of 4 flavors showed statistically significant differences (p≤0 .05) .  Physical 
quality of color of Jerusalem artichoke gyoza products demonstrated that the roasted chili curry paste 
showed a higher value L* compared to the red curry paste, yellow curry paste and green curry paste, 
the values a* and values b*, roasted chili curry paste is less than the red curry paste, yellow curry paste 
and green curry paste. The water activity of all 4 flavors was 0.97. In terms of nutritional values, 100 g. 
of Jerusalem artichoke gyoza products ( red curry paste, yellow curry paste, green curry paste and 
roasted chili curry paste) contained energy of 193.90, 207.03, 205.92 and 223.38 kcal., protein (7.10 , 
7.16, 7.31 and 8.03 g.) , fat (8.98, 8.91, 12.00 and 9.30 g.) , carbohydrates (21.17, 24.55, 17.17 and 
26.89 g. ) , moisture ( 61.62,  58.01,  62.43 and 54.66 g.) and ash of 1.13, 1.37, 1.05 and 1.12 g. , 
respectively. Total microorganisms CFU/g less than 1x106. 

 
Keywords: Red curry paste, Yellow curry paste, Green curry paste, Roasted chilli curry paste, 
                 Jerusalem artichoke, Gyoza 
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บทน า 
เกี๊ยวซ่า เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ไดร้บัความ

นิยมในปัจจุบันเป็นอย่างมาก มีส่วนประกอบ
วัตถุดิบหลักของเนือ้สัตว์และผักที่ให้คุณค่าทาง
โภชนาการสงู เกี๊ยวซ่าจดัอยู่ในกลุม่ประเภทอาหาร
ว่างพร้อมบริโภค  สะดวกต่อการรับประทาน  
มีกรรมวิธีในการประกอบอาหารที่แตกต่างกัน ทั้ง
แบบการทอดในน า้และทอดในน า้มัน เกี๊ยวซ่าเป็น
เมนอูาหารวา่งที่สามารถรบัประทานไดท้กุเพศทกุวยั 
มีขายทั่วไปในประเทศจีนและญ่ีปุ่ น มีกรรมวิธีการ
ท าคลา้ยคลงึกนั จะมีสว่นประกอบหลกั ๆ 2 สว่น คือ 
สว่นทีเ่ป็นตวัแปง้มีสว่นประกอบหลกั ไดแ้ก่ แปง้สาลี
อเนกประสงคท์ี่น  ามานวดกบัน า้ใหเ้ขา้กนั แลว้น ามา
คลึ งห รือ รีด เป็ นแผ่นบ าง  ๆ  ส่ วนของตัว ไส้มี
สว่นประกอบหลกั ไดแ้ก่ เนือ้สตัวแ์ละผกัทีน่  ามาปรุง
รสชาติแต่งกลิ่นด้วยการใส่เครื่องเทศสมุนไพรที่มี
ประโยชน ์โดยจะรบัประทานคูก่บัน า้จิม้ และปัจจบุนั
ไสเ้กี๊ยวซา่ที่มีจ าหน่าย สว่นใหญ่จะมีไสห้มสูบัไก่สบั 
หรอืกุง้สบั การน าพริกแกงไทยรสชาติต่าง ๆ มาเป็น
สว่นผสมของไสเ้กี๊ยวซา่ จะเป็นการสรา้งมลูคา่ใหก้บั
พริกแกงไทยและเป็นการอนุรักษ์ภูมิปัญญาและ
วฒันธรรมอาหารไทย1 

พริกแกงไทย เป็นวตัถดุิบที่ส  าคญัมากอย่าง
หนึง่ในการประกอบอาหารไทย ไดร้บัอิทธิพลมาจาก
แกงของประเทศอินเดีย คนไทยในอดีตไดพ้ฒันาสตูร
และรสชาติเครื่องแกงสมุนไพรไทย ด้วยการลด
เครื่องเทศบางชนิดเพิ่มสมุนไพรพืน้บา้นลงไป เช่น 
ข่า ตะไคร ้รากผักชี เป็นตน้ โดยเครื่องแกงที่ใช้ใน
การประกอบอาหารไทยนัน้มีหลายชนิดแตกต่างกัน
ในด้านของวัตถุดิบที่น  ามาผสมท าเป็นเครื่องแกง
และวตัถปุระสงคใ์นการน าเครือ่งแกงนัน้ไปประกอบ
อาหาร เช่นน า้พริกแกงเผ็ด แกงกะหรี่ แกงเขียวหวาน 

และแกงคั่ ว  เป็นต้น การน าเครื่องเทศสมุนไพร
ดงักลา่วมาโขลกเขา้ดว้ยกนั จะท าใหส้ารพฤกษเคมี
หรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ออกมาผสม
รวมกันและออกฤทธ์ิ  ทั้ง เสริมหรือต้านกันจน
ก่อให้เกิดประโยชน์อย่างยิ่งต่อสุขภาพ ปัจจุบันมี
การศึกษาการยอมรบัการใช้เครื่องแกงมาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรยีบไก่รสขา้วย าเครือ่งแกง2  การพฒันาผลติภณัฑ์
ไก่ยอเสรมิแปง้กลว้ยและน า้พรกิไสอ้ั่ว3 

แ ก่ น ต ะ วั น  (Jerusalem artichoke ห รื อ 
Sunchoke) มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Helianthus 
tuberosus L. เป็ น พื ช หั ว ใต้ ดิ น ค ล้า ย มั น ฝ รั่ ง 
รบัประทานได้ เป็นพืชตระกูลเดียวกับทานตะวัน  
มีดอกสีเหลืองคล้ายดอกบัวตอง แต่มีขนาดเล็ก
ลกัษณะหัวรูปร่างคลา้ยขิงอวบ เปลือกมีสีน า้ตาล
ออ่น เนือ้ในสขีาว เป็นพืชที่มีการสะสมอินนลูนิในหวั
ใต้ดินมากถึงร้อยละ 14-19 ของน ้าหนักหัวสด  
ซึ่งเป็นคารโ์บไฮเดรตที่มีสมบัติเป็นใยอาหารและมี
สารพรีไบโอติก4 อินนูลินจะมีสมบตัิกระตุน้การหลั่ง
ของน ้าดี ขับปัสสาวะ เป็นสารอาหารที่ ให้ความ
หวาน ไม่ ถู ก ย่ อ ย ใน ก ระ เพ าะและล า ไส้ เล็ ก  
จะสามารถอยู่ ในระบบทางเดินอาหารได้เป็น
เวลานาน ท าใหไ้ม่รูส้ึกหิว จะรูส้กึอยากรบัประทาน
อาหารได้น้อยลง และไม่ เพิ่ มน ้าตาลในเลือด  
อินนูลินมีพลังงานต ่า จึงช่วยในการลดความอว้น 
ป้องกันความเสี่ยงของโรคเบาหวาน และลดความ
ดันเลือดได้ดี 5 เสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้ร่างกาย  
อินนูลินเป็นอาหารเพื่อสุขภาพที่หาไดใ้นธรรมชาติ 
ซึ่ งมี อยู่ ในต้นกระเทียม  หัวกระเทียม  หัวหอม 
หนอ่ไมฝ้รั่ง และจะมีอยูม่ากในหวัของเยรูซาเลมอาร์
ติโชค (Jerusalem artichoke) หรือในช่ือภาษาไทย
วา่“แก่นตะวนั” อินนลูนิมีประโยชนต์อ่ระบบทางเดิน
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อาหารในรา่งกายเพราะมีพรีไบโอติก6 ซึ่งปัจจุบนัมี
การน าแก่นตะวนัมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑอ์าหารให้
มีคุณประโยชนต์่อสขุภาพมากยิ่งขึน้ เช่น ไอศกรีม7 
ทองมว้น8 หมอ้แกง9 เป็นตน้ 

จากขอ้มลูขา้งตน้ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ใช้พ ริก แก งไทย ในการศึ กษ าการยอม รับ ใน
ผลิตภัณฑเ์กี๊ยวซ่า รวมทัง้ตอ้งการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อาหารว่างจากการน า
แก่นตะวันมาทดแทนแป้ งสาลี อ เนกประสงค์
นอกจากนี ้ผลิตภัณฑ์เกี๊ยวซ่านี ้ยังสามารถเป็น
ทางเลือกส าหรบัผู้บริโภคที่รกัสุขภาพ และยังเป็น
การเพิ่มมลูคา่ใหก้บัสนิคา้ทางการเกษตร 

วิธีการวิจัย 
1.  ศึกษาการเสริมพริกแกงไทยต่าง ๆ ในการ
ท าเกี๊ยวซ่า 4 รสชาติ 

ผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกพริกแกงเผ็ด พรกิแกงกะหรี่
พริกแกงเขียวหวาน และพริกแกงคั่ว10 และผสมใน
ผลิตภณัฑเ์กี๊ยวซ่าในปริมาณที่ 3 ระดบั คือ รอ้ยละ 
5, 10 และ 15 ของน ้าหนักส่วนผสมไส้เกี๊ยวซ่า  
ดว้ยการน าส่วนผสมของพริกแกงทั้ง 4 รสชาติมา
โขลกใหล้ะเอียด จากนัน้น าพริกแกงมานวดผสมตวั
ไส้เกี๊ยวซ่าพื ้นฐาน ส่วนผสมพริกแกงพื ้นฐานมี
สว่นประกอบดงันี ้(Table 1) 

 
Table 1. Ingredient of 4 Thai curry paste  

Ingredient 
    (%) 

Red curry 
paste  

Yellow curry 
paste  

Green curry 
paste  

Roasted chilli curry 
paste  

Dried Red chili 18.95 18.65 - 20.57 
Green chilli - - 13.82 - 
Yellow chili  - 6.92 - 
Bird chilli - - 3.68 - 
Coriander - - 4.60 - 
Galangal 2.63 2.59 2.30 2.85 
Bergamot peel 1.06 1.04 0.92 1.14 
Lemon Grass 7.89 7.78 6.92 8.58 
Coriander root 7.89 7.78 6.92 8.58 
Shallot 23.68 23.31 20.74 25.72 
Garlic 23.68 23.31 20.74 25.72 
White pepper 1.06 1.04 0.93 1.14 
Coraninder seed 5.27 4.14 3.68 - 
Caraway seed 2.63 3.62 3.23 - 
Shrimp paste 2.63 2.59 2.30 2.85 
Salt 2.63 2.59 2.30 2.85 
Curry powder - 1.56 - - 
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เมื่อไดน้ า้พรกิแกงทัง้ 4 รสชาติ จึงน ามานวด
ผสมตัว ไส้ เกี๊ ย วซ่ าพื ้น ฐ าน จากสูต รพื ้น ฐ าน
ประกอบดว้ย หมูสามชัน้บดละเอียดรอ้ยละ 31.18 
สนัคอหมูบดละเอียดรอ้ยละ 20.80 กะหล ่าปลีซอย
ร้อ ย ล ะ  29.10 ห อม หั ว ให ญ่ สับ ร้อ ย ล ะ  8.32 
กระเทียมไทยสบัละเอียดรอ้ยละ 2.08 ขิงสบัละเอียด
รอ้ยละ 1.04 แป้งขา้วโพดรอ้ยละ 2.08 เกลือป่นรอ้ย
ละ 0.62 น า้ตาลทรายรอ้ยละ 1.04 น า้มนังารอ้ยละ 
1.04 โช ยุ ร ้อ ย ล ะ  2.08 พ ริ ก ไท ย ร้อ ย ล ะ  0.62 
สว่นผสมตวัแป้งสตูรพืน้ฐานประกอบดว้ย แป้งสาลี
อเนกประสงค์รอ้ยละ 65.73 เกลือป่นรอ้ยละ 1.41 
และน า้สะอาดรอ้ยละ 32.86  

น าเกี๊ยวซ่าที่ศึกษาปริมาณพริกแกงทุก
รสชาติมาขึน้รูปเป็นตวัเกี๊ยวซ่าและใชว้ิธีการทอดใน
น า้ ท าการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัดา้นสี 
กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดย
การทดสอบการยอมรบัจากผู้ทดสอบระดับฝึกฝน
จ านวน 15 คน11 ใหค้ะแนนแบบ 9–Point hedonic 
scale คดัเลอืกปรมิาณที่ไดร้บัการยอมรบัมากที่สดุ 
 

2. ศึกษาปริมาณผงแก่นตะวันที่ใช้ทดแทนใน
แป้งเกี๊ยวซ่า 

ผงแก่นตะวันส าหรบัทดแทนแป้งเกี๊ยวซ่าที่
ระดบัรอ้ยละ 0, 2, 4 และ 6 ของส่วนผสมแป้งเกี๊ยว
ซ่าทั้งหมด โดยผูว้ิจัยเติมผงแก่นตะวันมาทดแทน
แป้งสาลีอเนกประสงคใ์นการท าแป้งเกี๊ยวซ่า น ามา
ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสดา้นส ี
กลิ่นรสชาติ  เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
ดว้ยการทดสอบการยอมรบัผูบ้รโิภคจ านวน 50 คน12 
ใหค้ะแนนแบบ 9–Point hedonic scale11 คัดเลือก
ปรมิาณที่ไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้รโิภคมากที่สดุ 

2.1 วิ เค ร า ะ ห์ คุ ณ ภ าพ ท า งก า ย ภ าพ 
องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร และคุณภาพ
ทางดา้นจลุนิทรยีด์งันี ้

- วิเคราะหค์่าสีของตัวเกี๊ยวซ่าที่มีส่วนผสม
ของไส้พริกแกง ค่าสี L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่า
ความเป็นสแีดง) และ b*(คา่ความเป็นสเีหลอืง) ดว้ย
วิธี HunterLab colorQuest XE13 

- วดัค่ากิจกรรมของน า้ Water activity (aw) 
ด้วยวิ ธีการ In-house method T9207 based on 
AOAC Z2019X  
978.1813 

-. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี/คุณค่าทาง
โภชนาการ ปริมาณสารอาหารของผลิตภัณฑ์การ
วิจัย ค รั้งนี ้ได้วิ เค ราะห์ ป ริม าณ พลังงานและ
คาร์โบ ไฮเดรต  ด้วยวิ ธี  Method of Analysis for 
Nutrition Labeling 1993, Chapter 1, 513  ปริมาณ
ความชืน้ ด้วยวิธี In-house method T923 based 
on AOAC (2019) 925.1013 ปรมิาณเถา้ ดว้ยวิธี In-
house method T924  based on AOAC (2019 ) 
923.0313 ปรมิาณโปรตีน ดว้ยวิธี In-house method 
T9258 based on AOAC (2019) 992.1513 ปรมิาณ
ไขมัน ด้วยวิธี In-house method T966 based on 
AOAC (2019) 922.0613 

- วิเคราะหค์ณุภาพดา้นจลุินทรีย ์หาปรมิาณ
จ านวนจุลินทรียท์ัง้หมด ด้วยการวิเคราะหด์้วยวิธี 
FDA BAM Online, 2001 (Chapter 3)13 
 

3. การวิเคราะหข์้อมูล ท าการวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ใหค้ะแนน
แบบ 9–Point hedonic scale11 จัดแผนการทดลอง
ใช้แบบการวัดซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวน One-
Way ANOVA เปรียบ เที ยบความแตกต่างของ
คา่เฉลีย่ 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาการเสริมพริกแกงไทยต่าง ๆ  
ในการท าเกี๊ยวซ่า 4 รสชาติ 

จากสตูรเกี๊ยวซ่าผสมพริกแกงไทย 4 รสชาติ 
ไดแ้ก่ รสพริกแกงเผ็ด รสพริกแกงกะหรี่ รสพริกแกง
เขียวหวาน และพริกแกงคั่ว ที่รอ้ยละ 5, 10 และ 15 
ของน า้หนกัสว่นผสมไสเ้กีย๊วซ่า จากผูท้ดสอบระดบั
ฝึกฝนจ านวน 15 คน11 พบว่ารสพริกแกงเผ็ดไดร้บั
คะแนนความชอบดา้นกลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ทั้ งนี ้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบ
ปริมาณพริกแกงเผ็ดร้อยละ 15 ในด้านสี  กลิ่น 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมเฉลีย่สงูสดุ 
(Table 2) รสพริกแกงกะหรี่ไดร้บัคะแนนความชอบ
ดา้นความชอบโดยรวมแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางส ถิติ  (p≤0.05) ทั้ งนี ้ผู้ท ดสอบ ให้ค ะแนน
ความชอบปริมาณพรกิแกงกะหรี่รอ้ยละ15 ในดา้นส ี
กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมเฉลี่ย 
 

สงูสดุ (Table 3) รสพริกแกงเขียวหวานไดร้บัคะแนน
ความชอบด้านสี  และกลิ่นแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) ทั้งนี ้ผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบปริมาณพริกแกงเขียวหวาน 
รอ้ยละ 10 ในด้านกลิ่น รสชาติ  เนื ้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมเฉลี่ยสงูสดุ (Table 4) รสพรกิแกง
คั่ว ไดร้บัคะแนนความชอบดา้นรสชาติแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ทัง้นีผู้ท้ดสอบ
ใหค้ะแนนความชอบปริมาณพริกแกงคั่วรอ้ยละ 10 
ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบ
โดยรวมเฉลีย่สงูสดุ (Table 5) เมื่อพิจารณาในแตล่ะ
ด้านคุณลักษณะรสพริกแกงเผ็ดและรสพริกแกง
กะหรี่รอ้ยละ 15 ไดร้บัคะแนนความชอบสงูสดุดา้น
กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูสดุ 
รสพริกแกงเขียวหวานและรสพริกแกงคั่วรอ้ยละ 10 
ไดร้บัคะแนนความชอบสูงสุดดา้นกลิ่น รสชาติเนือ้
สมัผัส และความชอบโดยรวมสูงสุด ผูว้ิจัยจึงเลือก
น ามาศกึษาการเสรมิผงแก่นตะวนัในขัน้ตอนตอ่ไป 

Table 2. Sensory score of gyoza mixed with red curry paste at different levels of 5%, 10% and 15% 
  Sensory features       5%      10%      15% 

Color 6.67±0.72ns 6.87±0.99ns 7.07±0.96ns 
Smell 6.47±1.36ab 6.31±1.10b 7.20±1.32a 
Taste 6.07±1.28ab 5.87±1.46b 7.13±1.73a 
Texture 6.73±0.96ns  6.87±0.74ns 7.07±0.88ns 
Overall preference 6.33±0.90b 6.40±0.83b 7.07±0.80a 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
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Table 3. Sensory score of gyoza mixed with yellow curry paste at different levels of 5%, 10% and 15%  
  Sensory features       5%      10%      15% 

Color 7.07±0.70ns 7.13±0.83ns 7.10±1.15ns 
Smell 6.33±1.68ns 6.60±1.06ns 7.33±1.29ns 
Taste 6.93±0.59ns 7.20±0.77ns 7.47±0.74ns 
Texture 6.87±0.64ns 7.07±0.59ns 7.27±0.88ns 
Overall preference 6.93±1.10b 7.53±0.64ab 7.73±0.78a 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
 
Table 4. Sensory score of gyoza mixed with green curry paste at different levels of 5%, 10% and 15%  
  Sensory features       5%      10%      15% 

Color 7.27±0.46a 7.20±0.68a 6.67±0.82b 
Smell 6.87±0.64a 7.07±1.10a 5.87±0.59b 
Taste 6.53±0.83ns 6.93±0.80ns 6.47±0.74ns 
Texture 6.80±0.94ns 7.07±0.96ns 6.40±0.91ns 
Overall preference 7.33±0.82ns 7.40±0.99ns 6.87±0.99ns 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
 
Table 5. Sensory score of gyoza mixed with roasted chilli curry paste at different levels of 5%, 10% and 

15%  
  Sensory features       5%      10%      15% 

Color 6.53±0.99ns 7.07±0.96ns 6.40±0.99ns 
Smell 6.73±0.59ns 6.80±0.98ns 6.20±1.57ns 
Tast 7.07±0.70ab 7.27±0.71a 6.40±1.18b 
Texture 7.20±0.64ns 7.40±0.99ns 7.07±0.70ns 
Overall preference  6.80±0.56ns 7.27±0.70ns 6.87±0.83ns 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
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2. ผลการศึกษาปริมาณผงแก่นตะวันที่ ใช้
ทดแทนในแป้งเกี๊ยวซ่า 

การเสรมิปริมาณผงแก่นตะวนัที่ระดบัรอ้ยละ 
0, 2, 4 และ 6 ของส่วนผสมแป้งเกี๊ยวซ่าทั้งหมด 
พบว่า ปริมาณผงแก่นตะวันทดแทนแป้งสาลีในรส
พริกแกงเผ็ด ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านส ี
กลิ่น  รสชาติ  เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
คะแนนความชอบปริมาณผงแก่นตะวนัทดแทนแป้ง
สาลีในพริกแกงเผ็ดรอ้ยละ 2 ในดา้นสี กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวมเฉลีย่สงูสดุ (Table 6) ปรมิาณ
ผงแก่นตะวันทดแทนแป้งสาลีในรสพริกแกงกะหรี่ 
ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบดา้นส ีกลิ่น รสชาติ เนือ้
สัมผัส และความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) คะแนนความชอบ
ปริมาณผงแก่นตะวันทดแทนแป้งสาลีในพริกแกง
กะหรีร่อ้ยละ 2 ในดา้นส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมเฉลี่ยสงูสดุ (Table 7) ปริมาณผง
แก่นตะวันทดแทนแป้งสาลีในพริกแกงเขียวหวาน 
ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบดา้นส ีกลิ่น รสชาติ เนือ้
สัมผัส และความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) คะแนนความชอบ
ปริมาณผงแก่นตะวันทดแทนแป้งสาลีในพริกแกง
เขียวหวานรอ้ยละ 2 ในดา้นส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมเฉลี่ยสงูสดุ (Table 8) ปริมาณผง
แก่นตะวนัทดแทนแป้งสาลใีนรสพริกแกงคั่ว ผูบ้ริโภค
ใหค้ะแนนความชอบดา้นสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส 
และความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) คะแนนความชอบปริมาณผงแก่น
ตะวันทดแทนแป้งสาลีในพริกแกงคั่วรอ้ยละ 2 ใน
ด้านสี  กลิ่น รสชาติ  เนื ้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมเฉลี่ยสงูสดุ (Table 9) เมื่อพิจารณาในแต่ละ
ดา้นคณุลกัษณะรสพริกแกงกะหรี่และรสพริกแกงคั่ว
รอ้ยละ 2 ไดร้บัคะแนนความชอบสูงสุดดา้นสี กลิ่น 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสูงสุด รส
พริกแกงเผ็ดรอ้ยละ 2 ไดร้บัคะแนนความชอบสงูสดุ
ดา้นสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุดรส
พริกแกงเขียวหวานรอ้ยละ 2 ไดร้บัคะแนนความชอบ
สูงสุดด้านสี รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุด 
ผู้วิจัยจึงเลือกรอ้ยละ 2 ของทุกรสพริกแกง น ามา
ศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

Table 6 . Sensory score of gyoza mixed with red curry paste and substituted with Jerusalem artichoke 
     powder at various levels of 0%, 2%, 4% and 6% 

  Sensory features                              0%        2%        4%        6% 
Color 7.84±0.55a 7.88±0.60a 7.00±0.76b 7.12±0.53b 
Smell 7.64±0.76a 7.80±0.50a 6.84±0.69b 6.80±0.58b 
Taste 7.56±0.65a 7.84±0.69a 6.36±0.99b 6.20±1.00b 
Texture 7.92±0.95a 7.66±0.79a 7.08±1.04b 6.12±0.60c 
Overall preference 7.76±0.52a 7.84±0.47a 7.08±0.99b 6.68±0.99b 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
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Table 7 . Sensory score of gyoza mixed with yellow curry paste and substituted with Jerusalem 
artichoke powder at various levels of 0%, 2%, 4% and 6% 

  Sensory features                              0%        2%        4%        6% 
Color 7.92±0.76b 8.28±0.68a 7.24±0.93c 7.12±0.83c 
Smell 7.84±0.80ab 7.92±0.76a 7.20±0.65b 7.64±0.64ab 
Taste 7.28±0.98b 8.16±0.85a 6.56±0.99c 6.44±0.65c 
Texture 7.36±0.64b 7.96±0.79a 6.44±0.65c 6.20±1.00c 
Overall preference 7.96±0.94b 8.72±0.61a 7.12±0.74c 7.04±0.61c 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
 
Table 8. Sensory score of gyoza mixed with green curry paste and substituted with Jerusalem artichoke  

powder at various levels of 0%, 2%, 4% and 6% 
  Sensory features                              0%        2%        4%        6% 

Color 7.60±0.50ab 7.96±0.54a 7.20±0.79b 7.28±1.20b 
Smell 7.68±0.56a 7.40±0.65a 7.12±0.78ab 6.92±0.64b 
Taste 7.88±0.73a 7.96±0.54a 7.36±1.15b 6.80±1.26b 
Texture 8.16±0.62a 8.20±0.58a 7.04±0.61b 5.88±0.76c 
Overall preference 8.20±0.64a 8.36±0.86a 7.36±0.64b 6.32±0.56c 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
 
Table 9 . Sensory score of gyoza mixed with roasted chilli curry paste and substituted with Jerusalem 

artichoke powder at various levels of 0%, 2%, 4% and 6% 
  Sensory features                              0%        2%        4%        6% 

Color 7.16±0.99ab 7.32±0.90a 6.72±1.06b 6.68±0.69b 
Smell 7.32±1.35ab 7.48±0.87a 7.16±0.80ab 6.92±0.70b 
Taste 7.16±1.11ab 7.28±0.94a 6.88±1.01ab 6.72±0.84b 
Texture 7.36±1.04a 7.40±0.65a 7.16±1.14ab 6.92±0.49b 
Overall preference 7.40±1.00ab 7.64±0.91a 7.24±1.01ab 7.00±0.65b 

The different letters in the same row indicate significantly different (p≤0.05). 
ns: Not significantly different (p≤0.05) 
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3. คุณสมบัติทางกายภาพด้านสี 
ผลิตภณัฑเ์กี๊ยวซ่าแก่นตะวนั รสพริกแกงเผ็ด 

รสพริกแกงกะหรี่ รสพริกแกงเขียวหวาน และรสพริก
แกงคั่ ว มีค่า L* (ความสว่าง) 46.52, 41.23, 44.10  
 

และ 61.72 ค่า a* (ความเป็นสีแดง) 5.88, 6.14, 2.52 
และ 0.59 ค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) 16.28, 15.97, 
14.77 และ 13.36 ตามล าดับ ค่า Water activity ของ
พรกิแกง 4 รสชาติเทา่กบั 0.97 (Table 10)  

Table 10. Color values, water activity of gyoza fortified with different types of Thai curry paste 

Color values 
Red curry paste Yellow curry paste Green curry 

paste 
Roasted chilli curry paste 

L*  46.52 41.23 44.10 61.72 
a*  5.88 6.14 2.52 0.59 
b*  16.28 15.97 14.77 13.36 

Water activity  0.97 0.97 0.97 0.97 
 
4. องคป์ระกอบทางเคมี 

ผลติภณัฑเ์กี๊ยวซา่แก่นตะวนั รสพรกิแกงเผ็ด 
รสพรกิแกงกะหรี่ รสพริกแกงเขียวหวาน และรสพริก
แกงคั่วให้พลังงาน 193.90, 207.03, 205.92 และ 
223.38 กิโลแคลอรี โปรตีน 7.10, 7.16, 7.31 และ  
 

8.03 กรัม ไขมัน 8.98, 8.91, 12.00 และ 9.30 กรัม 
คารโ์บไฮเดรต 21.17, 24.55, 17.17 และ 26.89 กรมั 
ค ว าม ชื ้ น  61.62, 58.01, 62.43 แล ะ  54.66 ก รัม  
เถ้า 1.13, 1.37, 1.05 และ 1.12 กรัม  ตามล าดับ 
(Table 11)   

Table 11. Nutritional values of gyoza fortified with different types of Thai curry paste 

  Nutritional values 
Red curry 

paste 
Yellow curry 

paste 
Green curry  

paste 
Roasted chilli 
curry paste 

  Total Calories (Kcal) 193.90 207.03 205.92 223.38 
Protein (grams) 7.10 7.16 7.31 8.03 
Total Fat (grams) 8.98 8.91 12.00 9.30 
Total Carbohydrates   

  (grams) 
21.17 24.55 17.17 26.89 

Moisture (grams) 61.62 58.01 62.43 54.66 
Ash (grams) 1.13 1.37 1.05 1.12 
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5. คุณภาพทางจุลินทรียข์องเกี๊ยวซ่า 4 รสชาติ  
ผลการตรวจหาปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีท์ัง้หมด นอ้ยกวา่1x106  

 
Table 12. Microbiological qualities of gyoza fortified with different types of Thai curry paste 

Quality value 
Red curry 

paste 
Yellow curry 

paste 
Green curry 

paste 
Roasted chilli curry 

paste 
Aerobic Plate Count, 
CFU/g  

65 (EN) 9.2×103 1.1×105 1.1×103 

 
อภปิรายผล 
1. ผลการศึกษาการเสริมพริกแกงไทยต่าง ๆ ใน
การท าเกี๊ยวซ่า 4 รสชาติ 

เกี๊ยวซ่ารสพรกิแกงเผ็ดและรสพรกิแกงกะหรี่ 
มีคะแนนความชอบสงูสดุปริมาณพริกแกงที่รอ้ยละ 
15 อาจเป็นเพราะพริกแกงเผ็ดและพริกแกงกะหรี่ มี
ส่วนประกอบของพริกชี ้ฟ้าแห้งและเครื่องเทศ
สมุนไพรแห้ง เมื่อใส่พริกแกงในปริมาณที่สูงขึน้  
อาจท าใหส้ีของไสเ้กี๊ยวซ่ามีลกัษณะเป็นสีแดงเขม้ 
กลิ่นของเครือ่งเทศที่มากขึน้จึงอาจสง่ผลต่อคะแนน
ความชอบ นอกจากนีเ้กี๊ยวซา่รสพรกิแกงเขียวหวาน
และรสพริกแกงคั่ ว  มีคะแนนความชอบสูงสุด
ปรมิาณพรกิแกงทีร่อ้ยละ 10 อาจเป็นเพราะพรกิแกง
เขียวหวานมีสว่นประกอบของพริกชีฟ้้าเขียวสดและ
ผกัชีสด การใสใ่นปรมิาณที่สงูขึน้อาจสง่ผลใหม้ีกลิ่น
พริกชีฟ้้าเขียวมากเกินไป และรสพริกแกงคั่วเป็น
น า้พริกแกงที่ไม่มีส่วนผสมของเครื่องเทศสมุนไพร
แหง้ มีแตส่มนุไพรเครือ่งเทศสดจะมปีรมิาณน า้ในตวั
น า้พริกแกงมาก อาจท าใหต้วัไสเ้กี๊ยวซ่ามีความชืน้
หรือแฉะ3 ส่งผลต่อการให้คะแนนความชอบด้าน 
เนือ้สมัผสั 
 

2. ผลการศึกษาปริมาณผงแก่นตะวันที่ ใช้
ทดแทนในแป้งเกี๊ยวซ่า 

การทดแทนปริมาณผงแก่นตะวันพบว่า 
ผูบ้ริโภคจ านวน 50 คน ใหก้ารยอมรบัการใชผ้งแก่น
ตะวนัทดแทนแป้งสาลใีนรสพรกิแกงเผ็ด รสพรกิแกง
กะหรี่ รสพริกแกงเขียวหวาน และรสพริกแกงคั่ ว 
ปริมาณการเติมผงแก่นตะวันที่ ร ้อยละ 2 จาก
การศกึษาหาปรมิาณแก่นตะวนัท่ีใชท้ดแทนแปง้สาลี
ที่ระดบัรอ้ยละ 0, 2, 4 และ 6 ของสว่นผสมแปง้เกีย๊ว
ซ่าทัง้หมดพบว่า การเพิ่มปริมาณผงแก่นตะวนัมาก
ขึน้ความคล า้ของสีเกี๊ยวซ่ายิ่งมากขึน้14 เนื่องจากผง
แก่นตะวนัมีสีน า้ตาลออ่น ๆ สง่ผลต่อการใหค้ะแนน
ความชอบด้านสี แต่ไม่มีผลต่อกลิ่นในการเติมผง
แก่นตะวนั คะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัพบว่า 
ผงแก่นตะวนัมีการดดูซบัน า้ไดไ้ม่ดี ปริมาณอินนูลิน
ในผงแก่นตะวันที่ เติมลงไปในระดับที่ เพิ่มขึน้จะ
ส่งผลท าใหค้วามสามารถในการอุม้น า้ของกลูเตน
ลดลง สง่ผลต่อโครงสรา้งของโดเช่นเดียวกบัขนมปัง
โดยเนือ้ขนมปังจะแน่นขึน้4 ทัง้นีเ้นือ้สมัผสัของแป้ง
เกี๊ยวซ่าอาจมีความกระด้างหากเพิ่มในปริมาณที่
สูงขึน้ การน าผงแก่นตะวันมาทดแทนแป้งสาลีใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งสามารถ
ทดแทนได ้(ตัง้แต ่2.5, 5.0 และ 10.0 %)13 
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3. คุณสมบัติทางกายภาพด้านสีผลิตภัณฑเ์กี๊ยว
ซ่าแก่นตะวัน 

เกี๊ยวซ่ารสพรกิแกงเผ็ด รสพริกแกงกะหรี่ รส
พริกแกงเขียวหวาน และรสพริกแกงคั่ว มีค่าสี L* a* 
b* แตกต่างกัน เกี๊ยวซ่ารสพริกแกงคั่วมีค่า L* สูง
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับรสพริกแกงเผ็ด รสพริกแกง
กะหรี่ และรสพริกแกงเขียวหวาน อาจเป็นเพราะ
ส่วนผสมของพริกแกงคั่วมีส่วนประกอบเครื่องแกง
ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้นอ้ยกว่าพริกแกงรสชาติอื่น ๆ 
สง่ผลใหม้ีค่าความสว่างสงูสดุ ผงแก่นตะวนัมีผลต่อ
ค่าสีเพียงเล็กน้อย4 เกี๊ยวซ่ารสพริกแกงคั่วมีค่า a* 
และค่า b* ลดลงกว่ารสพริกแกงเผ็ด รสพริกแกง
กะหรี ่และรสพรกิแกงเขียวหวาน ค่า Water activity 
ทัง้ 4 รสชาติพรกิแกงเทา่กบั 0.97 ไมแ่ตกตา่งกนั  
 
4. คุณสมบัติทางเคมีของผลิตภณัฑเ์กี๊ยวซ่าแกน่
ตะวัน 

เกี๊ ยวซ่ ารสพริกแกงเผ็ ด รสพริกแกงกะหรี ่ 
รสพ ริ ก แก งเขี ย วห วาน  และรสพ ริ ก แก งคั่ ว  
มี องค์ประกอบทางเคมี แตกต่ างกั นในปริมาณ  
100 ก รัม  อาจเป็ น เพ ราะเกี๊ ยวซ่ าทั้ ง  4 รสชาติ  
เป็นผลิตภัณฑ์การขึน้รูปที่แตกต่างกัน ความหนา
ของแป้งที่รีด ส่วนผสมและปริมาณไสแ้ต่ละรสชาติ
ไม่ เท่ ากัน  ซึ่ งผลิตภัณ ฑ์ เกี๊ ย วซ่ าที่ พัฒ นาขึ ้น 
มีสว่นผสมของผงแก่นตะวนัมีอินนูลินใหส้ารอาหาร
คารโ์บไฮเดรตที่มีสมบัติเป็นใยอาหารและสารพรี
ไบโอติกที่เป็นประโยชนต์่อร่างกาย15 มีคุณค่าทาง
โภชนาการของสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบในพริก
แกงไทยมีสรรพาคุณทางยาช่วยในการลดความดนั
โลหิต ขบัลมในล าไส ้แกว้ิงเวียนศีรษะ16 

5. คุณภาพทางจุลินทรียข์องเกี๊ยวซ่าแก่นตะวัน 
4 รสชาติ  

ไม่พบจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินเกณฑ ์
และมีจ านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า1x106 ตามเกณฑ์
คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ
สัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 กลุ่มอาหารพรอ้มบริโภค
ทั่วไป17  
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการยอมรับปริมาณพริกแกงไทยใน

ผลติภณัฑเ์กีย๊วซา่แก่นตะวนั 4 รสชาติ ไดแ้ก่ รสพรกิ
แก งเผ็ ด และ รสพ ริก แก งกะห รี่ ได้ รับ ค ะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุดที่รอ้ยละ  15 รสพริกแกง
เขี ย วห วานและรสพ ริกแก งคั่ ว ได้ รับ ค ะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุดที่รอ้ยละ10 ผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบของปริมาณผงแก่นตะวนัทดแทน
แป้งเกี๊ยวซ่ารอ้ยละ 2 ทัง้ 4 รสชาติ คุณสมบัติทาง
กายภาพดา้นสีผลิตภณัฑเ์กี๊ยวซ่าแก่นตะวนัรสพริก
แกงเผ็ด รสพริกแกงกะหรี่ รสพริกแกงเขียวหวาน 
และรสพริกแกงคั่ว มีค่าสีที่แตกต่างกัน ค่าปริมาณ
น ้าอิสระทั้ง 4 รสชาติ เท่ากับ 0.97 มีคุณค่าทาง
โภชนาการประกอบด้วยพลังงาน โปรตีน ไขมัน 
คารโ์บไฮเดรต และพบจ านวนเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมด 
CFU/กรัม น้อยกว่า  1x106 มีความปลอดภัยต่อ
ผูบ้รโิภค 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
คณะผูว้ิจยัขอขอบคณุสาขาวชิาการประกอบ

และบ ริก ารอาหาร สถาบัน วิ จัย และพัฒ นา 
มหาวิทยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา ที่ใหก้าร
สนบัสนนุใหง้านวิจยันีส้  าเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 
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บทคดัยอ่  
 

สินคา้หัตถกรรมประเภทสิ่งทอของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนภูถ า้รงค ์ต าบลถ ้ารงค์ อ าเภอบ้านลาด จังหวัด
เพชรบรุ ียงัไมม่ีรูปแบบท่ีแสดงเอกลกัษณข์องชมุชนโดยเฉพาะยงัไมม่ีการน าเสน้ใยตาลซึง่เป็นพืชเฉพาะทอ้งถ่ินมา
ประยกุตใ์ชใ้นผลติภณัฑ ์การศกึษาความคงทนของการยอ้มสผีา้จากเสน้ใยตาลดว้ยสีธรรมชาติจากแก่นฝาง คราม
และดอกทองกวาว ผลการศึกษาพบว่า ค่าสีของผา้ทอเสน้ใยตาลที่ยอ้มสีธรรมชาติ ทัง้ 3 ชนิด มีความสว่างมาก
ที่สดุ (คา่ L* 69.57±1.35) มีคา่ a* มากที่สดุเทา่กบั 12.77±2.45 เป็นคา่บวก (สแีดง) โดยมีคา่ b* มากที่สดุ เทา่กบั
17.63±1.43 การทดสอบคณุสมบตัิของผืนผา้หลงัจากยอ้มดว้ยสีธรรมชาติ แช่สารช่วยติดสีดว้ยสารสม้อยู่ระดบัดี 
เนื่องจากมีความคงทนของสตีอ่การซกัลา้งอยูใ่นระดบั 4 (ดี) มีความคงทนของสตี่อการขดัถสูภาวะแหง้อยูใ่นระดบั 
4 (ดี) มีความคงทนของสตี่อการขดัถสูภาวะเปียกอยูใ่นระดบั 3 (ปานกลาง) มีความคงทนของสีตอ่แสงอยูใ่นระดบั 
3 (พอใช้) ซึ่งผลการทดสอบแต่ละคุณสมบัติสามารถน าเป็นขอ้มูลในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ  
ที่สง่ผลตอ่การใชง้านผา้ทอจากเสน้ใยตาลยอ้มสธีรรมชาติจากแก่นฝางตากแหง้ ครามตากแหง้ และดอกทองกวาว
ตากแหง้ได้ อีกทั้งยังสามารถน าไปต่อยอดโดยการตัดเย็บเสือ้ผ้า เครื่องแต่งกาย และของตกแต่งบา้นจากผ้า 
ตลอดจนเป็นการสง่เสรมิธุรกิจครวัเรอืนและชมุชนไดอ้ีกทางหนึง่   
 
ค าส าคัญ: ผา้ทอเสน้ใยตาล การยอ้มสธีรรมชาติ ความคงทน 
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Abstract 
 

Textile handicrafts of the Phu Tham Rong Community Enterprise, Tham Rong Sub-district, Ban 
Lad District, Phetchaburi province do not yet have a pattern that represents the identity of the 
community. In particular, palm fiber has not been applied to products. This study compares the dyeing 
of fabrics from palm fibers with natural dyes from dried sappan heartwood, dried indigo, and dried 
bastard teak flowers. The study found that the color values of the 3 types of naturally dyed palm fabrics 
were the brightest (L* value 69.57±1.35), with the highest a* value equal to 12.77±2.45, being positive 
(red), and the highest b* value of 17.63±1.43. Testing the properties of fabrics dyed with dyes from 
dried sappan heartwood, dried indigo, and dried bastard teak flowers soaked with alum fixing agent 
was at a good level, which has a color fastness to washing at a level of 4-5 (good to best), a color 
fastness to rubbing in dry conditions at a level of 4-5 (good to best), a color fastness. The abrasion 
resistance in wet conditions was at levels 2–3 (moderate to good), and the color fastness to light was at 
level 3 (fairly good). The test results for each property can be used to develop various types of 
products that affect the use of woven fabrics made from natural dyes palm fibers from dried sappan 
heartwood, dried indigo, and dried bastard teak flowers. It can also be further developed by sewing 
clothes, costumes, and home furnishings from fabrics, as well as being another way to promote 
household and community businesses. 
 
Keywords: Palm fiber textiles, Natural dyeing, Color fastness 
 
บทน า 

สิ่ ง ท อ  ( Textiles) แ ล ะ เค รื่ อ ง นุ่ ง ห่ ม 
(Clothing) มี ค วามส าคัญ ต่ อการด า เนิ น ชี วิ ต
เทียบเท่ากับอาหาร ที่อยู่อาศยัและยารกัษาโรค สิ่ง
ทอ หมายถึง เส้นใย (Fiber) เส้นด้าย (Yarn) ผ้า 
(Fabric) หรือผลิตภัณฑ์ที่ท  าจากเสน้ใย เสน้ด้าย
หรือจากผ้า เส้นใยส่งผลโดยตรงต่อสมบัติ ของ
ผลิตภณัฑส์ิ่งทอ มีทัง้สมบตัิที่จ  าเป็นต่อการผลิตสิ่ง
ทอ และสมบตัิที่ท  าใหผู้บ้รโิภคพงึพอใจ เสน้ใยที่ผลิต
โดยกระบวนการธรรมชาติ เรียก  ใยธรรมชาติ 
(Natural fibers) ใย ที่ ผ ลิ ต โด ยม นุ ษ ย์ เรีย ก ว่ า 

ใยประดิษฐ์ (Man-made fibers)1 เส้นใยตาลเป็น
เส้น ใยธรรมชาติ ซึ่ ง ได้จาก เมล็ ดของลูกตาล 
ต่างประเทศตน้ตาลปลกูกันมากในกัมพูชา อินเดีย 
พม่า สว่นในประเทศไทยพบมากแถบภาคตะวนัตก 
เช่น จังหวัดเพชรบุรี สุพรรณบุรี อยุธยา นครปฐม 
และยงัมีกระจดักระจายอยูท่ั่วไปในพืน้ท่ีทกุภาคของ
ป ระ เทศ ไทย  ตาล ช่ื อวิ ทยาศาสตร์:(Borassus 
flabellifer L.) วงศ์: Palmae เป็นไมย้ืนตน้ กลมเรียว
สงู ใบรูปพดั กา้นใบเป็นกาบหนาแข็งขอบเป็นหนาม
แบนคมสดี า ผลทรงกลมติดเป็นทะลาย เมื่อสกุกน้สี
ด  าหวัสีเหลือง กลิ่นหอม สรรพคณุของตาล งวงตาล 
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รสหวานเย็น แก้พิษตานซาง ขับพยาธิ ทางตาล 
(ก้ า น ใ บ )  ส ด เมื่ อ น า ไป ล น ไฟ บิ ด เอ า น ้ า  
ใชบ้รรเทาอาการทอ้งรว่ง ทอ้งเสีย อมแกป้ากเป่ือย 
รากตาล รสหวานเย็น แก้ไข้รอ้น แก้พิษตานซาง  
ชกู าลงั ขบัพยาธิ ตาลแขวน (รากที่งอกอยู่เหนือดิน) 
รสหวานเย็นติดฝาด แก้ไขท้ี่มีพิษรอ้น แก้พิษตาน
ซาง2 ส่วนต่าง ๆ ของต้นตาลมีประโยชน์ดังนี  ้คือ  
ล าตน้ใชท้ าท่อระบายน า้ ใบใชมุ้งหลงัคา ท าหมวก 
และของเลน่ ทางใบใชเ้ป็นรัว้บา้น ผลอ่อนท าอาหาร
คาว เช่น แกงเลียง ย าลกูตาล เป็นตน้ ผลแก่ไดจ้าก
ลูกตาลสุกจะมีส่วนที่ เป็น เนื ้อตาลและเส้นใย 
ผสมผสานกนัอยู่ เมื่อน าเนือ้ตาลออกมาโดยการขยี ้
เนือ้ตาลที่ไดม้ีสีเหลืองสม้ กลิ่นหอมใช้ท าขนมตาล 
สว่นท่ีเหลอืเป็นเสน้ใยตาล เป็นสว่นท่ีติดอยู่กบัเมล็ด
ของ ลูกตาลเป็นเสน้ใยสั้นสีน ้าตาลอ่อน มีความ
เหนียว ค่อนขา้งนุ่ม ตน้ตาลโตนดเป็นพืชเศรษฐกิจที่
อยู่คู่กับเมืองเพชรบุรีมายาวนานกว่า 200 ปี อีกทัง้
นบัเป็นพืชที่สรา้งอาชีพและรายไดใ้หก้บัคนในชมุชน
มาตัง้แต่ครัง้อดีต โดยเฉพาะการผลิตน า้ตาลโตนด
และน า้ตาลสด ผลติภณัฑแ์ปรรูปหลกั ๆ จากตน้ตาล
ที่ชาวบา้นนิยมท าจนกลายเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน
ของชุมชนต่อมาเกิดการรวมตัวกันของชาวบ้าน 
ต าบลบ้านหาด กลายเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนวัง
ตาลโตนดขึน้ เพื่อช่วยกันผลิตน ้าตาลโตนดและ
น า้ตาลสดส าหรบัวางจ าหน่ายโดยเฉพาะ ส าหรบั
ผู้สนใจ ที่นี่ยัง เป็นสถานที่ศึกษาดูงานเก่ียวกับ
กระบวนการผลติน า้ตาลโตนดและน า้ตาลสดดว้ยวิธี
ดัง้เดิมอีกดว้ย  

ฝาง (Caesalpinia sappan L.) เป็นไม้ยืน
ต้นขนาดกลาง พบมากในประเทศแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้โดยเฉพาะประเทศไทย ฝางมี
สรรพคณุทางยาและสามารถน ามาใชเ้ป็นสยีอ้มผา้3 

สว่นใหญ่จะใชใ้นรูปน า้ยอ้มหรอืสารสกดัหยาบท าให้
การสรา้งลวดลายบนผลิตภณัฑแ์ละการในน าไปใช้
ในผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ ค่อนข้างจ ากัดถ้าน ้าย้อม
ธรรมชาติอยู่ ใน รูปของผงสีจะสามารถน า ไป
ประยกุตใ์ชใ้นงานหลากหลายประเภทมากขึน้4  

คราม ช่ือวิทยาศาสตร:์ Indigofera tinctoria 
อยู่ในวงศ์ Leguminosae เป็นไมพ้ืน้เมืองในเอเชีย 
เป็นไมพุ้่มขนาดเล็ก ฝักตรงหรือโคง้งอเล็กนอ้ย ใบ
ประกอบแบบขนนก ดอกช่อ ใชท้ าสียอ้ม ตน้คราม
มีกลโูคไซดอ์ินดิแคน เมื่อน าตน้ไปแช่น า้ สารนั้นถูก
เปลี่ยนเป็นอินดอกซิล (Indoxy) และเมื่อถูกอากาศ
จะถูกเปลี่ยนเป็นอินดิโก -บลู (Indigo-blue) ให้สี
คราม ใชเ้ป็นยารกัษาอาการทางประสาท บรรเทา
อาการปวดแผลที่เกิดในบริเวณเยื่ออ่อน ผ้าย้อม
คราม(Indigo Dyed Fabrics) เป็นผลิตภัณฑ์ผ้า
พืน้เมืองยอ้มดว้ยสคีรามธรรมชาตผิา่นวิถีภมูิปัญญา
ชาวบา้นที่มีน าต้นคราม (Indigofera tinctorial L.) 
มาท าการสกัดสีและย้อมเสน้ใยฝ้ายดว้ยการหมัก
เนือ้ครามจนไดผ้ลิตภณัฑผ์า้ยอ้มครามที่มีช่วงเฉดสี
ฟ้าถึงสีน า้เงินเขม้ (Indigo blue) ซึ่งเป็นเอกลกัษณ์
เฉพาะของครามสคีรามจดัเป็นสยีอ้มผา้ประเภทสวีตั 
(Vat dyes) เป็นสีที่มีความคงทนและติดสีเส้นใย
เซลลูโลสโดยโมเลกุลสีอยู่ในรูปไม่ละลายน ้าและ 
ถูกขังภายในเสน้ใยภายหลงัยอ้ม5 ส าหรบัวัตถุดิบ
ธรรมชาติที่น  ามาใช้ในการผลิตผ้าย้อมครามส่วน
ใหญ่นิยมใชเ้สน้ใยฝา้ยหรืออาจใชเ้สน้ใยไหมหรอืใย
กญัชงบา้งเล็กนอ้ยการผลิตผา้ยอ้มครามในอดีตนัน้
เกิดขึน้เพื่อตอบสนองความตอ้งการในการด าเนิน
ชีวิตแตใ่นปัจจุบนัไดม้ีภมูิปัญญาในการผลิตผา้ยอ้ม
ครามสรา้งยอดจ าหน่ายสูงมากที่สุด โดยมีราคา
จ าหน่ายที่สงูใกลเ้คียงกับผา้ไหมและเป็นที่ตอ้งการ
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จ านวนมากในตลาดผ้าผลิตภัณฑ์ธรรมชาติใน
ประเทศญ่ีปุ่ นฝรั่งเศสและอิตาล ี6 

ทองกวาว มี ช่ื อวิทยาศาสตร์ว่า  Butea 
monosperma (Lam.) Taub. อยู่ในวงศ ์Fabaceae 
ทองกวาวมีช่ืออื่น ๆ อีกไดแ้ก่ กวาว ก๋าว จอมทอง 
จ้า จาน ทองต้น ทองธรรมชาติ และทองพรมชาติ 
เป็นตน้ ทองกวาวเป็นสมุนไพรชนิดหนึ่งมีถ่ินก าเนิด
ในแถบเอเชียใต้ จากประเทศไทย ลาว กัมพูชา 
เวียดนาม มาเลเซีย ศรีลังกา เนปาล บังกลาเทศ 
ปากีสถาน อินเดีย และในแถบทาง ภาคตะวันตก
ของอินโดนีเซีย โดยจัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง  
ดอกทองกวาวนั้นเป็นช่อคลา้ยกับดอกทองหลาง 
ดอก มีสแีดงสม้หรอืแสด มีความยาวประมาณ 6-15 
เซนติเมตร มีดอกย่อยเกาะกันเป็นกลุ่ม เมื่อดอก
บานจะมีกลีบ 5 กลีบ และจะออกดอกมากในช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ของทุกปี ดอกให้สีสม้แดง อีกทั้ง
ดอกทองกวาวยังมีสรรพคุณทางเภสชัวิทยาหลาย
อยา่ง เช่น ดอกทองกวาว ใชต้ม้ดื่มช่วยถอนพิษไขไ้ด ้
ดอกทองกวาวใชห้ยอดตาแกอ้าการตาแดง เจ็บตา 
ปวดตา ระคายเคืองตา ตามวั ตาแฉะ และตาฟาง7 

นอกจากนีด้อกทองกวาวยังใช้ในการรกัษาโรคตับ 
โรคเบาหวาน โรคมะเร็งและโรคทอ้งเสียไดอ้ีกดว้ย8 

จากลักษณ ะของดอกทองกวาวที่ มี สีแดงส้ม  
ในประเทศอินเดียจึงนิยมน าดอกทองกวาวมาตาก
แห้งแลว้บด เพื่อใช้เป็น แหล่งให้สีในงานเทศกาล
แหง่สี 9 
 กลุม่วิสาหกิจชุมชนภูถ า้รงค์ ต าบลถ า้รงค ์
อ าเภอบา้นลาด จังหวดัเพชรบุรี จัดไดว้่าเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวประจ าจังหวัดที่ส  าคัญเป็นที่นิยมของ
นักท่องเที่ยว จากการลงพืน้ที่ เพื่อรวบรวมข้อมูล
งานวิจัยพบว่า สินคา้หัตถกรรมประเภทสิ่งทอของ 
วงัตาลโตนดสินคา้สว่นใหญ่ยงัไม่มีรูปแบบที่ชัดเจน

ที่แสดงเอกลักษณ์ของชุมชนสินค้า  ส่วนใหญ่จะ
น ามาจากแหล่งอื่นในเขตภาคต่าง ๆ มาจ าหน่าย
รวมกบัสินคา้ของชุมชน สินคา้ที่โดดเด่นจะมีเฉพาะ
น า้ตาลโตนดและน า้ตาลสด ซึ่งเป็นเชิงอนรุกัษ์ และ
มีช่ือเสยีงเป็นท่ีรูจ้กัอย่างแพรห่ลายในวงการแตย่งัมี
กลุม่คนอีกเป็นจ านวนมากที่ยงัไม่มีโอกาสน าเสน้ใย
ตาลมาประยุกต์ใช้ในวิถี ชีวิตทั่ วไป  คณะผู้วิจัย
เล็งเห็นถึงการอนรุกัษ์ความเป็นไทยและตระหนกัใน
คณุคา่วสัดธุรรมชาติที่ก่อใหเ้กิดประโยชนก์ารใชง้าน
อย่างสงูสดุดว้ยการพฒันาผลิตภณัฑส์ิ่งทอประเภท
ของที่ระลกึแบบรว่มสมยัโดยการเช่ือมโยงความงาม
ของงานศิลปหตัถกรรมในอดีตมาสูง่านผลติภณัฑส์ิ่ง
ทอร่วมสมัยในปัจจุบันเพื่อเป็นแนวทางในการ
พฒันาผลิตภณัฑเ์ชิงสรา้งสรรคห์ตัถกรรมไทยใหค้ง
อยู่สืบไป อีกทั้งเป็นการสรา้งรายได้ให้กับชุมชน  
เพื่อความมั่นคงทางเศรษฐกิจ และการอนรุกัษ์ควบคู่
กันไป โดยเลือกใช้สีที่สกัดจากพืช 3 ชนิด มายอ้ม 
เพื่อศกึษาความคงทนของสทีี่มีตอ่ผา้ทอเสน้ใยตาล 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

เพื่อศึกษาความคงทนของสีสกัดจากพืชใน
ท้องถ่ินที่ใช้ย้อมผ้าทอเสน้ใยตาลกรณี: ย้อมจาก
แก่นฝาง ดอกทองกวาว และสจีากคราม  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการย้อมสีเสน้ใยตาลที่ดีที่สุด 
โดยเปรยีบเทียบความแตกตา่งของสารช่วยติด ไดแ้ก่ 
สีจากแก่นฝาง สีจากตน้ครามและสีจากดอกทอง
กวา ท่ีเหมาะสมวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์
โดยเปรียบเทียบการติดสีและการใหค้่าความสว่าง
ของสีบนเนื ้อผ้า การเตรียมสีย้อมจากแก่นฝาง  
สี ย้อม จากดอกทองก วา ว  สี ย้อ ม จากค ราม  
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โดยทดสอบกับผา้ทอเสน้ใยตาล จากนัน้น าไปยอ้ม
ในขัน้ตอนตอ่ไป  

2. การเตรยีมผา้ทอจากเสน้ใยตาลที่น  ามาใช้
ในงานทดลองเป็นผา้ทอเสน้ใยตาลสขีาวขนาด 50 x 
50 เซนติเมตร ก่อนน าไปใช้ในการย้อมผ้าให้ท า
ความสะอาดดว้ยการซกัดว้ยน า้ยาซกัผา้แลว้น าไป
ตม้ใหเ้ดือดที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 นาที เพื่อก าจัดสิ่งสกปรกประเภท ไขมัน น า้มัน 
แว๊ก ตา่ง ๆ ใหห้ลดุออกไป 10 

3. การเตรียมน ้าย้อมแก่นฝางจากกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนภูถ า้รงค ์ต าบลถ า้รงค์ อ าเภอบา้น
ลาด จังหวัดเพชรบุรี มาลา้งให้สะอาด แลว้น าไป
สกดัดว้ยน า้รอ้น ในอตัราสว่นของน า้รอ้นตอ่แก่นฝาง
แห้ง  80:20  กรัม  อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  
ตม้เคี่ยวเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและน าไปกรองดว้ยผ้า
ขาวบาง11 จากนัน้น าไปยอ้มผา้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

4. การเตรียมน า้ยอ้มจากดอกทองกวาวของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนภูถ ้ารงค์ ต าบลถ า้รงค ์อ าเภอ
บ้านลาด จังหวัดเพชรบุรี มาล้างให้สะอาด แล้ว
น าไปสกัดดว้ยน า้รอ้น ในอตัราส่วนของน า้รอ้นต่อ
ดอกทองกวาวตากแหง้ 80:20 กรมัตอ่กรมั อุณหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส ตม้เคี่ยวเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและ
น าไปกรองดว้ยผา้ขาวบาง 

5. การเตรียมน า้ยอ้มจากครามผงตากแหง้
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนภูถ ้ารงค์ ต าบลถ ้ารงค ์
อ าเภอบา้นลาด จงัหวดัเพชรบรุ ีน าผงครามตากแหง้
ไปสกัดดว้ยความรอ้น ในอตัราส่วนของน า้รอ้นต่อ
ครามผงตากแห้ง 80:20 กรมัต่อกรมั เติมน า้ขีเ้ถ้า 
100 กรัม และน ้าส้มสายชู 100 กรัม  อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส ตม้เคี่ยวเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และ
น าไปกรองดว้ยผา้ขาวบาง 

6.การย้อมสีผ้าจากเส้นใยตาลน าสีย้อม 
แต่ละชนิดที่ผ่านการแยกกากออกแลว้ (ขอ้ 3-5) แต่
ละชนิดตม้ใหเ้ดือด ใส่เกลือแกง 1 ชอ้นโต๊ะ และคน
ใหเ้กลอืแกงละลายจนหมด จากนัน้น าผา้เสน้ใยตาล
ที่เตรียมไว ้(ขอ้ 2) แลว้ใสล่งในแตล่ะหมอ้ตม้จ านวน 
3 ชิน้ และควบคุมอุณหภูมิในการย้อมที่ 95 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ใหน้ าผา้เสน้ใยตาลออก
จากหมอ้ตม้ โดยผา้เสน้ใยตาลที่น  าออกจากหมอ้ตม้
แลว้น าไปลา้งด้วยน า้สะอาดลา้งจนกว่าสีไม่หลุด  
ให้แช่ด้วยน ้าสะอาดที่ มี สารส้มละลายอ ยู่ ใน
อัตราส่วนน ้า  5 ลิตร สารส้ม 20 กรัม เป็นเวลา  
15 นาที และตากใหแ้หง้สนิทแลว้รดีใหเ้รยีบ12   

7. การซักลา้งสีส่วนเกินเมื่อน าผา้ใยตาลที่
ยอ้มและแช่สารช่วยติดสีแลว้ใหน้ าผา้ใยตาลขึน้มา
ซกัดว้ยน า้เปล่าหลาย ๆ ครัง้ จนน า้ใส หลงัจากนัน้
ใหน้ าน า้ยาลา้งจาน 10 ซีซี ต่อน า้สะอาด 10 ลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนั น าผา้ใยตาลที่ยอ้มและลา้งสยีอ้มแลว้ 
ซกัลา้งสีส่วนเกิน เมื่อซกัแลว้ใหน้ าขึน้ลา้งท าความ
สะอาดจนหมดบิดใหพ้อหมาด น าขึน้ตากลมหรอืใน
รม่ใหแ้หง้ ไมใ่หต้ากที่โดนแสงแดดโดยตรง  

8. การวดัค่าสีของผา้ทอเสน้ใยตาลก่อนและ
หลังการย้อมด้วยเครื่องวัดค่าสียี่ห้อ Minolta รุ่น 
CR-10 ซึง่ใชร้ะบบสี CLE LAB วดัค่า L* a* และ b* 
โดยที่ L* หมายถึง คา่ความสวา่ง (lightness) คา่เขา้
ใกล้ 100 หมายถึง สีขาว (สีจาง) ค่าเข้าใกล้ 0 
หมายถึง สีเข้ม (สีคล า้) ที่สุด a* ถ้ามีค่าเป็นบวก 
หมายถึ ง ตัวอย่างมี สีแดง แต่ถ้ามี ค่ า เป็นลบ 
หมายถึงตวัอย่างมีสีเขียว และ b* ถา้มีค่าเป็นบวก 
หมายถึง ตัวอย่างมีสีเหลือง แต่ถ้ามี  ค่าเป็นลบ 
หมายถึงตวัอยา่งมสีนี  า้เงิน จากนัน้น าคา่สขีองผา้ทอ
เสน้ใยตาลที่ไดจ้ากการยอ้มในแต่ละหน่วยทดลอง 
น าข้อมูลมาวิ เคราะห์ความแตกต่าง (analysis  
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of variance) แลว้เปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี 
Duncan’s multiple rang test   

9. การศกึษาความคงทนของสตีอ่การซกัลา้ง 
(Color fastness to washing) โด ยทดสอบต าม
มาตรฐานการทดสอบ ISO 105-C06: 2010 13 

10. ความคงทนของสีต่อการขัดถู (Color 
fastness to rubbing) มาตรฐาน ISO 105-X12: 200113  

11 . ค วาม ค งทนขอ งสี ต่ อ แส ง  (Color 
fastness to light) มาตรฐานการทดสอบ ISO 105-
B02: 199413 

12. สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะใน
การท าการทดลองครัง้ถดัไป   

 

ผลการวิจัย 
1. การสกั ดสี ย้ อมจากแก่ นฝางแห้ ง ดอก 

ทองกวาวแหง้ และครามแหง้ โดยผลของการสกัดสี
ของน า้ยอ้มจากตม้ในชว่งเวลา 60 นาที และ มีระดบั
ความค่าสีของน ้าย้อมด้วยเครื่องวัดค่าสียี่ห้อ 
Minolta รุ่น CR-10 ซึ่งใช้ระบบสี CLE LAB วัดค่า 
L* a* และ b* แสดงผลใน Table 1. 

 
 
Table 1 Measuring the color value of heat-extracted dyed palm fiber fabric 

Component Heat-extracted dyed fabric palm 

       Sappan wood                 Dried Indigo               Bastard teak 
 
1. Heat-extracted dyed fabric 
palm 
 
 
 
 
2.   L*                              
3.   a*  
4.   b*                             

 
 
 
 
  
 
 
69.57±1.35                          28.23±2.36 
12.77±2.45   - 3.25±2.46 
17.63±1.43   -14.98±1.25 

 
 
 
 
 
 
 
56.13±3.15 
11.82±3.26 
14.65±3.22 

 
การวดัค่าสีของผา้ทอเสน้ใยตาลที่ยอ้มดว้ย

แก่นฝาง ดอกทองกวาว และครามดว้ยเครื่องวดัสี 
ตามระบบ CIELAB โดยรายงานผลเป็นค่า  L* 
(ค่าความสว่าง) a* (ค่าความเป็นสีเขียว-แดง) และ 

b*(คา่ความเป็นสนี า้เงิน-เหลือง) ) พบวา่ สยีอ้มจาก
แก่นฝางใหเ้ฉดสีชมพูอ่อน สีจากครามใหส้ีน า้ เงิน  
สีจากดอกทองกวาวให้สีเหลือง แต่เมื่อใช้สารส้ม 
เป็นสารช่วยย้อม  โดยมีค่า L* มากที่สุด เท่ากับ 
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69.57±1.35 ได้ จ า ก ก า รย้ อ ม สี จ า ก แ ก่ น ฝ า ง 
รองลงมาคือสีย้อมจากดอกทองกวาว เท่ากับ 
56.13±3.15 ต ่าที่สดุไดจ้ากการยอ้มสีคราม เท่ากับ 
2 8.23±2.36 แ ล ะ มี ค่ า  a* ม า ก ที่ สุ ด เท่ า กั บ 
12.77±2.45 ไดจ้ากยอ้มสจีากแก่นฝาง รองลงมาคือ
สีย้อมจากดอกทองกวาว เท่ากับ  11.82±3.26  
ต ่าที่สดุไดจ้ากการยอ้มสีคราม เท่ากับ -3.25±2.46 

และมีค่า b* มากที่สุด เท่ากับ 17.63±1.43 ไดจ้าก
การยอ้มสีจากแก่นฝาง รองลงมาคือสียอ้มจากดอก
ทองกวาว เท่ากับ 14.65±3.22 ต ่าที่สดุไดจ้ากการ 
ยอ้มสคีราม เทา่กบั -14.98±1.25  

2. ความคงทนของสีต่อการซักลา้ง (Color 
fastness to washing) มาตรฐานการทดสอบ ISO 

105-C06: 2010 
 
Table 2. Levels of color fastness to washing 

Dyed palm fiber cloth          Levels of color fastness (grade)   
Sappan wood                           
Dried Indigo                     
Bastard teak 

                             4 
                             4 
                             4 

 

Remark: Level 5 = Excellent, Level 4 = Good, Level 3 = Fair, Level 2 = Poor and Level 1= No opinion  
 

จาก Table 2 แสดงความคงทนของสีต่อการ
ซกัลา้งพบว่า ความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสี
ของเสน้ใยตาลที่ยอ้มดว้ย แก่นฝางตากแหง้ คราม
ตากแห้ง ดอกทองกวาวตากแห้ง อยู่ในระดับ 4  

อยู่ในระดบัดีและทัง้ 3 ตวัอย่างไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ≥ 0.05 

3. ความคงทนของสีต่อการขัดถู  (Color 
fastness to rubbing) มาตรฐาน ISO 105-X12: 2001 

 
Table 3. Shows color fastness to abrasion. 

Dyed palm fiber cloth                           Color staining values 
        (Dry) 5 levels                     (Wet) 5 levels 

Sappan wood                          
Dried Indigo                     
Bastard Teak 

                4 
                4 
                4 

     3 
     3 
     3 

Remark: Level 5 = Excellent, Level 4 = Good, Level 3 = Fair, Level 2 = Poor and Level 1= No opinion  
 

จาก Table 3 แสดงความคงทนของสีตอ่การ
ขดัถพูบว่าความคงทนต่อการขดัถูสภาวะแหง้ของสี
ของเสน้ใยตาลที่ยอ้มดว้ยแก่นฝาง ครามตากแห้ง 

ดอกทองกวาว อยู่ในระดบั 4 ดี ความคงทนต่อการ
ขัดถูสภาวะเปียกของสีของเสน้ใยตาลที่ย้อมด้วย  
แก่นฝางตากแหง้ ครามตากแหง้ ดอกทองกวาวตาก 
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แห้ง อยู่ในระดับ 3 ปานกลาง และทั้ง 3 ตัวอย่าง  
ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ≥ 0.05 

4. ความคงทนของสีต่อแสง (Color fastness 
to light) มาตรฐานการทดสอบ ISO 105-B02:1994 

 
Table 4. Levels of color fastness to light 

Dyed plam fiber cloth Levels of color fastness (grade) 
Sappan wood                           
Dried Indigo                     
Bastard Teak 

                             3 
                             3 
                             3 

 

Remark: Level 8 = Excellent, Level 7 = Great, Level 6 = Very good, Level 5 = Good, Level 4= Fairly 
good, Level 3 = Fair, Level 2= Poor and Level 1= No opinion  
 
 

จาก Table 4 แสดงความคงทนของสตี่อแสง 
พบว่า ความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสีผ้า 
ทอเส้นใยตาลที่ ย้อมแก่นฝาง  ครามตากแห้ง  
ดอกทองกวาว อยู่ในระดบั 3 และอยู่ในระดบัพอใช ้
ทัง้ 3 ตวัอย่าง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ ≥ 0.05   
 
อภปิรายผล 

ผลของการยอ้มสผีา้เสน้ใยตาลจาก แก่นฝาง 
คราม ดอกทองกวาว มีขัน้ตอนคือการเตรียมผา้ทอ
เส้นใยตาลก่อนการย้อมสี การท าความสะอาด
เพื่อให้สะดวกต่อการการย้อมสี  ด้วยการซักด้วย
น ้ายาซักผ้าแล้วน า ไปต้ม ให้เดื อดที่  อุณ หภูมิ  
95 องศาเซลเซียส  เป็น เวลา 60 นาที  ส  าหรับ
อัตราส่วนในการสกัดสีย้อมสีธรรมชาติต่อผืนผ้า 
เส้นใยตาล ในอัตราส่วนของน ้ารอ้นต่อแก่นฝาง 
คราม ดอกทองกวาว 80:20 กรมั อณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส ตม้เคี่ยวเป็นเวลา 60 นาที และน าไปกรอง
ด้วยผ้าขาวบาง การย้อมสีผ้าจากเส้นใยตาล  
ใส่เกลือแกง 1 ช้อนโต๊ะ อุณหภูมิ ในการย้อมที่  

95 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่ วโมง แช่สารช่วยติด 
ดว้ยสารสม้ละลายอยูใ่นอตัราสว่นน า้ 5 ลติร สารสม้ 
20 กรมั เวลา 15 นาที สอดคลอ้งกับงานวิจัยเรื่อง 
การศกึษาเพิ่มมลูคา่บวัหลวงปทมุดว้ยภมูิปัญญาผา้
มดัยอ้มสีธรรมชาติ สีสกัดจากใบบัวแก่ ฝักบัวแหง้ 
และกลีบดอกบวั (สดัสว่น 1:5) ที่ผ่านการยอ้มแบบ
ยอ้มรอ้นดว้ยสีกัดจากใบบวั สีฝักและกลีบดอกบัว
เป็นเวลา 1 ชั่ วโมง และส าหรับการใช้เกลือแกง 
(salts) เป็นสารช่วยย้อม ซึ่งเกลือแกงจะช่วยเปิด 
เสน้ใยใหเ้สน้ใยบานออกและใหส้ีซึมสู่ใยผา้ติดทน 
ไดด้ีและช่วยใหส้ีสม ่าเสมอ รวมทั้งช่วยจับสีให้มา
เกาะบนผา้ท าใหย้อ้มได้สีเขม้ขึน้และดึงเนือ้สีออก
จากน า้ยอ้มให้มาติดบนเสน้ใยผ้า12 เมื่อพิจารณา
จากผลการวัดค่าสี  พบว่า สีย้อมจากแก่นฝาง  
ดอกทองกวาว และครามให้สีที่ มี ความสว่าง 
(69.57±1.35, 55.23±2.36, 56.13±3.15) ตามล าดับ
และเพื่อใหเ้กิดความหลากหลายของเฉดสี ในการ
ยอ้มไดใ้ชส้ภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการยอ้มวตัถดุิบ
แต่ละชนิดทัง้ในอุณหภูมิ เวลา ชนิดของมอแดนท ์
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ความเขม้ขน้ของมอแดนทใ์นการยอ้มสีไดใ้ชน้  า้ยอ้ม
ก่อน  และ  สียอ้มธรรมชาติที่สกัดจากฝางเป็นการ
ผลิตไททาเนียมไดออกไซด์ที่ ไวแสงตามสีย้อม  
แก่นฝางเป็นพืชที่จัดอยู่ ในกลุ่มแอนโทไซยานิน  
มีกลุม่ Phenolic compounds และกลุม่ Polyphenol
ความ แตกต่ า งกัน ของ เฉดสี ข อ งพื ช ในกลุ่ ม 
แอนโทโซยานิน ขึน้อยูก่บัความเป็นกรด-ดา่ง ซึง่จาก
เกิดการ Resonance ประจุบวกของไอออนฟลาโว
เลยีมโดยพบว่า pH>7 ใหเ้ฉดสีน า้เงินเขม้ pH=7 ให้
เฉดสีม่วง และ pH<7 ใหเ้ฉดสีสม้แดง ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ14 ที่ท าการศึกษาการพฒันาสยีอ้ม
ธรรมชาติจากพืชในกลุ่มแอนโทไซยานิน  เพื่อใช้
ส  าหรบัย้อมเนือ้เยื่อพืชพบว่า สีย้อมแก่นฝางสกัด
ดว้ยน า้กลั่นเติมคอปเปอรซ์ลัเฟต pH 2.98 ซึ่งอยู่ใน
สภาวะกรดแก่ใหเ้ฉดสีแดงเป็นเม็ดสีหลกัที่มีอยู่ใน
แก่นฝางที่เหมาะสมของสียอ้มที่สกัดจากแก่นฝาง
โดยใช้สีย้อมที่ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและการ 
ศึกษาคุณสมบัติของผ้าเส้นใยตาลที่ย้อมด้วยสี
ธรรมชาติ13 ผืนผ้าที่ย้อมด้วยสีจากแก่นฝางตาก
แห้ง ครามตากแห้ง และดอกทองกวาตากแหง้แช่
สารช่วยติดสีสารสม้ อยู่ระดับแย่ ซึ่งมีความคงทน
ของสีต่อการซกัลา้งอยู่ในระดบั ดีถึงดีที่สดุ มีความ
คงทนของสตีอ่การขดัถสูภาวะแหง้อยูใ่นระดบั ดีถึงดี
ที่สดุ มีความคงทนของสีตอ่การขดัถสูภาวะเปียกอยู่
ในระดบั ปานกลางถึงดี มีความคงทนของสีต่อแสง
อยู่ในระดับ ดีพอใช้ ในช่วง 2-4 เมื่อเทียบกับค่า
มาตรฐาน (ระดบั 1 มีความคงทนต ่าสดุถึงระดบั 8  
มีความคงทน สงูสุด) การทดสอบความคงทนของสี
ตอ่การซกัใชว้ิธีทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-C10: 
2006(E) TEST NO. A(1) ที่ อุณ หภูมิ  40 °C เป็ น
เวลา 30 นาที มีค่าระดับประมาณ 2-5 และพบว่า  
สยีอ้มจากแก่นไมจ้ะมีความคงทนตอ่การซกัมากกวา่

ใบและดอก การศกึษาความคงทนของสตี่อการขดัถ ู
พบมีการตกสีในผา้ขาวสภาพเปียกมากกว่าสภาพ
แหง้ ความแตกต่างกนั พืชแต่ละชนิดเมื่อน ามายอ้ม
เสน้ใยธรรมชาติมีการติดสีและคงทนต่อแสงหรือ 
การขดัถไูมเ่ท่ากนั ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบภายในของ
พืชและเสน้ใยที่น  ามาใช้ยอ้ม การใช้สารช่วยย้อม
และสารช่วยให้สีติดมาช่วยในการท าให้เส้นใย
สามารถดูดซับสีให้เกาะเส้นใยได้แน่นขึน้ท าให ้
ความคงทนต่อแสงและการขดัถเูพิ่มขึน้ บางชนิดยงั
ช่วยเปลี่ยนเฉดสีใหเ้ขม้จาง หรือสดใส สว่างขึน้ได ้
อีกดว้ย15 โดยก่อนหนา้นี ้16 ไดร้ายงานองคป์ระกอบ 
ทางเคมีของสารสกัดน ้าย้อมสีจากใบมะยงชิด  
พบสารพฤกษเคมี 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ฟีนอลิก แทนนิน 
ไตรเทอรพ์ีน และแอนทราควิโนน ซึ่งส่วนประกอบ
ทางเคมีของสีย้อมจากธรรมชาติมักเป็นสารพวก 
ฟลาโวนอยด ์แทนนิน เทอรพ์ีนอยด ์แนฟโทควิโนน 
แอนทราควิโนน และอลัคาลอยด์17 นอกจากนีย้งัได้
ศกึษาดา้นความปลอดภยั พบวา่ สารสกดัสยีอ้มจาก
ใบมะยงชิดไม่ก่อใหเ้กิดการระคายเคืองและการกัด
กร่อนของผิวหนังในกระต่ายตามหลักเกณฑ์ ของ 
GHS ที่ระดบั Unclassified ซึ่งผลการทดสอบแต่ละ
คุณสมบัติสามารถน าเป็นข้อมูลในการพัฒนา 
เป็นผลิตภัณฑรู์ปแบบต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการใชง้าน
ผา้ทอจากเสน้ใยตาลยอ้มสีธรรมชาติจากแก่นฝาง 
คราม และดอกทองกวาวได ้ 

 
สรุป 

การย้อมผ้าทอเส้นใยตาลด้วยสีธรรมชาติ
จากแก่นฝางตากแหง้ สีจากครามตากแหง้ สีจาก
ดอกทองกวาวตากแหง้ ที่ดีที่สดุ พบว่า ค่าสีของผา้
เสน้ใยตาลที่ย้อมสีจากแก่นฝางตากแห้ง มีความ
สวา่งมากสดุ (คา่ L* 69.57±1.35) มีคา่ a* มากที่สดุ
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เท่ากับ 12.77±2.45 เป็นค่าบวก (สีแดง) โดยมีค่า 
b* มากที่สุด เท่ากับ 17.63±1.43 ซึ่งมีความคงทน
ของสีต่อการซกัลา้งอยู่ในระดบัดีถึงดีที่สุด มีความ
คงทนของสตีอ่การขดัถสูภาวะแหง้อยู่ในระดบัดีถึงดี
ที่สดุ มีความคงทนของสีตอ่การขดัถสูภาวะเปียกอยู่
ในระดบัปานกลางถึงดี มีความคงทนของสีต่อแสง
อยูใ่นระดบัดีพอใช ้ซึง่ผลการทดสอบแตล่ะคณุสมบตัิ
สามารถน าเป็นขอ้มูลในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
รูปแบบต่าง ๆ ที่สง่ผลต่อการใชง้านผา้ทอจากเสน้ใย
ตาลยอ้มสีธรรมชาติจากแก่นฝางตากแหง้ได ้อีกทัง้
ยงัสามารถน าไปต่อยอดโดยการตดัเย็บเสือ้ผา้ เครือ่ง
แต่งกาย และของตกแต่งบ้านจากผ้าตลอดจนเป็น
การสง่เสรมิธุรกิจครวัเรอืนและชมุชนไดอ้ีกทางหนึง่   
  
ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย   

ควรมีการน าเอาเทคโนโลยีดา้นสิ่งทอเขา้มา
ช่วยในการตกแต่งส าเร็จในเสน้ใยจากตาลเพื่อให้
เสน้ใยมีคณุสมบตัิที่เป็นไปตามมาตรฐานสากล  
 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
ศึกษาการยอ้มสีพืชชนิดอื่น ๆ ในทอ้งถ่ินที่

สามารถใหส้ไีดด้ว้ยภมูิปัญญา  
น าผ้าย้อมสีธรรมชาติที่ได้จากงานวิจัยไป

ออกแบบเป็นผลิตภัณฑ์เสือ้ผา้และเครื่องแต่งกาย 
ของตกแตง่บา้นและตอ่ยอดเชิงธุรกิจตอ่ไป 

ควรมี การศึ กษาการใช้สารช่ วยติ ดสี ที่
หลากหลายในการย้อมผ้าเพื่อให้เห็นคุณสมบัติที่
แตกตา่ง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยครัง้นีส้  าเร็จลุล่วงด้วยดี เนื่องจาก
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บทคดัยอ่ 
 

การพฒันาผลติภณัฑน์มถั่วแดงโปรตีนสงูมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของถั่วแดงและน า้ 
ปริมาณสารใหค้วามหวานมอลทิทอล และองคป์ระกอบทางเคมี การศกึษาอตัราสว่นของถั่วแดงต่อน า้ที่ระดบั 1:3 
1:5 1:7 และ 1:9 ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มขึน้ของสดัสว่นของน า้ท าใหน้มถั่วแดงมีปริมาณของแขงงทัง้หมดและ
คา่ความหนืดลดลง ผลการทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัพบวา่ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาท
สมัผสัลดลงเมื่อปริมาณน า้เพิ่มขึน้ โดยมีผลต่อการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นรสชาติและความชอบโดยรวม 
อตัราสว่นของถั่วแดงต่อน า้เท่ากับ 1:5 ไดร้บัคะแนนการยอมรบัสงูที่สดุ การศึกษาปริมาณมอลทิทอลที่ระดบัรอ้ย
ละ 5 10 15 และ 20 พบว่า การเพิ่มขึน้ของปริมาณมอลทิทอลในช่วงรอ้ยละ 5-15 ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรบั
ทางประสาทสมัผสัเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) และมีแนวโนม้ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเปงนรอ้ยละ 
20 โดยผูบ้รโิภคใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัในทกุดา้นของนมถั่วแดงที่มีปรมิาณมอลทิทอลรอ้ยละ 15  
สงูที่สดุ การศึกษาการเติมโปรตีนจากถั่วลนัเตารอ้ยละ 10 พบวา่นมถั่วแดง 100 กรมั มีปรมิาณโปรตีน 10.50 กรมั 
ไขมนั 0.01 กรมั คารโ์บไฮเดรต 0.12 กรมั ความชืน้ 77.50 กรมั เถา้ 0.34 กรมั ใยอาหารทัง้หมด 11.65 กรมั และ
ใหพ้ลงังาน 88.67 กิโลแคลอรี ่นมถั่วแดงปริมาตร 350 มิลลิลติร มีโปรตีนเท่ากบั 36.7 กรมั ซึง่นมโปรตีนสงูที่มีวาง
จ าหน่ายในทอ้งตลาดพบว่ามีปริมาณโปรตีนในช่วง 28-32 กรมัโปรตีนต่อ 350 มิลลิลิตร (ขนาดบรรจุภัณฑท์ี่มี
จ าหนา่ยในทอ้งตลาด)  
 
ค าส าคัญ: ถั่วแดง นมโปรตีนสงู ถั่วลนัเตา มอลทิทอล 
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Abstract 
 

The development of high-protein red bean milk products is aimed at studying the optimal ratio of 
red beans and water chemical composition and nutritional value of red bean milk. The study of the ratio 
of red bean to water at levels of 1:3, 1:5, 1:7 and 1:9 showed that the increase in the proportion of water 
resulted in a decrease in the total solids and viscosity of red bean milk. Sensory acceptance test results 
showed that consumers rated sensory acceptance lower as water ratio increased. It affects the 
consumer acceptant test, especially taste and overall preference. The ratio of red beans to water of 1:5 
received the highest acceptance rating. A study of maltitol content at levels 5, 10, 15, and 20 showed 
an increase in maltitol content in the range of 5 -15  percent. (p<0 .05 ) and tended to decrease when 
increasing the volume to 2 0% . Consumers gave red bean milk with a 15% maltitol content positive 
ratings in all sensory parameters. A study on the addition of 10% pea protein found that 100 grams of 
red bean milk contained 10.50 grams of protein, 0.01 grams of fat, 0.12 grams of carbohydrates, 77.50 
grams of moisture, 0.34 grams of ash, 11.65 grams of total fiber, and 88.67 kcal. Red bean milk had a 
protein level of 36.7 grams per 350 ml, whereas commercially available high-protein milk has a protein 
content that ranges from 28 to 32 grams per 350 ml (Packaging sizes available in the market).  
 
Keywords: Red bean, High protein milk, Peas, Maltitol 
 

บทน า  
ปัจจุบนัผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ไดห้นัมาสนใจใน

การดูแลสุขภาพกันมากขึน้ โดยเฉพาะการเลือก
บริโภคเครื่องดื่มที่ มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น  
น า้สมนุไพร น า้ผลไมพ้รอ้มดื่ม หรอืเครือ่งดื่มที่ท ามา
จากธัญชาติ เปงนตน้ เครื่องดื่มที่มาจากธัญชาติเปงน
เครื่องดื่มที่น  าเอาเมลงดธัญชาติมาบดโดยตรงหรือ
สกัดโปรตีนจากเมลงดธัญชาติแลว้น ามาใช้ในการ
ผลติเครือ่งดื่ม ไดแ้ก่ นมถั่วเหลือง เครือ่งดื่มจากขา้ว
ไรซเ์บอรร์ี่ เครื่องดื่มน า้นมจากข้าวโพด เปงนต้น1,2 
นอกจากนีย้งัพบว่าเครือ่งดื่มจากธัญชาติไดม้ีการใช้
สารใหค้วามหวานแทนน า้ตาลเพื่อลดปริมาณการใช้
น า้ตาลทรายลง อีกทั้งเปงนการลดพลังงานที่ได้รบั
จากน า้ตาลทราย ท าให้เปงนเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ

มากขึน้ เช่น การใชซู้คราโลส (Sucralose) อิริทรทิอล 
(Erythritol) มอลทิทอล  (Maltitol) เปง นต้น 3 และ
แนวโนม้ในปัจจุบนัที่ผูค้นสว่นใหญ่หนัมาออกก าลงั
กายและกระแสเครื่องดื่มโปรตีนสูงจึงเปง นที่นิยม 
ในกลุม่ผูท้ี่รกัสขุภาพและช่ืนชอบการออกก าลงักาย 
ท าใหก้ลุม่คนเหลา่นีด้ื่มเครื่องดื่มที่มีปริมาณโปรตีน
สูง เพื่ อ เสริมสร้างกล้ามเนื ้อ  ท าให้มี รูปร่างสม
ส่วนมากขึน้ ทัง้นีป้ริมาณโปรตีนที่ร่างกายตอ้งการ
ใน  1  วันประมาณ  0 .8 -1  กรัม ต่ อน ้าหนักตัว  
1 กิโลกรัม หรือผู้ที่ต้องการเสริมสร้างกล้ามเนื ้อ 
นกักีฬา 1.2-1.7 กรมัต่อน า้หนกัตวั 1 กิโลกรมั4 เช่น 
ผูท้ี่มีน า้หนกัตวั 50 กิโลกรมัตอ้งการปริมาณโปรตีน
วนัละประมาณ 50 กรมัต่อวนั เปงนตน้ ซึ่งผลิตภณัฑ์
ที่จะกล่าวอา้งขอ้มูลทางโภชนาการว่ามีโปรตีนสูง 
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จะต้องมีปริมาณ โปรตีนตั้งแต่ร ้อยละ 20 ของ
สารอาหารที่แนะน าใหบ้ริโภคประจ าวนัส าหรบัคน
ไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึน้ไป (Thai Recommended 
Daily Intakes: Thai RDI) 5  จ า ก ป ริ ม าณ ค ว า ม
ตอ้งการโปรตีนของร่างกายดงักล่าว ท าใหป้ริมาณ
โปรตีนที่ไดร้บัจากอาหารอาจไมเ่พียงพอในแตล่ะวนั 
เนื่องจากปัจจุบนัผูค้นสว่นใหญ่มีเวลาในการเตรยีม
อาหารนอ้ยลง รบัประทานอาหารนอกบา้นมากขึน้ 
จึ งท าให้การบริโภคอาหารในแต่ละมื ้อ  ได้รับ
ประมาณโปรตีนไม่เพียงพอในแต่ละวนั ผลิตภณัฑ์
อาหารเสริมโปรตีนจึงได้รบัการตอบรบัอย่างมาก  
ทัง้ในรูปแบบของโปรตีนชงดื่มจากทั้งพืชและสตัว ์
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากพืชเสริมโปรตีนโดยส่วน
ใหญ่ที่วางจ าหน่ายในทอ้งตลาดจะท ามาจากนมถั่ว
เหลือง ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มจากพืชคือถั่วแดง ใช้สารให้ความหวาน
มอลทิทอลแทนการใช้น า้ตาลและเสริมโปรตีนจาก
พืชโดยใชโ้ปรตีนจากถั่วลนัเตา (Pea protein) เพื่อ
เปงนทางเลือกใหแ้ก่ผูบ้ริโภคที่ตอ้งการเสริมโปรตีน
และเหมาะส าหรับเปง นโปรตีนทางเลือกแก่ผู้ที่ 
ไม่ตอ้งการบริโภคอาหารที่มีส่วนผสมของเนือ้สตัว ์
ซึ่ ง ในถั่ วแดงประกอบด้วยสารอาหารโปรตี น 
คาร์โบไฮเดรตไขมัน แร่ธาตุและวิตามินต่าง  ๆ  
เช่น แมกนีเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรสั ธาตุเหลงก 
วิตามิน วิตามินบี1 บี2 และเส้นใยอาหารสูงทั้ง 
ยงัประกอบดว้ยสารตา้นอนมุลูอิสระ ในถั่วแดง 100 
กรมั ใหพ้ลงังาน 346 กิโลแคลอรี ่โปรตีน 18.20 กรมั 
ไข มั น  2 .2 0  ก รัม  ใ ย อ า ห า ร  2 3 .8 0  ก รัม 
คารโ์บไฮเดรต 63.30 กรมั6 โปรตีนจากถั่วลนัเตาเปงน
โปรตีนที่มีคุณภาพสูง ประกอบไปด้วยโปรตีน  
(รอ้ยละ 20-25) มีกรดอะมิโนจ าเปง นครบทุกชนิด 

ไขมัน (รอ้ยละ 1.5-2) คารโ์บไฮเดรตในรูปของแป้ง 
(รอ้ยละ 24-49) ใยอาหารทัง้หมด (รอ้ยละ 60-65) 
โดยแบ่งเปง นใยอาหารที่ละลายน า้ได้ รอ้ยละ 2-9 
และ  ใยอาหารที่ ไม่ ละลายน ้า  ร ้อยละ  10-15 
นอกจากนีย้งัอดุมไปดว้ยแรธ่าตุ ไดแ้ก่ โพแทสเซียม 
ฟอสฟอรสั แมกนีเซียมและแคลเซียม8  

 
วิธีการวิจัย 
1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของนมถั่วแดง  

แช่ถั่วแดง ในน า้เปงนเวลา 8 ชั่วโมง หลงัจาก
นัน้ลา้งดว้ยน า้สะอาด แลว้น าไปตม้ในน า้เดือด เปงน
เวลา 60 นาที กรองแยกน า้ออก น าถั่วแดงที่ผา่นการ
ตม้สกุแลว้ไปป่ันดว้ยน า้ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 
คือ อตัราสว่นถั่วแดงต่อน า้ เทา่กบั 1:3 1:5 1:7 และ 
1:9 ป่ันด้วยเครื่องป่ันอาหาร (Hamilton Beach) 
ความเรงวรอบ 20,000 รอบต่อนาที  เปง นเวลา 20 
วินาที/ครัง้ จ านวน 5 ครัง้ กรองแยกกากถั่วแดงสว่น
ที่ไม่ละเอียดออกดว้ยกระชอนตาถ่ี จากนัน้น านมถั่ว
แดงที่ ได้ไปให้ความร้อนอุณหภูมิ  70-75 องศา
เซลเซียส เปงนเวลา 10 นาที จากนัน้ท าการทดสอบ
ดงันี ้

1.1 ปริมาณของแขงงทัง้หมด (Total soluble 
solid) ดว้ยเครือ่ง Hand reflectometer  

1.2 ค ว าม ห นื ด  (Viscosity) ด้ ว ย เค รื่ อ ง 
Brookfield Viscometer หวัวดัหมายเลข 61 ความเรงว
ในการหมนุ 150 rpm เวลาในการอา่นคา่ 20 วินาที 

1.3 การทดสอบการยอมรับทางประสาท
สมัผัสของผูบ้ริโภคด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนือ้
สมัผสั (ความขน้หนืด) โดยผูท้ดสอบชิมที่ไมผ่่านการ
ฝึกฝนจ านวน 50 คน 
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2 ศึกษาปริมาณสารให้ความหวานที่เหมาะสม
ในนมถั่วแดง 

ศึกษาปริมาณสารใหค้วามหวานที่เหมาะสม
ในนมถั่วแดง โดยใช้สารให้ความหวานมอลทิทอล 
เตรียมนมถั่วแดงตามอัตราส่วนถั่วแดงต่อน ้าจาก
อตัราสว่นที่คดัเลอืกไดจ้ากขัน้ตอนที่ 1 ศกึษาปรมิาณ
มอลทิทอลรอ้ยละ 5, 10, 15 และ 20 ของปรมิาณนม
ถั่วแดง การทดสอบการยอมรบัทางประสาทสัมผัส
ของผูบ้รโิภค (9-point hedonic scale) โดยผูท้ดสอบ
ชิมที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 50 คน  

 
3 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของนมถั่วแดงโปรตีนสูง 

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในนมถั่วแดง 
โดยเตรียมนมถั่วแดงตามอัตราส่วนถั่วแดงต่อน ้า
จากอตัราสว่นที่คดัเลือกไดจ้ากขัน้ตอนที่ 1 ปริมาณ
สารให้ความหวานมอลทิทอลที่คัดเลือกได้จาก
ขัน้ตอนที่ 2 และเพิ่มปริมาณโปรตีนโดยการเสริม
โปรตีนจากถั่วลนัเตา รอ้ยละ 10 เพื่อใหไ้ดป้ริมาณ
โปรตีนมากกว่ารอ้ยละ 20 ของปริมาณที่ร่างกาย
ตอ้งการใน 1 วนัต่อ 350 มิลลิลิตร (ปริมาณโปรตีน 
ที่ วั ย ผู้ ใ ห ญ่ ต้ อ งก า รต่ อ วัน ) 5  โด ย ป ริม า ต ร  
350 มิลลิลิตรเปง นปริมาตรของนมโปรตีนสูงส่วน
ใหญ่ที่มีจ าหน่ายทั่วไปในทอ้งตลาด จากนัน้ท าการ
ทดสอบดงันี ้ 

3.1 องค์ประกอบทางเคมีของนมถั่ วแดง 
ได้แก่  โปรตีน  ไขมัน  ความชื ้น  เถ้า ใยอาหาร 7 
คารโ์บไฮเดรตและพลงังานทัง้หมด (ค านวณ) 
 
 
 
 

4 การวิเคราะหท์างสถติิ 
รายงานผลการทดลองในรูปของคะแนน

เฉลี่ย(Mean) ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) น าขอ้มูลที่ได้จากการทดลองวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรมส าเรงจรูป
ทางสถิติ  SPSS for Windows ด้วยวิ ธี  Duncan’s 
New Multiple Range Test เปง นวิธีวิเคราะห์ความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่ที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95  

 
ผลการวิจัย  
1. ผลการศึกษาอัตราส่วนทีเ่หมาะสมของนมถั่วแดง  

การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างถั่ว
แดงและน า้ โดยศกึษาในอตัราสว่น 1:3, 1:5, 1:7 และ 
1:9 (Figure 1) ศึกษาปริมาณของแขงงที่ละลายได้
ทั้งหมดและความหนืดของนมถั่ วแดง (Table 1)  
ผลการศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณอัตราส่วนของน ้า
เพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณของแขงงที่ละลายได้ทั้งหมด
ลดลงอย่ า งมี นั ย ส าคัญ ท างส ถิ ติ  (p<0 .0 5 )  
เมื่อเปรียบเทียบกนัในแตล่ะอตัราสว่น โดยอตัราสว่น
ถั่วแดงต่อน ้าระดับ 1:3 มีปริมาณของแขงงทั้งหมด
ปรมิาณสงูที่สดุสว่นระดบัอตัราสว่นถั่วแดงตอ่น า้ 1:9 
มี ป ริม าณ ของแขง งทั้ งหมดน้อยที่ สุด  โดยผล 
การทดลองสอดคล้องกับค่าความหนืด พบว่า  
เมื่ออัตราส่วนของถั่วแดงต่อน า้เพิ่มขึน้ ท าใหค้วาม
หนืดลดลงเนื่องจากปริมาณของแขงงทั้งหมดลดลง 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรยีบเทียบ
กนัในทกุอตัราสว่น โดยอตัราสว่นถั่วแดงต่อน า้ระดบั 
1:3 มีความหนืดสงูที่สดุ และอตัราส่วนถั่วแดงต่อน า้
ระดบั 1:9 มีความหนืดนอ้ยที่สดุ 
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Table 1. Physical characteristics of red bean milk with different ratios of red bean to water (n=3) 
Physical characteristics The ratio between red bean to water (w/v) 
 1:3 1:5 1:7 1:9 

Total soluble solids (%w/v) 1.10 ± 0.10a 0.96 ± 0.05b 0.76 ± 0.05c 0.56 ± 0.05d 
viscosity (cP) 192.9±0.30a 25.6±0.15b 15.5±0.70c 12.9±0.26d 
*Mean in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
 

 
                              1:3                     1:5                  1:7                  1:9       
Figure 1. Red bean milk with different ratios of red beans to water (w/v) 

 
การศกึษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของ

นมถั่วแดงที่มีอตัราสว่นของถั่วแดงต่อน า้ที่แตกต่าง
กัน (Table 2) ผลการศึกษาพบว่า ผูท้ดสอบชิมให้
คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส และเนือ้สมัผัสแตกต่างกัน

ในทางสถิติ (p ≤ 0.05) อย่างไรกงตามอตัราสว่นของ
น า้ที่เพิ่มขึน้ท าใหค้ะแนนการยอมรบัดา้นรสชาติและ
ความชอบโดยรวมลดลงแตกต่างกันอย่ างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากรสชาติที่ 

เจื อจางลงและความหอมกลิ่ นถั่ วแดงที่ เปง น
เอกลกัษณล์ดลงเมื่ออตัราสว่นของน า้เพิ่มขึน้ โดยผู้
ทดสอบชิมใหค้ะแนนการยอมรับอัตราส่วนถั่วแดง
ต่อน ้าที่ระดับ 1:5 สูงกว่าอัตราส่วนอื่นโดยเมื่อ
อตัราสว่นของถั่วแดงต่อน า้เพิ่มขึน้เปงน 1:7 และ 1:9 
ท าให้คะแนนการยอมรบัลดลง จากผลการศึกษา
ผูว้ิจัยจึงคดัเลือกอตัราสว่นระหว่างถั่วแดงและน า้ที่
อตัราสว่น 1:5 เพื่อศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป  
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Table 2. Sensory acceptance score of red bean milk with different ratios of red bean to water (n=50) 

Attribute 
The ratio between red beans to water (w/v) 
1:3 1:5 1:7 1:9 

Appearance 7.35±1.34ab 7.58±1.04b 6.88±1.51b 7.38±1.41ab 

Colorns 7.35±1.22 7.23±1.07 7.08±1.50 7.29±1.24 

Aromans 7.32±1.31 7.38±1.10 6.85±1.25 7.29±1.38 

Flavorns 7.32±1.17 7.41±1.15 7.03±1.33 7.41±1.18 

Taste 7.67±1.19a 7.64±0.98a 6.91±1.44b 7.23±1.39ab 

Texturens 7.35±1.39 7.41±0.98 6.91±1.44 7.05±1.30 

Overall preferences 7.41±1.32ab 7.57±1.19a 6.85±1.32b 7.32±1.45ab 

*Mean in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
*NS, no significant differences (p>0.05). 
 
2. ศึกษาปริมาณสารให้ความหวานที่เหมาะสม
ในนมถั่วแดง 

การศึกษาปริมาณสารให้ความหวานที่
เหมาะสมในนมถั่ วแดง โดยการศึกษาปริมาณ
มอลทิ ทอลที่ ระดับ ร้อยละ  5, 1 0 , 15 และ  20 
(Figure 2) ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มปริมาณ
มอลทิทอลจากระดับรอ้ยละ 5-15 ส่งผลใหค้ะแนน
การยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏ  
 

สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สัมผัสและความชอบ
โดยรวมเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p <0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างมอลทิทอลรอ้ยละ 5 และ
รอ้ยละ 15 แต่เมื่อเพิ่มปริมาณมอลทิทอลเปงนระดบั
รอ้ยละ 20 พบว่าคะแนนการยอมรบัทางประสาท
สัมผัสในทุกด้านมีแนวโน้มลดลง  เนื่องจากนม 
ถั่วแดงมีรสชาติหวานมากขึน้  

 

Table 3. Sensory acceptance test scores of red bean milk with maltitol at different levels 

Attribute 
Maltitol (%) 
5 10 15 20 

Appearance 6.93±1.27b 7.25±7.11ab 7.76±0.99a 7.60±0.97a 

color 6.88±1.23c 7.25±0.97bc 7.74±1.02a 7.55±0.98ab 

Aroma 6.88±1.00c 7.30±0.96b 7.76±0.97a 7.39±0.92ab 

Flavor 6.76±1.15c 7.25±0.97bc 7.81±1.18a 7.44±1.33ab 

Taste 6.62±1.21b 7.39±1.00a 7.90±1.19a 7.58±1.33a 

Texture 6.72±1.24c 7.16±0.99bc 7.72±1.16a 7.58±1.11ab 

Overall preferences 6.69±1.12c 7.34±0.97b 7.95±1.21a 7.69±1.24ab 

*Mean in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
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                     5%                    10%                15%                20% 
Figure 2. Red bean milk with maltitol content at different levels  
 

3. องค์ประกอบทางเคมีและการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของนมถั่วแดงโปรตีนสูง 

จากผลการวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมี
ของเครื่องดื่มนมถั่วแดง อตัราส่วน 1:5 เติมสารให้
ความหวานมอลทิทอลที่รอ้ยละ 15 และโปรตีนถั่ว
ลนัเตารอ้ยละ 10 (รอ้ยละโดยน า้หนักต่อปริมาตร) 
นมถั่ วแดง 100 กรัม พบว่ามีโปรตีน 10.50 กรัม  
 

ไขมนั 0.01 กรมั คารโ์บไฮเดรต 0.12 กรมั ความชืน้ 
77.50 กรมั เถา้ 0.34 กรมั ใยอาหารทัง้หมด 11.65 
กรมั และให้พลังงาน 88.67 กิโลแคลอรี่ ปริมาณ
โปรตีนที่วิเคราะหไ์ดจ้ากนมถั่วแดง ปริมาณ 10.50 
กรัมในนมปริมาตร 100 มิลลิลิตร เมื่อค านวณ 
ต่อ 350 มิลลิลิตร พบว่ามีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 
36.7 กรมั  

Table 4. Chemical compositions of red bean milk 
Chemical compositions Red bean milk (100 g) 
Moisture 77.50 g 
Protein 10.50 g 
Fat 0.01 g 
Ash 0.34 g 
Total Carbohydrate 0.12 g 
Energy 88.67 kcal 
Crude Fiber 11.65 g 

 

อภปิรายผล 
การศึกษาอัตราส่วนของถั่ วแดงต่อน ้า  

เมื่อปริมาณสัดส่วนของน า้เพิ่มขึน้ท าให้ค่าความ 
หนืดลดลงซึ่งสอดคลอ้งกบัปริมาณของแขงงทัง้หมด

ทัง้นีเ้นื่องจากเมื่อปริมาณน า้เพิ่มขึน้ท าใหส้่วนผสม
ทัง้หมดเจือจางลง ปริมาณของแขงงทัง้หมดจึงลดลง
ด้วย  ถั่ วแดงมี องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่
ประกอบไปดว้ยสารอาหารกลุม่คารโ์บไฮเดรต ไดแ้ก่ 
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แป้ งซึ่ ง เปง นแหล่งของพลังงานและใยอาหาร  
ซึง่ถั่วแดง 100 กรมั มีคารโ์บไฮเดรต 63.30 กรมัและ
เปงนใยอาหารถึง 23.80 กรมั6 ใยอาหารสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ปงน 2 กลุ่มคือ ใยอาหารที่ไม่ละลายน า้และ
ใยอาหารที่ ละลายน ้า โดยใยอาหารในถั่ วแดง
ประเภทที่ไม่ละลายน า้จะพบบริเวณผิวของถั่วแดง
เมื่อดูดซบัน า้จะท าใหเ้กิดการพองตวั และใยอาหาร
กลุ่มที่ละลายน า้ไดจ้ะเกิดเจลเมื่อจับกับน า้9 ซึ่งการ
พองตวัของใยอาหารที่ไม่ละลายน า้และการเกิดเจล
กับน ้าของใยอาหารที่ละลายน ้ามีผลโดยตรงต่อ
ความหนืดและปริมาณของแขงงทั้งหมดของนม 
ถั่วแดง ดังนั้นเมื่อน าถั่ วแดงมาบดรวมกับน ้าใน
อัตราส่วนที่ แตกต่างกันท าให้นมถั่ วแดงที่ ได้มี
ปริมาณแป้งและปริมาณใยอาหารแตกต่างกันดว้ย
ส่งผลต่อปริมาณของแขงงทั้งหมดและความหนืด 
ของนมถั่ วแดง โดยผลการทดลองสอดคล้องกับ
ผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มเลียนแบบน า้นมจากกระจับที่
ศึกษาอตัราส่วนระหว่างกระจบัต่อน า้ ในอตัราส่วน 
1:2, 1:2.5 และ1:3 พบว่าเมื่ออตัราส่วนของกระจับ
ตอ่น า้เพิ่มขึน้มีผลท าใหป้รมิาณของแขงงทัง้หมดและ
ความหนืดของน า้นมกระจบัลดลง10  

การทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภคต่อนม
ถั่วแดงที่มีอตัราสว่นของถั่วแดงและน า้ที่แตกต่างกนั 
เมื่ ออัตราส่วนของน ้าเพิ่มขึ ้นท าให้คะแนนการ
ยอมรบัลดลง เนื่องจากนมถั่วแดงมีความเจืองจาง 
กลิ่นรสของถั่ วแดงซึ่งเปงนเอกลักษณ์ลดลง ท าให้
ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรบัที่ลดลงดว้ย ผลการ
ทดลองสอดคลอ้งกับการศึกษาอัตราส่วนของขา้ว
กล้องต่อน ้าเท่ากับ 1:3, 1:4 และ 1:5 เพื่อเตรียม
ส าหรบัการผลิตนมเปรีย้วพรอ้มดื่มจากขา้วกลอ้ง
งอก ผลการศกึษาพบว่าเมื่อปรมิาณน า้เพิ่มขึน้ท าให้

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง  
โดยพบว่าผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรบัอตัราส่วน
ของขา้วกลอ้งต่อน า้ที่ระดับ 1:5 สูงที่สดุ11 และการ
เตรียมเครื่องดื่มในลักษณะของน ้านมกระจับ
ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผัส
ลดลงเมื่อปริมาณน ้าเพิ่มขึน้  โดยอัตราส่วนของ
กระจบัตอ่น า้ที่เหมาะสมคือ 1:2.510 

ปั จจุบั นมี ก า รใช้ส ารให้ค วามหวานที่
หลากหลายในผลิตภัณฑ์นมจากธัญพืชเนื่องจาก
ผูบ้ริโภคใหค้วามใส่ใจกับการดูแลสุขภาพมากขึน้ 
การศึกษาปริมาณ การใช้สารให้ความหวาน
มอลทิทอลในนมถั่วแดง ผู้บริโภคให้คะแนนการ
ยอมรบัปรมิาณมอลทิทอลที่ระดบัรอ้ยละ 15 สงูที่สดุ 
ทัง้นีก้ารใชส้ารใหค้วามหวานในเครือ่งดื่มชนิดตา่ง ๆ 
มีความแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัชนิดของสารใหค้วาม
หวานและชนิดของเครือ่งดืม่ เช่น การใชส้ารใหค้วาม
หวานซูคราโลสในผลิตภณัฑน์ า้เตา้หู้ที่ระดบัรอ้ยละ  
0.08, 0.17 และ 0.33 ของน ้าหนักน ้าตาลซูโครส  
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบน ้าเต้าหู้ที่ เติม 
ซูคราโลสรอ้ยละ 0.17 ของน ้าหนักน า้ตาลซูโครส
มากที่สุด3 การใช้น า้ตาลหญ้าหวานในผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มมอลต์จากข้าวไรซ์เบอรร์ี่ พบว่าการใช้
น า้ตาลหญ้าหวานไดท้ี่ระดบัรอ้ยละ 0.5 ผูบ้ริโภคให้
คะแนนการยอมรบัสงูที่สดุ2 เปงนตน้ 

การพัฒนาสูตรเพื่ อให้ได้นมถั่ วแดงที่ มี
ปริมาณโปรตีนสูงเกินร้อยละ 20 ของปริมาณที่
ร่างกายต้องการต่อวันตาม  ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข เรื่องการหลกัเกณฑ์ในการกล่าวอา้ง
ทางโภชนาการบนฉลากอาหาร โดยการเพิ่มโปรตีน
จากถั่ วลัน เต าในนมถั่ ว แด ง  จากการศึ กษ า
องค์ประกอบทางเคมีของนมถั่วแดง พบว่านมถั่ว
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แดงมีปรมิาณโปรตีนเทา่กบั 10.50 กรมัตอ่ 100 กรมั 
ซึ่งหากค านวณเปรียบเทียบนมถั่วแดงต่อปริมาตร 
350 มิลลิลิตร ซึ่งเปงนปริมาณของนมโปรตีนสงูที่วาง
จ าหนา่ยโดยทั่วไปในทอ้งตลาดซึง่มีหลากหลายยี่หอ้ 
พบว่า  นมถั่ วแดงจะมีปริมาณ โปรตี น เท่ ากับ  
36.7 กรัม ซึ่งปริมาณโปรตีนในนมโปรตีนสูงที่มี
จ า ห น่ า ย ในท้อ งต ล าด โด ยทั่ ว ไป อยู่ ใน ช่ ว ง  
28-32 กรมัโปรตีนต่อ 350 มิลลิลิตร ทั้งนีป้ริมาณ
โปรตีนที่ควรได้รบัประจ าวันส าหรับคนไทยในวัย
ผูใ้หญ่ ผูช้ายควรไดร้บัอยู่ในช่วง 56-61 กรมัต่อวนั 
และผู้หญิงควรได้รบัอยู่ในช่วง 49-53 กรมัต่อวัน4 
หากผู้บริโภคดื่ มนมถั่ วแดงโป รตีนสูงปริมาณ  
350 มิลลิลิตร จะไดร้บัโปรตีนคิดเปงนรอ้ยละ 60.16 
ส าหรบัผูช้ายและรอ้ยละ 69.24 ส าหรบัผูห้ญิงโดย
คิดเปงนรอ้ยละของปริมาณโปรตีนที่รา่งกายตอ้งการ
ใน 1 วัน  ดังนั้น เครื่องดื่มนมถั่ วแดงโปรตีนสูง 
จึงสามารถกล่าวอา้งไดว้่าเปงนเครื่องดื่มที่ใหโ้ปรตีน
สูง ซึ่งเหมาะส าหรบัผู้ที่ต้องการบริโภคอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนสูง ผู้ที่ออกก าลังกาย นักกีฬาที่
ตอ้งการเสริมสรา้งกลา้มเนือ้ และยงัเหมาะส าหรบั 
ผู้ที่ ต้องการหลีก เลี่ยงการบริโภคอาหารที่ เปง น
ผลิตภัณฑ์จากสัตว์หรือผู้ที่ ร ับประทานอาหาร
มั งส วิ รัติ  ผู้ ที่ ร ับ ป ระท าน อาห า ร  plant base 
เนื่องจากโปรตีนที่มีในนมถั่วแดงเปงนโปรตีนที่ไดจ้าก
พืช นอกจากนีใ้นถั่วแดงยังมีสารต้านอนุมูลอิสระ 
ไดแ้ก่ แอนโธไซยานิน และมีวิตามินที่หลากหลาย 
เช่น ไทอะมีน ไรโบฟราวิน ไนอะซิน วิตามินบี 1 และ 
บี 2 เปงนตน้ มีใยอาหารสงู (23.8 กรมัต่อ 100 กรมั) 
ซึ่งประกอบด้วยใยอาหารที่ละลายน ้าได้เปงนส่วน
ใหญ่ สามารถช่วยลดการดดูซึมไขมนัและชะลอการ
ดดูซึมน า้ตาลเขา้สูก่ระแสเลือด6 ถั่วลนัเตาที่เสริมใน

นมถั่วแดงเพื่อเพิ่มปรมิาณโปรตีนพบว่าเปงนโปรตีนที่
มีคณุภาพสงู การเติมโปรตีนจากถั่วลนัเตาส่งผลต่อ
ลกัษณะปรากฏของนมถั่วแดงนอ้ยมาก และไม่ไดม้ี
ผลในการเปลี่ยนแปลงความหนืด ซึ่งโปรตีนจากถั่ว
ลนัเตาที่ใช้ในการศึกษาประกอบไปดว้ยโปรตีนที่มี
กรดอะมิโนจ าเปงนครบทุกชนิด มีโปรตีน 80 กรมั/
100 กรัม  ไขมัน  6.9 กรัม /100 กรัม  มี ใยอาหาร  
4.4 กรมั/100 กรมั นอกจากนีย้งัอดุมไปดว้ย แรธ่าต ุ
ได้แก่ โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียมและ
แคลเซียม8 นอกจากนีข้อ้มลูที่มีอยูใ่นปัจจุบนัยงัไม่มี
ขอ้มลูเพียงพอที่สามารถระบุถึงปริมาณโปรตีนหรือ
กรดอะมิโนที่สามารถเปง นอันตรายต่อร่างกายได้
อย่างแน่นอน เนื่องจากหากร่างหายไดร้บัปริมาณ
กรดอะมิโนมากเกินไป รา่งกายอาจจะเผาผลาญเปงน
พลงังานทัง้หมดหรอืแปลงเปงนไขมนั องคก์ารอนามยั
โลกแนะน าว่าไม่ควรบริโภคโปรตีนเกิน 2 เท่าของ
ปริมาณที่แนะน าให้บริโภคต่อวัน  เนื่องจากการ
บริโภคมากเกินไปอาจท าให้ระบบทางเดินอาหาร
และไตท างานหนักในการแปลงโปรตีนที่เกินไปให้
เปงนคารโ์บไฮเดรตและไขมนัได ้ดงันัน้ควรระมดัระวงั
และควบคุมปริมาณโปรตีนที่บริโภคในปริมาณที่
เหมาะสมตามความตอ้งการของร่างกายเพื่อรกัษา
สขุภาพท่ีดีโดยรวมของรา่งกาย4  
 

สรุปผลการวิจัย 
นมถั่วแดงโปรตีนสงูเตรียมไดจ้ากการน าถั่ว

แดงบดกับน า้ในอตัราส่วนถั่วแดงต่อน า้เท่ากับ 1:5 
ปริมาณมอลทิทอลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑน์มถั่ว
แดงคือรอ้ยละ 15 (น ้าหนักต่อปริมาตร) ซึ่งเปง น
ปริมาณที่ ผู้ทดสอบ ชิมให้การยอมรับสูงที่ สุด  
นมถั่วแดงที่เสริมโปรตีนจากถั่วลันเตารอ้ยละ 10  
มีปริมาณโปรตีนรอ้ยละ 36.7 กรมัต่อ 350 มิลลิลิตร 
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ซึง่เปงนปรมิาตรของนมโปรตีนสงูที่วางจ าหนา่ยทั่วไป
ในทอ้งตลาด และหากบริโภค 1 ภาชนะบรรจุจะให้
ปริมาณโปรตีนคิดเปงนรอ้ยละ 60.16 ส  าหรบัผูช้าย
และรอ้ยละ 69.24 ส  าหรบัผูห้ญิงโดยคิดเปงนรอ้ยละ
ของปริมาณโปรตีนที่ ร่างกายต้องการใน 1 วัน  
ซึ่ งผลิตภัณ์นมถั่ วแดงสามารถกล่าวอ้างทาง
โภชนาการไดว้า่เปงนผลติภณัฑอ์าหารท่ีมีโปรตีนสงู 
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