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บทคดัยอ่ 

 

ซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงคส์  าเร็จรูปเพื่อสุขภาพในงานวิจัยนี ้พัฒนาจากกระบวนการผลิตน า้สต๊อก 
ชนิดสีน า้ตาลและซอสสีน า้ตาล โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาชนิดของพืชที่ใชเ้พิ่มความขน้หนืดในซอส 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ ฟักทอง มันฝรั่ง และเผือก ในปริมาณรอ้ยละ 20 ของส่วนผสมทัง้หมด ท าการตรวจสอบคุณภาพทาง
กายภาพ และการยอมรบัผลิตภัณฑข์องผูบ้ริโภค ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนน
ความชอบดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกัน ( p>0.05)  
ส่วนด้านรสชาติซอสที่เติมฟักทองมีคะแนนความชอบสูงที่สุด การตรวจสอบค่าสีพบว่าซอสที่เติมเผือกมี  
คา่ความสวา่ง (L*) ค่าดชันีสแีดง (a*) และค่าดชันีสีเหลือง (b*) สงูกวา่ซอสที่เติมมนัฝรั่งและฟักทองตามล าดบั 
(p≤0.05) ส่วนค่าการไหลของซอสที่เติมมันฝรั่งจะมีค่าสูงที่สุด รองลงมาเป็นสูตรที่เติมฟักทองและเผือก
ตามล าดบั นอกจากนีซ้อสสตูรที่เติมฟักทองมีค่าพลงังานและคารโ์บไฮเดรตนอ้ยสดุ รองลงมาเป็นซอสที่เติมมนั
ฝรั่งและเผือกตามล าดบั ผลการวิเคราะหปั์จจยัที่มีผลต่อการเลอืกซือ้ผลิตภณัฑ ์พบว่าผูบ้รโิภคมีความพึงพอใจ
ดา้นผลิตภัณฑ์ ด้านบรรจุภัณฑ์ และด้านราคา อยู่ในระดับมาก ผลการวิเคราะห์ผลการศึกษาการยอมรบั
ผลิตภณัฑซ์อสปรุงรสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพผูท้ดสอบใหค้วามยอมรบัตวัผลิตภณัฑ ์ดา้นบรรจุภณัฑ์ 
มีความเหมาะสม ฉลากมีความเหมาะสม และด้านปริมาณบรรจุ 150 กรมั ที่รอ้ยละ 100, 97, 98 และ 84 
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ตามล าดบั การศกึษานีเ้สนอแนวทางในการผลติซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงคท์ี่ใชส้ารใหค้วามขน้หนืดจากพืช
ช่วยปรบัเนือ้สมัผสั ส ีและลดพลงังานในผลติภณัฑอ์าหารเพื่อสขุภาพนีไ้ด ้

 

ค าส าคัญ: ซอสปรุงรสอาหาร สารใหค้วามขน้หนืดจากพืช การประเมินคณุภาพ การยอมรบัผลติภณัฑ ์ 
 

Abstract 
 

The healthy all-propose seasoning sauces in this research are formulated from brown stock 
and brown sauce recipes. The purpose of this work was to study 3 types of plant-based thickeners in 
sauce, there were pumpkin, potato and taro at 20% of total ingredients. The sauces were examined 
for physical quality and consumer acceptance of the products. From sensory evolution results, the 
panelists gave no difference score for appearance, odor, taste, texture and overall acceptance 
(p>0.05), whereas the color of sauce containing pumpkin and potato showed the highest score 
(p≤0.05). The color measurements showed that taro-added sauce had higher lightness (L*), redness 
(a*) and yellowness (b*) than that of sauces contained potato and pumpkin, respectively (p≤0.05). 
The consistency of the potato-added sauce was the highest, followed by the formula containing 
pumpkin and taro, respectively. In addition, the pumpkin-added sauce had the lowest energy and 
carbohydrate content, followed by the potato and taro-added sauce, respectively. From the results of 
the analysis of factors affecting product selection, it was found that the testers were satisfied with the 
product, the packaging, and the price at a high level. For the analysis of the acceptance study of the 
healthy all-purpose food seasoning sauce, the testers accepted the product in term of the packaging 
is appropriate, the label is appropriate and the quantity of 150 grams at 100%, 97%, 98% and 84%, 
respectively. This study proposes guidelines to produce all-propose seasoning sauces that utilizes 
plant-based thickeners to enhance texture, improve color, and reduce energy content in this health-
conscious food product.  
 

Keywords: Seasoning Sauce, Plant-based Thickener, Quality Assessment, Product Acceptance 
 

บทน า 
ซอสปรุงรสเป็นเครื่องปรุงรสที่ไดร้บัความ

นิยมอย่างมาก  จากการส ารวจมูลค่าตลาด
เครื่องปรุงรสในประเทศไทย ประเภท ซอสปรุงรส 
เครือ่งปรุงรสส าเร็จรูป ผงชูรส เครื่องเทศ และอื่น ๆ 

ตั้งแต่ ปี  2561-2565 มี แนวโน้มขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง เฉลี่ยรอ้ยละ 4.0 ต่อปี1 ซอสปรุงรสทั่วไป
มกัมีสว่นประกอบของโมโนโซเดียมกลตูาเมต หรือ
ผงชูรส อีกทั้งยังมีส่วนประกอบของเกลือและ
น า้ตาลในปริมาณมาก2 กลา่วว่า คนไทยสว่นใหญ่
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จะมีพฤติกรรมการเติม เครื่องปรุงในปริมาณ 
มากเกินพอดี  เช่น  น ้าปลา เกลือ ซอสปรุงรส  
ในการประกอบอาหารเพื่อเพิ่มรสชาติ ท าใหเ้สี่ยง
ได้รบัโซเดียมเกินกว่าความต้องการในแต่ละวัน  
ซึ่งในเกลือ 1 ช้อนชา ให้ปริมาณโซเดียมสูงถึง 
1,900-2,000 มิลลิกรมั ในอาหารเช่น ขา้วกะเพรา
ไก่ 1 จาน จะให้โซเดียมเท่ากับ 1,298 มิลลิกรัม  
ซึ่งกรมอนามัยแนะว่าไม่ควรบริโภคโซเดียมเกิน 
วนัละ 2,000 มิลิกรมั ซึ่งหากบริโภคมากเกินความ
จ าเป็นจะเสี่ยงใหเ้กิดโรคความดนัโลหิตสูง โรคไต 
โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดสมอง และโรคอว้น และ
ยังมี ความ เสีย งในการเป็น โรคกระดูกพ รุน 3  
ดว้ยสถานการณก์ารแพรร่ะบาดของโควิด-19 มีผล
ท าใหผู้บ้ริโภคหันมาใส่ใจสุขภาพ นิยมท าอาหาร
รบัประทานเองมากขึน้ ท าใหม้ีความสนใจในการ
เลือกวตัถุดิบที่ดีต่อสขุภาพมากขึน้ สอดคลอ้งกับ4 
ที่กล่าวว่าพฤติกรรมผูบ้ริโภคในยุคโควิด-19 ใส่ใจ
สขุภาพมากขึน้และใหค้วามส าคญักับคุณค่าและ
ประโยชนข์องสารอาหาร ผูบ้ริโภคสนใจอ่านฉลาก
โภชนาการมากขึน้ และมกัเลือกซอสปรุงรสอาหาร 
ที่มีโซเดียมต ่าและเน้นรสอูมามิที่มาจากวัตถุดิบ
ธรรมชาติมากขึน้ อีกทั้งกระแสสุขภาพยังคงเป็น
กระแสหลักในสังคมไทย และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
เห็นได้จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องปรุงรส 
เพื่อสขุภาพท่ีหลากหลายมากขึน้  

รสอูมามิ หรือรสอรอ่ยในอาหาร ถูกคน้พบ
ครัง้แรกเมื่อปี 1908 โดยศาสตราจารย ์คิคุนาเอะ 
อิเคดะ มหาวิทยาลัยโตเกียว พบว่าซุปที่ท  าจาก
สาหรา่ยคอมบมุีรสชาติอรอ่ย ซึ่งไมใ่ช่รสชาติพืน้ฐาน 
ได้แก่ หวาน เค็ม เปรีย้วและขม การน าสาหร่าย

คอมบุมาสกัดจนไดเ้ป็นผลึกเกลือของกรดอะมิโน 
กลตูามิก ที่ช่ือว่า “กลตูาเมต” (Glutamate) และได้
ตั้งช่ือให้รสชาตินี ้ว่า “อูมามิ”5 รสอูมามิที่มีอยู ่
ในวัตถุดิบจากธรรมชาติ  การประกอบอาหาร 
ที่จะให้กลิ่นและรสชาติโดยใช้เครื่องปรุงรสที่ให้
โซเดียมสงู เช่น เกลอืและน า้ปลานัน้ ตอ้งมีการจบัคู ่
(Synergistic Umami) ของวัตถุดิบที่มีกลูตาเมต
และอินโนซิเนต (Inosinate) ยกตวัอย่างในอาหาร
ญ่ีปุ่ นจะใช้วัตถุดิบที่มีกลูตาเมตได้แก่ สาหร่าย 
คอมบุจับคู่กับอินโนซิเนต ไดแ้ก่ ปลาโอแหง้ และ 
ในอาหารตะวนัตกจะใชว้ตัถดุิบที่มีกลตูาเมตไดแ้ก่ 
แครอท หวัหอมใหญ่ และขึน้ฉ่ายฝรั่ง จบัคูก่บัอินโน
ซิเนต ได้แก่ เนือ้วัว6 จะท าให้รสชาติของอาหาร
อรอ่ยและเดน่ชดัขึน้   

ซอสสีน า้ตาล (Brown sauce) เป็นหนึ่งใน
แม่ซอสของการประกอบอาหารตะวนัตก ซึ่งประกอบ
ไปดว้ยน า้สต๊อกสีน า้ตาล เนือ้สตัว ์ผกัเพิ่มรสชาติ 
ไดแ้ก่ หอมใหญ่ แครอท และขึน้ฉ่ายฝรั่ง เครือ่งเทศ
และสมุนไพร ซอสจะมีสีเข้ม และรสชาติเข้มข้น 
จากการเคี่ยวเป็นเวลานาน เพิ่มความข้นหนืด 
(Thickening agents) ด้วยแป้งสาลีผัดกับเนย 7 
นิยมน าไปรบัประทานคูก้ับอาหารเพื่อเพิ่มรสชาติ 
เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และเพิ่มสีสันให้กับ
อาหาร เช่น น าไปประกอบอาหารประเภทพาสตา้ 
ราดบนเนือ้สตัวย์่างหรืออบ เป็นตน้ ในการวิจัยนี ้
ผู้วิจัยมีแนวคิดที่ จะน ากระบวนการผลิตซอส 
สีน า้ตาลมาใชใ้นการผลิตซอสปรุงอาหาร (Cooking 
sauces) ที่มีโซเดียมต ่า และปราศจากกลเูตนจาก
แปง้สาล ีแป้งเป็นโพลแีซคคาไรดใ์นพืช ที่เก็บสะสม
ไวใ้นผลไม ้เมล็ดพืช รากในรูปของธัญพืช หวั แกน
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ล าต้น และเหง้า เป็นส่วนประกอบคารโ์บไฮเดรต
หลกัในอาหารของมนษุย ์เช่น มนัฝรั่ง ขา้ว ขา้วสาล ี
ข้าว โพด  ฟั กทอง เผือก  และมันส าปะหลัง 8  
แป้งประกอบดว้ยโพลิเมอร ์2 ชนิด ไดแ้ก่ อะมิโลส 
(Amylose) และอะมิ โล เพคติน  (Amylopectin)  
ในการวิจยัครัง้นีท้  าการศึกษาการใชโ้ดยใชฟั้กทอง 
มันฝรั่ง  และเผือก ซึ่ งเป็นพืชที่ เป็นแหล่งของ
คารโ์บไฮเดรต มีคุณสมบตัิในการเกิดเจล มีความ
ขน้หนืด มีความคงตวั และปราศจากกลเูตน มาใช้
ในการพฒันาซอสปรุงอาหารอเนกประสงค ์ 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดผลิตซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงค์
ส  าเร็จรูปเพื่อสขุภาพมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาชนิด
ของสารเพิ่มความข้นหนืดที่มีต่อคุณภาพด้าน 
กายภาพ โภชนาการ และประสาทสมัผสัของซอส
ปรุงรสอาหาร และ ศึกษาการยอมรบัของผูบ้ริโภค 
ที่มีต่อซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพ 
โดยน ากระบวนการผลิตน ้าสต๊อกชนิดสีน า้ตาล 
(Brown stock) และกระบวนการผลิตซอสสีน า้ตาล 
(Brow sauce) ซึง่เป็นเทคนิคในการดึงรสชาติ สสีนั 
และกลิ่นมาประยกุตใ์ชใ้นการผลติซอสปรุงรสอาหาร
อเนกประสงค์ส  าเร็จรูปเพื่ อสุขภาพปราศจาก
เครื่องปรุงรสโซเดียมสูง เพื่อเป็นทางเลือกให้กับ
ผูบ้ริโภคที่หนัมาใสใ่จสขุภาพมากขึน้ อีกทัง้ยงัเป็น
แนวทางในการใช้สารให้ความข้นหนืดจากพืช 
ที่ มี แป้ ง เป็นองค์ประกอบมาประยุกต์ใช้กับ
กระบวนการผลิตซอสเพื่อให้ไดซ้อสปรุงรสอาหาร
ชนิดอื่น ๆ ที่หลากหลายมากยิ่งขึน้ 
วิธีการวิจัย 

1. การคดัเลอืกวตัถดุิบ  

ชนิดของพืชที่มีแป้งเป็นองคป์ระกอบใชเ้พิ่ม
ความข้นหนืดให้กับซอสในการวิจัยครัง้นี  ้ได้แก่ 
ฟักทองพันธุ์ทองอ าไพ มันฝรั่งพันธุ์สปันตา และ
เผือกหอม เตรียมโดยการล้างท าความสะอาด  
ปอกเปลอืก หั่นเป็นชิน้ขนาด 0.5 × 0.5 × 0.5 นิว้     

2. กระบวนการผลติน า้สต๊อกสนี า้ตาล   
น าสตูรพืน้ฐานน า้สต๊อกสนี า้ตาล จากหนงัสือ

ซอสส าหรบัการประกอบอาหารตะวนัตก7 สว่นผสม
น า้สต๊อกสนี า้ตาลแสดงดงั Table 1  
Table 1. The recipes of brown stock 

Ingredients Amount (g) Amount (%) 

Chicken 
frames 3,000 29.79 

Water 6,000 59.59 
Onion 400 3.97 
Carrot 200 1.99 
Celery 200 1.99 
Tomato 150 1.49 

Leek 100 0.99 
Bay leaf 5 0.05 
Parsley 2 0.02 
Thyme 2 0.02 
Garlic 10 0.10 

 

กระบวนการผลิตน า้สต๊อก เริ่มจากตดัแต่ง
ไขมนัจากโครงไก่ น าเขา้เตาอบที่อุณหภูมิ 200 ๐C 
เป็นเวลา 45 นาที (เตาอบยี่ห้อ Fagor รุ่น ACE-
061) จากนัน้ใส่ผักรวมเพิ่มรสชาติ ไดแ้ก่ หัวหอม
ใหญ่ แครอท และขึน้ฉ่ายฝรั่ง อบต่อ 30 นาที ใส่ลง
ในหม้อ (Stock pot) ที่มีน ้าเปล่า ใส่ต้นกระเทียม 
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มะเขือ เทศ ใบกระวาน ก้านผัก ชีฝรั่ ง  ใบไท ม ์
กระเทียม ตัง้ไฟปานกลางใหไ้ดอ้ณุหภมูิคงที่ 85 ๐C 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พกัไวใ้หเ้ย็นกรองเอาแต่น า้เพื่อ
น าไปผลติเป็นซอสสนี า้ตาล 

3. ศึกษาคณุลกัษณะคณุภาพทางกายภาพ 
ประสาทสมัผสัและการยอมรบัของผูบ้ริโภคต่อซอส
ปรุงอาหารที่ใชพ้ืช 3 ชนิด เป็นส่วนผสมในการให้
ความขน้หนืด  

ผลิตซอสสีน ้าตาลโดยดัดแปลงวิ ธีท า 8  
เริ่มจากน าเนื ้อไก่ผัดกับน ้ามันพืชให้มีสีน ้าตาล

เล็กนอ้ย ใส่ผกัรวมเพิ่มรสชาติ ไดแ้ก่ หวัหอมใหญ่ 
แครอท และขึ ้น ฉ่ายฝรั่ ง  ผัดให้ผักมีสีน ้าตาล 
จากนัน้ใสพ่ืชมีแป้งเป็นองคป์ระกอบเพื่อเพิ่มความ
ขน้หนืดใหก้ับซอส 3 ชนิด ไดแ้ก่ ฟักทอง มันฝรั่ง 
และเผือก ในปริมาณร้อยละ 20 ของส่วนผสม
ทั้งหมด เติมน ้าสต๊อกสีน ้าตาล เคี่ยวเป็นเวลา  
20 นาที น าไปป่ันใหล้ะเอียด ส่วนผสมที่ใชใ้นการ
ทดลองแสดงดงั Table 2 

 

Table 2 Formulation of healthy all-purpose seasoning sauce using 3 types of plant-based thickeners 

Ingredients Pumpkin (%) Potato (%) Taro (%) 

Brown stock 70.00 70.00 70.00 
Chicken 2.00 2.00 2.00 

Oil 1.00 1.00 1.00 
Onion 13.00 13.00 13.00 
Celery 7.00 7.00 7.00 
Carrot 7.00 7.00 7.00 

Pumpkin 20.00 - - 
Potato - 20.00 - 
Taro - - 20.00 

 

น าตวัอยา่งที่ไดไ้ปประเมินคณุภาพดงันี ้
3.1 ก า รท ดสอบท า งป ระสาท สัม ผั ส 

(Sensory evaluation) 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน

ลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ  
9 ระดับ 9 ใช้ผู้ทดสอบ ชิม เป็นนักศึกษาคณ ะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร จ านวน 30 คน วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ตามแผน Randomized 
Complete Block Design ; RCBD ที่ระดับนัยส าคัญ
ร้อยละ  95 และเป รียบ เที ยบความแตกต่ าง  
ของค่า เฉลี่ยโดยใช้วิ ธี  DMRT : Duncan’s new 
multiple range test น าเสนอตัวอย่างซอสปรุงรส
อาหาร ทัง้ 3 ตวัอย่าง โดยการน าซอสปรุงรสอาหาร
ปริมาณ  100 กรัม  ใส่กระทะตั้ง ไฟปานกลาง  
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ใหซ้อสมีอณุหภูมิ 85๐C ใส่เนือ้อกไก่หั่นสไลดห์นา 
0.5 เซนติเมตร ปริมาณ 50 กรมั ผัด 5 นาที ตักใส่
ภาชนะส าหรบัชิม ท าการติดป้ายรหสัแบบสุ่มดว้ย
เลข 3 หลกั และตอ้งกลัว้ปากดว้ยน า้อุ่นเพื่อก าจัด
รสชาติของตวัอย่างก่อนหนา้ น าเสนอทีละตวัอย่าง
ตามล าดบั 

3.2 การวดัคา่ส ี(Color measurement) 
น าซอสป รุงรสอาหารอ เนกป ระส งค ์

เพื่อสขุภาพ ปริมาณ 50 มิลิลิตร ใส่ลงใน Petri dish 
ท าการวดัค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ของตวัอย่าง 
ด้วย เค รื่อ ง  Spectrophotometer (CM-3500d, 
Konica Minolta, Japan) แลว้บนัทกึค่า L* a* และ 
b* โดยค่ าความสว่า ง  (L*) มี ค่ าตั้งแต่  0-100  
ค่าดัชนีสีแดง (a*) เมื่อค่า a* มีค่าบวกบ่งบอกถึง
ความเป็นสีแดง หากค่า a* มีค่าลบ บ่งบอกถึง
ความเป็นสีเขียว และค่าดชันีสีเหลือง (b*) เมื่อค่า 
b* มีค่าบวกบ่งบอกถึงความเป็นสีเหลือง หากค่า 
b* มีคา่ลบบง่บอกถึงความเป็นสนี า้เงิน  

3.3 การวดัคา่การไหล (Consistency) 
น าซอสป รุงรสอาหารอ เนกป ระส งค ์

เพื่อสุขภาพ 3 ตัวอย่าง ปริมาณ 300 มิลลิลิตร  
มาวัดค่าการไหลบนรางวัดของเครื่อง Bostwick 
Consistometer ที่ อุณ หภูมิ  25 องศา เซลเซียส  
แลว้วดัระยะทางการไหล ในเวลา 30 วินาที ท าการ
วัดจ านวน 3 ซ ้า แล้วบันทึกระยะทางการไหล 
ของซอสปรุงรสในหนว่ยเซนติเมตร (cm) 

3.4 ค านวณคณุคา่ทางโภชนาการ 
ค านวณคุณค่าทางโภชนาการดว้ยโปรแกรม 

Thai Nutri Program (TNS) version 0.2 ของส านกั 
โภชนาการ กรมอนามัย  เพื่ อหาค่าพลังงาน 
 

คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมนัและน า้ตาล 
4. ศึกษาการยอมรบัของผูบ้ริโภคที่มีต่อซอส

ปรุงรสอาหารอเนกประสงคส์  าเรจ็รูปเพื่อสขุภาพ 
ศึกษาการยอมรับของผู้บ ริโภคที่ มี ต่อ

ผลิตภัณฑ์ซอสป รุงรสอาหารอเนกประสงค์ 
เพื่อสขุภาพที่ไดร้บัการคดัเลือกจากขอ้ 1 ทดสอบ
กับผู้บริโภค จ านวน 100 คน ซึ่งเป็นนักศึกษา  
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สุ่มตัวอย่างแบบ 
ไม่เจาะจง หรือการสุ่มแบบบังเอิญ (Accidental 
sampling) เครื่องมือที่ ใช้ในการเก็บข้อมูล  คือ 
แบบสอบถาม (Questionnaire) ดัดแปลงขอ้ค าถาม
จาก10 แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี  ้ส่วนที่ 1 ข้อมูล
ทั่วไปของผู้บริโภค ลักษณะแบบสอบถามแบบ
ตรวจสอบรายการ (Check list) สว่นที่ 2 ปัจจัยที่มี
ความส าคญัตอ่การซือ้ผลิตภณัฑซ์อสปรุงรสอาหาร 
ลกัษณะแบบสอบถามแบบมาตราสว่นประมาณค่า 
(Rating scale) สว่นท่ี 3 การยอมรบัผลติภณัฑซ์อส
ปรุงรสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสุขภาพ ลกัษณะ
แบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ และสว่นที่ 4 
ข้อ เส น อ แน ะ  ลัก ษณ ะแบบ สอบ ถ าม เป็ น
แบบสอบถามปลายเปิด (Opened form) น าขอ้มลู
ที่ ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ  ดังนี ้ แบบสอบถาม 
ส่วนที่  1 และ ส่วนที่  3 วิเคราะห์หาค่าความถ่ี 
(Frequency) และสรุปเป็นค่ารอ้ยละ (Percentage) 
แบบสอบถามส่วนที่ 2 วิเคราะหห์าค่าเฉลี่ย ( ) และ
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: S.D.) 
แบบสอบถามสว่นที่ 4 วิเคราะหเ์นือ้หาหาค่าความถ่ี 
(Frequency) และสรุปเป็นคา่รอ้ยละ (Percentage) 
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ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
1. ผลการศึกษาคณุลกัษณะคุณภาพทางกายภาพ 
ประสาทสมัผสัและการยอมรบัของผูบ้ริโภคต่อซอส
ปรุงอาหารที่ใช้พืช 3 ชนิด เป็นส่วนผสมในการให้
ความขน้หนืด 

1.1 การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของซอส 
ปรุงรสอาหารท่ีใชพ้ืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ ฟักทอง มนัฝรั่ง 
และเผือก เพื่อเพิ่มความข้นหนืดใหก้ับผลิตภัณฑ ์
แสดงดัง Table 3 พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ความชอบด้าน ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ  
เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) ส่วนคะแนนความชอบด้านสีพบว่า 
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนซอสที่ เติมฟักทอง และ 
มนัฝรั่ง สูงกว่าการใช้เผือก (p<0.05) ซึ่งคลอ้งกับ
ภาพของซอสที่จาก Figure 1 โดยซอสท่ีเติมฟักทอง 
และมันฝรั่ง จะมีสีน า้ตาลเขม้กว่าซอสที่เติมเผือก 
แสดงใหเ้ห็นว่าผูท้ดสอบชิมชอบซอสปรุงรสอาหาร
ที่มีสีน ้าตาลเข้ม โดยสีน ้าตาลของซอสปรุงรส
เกิดขึน้ระหว่างกระบวนการใหค้วามรอ้นท าใหเ้กิด 
สีน ้าตาลปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) 
เป็นปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึน้ระหว่างกรดอะมิโน 
(Amino acid) และน า้ตาลรีดิวซ ์(Reducing sugar) 
โดยมีความรอ้นเป็นตวัเรง่ปฏิกิริยา ซึ่งผลที่ไดจ้าก
ปฏิกิริยานั้นจะเป็นสารประกอบที่ให้สีน ้าตาล 
รวมทัง้มีกลิ่นและรสต่าง ๆ สง่ผลในเรือ่งของสีและ
รสชาติที่ เข้มขึน้11 คุณภาพด้านสีถือเป็นปัจจัย 

ที่ส่งผลต่อการตอบสนองทางอารมณ์ของผูบ้ริโภค
และความตั้งใจซื ้อผลิตภัณฑ์ซอสสีน ้าตาล  
ซึ่งการศึกษาของ12 ไดร้ายงานผลการวิจัยในซอส 
ที่มีสีน า้ตาลเขม้ปานกลางและเขม้มาก ไดแ้สดงผล
เชิงบวกของความเขม้ของสีซอสต่อความคาดหวงั
เรื่องความเค็ม  ผลกระทบเชิงบวกของความ
คาดหวงัเรื่องความเค็มต่ออารมณ์ และผลกระทบ
เชิงบวกของอารมณ์ต่อความตัง้ใจซือ้โดยมีปัจจัย 
ที่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิดงันัน้ซีอิว๊ขาวทัง้สนี  า้ตาล
ระดบัปานกลางและสีน า้ตาลเขม้จึงเป็นทางเลือก 
ที่ผูบ้ริโภคนิยม ในขณะซอสที่มีสีน า้ตาลอ่อนผล
การทดสอบในเชิงลบ เช่นเดียวกับซอสปรุงรส
อาหารจากฟักทองที่ มี สี เข้มที่ สุดจะมี ผลต่อ
ความ รู้สึกด้านรสชาติ ของผู้ทดสอบชิมด้วย  
ซึ่ งสีน ้าตาลในซอสปรุงรสอาหารในงานวิจัย 
อาจส่งผลต่อความชอบด้านรสชาติผู้ทดสอบชิม 
ซึ่งถ้าพิจารณาจากค่าคะแนนชอบใน  Table 3 
พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบการใช้
ฟักทองในซอสสูงกว่า มันฝรั่งและเผือกเล็กน้อย 
อาจเป็นเพราะในการท าซอสมีการใส่น า้สต๊อกไก่ 
ซึ่งมีกลูตาเมตและอินโนซิเนต ส่วนฟักทองก็จะมี
สารกลตูาเมตสูงเมื่อมีการใชส้าร 2 ชนิดนีร้วมกัน
จะสง่ผลใหม้ีรสอมูามิสงูขึน้ 7 เท่า13 สอดคลอ้งกบั6 
ที่กลา่วว่าการจบัคู่ (Synergistic umami) ของวตัถดุิบ
ที่มีกลูตาเมตและอินโนซิเนต จะช่วยให้รสชาติมี
ความเขม้ขน้ขึน้ดว้ย 
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Table 3 Sensory evaluation scores of healthy all-purpose seasoning sauce using 3 types of plant 
based thickeners.  

Sensory evaluation 
Mean sensory evaluation scores 
Pumpkin Potato Taro 

Appearancens 6.74±1.81 6.44±1.59 6.64±1.57 
Color 7.65±1.49a 7.58±1.52a 6.46±1.30b 

Odorns 6.56±1.81 6.66±1.44 6.73±1.31 
Tastens 5.93±1.76 5.76±1.81 5.50±1.71 
Texture ns 6.33±1.64 6.06±1.59 6.03±1.49 
Overall acceptancens 6.26±1.57 6.13±1.54 6.03±1.40 

Remark: a,b Mean values with different letters in each row are significantly different (p<0.05) 
ns Means are not significantly different (p>0.05) 

 

 
 

 
 

 
 

   
 

Pumpkin 
 

Potato 
 

Taro 

 
Figure 1 Healthy all-purpose seasoning sauce using 3 types of plant based thickeners 
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Table 4 The results of the analysis of the average color and consistency measurements of in the 
healthy all-purpose seasoning sauce using 3 types of plant based thickeners. 

Properties Pumpkin Potato Taro 
Color    

L* 23.51±0.02c 29.51±0.02b 33.16±0.01a 

a* 6.92±0.01c 8.77±0.02b 10.45±0.01a 

b* 6.94±0.04c 12.22±0.04b 16.93±0.01a 

Consistency (cm) 7±0.06b 8±0.04a 6.5±0.5c 

Remark: a,b,c Mean values with different letters in each row are significantly different (p<0.05) 
 

1.2 ผลการวิเคราะหค์า่เฉลีย่การตรวจวดัคา่
สแีละคา่การไหล 

ผลการวัดค่าสีใน Table 4 พบว่าซอสปรุง
รสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสุขภาพที่เติมฟักทอง 
มั น ฝ รั่ ง  แ ล ะ เ ผื อ ก  มี ค่ า ค ว า ม ส ว่ า ง  ( L*)  
ค่าดัชนีสีแดง a* และค่าดัชนีสีเหลือง (b*) มีค่า
เพิ่มขึน้ ตามล าดบั ซึ่งค่าที่ไดส้มัพนัธ์กบัสีของซอส
ทัง้ 3 ตัวอย่าง ที่ปรากฏใน Figure 1 คือซอสจาก
ฟักทองจะมีสเีขม้ที่สดุ รองลงมาคือซอสจากมนัฝรั่ง 
และซอสจากเผือกจะมีสีอ่อนที่สดุ ในเผือกมีค่า L* 
สงูเป็นเพราะองคป์ระกอบของแปง้เผือกที่มีปรมิาณ 
อะไมโลสต ่ าหลังการเกิดเจลลาติไนเซชันด้วย 
ความรอ้นจะเกิดเจลที่ขุ่น แป้งเกิดการคืนตวันอ้ย 
อีกทัง้มีค่าการสอ่งผ่านของแสงต ่ากวา่รอ้ยละ 1014  

อีกทั้งในเผือกจะมีสารสีที่มีอยู่ในออรแ์กเนลล์ที่
เรยีกว่าพลาสติค ช่ือวา่ลิวโคพลาสต ์(Leucoplast) 
เป็นพลาสติคที่ไม่มีสารสี มีหน้าที่สะสมแป้งที่ได้
จากการสังเคราะห์ดว้ยแสง พบในเซลลร์ากและ 
ล าต้นส่วนที่ ไม่มีสี  เช่น  มันเทศ มันแกว เผือก  
หัวไชเท้า เป็นต้น จึงท าให้เผือกมีสีขาว ส่งผลให้
ซอสที่เติมเผือกมีสีอ่อนตามไปดว้ย15 โดยค่าดัชนี 
สเีหลอืงซอสที่เติมเผือกมีคา่สงูที่สดุ (p≤0.05) ซึง่มี

แนวโน้มเช่นเดียวกับค่า L* เป็นเพราะซอสที่ ใช้
เผือกมีสีน ้าตาลอ่อนกว่าซอสที่ เติมฟักทองและ 
มันฝรั่ง ส่งผลให้ค่าดัชนีสีแดงและดัชนีสีเหลือง 
ไมถ่กูบดบงัดว้ยเฉดสนี า้ตาลของซอสปรุงรสอาหาร 

ผลการวดัค่าการไหลของซอสปรุงรสอาหาร
อเนกประสงค์เพื่อสุขภาพใน Table 4 พบว่าซอส 
ที่เติมมนัฝรั่งมีค่าสงูกว่าตวัอย่างซอสที่เติมฟักทอง
และเผือกตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าซอสที่ เติม 
มันฝรั่งมีความข้นหนืดน้อยที่สุดจะท าให้ระยะทาง 
การไหลในรางของเครือ่ง Bostwick Consistometer 
ยาวกว่าตัวอย่างอื่น ซึ่งพืชทั้ง 3 ชนิด ที่ใช้ในการ
เพิ่มความขน้หนืดในซอส มีองคป์ระกอบของแป้ง 
ซึ่งเป็นสายโพลีเมอรท์ี่มีการจดัเรียงตวัในแกรนูลแป้ง
ที่แตกต่างกัน คือ อะไมโลส และอะไมโลเพคติน 
โดยปรมิาณอะไมโลสในแป้งมนัฝรั่ง (รอ้ยละ 36.0) 
ซึ่งสูงกว่าแป้งเผือก (รอ้ยละ 5.6-23.5) และแป้ง
ฟักทอง (รอ้ยละ 18-21) ตามล าดับ15-16 โดยแป้ง 
ที่มีอะไมโลสสูงจะมีแนวโน้มที่จะเกิดการคืนตัว 
ของแป้งสูง17 ส่งผลให้ซอสที่เติมมันฝรั่งมีความ 
ขน้หนืดนอ้ยกว่าซอสที่เติมฟักทองและเผือก อีกทัง้
แกรนูลแป้งของมนัฝรั่ง แป้งเผือก และแป้งฟักทอง
มีขนาด 85, 5-15, และ 3-40 ไมครอน ตามล าดับ 
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มีรายงานการวิจัยก่อนหนา้นีแ้สดงผลของขนาด
เม็ดแกรนูลต่อก าลังการพองตัว (SP) และความ
หนืดของแป้ง แกรนูลขนาดใหญ่ท าใหค้่า SP และ
ความหนืดสูงกว่าแป้ งที่ มี แกรนูลขนาด เล็ก 
เนื่องจากความสามารถในการกกัเก็บน า้สงูการพอง
ตัวของเม็ดจะเพิ่มสัดส่วนของปริมาตรและท าให้
แป้งมีความหนืดเพิ่มขึน้ ดงันัน้เม็ดบวมขนาดใหญ่
จะท าให้เกิดการพัฒนาความหนืดได้มากขึ ้น
ระหวา่งการเกิดเจลาติไนเซชนั  

1.3 ผลการค านวณคณุคา่ทางโภชนาการ 
ผลการค านวณคุณค่าทางโภชนาการ 

ของซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงค์เพื่อสุขภาพ 
โดยค านวณคุณค่าทางโภชนาการดว้ยโปรแกรม 
Thai Nutri Survey Program (TNS)  version 0.2 
ผลการค านวณคณุค่าทางโภชนาการของซอสปรุง
รสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพ ปริมาณหน่วย
บรโิภค 100 กรมั แสดงดงั Table 5 

 

Table 5 Nutritional value of healthy all-purpose seasoning sauce using 3 types of plant based 
thickeners (100 g) 

Nutritional 
type of plant-based thickeners 
Pumpkin Potato Taro 

Energy (Kcal) 76.04 83.04 103.54 
Carbohydrate (g) 11.30 12.70 18.16 
Protein (g) 2.28 2.84 2.62 
Fat (g) 2.40 2.36 2.30 
Fiber (g) 1.20 2.70 2.10 

 

จาก  Table 5 พบว่า  ซอสป รุงรสอาหาร
อเนกประสงค์เพื่อสุขภาพที่ใช้ตัวเพิ่มความขน้หนืด
จากพืชที่แตกต่างกัน 3 ชนิด พบว่า การใช้ฟักทอง 
เป็ นตัว เพิ่ มค วามข้นหนืดจะให้พลังงาน  และ
คารโ์บไฮเดรตน้อยที่สุด เมื่อพิจารณาคุณภาพทาง
กายภาพและการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั
ซอสปรุงรสอาหารส า เร็จ รูป เพื่ อสุขภาพ  พบว่า  
ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบเฉลี่ยการใชฟั้กทอง
เป็นตัว เพิ่ ม ความข้นหนื ด  เนื่ อ งจากมี คะแนน
ความชอบดา้นต่าง ๆ สงูกว่าการใชม้นัฝรั่งและเผือก 
อีกทัง้มีคุณภาพ ดา้นสี และค่าการไหลที่สอดคลอ้ง 
กบัผลการประเมินทางประสาทสมัผสั  

2. ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่ มี 
ต่อผลิตภัณฑ์ซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงค์
เพื่อสุขภาพ 

จากผลการตรวจสอบคุณภาพดา้นกายภาพ 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั และผลการวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการซอสปรุงรสอาหารที่ไดร้บัการ
คดัเลือกและน ามาศึกษาการยอมรบัของผูบ้ริโภคที่มี
ต่อผลิตภณัฑค์ือ ซอสปรุงรสอาหารสตูรที่เติมฟักทอง
เนื่องจากไดร้บัคะแนนความชอบดา้นสีสงูที่สดุ มีค่า 
L* ต ่าที่สดุ มีค่าการไหลอยูใ่นระดบัปานกลาง รวมถึง
มีคา่พลงังานและปรมิาณคารโ์บไฮเดรตต ่าที่สดุ ผูว้ิจยั
จึงน าซอสอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพสตูรที่เติมฟักทอง
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ไปบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ ออกแบบโลโก้ และฉลาก
ของผลิตภณัฑด์งั Figure 2 และน าไปค านวณตน้ทุน
การผลิตประกอบดว้ย วตัถดุิบทางตรง ตน้ทนุแรงงาน
ทางตรง และค่าใชจ้่ายในการผลิต พบว่า ซอสปรุงรส
อาหารอเนกประสงคเ์พื่อสุขภาพ ปริมาณ 150 กรมั  
มีราคา 80 บาท    
 

   
 

Figure 2  The label and packaging 

จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มี 
ต่อผลิตภัณฑ์ซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงค์ 
เพื่อสขุภาพพบว่า ผูต้อบแบบสอบถามสว่นใหญ่เป็น
เพศหญิงจ านวน 70 คน คิดเป็นรอ้ยละ 70.00 และ
เพศชายจ านวน 30 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.00 ดา้นอายุ
ของผูต้อบแบบสอบถาม พบว่า สว่นใหญ่มีอาย ุ22 ปี 
จ านวน 34 คน คิด เป็นร้อยละ 34.00 อายุ  21 ปี 
จ านวน 31 คน คิด เป็นร้อยละ 31.00 อายุ  20 ปี 
จ านวน 25 คน คิด เป็นร้อยละ 25.00 อายุ  19 ปี 
จ านวน 7 คน คิดเป็นรอ้ยละ 7.00 และอายุ 23 ปี 
จ านวน 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 3.00 ตามล าดบั 

2.1 ผลการวิเคราะห์ผลการศึกษาปัจจัยที่มี
ความส าคัญต่อการเลือกซื ้อ ซอสปรุงรสอาหาร
อเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพ 

 

Table 7. Analysis results of the study on the factors influencing purchase decisions healthy  
all-purpose seasoning sauce products  

Factors ( ) S.D 
1. Product Factors   

Delicious taste 4.17 0.80 
Pleasant aroma 4.16 0.80 
Health benefits 4.37 0.73 
Unique and interesting 4.32 0.72 

2. Packaging Factors    

Clear details 4.19 0.73 
Aesthetic and modern design 4.16 0.80 
Safety and convenience for consumption 4.24 0.83 

3. Price Factors   

Quantity appropriate for the price 4.03 0.83 
Price matches the product quality 4.13 0.82 
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จาก  Table 7 พบว่า  ซอสป รุงรสอาหาร
อเนกประสงค์เพื่อสุขภาพ ผูบ้ริโภคจ านวน 100 คน 
ใหค้ะแนนความชอบในปัจจยัดา้นผลิตภณัฑ ์รสชาติ
อร่อย กลิ่นหอม มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย และมี
ความแปลกใหม่น่าสนใจ มีคะแนนเฉลี่ย 4.17, 4.16, 
4.37 และ 4.32 ตามล าดับ ปัจจัยด้านบรรจุภัณฑ์
พบว่า บรรจุภัณฑ์บอกรายละเอียดของซอสปรุงรส
อาหารอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพ ความสวยงามและ

ความทันสมัยของบรรจุภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์มีความ
ปลอดภัยและสะดวกในการรับประทาน มีคะแนน
เฉลี่ย 4.19, 4.16 และ 4.24 ตามล าดับ ปัจจัยด้าน
ราคาพบว่า ปริมาณเหมาะสมกับราคา และราคา
เหมาะสมกับคุณภาพของผลิตภณัฑ ์มีคะแนนเฉลี่ย 
4.03 และ 4.13 ตามล าดบั 

2.2 ผลการวิเคราะหผ์ลการศึกษาการยอมรบั
ผลติภณัฑซ์อสปรุงรสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพ 

 

Table 8. Consumer test of the healthy all-purpose seasoning sauce products 
Consumer test Frequency % 

1. The testers accepted the product (Product acceptability)  

accepted 100 100.00 

not accepted 0 0 
Total 100 100.00 
2. The packaging is appropriate (Appropriate package) 

appropriate 97 97.00 
inappropriate 3 3.00 

Total 100 100.00 
3. The label and packaging is appropriate (Appropriate label and package) 

appropriate 98 98.00 
inappropriate 2 2.00 

Total 100 100.00 
4. Price of 80 baht quantity of 150 grams (80 baht /150 grams Price/serving size) 

appropriate 84 84.00 
inappropriate 16 16.00 

Total 100 100.00 
 

จาก Table 8 ผลการศึกษาการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ซอสป รุงรสอาหารอเนกประสงค์ 
เพื่อสุขภาพ พบว่าผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ ์ 

รอ้ยละ 100 บรรจุภัณฑ์มีความเหมาะสมรอ้ยละ 97 
ฉลากมีความเหมาะสมรอ้ยละ 98 ผลิตภณัฑร์าคา 
80 บาท ปรมิาณบรรจ ุ150 กรมั เหมาะสมรอ้ยละ 84 
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สรุปผล 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสปรุงรสอาหาร

อเนกประสงค์ส  า เร็จ รูป เพื่ อสุขภาพใช้พื ช ที่ มี
องคป์ระกอบของแป้งเพิ่มความขน้หนืดที่เหมาะสม
ที่สดุคือสตูรที่มีการใชฟั้กทองรอ้ยละ 20, น า้สต๊อก
สีน ้าตาลร้อยละ 70, หัวหอมใหญ่ ร้อยละ 13, 
ขึน้ฉ่ายฝรั่งรอ้ยละ 7, แครอทรอ้ยละ 7, เนือ้อกไก่
ร ้อยละ  2 และน ้ามันพื ชร้อยละ 1 มี คะแนน
ความชอบจากการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสด้านสีมากที่สุด ส่วนด้านลักษณะปรากฏ 
กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวมมี
คะแนนความชอบไม่แตกต่างผลการวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการแสดงให้เห็นว่าซอสที่ใช้
ฟักทองเพิ่ มความข้นหนืดมีค่ าพลังงานและ
คารโ์บไฮเดรตนอ้ยที่สดุ การศึกษาการยอมรบัของ
ผูบ้ริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์โดยใช้ผูบ้ริโภคจ านวน 
100 คน พบว่า  ปั จจัยที่ มี ผลต่อการเลือกซื ้อ
ผลิตภณัฑผ์ูบ้ริโภคมีความพึงพอใจดา้นผลิตภณัฑ์ 
ด้านบรรจุภัณฑ์ และด้านราคา อยู่ในระดับมาก  
ผลการวิเคราะหผ์ลการศกึษาการยอมรบัผลติภณัฑ์
ซอสปรุงรสอาหารอเนกประสงคเ์พื่อสขุภาพ พบว่า 
ยอมรับผลิตภัณฑ์ ร ้อยละ 100 บรรจุภัณฑ์มี 
ความเหมาะสมรอ้ยละ 97 ฉลากมีความเหมาะสม
รอ้ยละ 98 ผลิตภัณฑ์ราคา 80 บาท เหมาะสม 
ปริมาณบรรจุ 150 กรัม รอ้ยละ 84 การศึกษานี ้
แสดงใหเ้ห็นแนวทางในการผลิตซอสปรุงรสอาหาร
อเนกประสงคเ์พื่อสุขภาพที่พืชเพิ่มความขน้หนืด 
รวมถึงสามารถลดพลงังานในผลิตภณัฑเ์พื่อใหเ้ป็น
อาหารเพื่อสขุภาพได ้

อย่างไรก็ดีการน าผลิภัณฑ์ไปตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเพิ่มเติม 
เช่น ค่า pH ค่าเพอรอ์อกไซด ์จุลินทรียท์ัง้หมด รา 
ยีสต ์และโคลิฟอรม์ รวมถึงการศึกษาอายุการเก็บ
รกัษาผลิตภัณฑ์ เป็นสิ่งที่น่าสนใจในการต่อยอด
งานวิจยัในอนาคต 
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คหกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร ที่อนุเคราะห์สถานที่  ห้องปฏิบัติการ 
เครือ่งมือในการท าวิจยัครัง้นีจ้นเสรจ็สมบรูณ ์
 

เอกสารอ้างอิง 
1. ศนูยอ์จัฉริยะเพื่ออตุสาหกรรมอาหาร. รายงาน

ตลาดอาหารในประเทศไทย [อินเทอรเ์นต]. 2561 
[เข้าถึ งเมื่ อ  15 ธ.ค . 2567]. เข้าถึ งได้จาก : 
https://fic.nfi.or.th/upload/market_overview/
Rep_Sauce_18.02.15.pdf 

2. ทิพรดี คงสุวรรณ. คู่มือแนวทางการส่งเสริม
สุขภาพชะลอชรา ชีวายืนยาว [อินเทอรเ์นต]. 
2564 [เขา้ถึงเมื่อ 7 มี.ค. 2565]. เขา้ถึงไดจ้าก: 
https://eh.anamai.moph.go.th/th/elderly-
manual/201573 

3. ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริม
สุขภาพ. โซเดียม=เค็ม [อินเทอรเ์นต]. 2563 
[เข้าถึ งเมื่ อ  15 ต .ค . 2565]. เข้าถึ งได้จาก: 
https:// resourcecenter.thaihealth.or.th/ 
healthliteracy/list?type=ทุกประเภท&search=
โซเดียม=เค็ม 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2568 

14 

 

PBRU Science Journal 

Volume 22 Number 1 January-June 2025 

4. อภินันทร ์สู่ประเสริฐ. โอกาสของธุรกิจอาหาร
ไทยในยคุวิกฤตโควิด-19 [อินเทอรเ์นต]. 2563 
[เข้าถึ งเมื่ อ  15 พ.ค. 2565]. เข้าถึ งได้จาก  : 
https://sme.krungthai.com/sme/productList
Action.action?command=getDetail&cateM
enu=KNOWLEDGE&cateId=54&itemId=397 

5. ธัญศา สิงหปรีชา. ค้นหารสอร่อย “อูมามิ” 
ผา่นการจบัคูว่ตัถดุิบตามธรรมชาติ [อินเทอรเ์นต]. 
2564 [เข้าถึงเมื่อ 7 มี .ค. 2565]. เข้าถึงได้จาก 
https://plus.thairath.co.th/topic/everydaylif
e/100221  

6. Umami Information Center. Umami synergy 
[Internet]. 2 023  [cited 2023 Aug 13]. Available 
from: https://th.umamiinfo.com/richfood/.  

7. ศันสนีย์ ทิมทอง. ซอสส าหรับการประกอบ
อาหารตะวันตก. กรุงเทพมหานคร: โอ.เอส.พริน้ติ ้ง 
เฮา้ส;์ 2561. 

8. Bojarczuk A, Skąpska S, Khaneghah AM, 
Marszałek K. Health benefits of resistant 
starch: A review of the literature. J Funct 
Foods 2022;93:105094. 

9. อัจฉรา ดลวิทยาคุณ . การทดลองอาหาร.  
กรุงเทพมหานคร: โอ.เอส.พริน้ติง้ เฮา้ส;์ 2566. 

10. อรญา บ ารุงศิลป์ และเบญจรัตน์ นิสัยกล้า. 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผงโรยขา้วน า้พริกนรก. 
[โครงงานพิ เศษคหกรรมศาสตรบัณฑิต ]. 
กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร; 2564. 

11. นิธิยา รตันปนนท.์ เคมีอาหาร. พิมพ์ครัง้ที่ 2. 
กรุงเทพมหานคร: โอ.เอส.พริน้ติง้ เฮา้ส;์ 2549. 

12. Ketkaew C, Wongthahan P, Sae-Eaw A. 
How sauce color affects consumer 
emotional response and purchase 
intention: A structural equation modeling 
approach for sensory analysis. Brit Food J 
2021;123:2152-69.  

13. นุติ  หุตะสิงห์. เทคนิคการดึงรสชาติอาหาร  
โดยการใชซุ้ปฟักทองเป็นตวัอย่าง [อินเทอรเ์นต]. 
2565 [เข้าถึงเมื่อ 30 ต.ค. 2565]. เข้าถึงได้จาก 
https://www.facebook.com/page/1058747
77790879/search/?q=ซุปฟักทอง 

14. Aprianita A, Purwandari U, Watson B, 
Vasiljevic T. Physico-chemical properties 
of flours and starches from selected 
commercial tubers available in Australia. 
Int Food Res J 2009;16:507-20. 

15. Srichuwong S, Jane JI. Physicochemical 
properties of starch affected by molecular 
composition and structures: a review. 
Food sci biotechnol 2007;16:663-74. 

16. Yin L, Wang C. Morphological, thermal 
and physicochemical properties of 
starches from squash (Cucurbita maxima) 
and pumpkin (Cucurbita moschata). 
Journal Hortic 2016;3:187. 

17. Charles AL, Chang YH, Ko WC, Sriroth K, 
Huang T. C.Influence of amylopectin 
structure and amylose content on the 
gelling properties of five cultivars of 
cassava starches. J agric food chem 
2005;53:2717-25. 

https://th.umamiinfo.com/richfood/


   15 

 

PBRU Science Journal 

Volume 22 Number 1 January-June 2025 

 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

2025.22(1) : 15-29 

 

การประเมินคุณภาพและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของพาสต้าปราศจากกลูเตนทีท่ า
จากแป้งข้าวเหนียวด าและแป้งมันส าปะหลัง  
Quality and Sensory Evaluation of Gluten-Free Pasta Made from Black Glutinous Rice 
Flour and Cassava Starch  
 
ติณณภพ สมพงษ,์ นอ้มจิตต ์สธีุบตุร, สรรษนีย ์เต็มเป่ียม และ ศภุคัษร มาแสวง*    
Tinnapop Sompong, Nomjit Sutheebut, Sansanee Tempaim and Supuksorn Masavang* 
คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
Faculty of Home Economics Technology, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 
*Corresponding author; E-mail: supuksorn.m@rmutp.ac.th  
Received: 03 February 2025 /Revised: 04 April 2025 /Accepted: 04 April 2025 
 

บทคดัยอ่ 
 

แป้งข้าวเหนียวด าและแป้งมันส าปะหลังมีศักยภาพในการใช้ทดแทนแป้งสาลีเพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการเพื่อเป็นทางเลอืกในการพฒันาผลติภณัฑพ์าสตา้ปราศจากกลเูตน งานวิจยันีศ้กึษาอตัราสว่นของแปง้
ขา้วเหนียวด าและแป้งมนัส าหลงั 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 60:40 70:30 และ 80:20 ในการผลิตพาสตา้ปราศจาก
กลเูตน รว่มกบัการเติมแซนแทน รอ้ยละ 3 ท าการตรวจสอบและเปรียบเทียบคณุภาพการตม้สกุ ค่าสี ลกัษณะ
เนือ้สมัผสั และการประเมินทางประสาทสมัผสัของพาสตา้ โดยผลการทดลองแสดงว่า การเพิ่มสดัสว่นแป้งขา้ว
เหนียวด าและลดแปง้มนัส าปะหลงัช่วยลดเวลาในการตม้สกุและเพิ่มการขยายของเสน้พาสตา้ตม้สกุ แตส่ง่ผลให้
มีการสญูเสยีระหวา่งการตม้มากขึน้ คา่สขีองพาสตา้มีความเปลีย่นแปลงตามปรมิาณแปง้ขา้วเหนียวด า โดยค่า
ความสว่างลดลงเนื่องจากปรมิาณของขา้วเหนียวด าที่เพิ่มขึน้ ดา้นลกัษณะเนือ้สมัผสั พาสตา้สตูร 70:30 มีค่า
ความแข็ง ค่าการยึดติด ความยืดหยุ่น ค่าพลังงานในการบดเคีย้วใกลเ้คียงสูตรควบคุมที่สุด การทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสระบุว่าพาสต้าปราศจากกลูเตนสูตร 70:30 ได้รบัการยอมรับใกลเ้คียงกับสูตรควบคุม  
ซึง่ผลการวิจยัท าใหเ้ห็นวา่ผลติภณัฑน์ีอ้าจเป็นทางเลอืกใหมส่  าหรบัผูใ้นกลุม่ผูบ้รโิภคอาหารปราศจากกลเูตนได ้
 
ค าส าคัญ: พาสตา้ปราศจากกลเูตน แปง้ขา้วเหนียวด า แปง้มนัส าปะหลงั 
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Abstract 
 

Black glutinous rice flour and tapioca starch have potential as substitutes for wheat flour to 
enhance nutritional value and serve as alternatives in developing gluten-free pasta products.  
This research investigated the ratios of black glutinous rice flour and tapioca starch in three 
proportions: 60:40, 70:30, and 80:20, combined with 3% xanthan gum, in the production of  
gluten-free pasta. The study examined cooking quality, color, texture characteristics, and sensory 
evaluation of the pasta. The results showed that increasing the proportion of black glutinous rice flour 
and decreasing tapioca starch reduced cooking time and increased the expansion of cooked pasta. 
However, this also resulted in greater cooking losses. The pasta's color changed with the amount of 
black glutinous rice flour, with brightness decreasing due to anthocyanins in black rice. In terms of 
texture, the 70:30 formulation had hardness, adhesiveness, elasticity, and chewing energy values 
closest to the control formula. Sensory testing indicated that the 70:30 gluten-free pasta formulation 
received acceptance comparable to the control formula. The deep purple color and natural aroma 
enhanced consumer acceptance, making this product a promising innovation in the gluten-free food 
market. 
 

Keywords: Gluten-free pasta, Glutinous rice flour, Cassava starch 
 

บทน า 
ขา้วเป็นอาหารหลักส าหรบัผู้คนในหลาย

ประเทศประเทศไทยและประเทศในเอเชีย โดยมกั
บริโภคในรูปแบบขา้วสกุหรือใช้เป็นส่วนประกอบ 
ในขนมหวาน ในช่วงที่ผ่านมา ขา้วสี เช่น ขา้วด า 
ขา้วแดง หรือขา้วสีม่วง ไดร้บัความสนใจมากขึน้
เนื่องจากมีสารส าคญัที่พบในชัน้เยื่อหุม้เมล็ดที่เป็น
ประโยชนต์่อสขุภาพ1 โดยเฉพาะในขา้วเหนียวด า 
(Oryza sativa L.) มีลกัษณะเมล็ดสีม่วงเขม้ ซึ่งมี
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลักท่ีพบในข้าวด าคือ
แอนโทไซยานิน ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์  
สารนี ้ให้สีแก่เมล็ดข้าวและมีบทบาทส าคัญต่อ
สขุภาพ เช่น การป้องกันโรคหวัใจและหลอดเลือด 

รวมถึงมะเร็งบางชนิด 2-3 มันส าปะหลังเป็นพืช 
ในเขตรอ้นที่มกัใชเ้ป็นแหล่งคารโ์บไฮเดรตอาหาร 
แป้งมนัส าปะหลงัท าหนา้ที่เป็นองคป์ระกอบหลกั
ในให้ความข้นหนืด การพองตัว และให้คุณภาพ 
เนื ้อสัมผัสตามต้องการของผลิตภัณฑ์อาหาร 
อย่างไรก็ตาม แป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณโปรตีน
ต ่ากว่าขา้วสาลี จึงไม่สามารถทดแทนขา้วสาลีได ้
ในบางแง่มมุ เนื่องจากขาดโปรตีนกลเูตน4 

ปัจจุบนั ผลิตภณัฑพ์าสตา้ไดร้บัความนิยม
จากกลุม่อายุต่าง ๆ ทั่วโลก เนื่องจากน ามาใชป้รุง
อาหารไดห้ลากหลายมีรสชาติแตกต่างกนัจากซอส
และซุ ปที่ ใช้  สะดวก  และง่ายต่ อการขนส่ ง 
ผลติภณัฑพ์าสตา้ผลติจากแปง้เซโมลินา ซึง่โม่ดว้ย
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วิธีพิเศษจากแป้งขา้วสาลีชนิดดูรมั โปรตีนกลเูตน
ในแป้งสาลีมีบทบาทส าคญัในการก าหนดคณุภาพ
ของพาสต้าที่สามารถสรา้งโครงสรา้งและให้เนือ้
สมัผัสที่ดีแก่ผลิตภัณฑ์อาหารได้5 อย่างไรก็ตาม
พาสตา้จากขา้วสาลีไม่เหมาะส าหรบัผู้ที่เป็นโรค 
เซลิแอค (Coeliac disease) เนื่องจากระบบภูมิคุม้กัน
ของผู้ป่วยมีอาการผิดปกติที่ท  าให้เกิดโรคล าไส้
แปรปรวนซึ่ ง เกิดจากการกินโปรตีนกลูเตน 6 
เนื่องจากขา้วไม่มีโปรตีนกลเูตน ขา้วจึงเป็นอาหาร
ที่ปลอดภัยส าหรับผู้ที่ ได้รับผลกระทบจากโรค 
เซลิแอค และมักถูกน ามาใช้ในการผลิตพาสต้า
ปราศจากกลเูตน ทัง้ในรูปแบบขา้วเพียงอย่างเดียว
หรือร่วมกับวัตถุดิบอื่นที่ไม่มีกลูเตนชนิดอื่นและ/
หรือวตัถเุจือปนอาหารอื่น ๆ  เช่น กวัรก์มั แซนแทนกมั 
เป็นต้น 7-8 ก่อนหน้านี ้มี รายงานผลการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์พาสตา้ปราศจากกลูเตนจากแป้งขา้ว 
เช่น การใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งควินัวและแป้งจาก
เมลด็ผกัโขม (Amaranth seed) ในอตัราสว่น 5:4:1 
ท าใหเ้สน้สปาเก็ตตีไ้ดร้บัการยอมรบัจากผูบ้ริโภค
สูงที่สุด9 การพัฒนาเส้นอูด้งที่ใช้แป้งข้าว 88% 
ร่วมกับแป้งมันฝรั่ง  15% ทดแทนแป้งสาลีใน 
สูตรดัง้เดิมท าให้เสน้ยังคงความเหนียวหนึบและ
ขาดยาก10 การเพิ่มโปรตีนและเสน้ใยดว้ยแป้งขา้ว
และแป้งถั่วปากอา้ในพาสตา้ปราศจากกลเูตนและ
ยังปรบัปรุงคุณภาพหลังการต้มของพาสต้าให้มี 
เนือ้สัมผัสที่ดีไม่เป่ือยยุ่ย11 การทดแทนแป้งสาลี 
ในพาสตา้ปราศจากกลเูตนดว้ยแป้งขา้วเหนียวและ
แป้งถั่วเขียวและเสริมดว้ยแซนแทนกัม 2% ท าให้
เสน้พาสตา้มีลกัษณะเนือ้สมัผสัใกลเ้คียงกบัสตูรที่
ใชแ้ป้งสาลีมากที่สดุ8 การใชแ้ป้งมนัส าปะหลงั 80% 

ร่วมกับแป้งข้าวโพด 20% เสริมด้วยแซนแทนกัม 
0.8% และโปรตีนอัลบูมิน (Albumin) 1.5% ท าให้
คุณภาพการต้มสุกของพาสต้าปราศจากกลูเตน 
ดีขึน้และมีคณุภาพที่ดีในระหว่างเก็บรกัษา 8 เดือน12 
นอกจากนีก้ารทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งขา้วเหนียว
ด าบางส่วนพบว่าระดับการของข้าวเหนียวด าที่
เพิ่มขึน้ส่งผลให้เพิ่มสารฟีนอลิกและคุณสมบัติ 
ตา้นอนมุลูอิสระ แตท่ าใหค้า่ ระยะเวลาในการตม้สกุ 
(Cooking time) ลดลงในขณะที่มีการสญูเสียของแข็ง
ระหว่างการตม้ (Cooking loss) สูงขึน้ และระดับ
การทดแทนแป้งข้าวเหนียวที่ 40% ได้รบัคะแนน
ความชอบจากผูบ้รโิภคมากที่สดุ13  

ในปัจจุบนัผูบ้รโิภคใหค้วามสนใจดา้นสขุภาพ
เพิ่มขึน้ส่งผลต่อการขยายตัวของตลาดอาหาร 
เพื่อสุขภาพ จึงมีการพัฒนาสูตรการผลิตพาสต้า
ปราศจากกลูเตนเพื่อเป็นทางเลือกใหม่ส  าหรับ
ผูบ้ริโภคที่ผสานความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์
และอุตสาหกรรมอาหาร แม้ว่าจะมีการพัฒนา
พาสตา้หลายประเภทจากขา้วขาว ขา้วกลอ้ง และ
ธัญพืชชนิดอื่นๆ แต่ยงัไม่พบรายงานเก่ียวกับการ
พฒันาพาสตา้ปราศจากกลเูตนที่ใชแ้ปง้ขา้วเหนียว
ด าร่วมกับแป้งมันส าปะหลังเสริมแซนแทนกัม 
การศึกษานีม้ีเป้าหมายเพื่อพัฒนาพาสตา้ปราศจาก
กลเูตนจากแป้งขา้วเหนียวด าและแป้งมันส าปะหลงั
เสริมแซนแทนกมั พรอ้มทัง้ประเมินคณุภาพการสกุ 
คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทาง
ประสาทสัมผัสของพาสต้าที่ ผ่านการป รุงสุก  
ผลการศึกษานีส้ามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการ
เพิ่มมูลค่าและใชป้ระโยชนจ์ากวัตถุดิบในประเทศ
ไทยในการผลติพาสตา้ปราศจากกลเูตน 
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วิธีการวิจัย 
1. วตัถดุิบ 

แป้งขา้วเหนียวด า (Oryza sativa L.) ที่ใช้
ในการศึกษานีถ้กูซือ้เป็นเมล็ดขา้วสารในครัง้เดียว
จากวิสาหกิจชุมชนศูนย์ข้าวชุมชนบ้านอุ่มแสง 
อ าเภอราษีไศล จังหวัดศรีสะเกษ ประเทศไทย  
ขา้วถูกเก็บไวใ้นถุงพลาสติกสุญญากาศและเก็บ
รกัษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้งาน 
ในภายหลงั กระบวนการบดขา้วโดยใช้เครื่องบด
แบบ Cross Beater Mill SK 300 จากนัน้น าไปรอ่น
ตะแกรงด้วยเครื่อง AS 200 control B (Retsch, 
Haan, Germany) โดยใช้ตะแกรงขนาด 60 เมช 
เพื่อใหไ้ดแ้ป้งที่ละเอียด ส าหรบัสว่นผสมอื่น ๆ เช่น 
แป้งมันส าปะหลังตราแมวแดง (บริษัทเกรียงไกร 
(เกียงไต๋) ค้าแป้ง จ ากัด) แป้งสาลีอเนกประสงค์
ตราว่าว (United Flour Mill Public Co., Ltd.) ไข่ไก่ 
ตราซีพี ซีเลคชั่น (บริษัท เจริญโภคภัณฑ์อาหาร 
จ ากัด (มหาชน) แซนแทนกัม ตราแม็กกาแรต 
(บริษัท เจอาร ์เอฟ แอนด ์บี จ ากัด) เกลือตราปรุงทิพย ์
(บริษัทเกลืออตุสาหกรรมเกลือบรสิทุธ์ิ จ ากดั) และ
น า้มนัมะกอกธรรมชาติ (Bertilli®, Deoleo-The Olive 
Oli Company) ที่ใชใ้นการผลติพาสตา้สตูรควบคมุ
และสูตรปราศจากกลูเตนถูกซื ้อจากซุปเปอร ์
มารเ์ก็ตในทอ้งถ่ิน 
2. การผลิตพาสต้าปราศจากกลูเตนจากแป้ง 
ขา้วเหนียวด าและแปง้มนัส าปะหลงั 

ส่วนผสมที่เป็นของแข็งถูกผสมเขา้ดว้ยกัน 
ได้แก่  แป้ งข้าว เหนียวด า  แป้ งมันส าปะหลัง  
แซนแทนกัม และเกลือ ถูกผสมด้วยมือ จากนั้น 
เติมน า้มนัมะกอกและน า้จนไดแ้ปง้โดวท์ี่มีเนือ้เนียน

เป็นเนื ้อ เดียวกัน  โดว์ที่ ได้แต่ละสูตรมีน ้าหนัก
ประมาณ 600 กรมั ท าการเตรียมโดวส์ตูรละ 3 ซ า้ 
จากนั้นพักแป้งโดว์ไว้ 20 นาที น าแป้งโดว์มารีด
ผา่นเครื่องรีดพาสตา้ (Pluselectric®, ประเทศจีน) 
โดยปรับช่องว่างของลูกกลิ ้งทีละน้อยจนเหลือ
ประมาณ 1 มิลลิเมตร น าแผ่นแป้งโดว์ที่ ได้ตัด 
ผ่ านอุป ก รณ์ ตัด เพื่ อ ให้ ได้ เส้นพ าสต้า แบบ 
เฟตตูชินี (Fettuccine) ขนาดกว้าง 5 มิลลิเมตร 
ยาว 20 มิลลิเมตร การทดลองแบบปัจจัยเดียว 
ถกูออกแบบโดยใชอ้ตัราสว่นของแปง้ขา้วเหนียวด า
ตอ่แป้งมนัส าปะหลงั 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 60:40, 
70:30 และ 80:20 เพื่อผลิตพาสต้าปราศจากกลูเตน 
พาสต้าสูตรควบคุมถูกเตรียมโดยใช้แป้งสาลี
อเนกประสงค ์เกลอืและน า้มนัมะกอก รายละเอียด
ของสตูรพาสตา้ทัง้ 4 สตูร แสดงไวใ้น Table 1 
 
3. การประ เมิ นคุณ ภาพพาสต้าหลังการต้ม 
(Cooking quality)14 

3.1 เวลาการตม้ (Cooking time) 
ตวัอยา่งพาสตา้สดน า้หนกั 10 กรมั ถกูตม้ใน

น า้เดือด 200 มิลลติร ในบีกเกอรท่ี์มีกระจกนาฬิกาปิด 
ท าการจบัเวลาที่ใชใ้นการตม้ที่ท าใหเ้สน้พาสตา้สกุ 
โดยตรวจสอบตวัอย่างทกุ 30 วินาที เวลาการตม้ที่
เหมาะสมหมายถึงระยะเวลาที่จ  าเป็นในการท าให้
สตารช์ในตวัอย่างเกิดการเจลาติไนซ ์โดยพิจารณา
จากการหายไปของแกนสีขาวที่ทึบแข็งด้านใน 
ของพาสตา้เมื่อกดระหวา่งสไลดก์ระจก 2 แผน่ 
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Table 1 Formulation of gluten-free pasta composed of black glutinous rice flour and cassava starch 
in various %ratio. 

Ingredients (g/100 g) Formulation (%Ratio of black glutinous rice flour and cassava starch) 
Control 60:40 70:30 80:20 

Black glutinous rice flour - 50 59 67 
Cassava starch - 34 17 20 
Wheat flour 37 - - - 
Whole egg fresh 20 - - - 
Xanthan gum - 3 3 3 
Salt 1 1 1 1 
Extra virgin olive oil 3 3 3 3 
Water 10 10 10 10 
 

3.2 การสูญเสียน า้หนักในระหว่างการต้ม 
(Cooking loss) 

การประเมินปริมาณของแข็งที่สูญ เสีย
ระหวา่งการตม้ โดยน าน า้จากการตม้เสน้พาสตา้ใน
การวิเคราะหผ์ลผลิตหลงัการตม้สกุ (Cooking yield) 
ไปอบในตูอ้บลมรอ้นที่อณุหภมูิ 105 องศาสเซลเซียส 
เพื่อขจดัความชืน้จนกระทั่งน า้หนกัคงที่ น าของแข็ง
ที่ เหลืออยู่ ไปชั่ งน ้าหนัก  และท าการค านวณ 
ดงัสมการดงันี ้

การสูญเสียน า้หนักในระหว่างการตม้ (%) = 
(น า้หนกัของแข็งหลงัอบ / น า้หนกัพาสตา้ก่อนตม้) x 100 

3.3 การขยายตวัของพาสตา้เนื่องจากการตม้ 
(Volume expansion) 

การขยายตวัของปรมิาตรพาสตา้ในระหวา่ง
การตม้ถกูวดัโดยใชก้ระบอกตวงทีเ่ติมโทลอูีนจนถึง
ปริมาตรที่ก าหนดไว ้เริ่มต้นด้วยการน าตัวอย่าง 
ที่ยงัไม่ไดหุ้งหนกั 10 กรมั ใส่ลงในกระบอกผ่านทาง
ดา้นบน เคาะเบา ๆ เพื่อไลฟ่องอากาศ และจดบนัทึก
การเพิ่มขึน้ของปรมิาตร หลงัจากนัน้ ท าการวดัปรมิาตร

ของพาสต้าที่ผ่านการต้มแลว้ในลักษณะเดียวกัน 
การเพิ่มขึน้ของปรมิาตรถกูค านวณตามสมการดงันี ้

การขยายตวัของพาสตา้เนื่องจากการตม้ = 
(ปริมาตรของพาสตา้หลงัตม้ / ปรมิาตรของพาสตา้
ก่อนตม้) x 100 

 

4. การวดัคา่สี 
ค่าสีของพาสตา้ถกูประเมินดว้ยเครื่องวดัสี

แบบพกพา (Portable colorimeter) (Konica Minolta 
รุ่ น  CR-400, Japan)  ใ น โห ม ด ส ะ ท้ อ น แ ส ง 
(Reflectance mode) โดยใชแ้สงสว่างมาตรฐาน D65 
และต าแหน่งของผูส้งัเกตมาตรฐานที่มุม 2 องศา 
ค่าความสว่าง (L*), ค่าสีแดง-เขียว (a*) และค่า 
สีเหลือง-น า้เงิน (b*) ของตัวอย่างแต่ละชิน้ถูกวัด
โดยใชร้ะบบสี CIE-LAB การวดัแต่ละครัง้ตวัอย่าง
ถกูวดับนพืน้ผิวของพาสตา้ที่ตม้สกุแลว้ในต าแหน่ง
แบบสุ่ม 10 จุด บนพืน้ผิวของพาสต้า ท าการวัด  
3 ครัง้ต่อจุด และใช้ค่าเฉลี่ยของผลการทดลอง
ทัง้หมดในการรายงานผล  
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5. การวิเคราะหล์กัษณะเนือ้สมัผสั (Texture quality) 
การวิ เคราะห์โปรไฟล์เนื ้อสัมผัส (TPA)  

ของตวัอยา่งพาสตา้เมื่อปรุงสกุไดร้บัการด าเนินการ
โดยใชเ้ครื่องวิเคราะหเ์นือ้สมัผสั TA-XT2i (Stable 
Micro Systems, London, UK) ที่ติดตัง้กับเซลลโ์หลด 
25 กก. ส าหรบัการวิเคราะห ์TPA ตวัอย่างพาสตา้
จ านวน 20 เสน้ ถกูตม้ในน า้เดือด 1,000 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 4 นาที   ตัวอย่างพาสต้าได้รับการวัด 
เนือ้สัมผัส 5 นาทีหลังจากการปรุงเพื่อหลีกเลี่ยง
การเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผัสที่เกิดขึน้อย่างรวดเร็ว 
ในพาสต้าเมื่อตม้เสร็จแลว้ การวิเคราะหโ์ปรไฟล์
เนื ้อสัมผัส (TPA) ของพาสต้าที่ผ่านการต้มและ 
ตัดให้มีความยาว 4 ซม. ถูกด าเนินการด้วยการ
ทดสอบแบบกดอัด (Compression) 2 รอบ ใช้หัววัด 
สแตนเลสทรงบอกเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 50 มม. (P/50) 
ความเรว็ก่อนการทดสอบ (Pre-Test speed), ความเรว็
ขณะทดสอบ (Test speed) และความเร็วหลงัการ
ทดสอบ (Post-Test speed) อยูท่ี่ 5.0 มิลลเิมตร/วินาที 
ตามล าดับ ระยะการกดอัด (strain) อยู่ที่  75%  
ของขนาดเดิม พรอ้มกับแรงกระตุน้ (Trigger force) 
5 กรมั ระยะเวลาพัก 5 วินาทีถูกก าหนดระหว่าง
การบีบครัง้แรกและครัง้ที่สอง การทดสอบด าเนินการ
ใน 10 ซ า้จากแต่ละตัวอย่าง และรายงานผลค่า
ความแข็ง (Hardness) คา่การยึดติด (Adhesiveness) 
ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) และค่าพลงังานที่
ใชใ้นการเคีย้ว (Chewiness) และค่าพลงังานที่ท  า
ใหอ้าหารแตก (Gumminess) 
 

6. การประเมินทางประสาทสมัผสั 
การศึกษานีด้  าเนินการกับผู้ทดสอบทาง

ประสาทสมัผสัที่ไมม่ีการฝึกฝน 50 คน โดยคดัเลอืก

เฉพาะผูท้ี่เคยบริโภคพาสตา้ชนิดใดก็ตาม บุคคล 
ที่แพ้หรือไม่ชอบส่วนผสมใด ๆ ที่ ใช้ในสูตรถูก 
คดัออก ตวัอย่างเสน้พาสตา้ตม้สกุน า้หนกั 50 กรมั 
ถูกจัดเตรียมในถ้วยพลาสติกสีขาวพรอ้มฝาปิด  
ซึง่ติดป้ายรหสั 3 หลกัแบบสุม่ในล าดบัแบบโมนาดิก 
(Monadic sequence) และมีซอสมะเขือเทศในขวด
แยกตา่งหากใหส้  าหรบัแตล่ะคนเพื่อเติมลงในพาสตา้ 
รวมทั้งมีน ้าหนึ่งแก้วส าหรับล้างรสชาติในปาก 
ตวัอย่างพาสตา้ไดร้บัการประเมินในดา้นลกัษณะ
ภายนอก สี กลิ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัส และความ 
พึงพอใจโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale 
มีเกณฑใ์นการให ้คะแนนคือ ชอบท่ีสดุ = 9 คะแนน 
ชอบมาก = 8 คะแนน ชอบปานกลาง = 7 คะแนน 
ชอบเล็กน้อย = 6 คะแนน เฉย ๆ = 5 คะแนน  
ไม่ชอบเล็กนอ้ย = 4 คะแนน ไม่ชอบปานกลาง =  
3 คะแนน ไม่ชอบมาก = 2 คะแนน ไม่ชอบที่สดุ = 
1 คะแนน15 

 

7. การวิเคราะหท์างสถิติ 
การศกึษานีใ้ชก้ารออกแบบการทดลองแบบ

สุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) 
ส าหรบัคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และการ
ออกแบบแบบสุม่ในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ส า ห รับ ก า ร
ทดสอบทางประสาทสมัผสั การประเมินค่าความ
แปรปรวนของการทดลองโดยใช้การทดสอบ 
Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่น 
95% ด้วยโปรแกรมทางสถิติ  SPSS (IBM SPSS 
statistics 23) 
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ผลการวิจัยและอภปิราย 
1. คณุภาพการตม้สกุของเสน้พาสตา้ (Cooking quality) 

คุณภาพการต้มสุกเป็นหนึ่งในคุณสมบัติ 
ที่มีผลต่อการยอมรบัของผูบ้ริโภค เวลาตม้สกุของ
สตูรควบคมุมีคา่สงูที่สดุ เมื่อมีการทดแทนแปง้สาลี
ดว้ยแปง้ขา้วเหนียวด าและแปง้มนัส าปะหลงั พบวา่
เมื่อเติมแป้งขา้วเหนียวด าปริมาณมากขึน้ในขณะ 
ที่แป้งมันส าปะหลังลดลง ส่งผลให้เส้นพาต้าใช้
เวลาในการต้มให้สุกถึงแกนกลางเสน้ลดลงจาก 
6.32 นาที ของพาสต้าที่อัตราส่วนรอ้ยละ 60:40 
เป็น 5.32 นาที ส  าหรบัพาสตา้ที่อตัราส่วนรอ้ยละ 
80:20 หลายการศึกษาที่เก่ียวขอ้งระบุว่าเวลาใน
การปรุงพาสตา้มีช่วงตัง้แต่ 5 ถึง 13 นาที (Table 1) 
ซึง่คา่เวลาในการตม้พาสตา้ใหส้กุที่เหมาะสมขึน้อยู่
กับปัจจัยที่หลากหลาย เช่น อุณหภูมิการเจลาติ
ไนซข์องแป้ง รูปร่าง และขนาดของแป้งโดว์ เช่น 
พาสต้าที่ ใช้แป้งสาลีและแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่ใน
สั ด ส่ ว น  98:2, 95:5, 90:10 แ ล ะ  85:15 (w/w)  
ใชเ้วลาเฉลี่ยในการตม้ 5 นาที16 สว่นพาสตา้รูปทรง
เพนเน่ที่ใช้แป้งเซโมลินา และเพิ่มเสน้ใยขา้วโอ๊ต 
ใช้เวลาในการต้มที่ เหมาะสมมีช่วงตั้งแต่ 7 ถึง  
13.5 นาที17 ผลใน Table 2 แสดงใหเ้ห็นว่าเวลาใน
การตม้สกุของเสน้พาสตา้ปราศจากกลเูตนที่ผลิต
ด้วยปริมาณแป้งข้าวด าที่ เพิ่มขึ ้นและแป้งมัน
ส าปะหลงัที่ลดลง อาจเป็นผลจากปริมาณอะมิโลส
ที่แตกต่างกันของแป้งข้าวเหนียวและแป้งมัน
ส าปะหลังที่ส่งผลต่ออุณหภูมิการเกิดเจลาติไน 
เซชัน  โดยแป้ งข้าว เหนี ยวมี อะมิ โลสร้อยละ  
1.85-2.00 และอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน  
66-68 องศาเซลเซียส18 ในขณะที่แปง้มนัส าปะหลงั 
มีอะมิโลสรอ้ยละ 17-21 และอณุหภมูิการเกิดเจลา

ติไนเซชนั 71-74 องศาเซลเซียส19 อีกทัง้ Cornejo-
Ramírez และคณะ20 รายงานว่าแป้งที่มีปริมาณ 
อะมิ โลสสูง และมีปริมาณของสายโซ่สั้นของ 
อะไมโลเพกตินน้อยในขณะที่มีสายโซ่ยาวของ 
อะไมโลเพกตินมากสง่ผลใหอ้ณุหภมูิการเกิดเจลาติ
ไนเซชนัเพิ่มขึน้ อีกทัง้แป้งขา้วบาสมาติมีอะมิโลสสงู
จะมีความยาวเฉลี่ยของโมเลกุลอะไมโลเพกตินสงู
กว่าเมื่อเทียบกับบาสมาติที่มีอะมิโลสต ่า สาเหตุนี ้
อาจท าใหข้า้ว At-405 ที่มีอะมิโลสต ่าสามารถเกิด
เจลาติไนซไ์ดง้่ายและตอ้งการพลงังานความรอ้น
นอ้ยกวา่ส าหรบัการเกิดเจลาติไนซเ์มื่อเทียบกบัขา้ว
สายพนัธุท์ี่มีอะมิโลสสงู21  

ผลค่าการสญูเสียระหว่างการตม้เสน้พาสตา้
ใน Table 1 แสดงใหเ้ห็นว่าสตูรพาสตา้ที่อตัราสว่น
รอ้ยละ 80:20 มีการสญูเสียระหว่างการตม้สงูที่สงู
ที่สดุ ในขณะที่สตูรที่อตัราสว่นรอ้ยละ 60:40 มีการ
สูญ เสียต ่ าที่ สุด  ซึ่ งอาจเนื่ องมาจากการขาด
โครงสรา้งโปรตีนเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุที่
มีโปรตีนกลูเตนจากแป้งสาลีและโปรตีนจากไข่ 
ท าใหค้่าการสญูเสียของแข็งระหวา่งการตม้ต ่ากว่า
พาสตา้ปราศจากกลเูตนที่เม็ดเกิดการพองตวัมาก
เกินไปและการกระจายตวัส่วนผสมในเสน้พาสตา้
ในน า้ที่ใช้ตม้22 ซึ่งในสตูรพาสตา้ที่ท  าการศึกษามี
การเติมแซนแทนกัมเพื่อปรบัปรุงคณุภาพคณุภาพ
การตม้สกุของเสน้พาสตา้ได ้จากการรายงานของ23 
ชี ้ให้เห็นว่าการเติมแซนแทนกัมและกัวร์กัมใน 
เส้นบะหมี่ ป ราศจากกลูเตนจากแป้ งมันฝรั่ ง  
แป้งขา้วโพดและแป้งถั่วเขียวส่งผลให้เสน้บะหมี่  
ใชเ้วลาในการตม้ใหส้กุมาขึน้ ลดการสญูเสียระหว่าง
การตม้ และท าใหเ้สน้มีความแข็งแรงและเนือ้ยึด
เกาะกนัดีขึน้ 
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ปริมาณการดูดซับน ้าระหว่างการหุงข้าว
แสดงถึงการขยายตัวของปริมาตรของข้าวใน
ระหว่างการหุง (Table 1) และมีความสัมพันธ์
ความยึดเกาะ (Cohesiveness) ของเนือ้พาสตา้ที่
ตม้สกุแลว้24 ผลการทดลองพบว่าพาสตา้สตูรควบ
ควบคมุมีค่าการขยายตวัของเสน้พาสตา้ตม้สกุสงู
กว่าพาสตา้สูตรปราศจากกลูเตนที่ผลิตจากแป้ง
ขา้วเหนียวด าและแป้งมนัส าปะหลงั งานวิจัยก่อน
หน้านี ้แสดงให้เห็นว่าธัญพืชที่มีปริมาณอะมิโลสสูง
อย่างขา้วสาลีมีความสามารถในการยึดน า้สงูกว่า

ธญัพืชที่มีปรมิาณอะมิโลสต ่า25 ดชันีการดดูซบัน า้ที่
สงูขึน้แสดงถึงการขยายตวัและขนาดที่ใหญ่ขึน้ของ
เม็ดแป้งที่สุกแลว้26 ผลการศึกษาจึงสอดคลอ้งกับ
งานวิจัยก่อนหน้านี ้เก่ียวกับอัตราการดูดซับน ้า
ระหว่างการต้มของพาสต้าสูตรที่มีปริมาณแป้ง 
ขา้วเหนียวด ามากที่รอ้ยละ 80:20 ซึ่งเป็นแป้งที่มี
ปริมาณอะมิโลส จึงเป็นเหตุผลเสน้พาสตา้ดูดซับ
น า้ไดน้อ้ยลงและใชเ้วลาในการหงุนานกว่าพาสตา้
สูตรที่ ใช้แป้ งข้าวเหนียวด าน้อยและแป้งมัน
ส าปะหลงัสงูที่อตัราสว่นรอ้ยละ 60:20 

 

 

 
Figure 1. Image of cooked gluten-free pasta from glutinous rice flour and tapioca starch with different 
ratio: (A) Control, (B) 60:40, (C) 70:30, and (D) 80:20. 
 
Table 2 Cooking quality of free gluten pasta with black glutinous rice flour and tapioca starch 
Sample Cooking time (min) Cooking losses (%) Volume Expansion (%) 
Control 6.32a ±0.0 3.34d±0.03 111.01a±1.47 
60:40 6.02b±0.03 3.94c±0.03 110.52b±0.87 
70:30 5.55c±0.05 4.45b±0.03 107.21c±1.96 
80:20 5.32d±0.02 6.59a±0.04 104.30d±1.13 
Different letters in the same column indicate significant difference (p < 0.05). 
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2. คา่สขีองพาสตา้ปราศจากกลเูตน 
อตัราสว่นของแป้งขา้วเหนียวด าต่อแป้งมนั

ส าปะหลังมีผลต่อค่าสีและลักษณะปรากฎของ
ตวัอยา่งพาสตา้ดงัแสดงใน Table 3 และ Figure 1 
ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลงค่าสีของตัวอย่าง
พาสต้าที่ต้มสุกแล้วมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ปริมาณแป้งข้าวเหนียวด าที่ เติมลงในพาสต้า 
เนื่องจากแป้งมันส าปะหลงัแป้งสุกจะไม่มีสีจึงไม่
สง่ผลต่อสีที่เขม้ขึน้ของพาสตา้เมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรควบคุม จากผลการทดลองพบว่าค่าความ
สว่าง  (L*) และค่ า เหลือ ง -น ้า เงิน  (b*) ลดลง 
ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ 
เมื่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวด าเพิ่มขึน้ การเติมแป้ง
ขา้วเหนียวด าท าใหค้วามสว่างของตวัอย่างพาสตา้
โดยเฉลี่ยลดลงจาก 36.91 ที่อัตราส่วนร้อยละ 
60:40 ไปจนถึง 33.38 ที่ ระดับอัตราส่วน 80:20 
(Table 3) ผลการทดลองเหล่านี ้แสดงให้เห็นว่า 
การเสริมด้วยแป้งข้าวเหนียวด ามีผลกระทบต่อ
ความสว่างและความเหลืองของพาสตา้อย่างชัดเจน 

เมื่อระดับแป้งข้าวเหนียวด าเพิ่มขึน้  ข้าวสีด ามี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ขา้วขาวและขา้วแดง ท าใหข้า้วสดี  ากลายเป็นแหลง่
ของสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ สีด  าของขา้วสีด า
พบไดไ้ม่เพียงแต่ในเปลือกนอกเท่านัน้ แตย่งัพบใน
เมล็ด, ล  าตน้ และใบดว้ย ในขา้วสีด าบางประเภท 
สีด าจะพบเฉพาะในชั้นอะลูโรน (Aleurone) หรือ
ชั้นนอกของเมล็ดข้าว 16 ดังนั้นความเข้มของสี 
ของพาสตา้จึงเกิดจากการเติมแป้งขา้วเหนียวที่มีสี
ของสารแอนโธไซยานินจึงส่งผลใหค้วามสว่างใน
พาสตา้ลดลงจากการเติมแปง้ขา้วเหนียวด าเพิ่มขึน้ 
ซึ่งผลการทดลองสอดคลอ้งกับผลการศึกษาก่อน
หนา้นีข้อง Subanmanee and other13 ในเสน้พาสตา้ 
ที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนดว้ยแป้งขา้วเหนียวด า 
และ Sethi and other27 ในการทดแทนแป้งสาลี
บางส่วนจากร าขา้ว ที่ได้รายงานว่าการเติมแป้ง 
ร  าขา้วหรือแป้งที่มีสีเขม้จะท าใหค้่า L* ลดลงและ
ส่งผลต่อสีโดยรวมของตัวอย่างพาสตา้ปราศจาก
กลเูตน 

 
Table 3 Color index of free gluten pasta with black glutinous rice flour and tapioca starch 

Color values 
 

Formulation (%Ratio of black glutinous rice flour and cassava starch) 
Control 60:40 70:30 80:20 

Lightness (L*) 78.46a±0.37 36.96b±0.54 34.48c±0.18 33.38d±0.45 
Redness (a*) -1.55c±0.13 7.51b±0.68 9.64a±0.29 8.10b±0.51 
Yellowness (b*) 18.03a±0.44 2.11b±0.06 1.17b±0.21 1.08b±0.14 
Different letters in the same row indicate significant difference (p < 0.05). 
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3. ลกัษณะเนือ้สมัผสัของพาสตา้ปราศจากกลเูตน 
ผลการวิเคราะหพ์ารามิเตอรด์า้นเนือ้สมัผสั

แสดงใน Table 4 พบว่าค่าความแข็ง (Hardness) 
ค่าการยึดติด (Adhesiveness) ค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) และค่าพลังงานที่ใช้ในการเคี ้ยว 
(Chewiness) สูงกว่าพาสต้าปราศจากกลูเตนทั้ง  
3 สูตร ในขณะที่ค่าพลังงานที่ท  าให้อาหารแตก 
(Gumminess) ต ่ าที่ สุด  เมื่ อ เปรียบผลลักษณะ 
เนือ้สมัผสัของพาสตา้ปราศจากกลเูตนจากแปง้ขา้ว
เหนียวด าและแป้งมันส าปะหลัง พบว่าเมื่อเพิ่ม
ปรมิาณแปง้ขา้วเหนียวด าและลดแปง้มนัส าปะหลงั
จะท าให้พาสต้าปราศจากกลูเตนแสดงแนวโน้ม 
ของค่าความแข็ง ค่าการยึดติด ค่าความยืดหยุ่น  
คา่พลงังานท่ีใชใ้นการเคีย้ว และคา่พลงังานท่ีท าให้
อาหารแตกลดลง และพาสตา้สูตรที่ใช้อัตราส่วน
ของแป้งขา้วเหนียวด าและแป้งมนัส าหลงัที่รอ้ยละ 
70:30 มีค่าลักษณะเนือ้สัมผัสที่ใกล้เคียงกับสูตร
ควบคมุมากที่สดุ โดยเฉพาะมีคา่ความแข็งไมแ่สดง
ความแตกต่ างอย่ า งมี นัยส าคัญ  (p > 0.05)  
จากสตูรควบคมุ 

ค่าความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุ่น 
(Springiness) ของสตูรควบคมุมีค่าสงูกว่าสตูรอื่น 
เป็นผลจากกลูเตนในแป้งสาลีที่ท  าให้โครงสรา้ง
พาสตา้มีความแข็งแรงและมีความยึดหยุ่น ซึ่งใน
พาสตา้ปราศจากกลเูตนจากแปง้ขา้วเหนียวด าและ
แป้งมันส าปะหลังที่มีการเติมแซนแทนรอ้ยละ 3  
มีสว่นช่วยปรบัปรุงความแข็งและความยืดหยุ่นของ
เสน้พาสตา้ใหใ้กลเ้คียงกับพาสตา้สูตรควบคุมได ้
จากรายงานของ Singh and others28 แสดงใหเ้ห็น
ว่าเสน้ก๋วยเตี๋ยวที่เตรียมดว้ยแป้งถั่วเขียวร่วมกับ
ข้าวโพดและแซนแทนกัมมีการสูญเสียระหว่าง 
การหุงต้มต ่ากว่าเมื่อเทียบกับเสน้ที่ไม่ได้เติมกัม  

ซึ่งอาจเนื่องมาจากการเกิดโครงสร้างเชิงซ้อน
ระหว่างอะมิโลสและไฮโดรคอลลอยด ์และกัมช่วย
เพิ่มความสามารถของเม็ดแปง้ถั่วเขียวและขา้วโพด
ในการพองตวัซึ่งอาจเกิดจากการยบัยัง้การรั่วไหล
ของสว่นประกอบแป้งในระหว่างกระบวนการเจลา
ติไนเซชนั สว่นค่าการยึดติด (Adhesiveness) ที่เพิ่มขึน้
เมื่อปริมาณของแป้งขา้วเหนียวด าสงูและแป้งมัน
ส าปะหลังต ่าในสูตร 80:20 อาจเป็นเพราะแป้ง 
ขา้วเหนียวที่มีอะมิโลสต ่าสามารถเกิดเจลาติไนเซชนั
ได้ง่ายและต้องการพลังงานน้อยกว่าแป้งที่มี 
อะมิโลสสงู21 จึงอาจส่งผลใหเ้สน้พาสตา้สกุมากกว่า
พาสตา้สตูรอื่น เม็ดแป้งมีการพองตวัมากและแตก
เสียท าให้เกิดการสูญเสียแป้งบางส่วนออกไปยัง
บริเวณผิวของพาสตา้และในน า้ที่ใชต้ม้เสน้จึงอาจ
เกิดความเหนียวติดกันมากกว่าสตูรอื่น ส  าหรบัค่า
พลงังานที่ท าใหอ้าหารแตก (Gumminess) คือปรมิาณ
แรงที่จ  าเป็นในการเคีย้วอาหารแข็งในกิจกรรมการ
บดใหแ้ตก และค่า Chewiness เป็นการค านวณจาก
ค่าความแข็ง (Hardness) การยึดติด (Adhesiveness) 
และความยืดหยุ่น (Elasticity) สว่นคา่พลงังานที่ใช้
ในการเคี ้ยว (Chewiness) ค านวณ โดยน าค่า 
ความแข็ง (Hardness) คณูดว้ยค่าความเหนียวแน่น 
(Cohesiveness) ซึง่แสดงเป็นแรงที่ใชใ้นการบีบอดั
อาหารเพื่อให้สามารถกลืนได้29 จากนิยามของ 
ทั้งสองพารามิเตอร์ที่กล่าวมานี ้บ่งชี ้ว่าพาสต้า
ปราศจากกลเูตนทัง้ 3 สตูร ใชแ้รงในการการเคีย้ว
ส าหรบัการกลืนนอ้ยกวา่สตูรควบคมุ ซึ่งสอดคลอ้ง
กับค่าความแข็งของพาสตา้ปราศจากกลเูตนจาก
แป้งขา้วเหนียวด าและแป้งมนัส าปะหลงัที่มีความ
แข็งนอ้ยมีคา่ความยืดหยุน่ต ่ากวา่สตูรควบคมุจึงใช้
แรงในการบดเคีย้วนอ้ยลง 
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Table 4 Texture profile analysis of cooked free gluten pasta with black glutinous rice flour and 
tapioca starch 

Texture attributes Formulation (%Ratio of black glutinous rice flour and cassava starch) 
Control 60:40 70:30 80:20 

Hardness (g) 23.52a±2.78 21.87b±2.11b 22.12ab±1.85a 20.68b±1.52 
Adhesiveness (g.J) -50.23a±23.31 -104.55b±17.51b -146.68c±26.39 -185.48d±50.11 
Springiness (%) 93.44a±7.20 72.09bc±3.46bc 79.72b±3.42 68.04c±11.56 
Gumminess (g) 19.29a±1.38 18.14a±1.74a 18.01a±2.48 16.60b±1.38 
Chewiness (m.J) 15.52a±1.85 13.66ab±1.75ab 14.05b±2.20 11.15c±2.67 
Different letters in the same line indicate significant difference (p<0.05). 
 

4. การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
การวิ เคราะห์ทางประสาทสัมผั สจึ งเป็น

เครื่องมือส าคัญในการทราบถึงการยอมรับของ
ผูบ้รโิภคตอ่ผลติภณัฑใ์หม่นี ้(n = 50) โดยเปรียบเทียบ
คุณภาพทางประสาทสมัผสัของพาสตา้ปราศจาก
กลเูตนจากแป้งขา้วเหนียวด าและแป้งมันส าปะหลงั
กับพ าสต้า สูต รดั้ ง เดิ ม ที่ ผ ลิ ต ด้วยแป้ งสาลี  
การประเมิ นทางประสาทสัมผัสของพาสต้า
ปราศจากกลเูตนจากแปง้ขา้วเหนียวด าและแปง้มนั
ส าปะหลังได้รับการวิ เคราะห์ในด้านลักษณะ
ปรากฏ (Appearance) สี (Color) รสชาติ (Taste) 
เนื ้อสัมผัส  (Texture) และความชอบโดยรวม 
(Overall acceptability) (Table 4) ผลการประเมิน
พบว่าผู้ท  าการทดสอบทางประสาทสัมผัสให้
คะแนนความชอบพาสตา้ปราศจากกลเูตนจากแป้ง
ขา้วเหนียวด าและแป้งมันส าปะหลังที่อัตราส่วน
รอ้ย 70:30 ใกลเ้คียงกับสูตรควบคุมมากที่สุดใน
ดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั 
และความชอบโดยรวม พาสต้าปราศจากกลูเตน
จากแป้งขา้วเหนียวด าและแป้งมันส าปะหลงัเป็น

พาสต้าที่แตกต่างจากสูตรควบคุมที่ใช้แป้งสาลี 
ในสูตรการผลิต และยังไม่มีวางจ าหน่ายในเชิง
พาณิ ชย์ในตลาด อาจเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
ทางเลือกที่โดดเด่นในกลุ่มผลิตภัณฑ์ปราศจาก
กลูเตน นอกจากนี ้ผลิตภัณฑ์นี ้มีสีม่วงเข้มจาก
ธรรมชาติของขา้วเหนียวด าที่มีสารแอนโทไซยานิน 
ซึ่งอาจท าให้ผู้บริโภครูส้ึกว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ประโยชนแ์ละปลอดภัยอีกดว้ยจึงใหค้ะแนนดว้ย 
สสีงูกวา่สตูรควบคมุ ในดา้นกลิน่ จากผลการศกึษา
ของ Ajarayasiri และ Chaiseri30 พบว่าขา้วเหนียว
มีกลิ่นหอมตามธรรมชาติที่เกิดจากสารประกอบให้
ก ลิ่ น  ได้ แ ก่  2-acetyl-l-pyrroline,  (E,E)-nona- 
2,4-dienal, 2,3-butanediol, 1-octen-3-ol แ ล ะ  
4-vinyl-2-methoxyphenol ที่ สูงกว่าข้าว เหนี ยว 
สขีาวในทัง้ขา้วสารและขา้วหงุสกุ สารเหลา่นีท้  าให้
ผู้บริโภครูส้ึกหอมและส่งผลต่อการรับรสหวาน  
จึงอาจท าใหผู้ท้ดสอบทางประสาทสมัผสัใหค้ะแนน
ความสงูกว่าสตูรคมุควบ แต่การเติมขา้วเหนียวด า
ในปรมิาณมากเกินไปในสตูร 80:20 อาจท าใหผ้ลิต
มีกลิ่นแรงเกินไปท าให้ผู้ทดสอบไม่คุ้นเคยจึงให้
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คะแนนต ่ากว่าสูตร 70:30 ในการทดลองพาสต้า
ปราศจากประกอบด้วยกัมแซนแทนและแป้งมัน
ส าปะหลงัเพื่อปรบัปรุงใหเ้สน้พาสตา้มีความยืดหยุ่น
ทดแทนโปรตีนกลเูตนในแป้งสาลี แต่ลกัษณะเสน้
พาสตา้ปราศจากกลเูตนจากแปง้ขา้วเหนียวด าและ

แป้งมนัส าปะหลงัมีลกัษณะที่อ่อนนุ่ม เสน้ขาดง่าย
กว่าสตูรควบคมุ และมีความเหนียวติดกนัเล็กนอ้ย 
จึงสง่ผลไดร้บัคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัและ
คะแนนความชอบโดยรวมต ่ ากว่าสูตรควบคุม
เลก็นอ้ย 

 
Table 5 Sensory attributes of cooked free gluten pasta with black glutinous rice flour and tapioca starch 

Sensory attributes Formulation (%Ratio of black glutinous rice flour and cassava starch) 
Control 60:40 70:30 80:20 

Appearance 6.64a±0.48 6.32b±0.59 6.58a±0.50 6.22b±0.62 
Color 6.28b±0.70 6.22b±0.82 7.04a±0.73 6.52b±0.61 
Odor 6.66a±0.48 5.88c±0.77 6.12bc±0.56 6.20b±0.78 
Taste 6.50a±.0.51  5.62c±.0.70  6.39a±0.71 5.92b±0.66 
Texture 6.86a±0.64 5.32c±0.47 5.90b±.0.49 5.36c±0.48 
Overall acceptability 7.16a± 0.55 6.48c±0.50 6.94b±0.48 6.56c±0.50 
Different letters in the same line indicate significant difference (p < 0.05). 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันีศ้ึกษาคณุภาพพาสตา้ปราศจาก
กลูเตนที่ผลิตจากแป้งข้าวเหนียวด าและแป้งมัน
ส าปะหลัง พบว่าการเพิ่มปริมาณของแป้งข้าว
เหนียวด าในสตูรพาสตา้ปราศจากกลเูตนส่งผลให้
ลดเวลาการต้มสุกและค่าการขยายตัวของเส้น
พาสต้าแต่เพิ่มความเข้มของสีพาสต้าเนื่องจาก 
แอนโทไซยานินในแป้งข้าวเหนียวด า ในด้าน 
เนือ้สมัผสั การเพิ่มปริมาณแป้งขา้วเหนียวด าและ
ลดแป้งมนัส าปะหลงัในการผลิตเสน้พาสตา้ส่งผล
ให้ค่าความแข็ง ค่าการยึดติด ค่าความยืดหยุ่น 
และค่าแรงที่ใชใ้นการบดใหอ้าหารแตก ในขณะที่
ค่าแรงที่ใชใ้นการบดเคีย้วอาหารลดลง ซึ่งการเติม

แซนแทนกมัช่วยใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัใกลเ้คียงสตูร
ควบคุม การทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าสตูร
พาสตา้ที่ใชแ้ป้งขา้วเหนียวด าและแป้งมนัส าปะหลงั
สัดส่วน 70:30 ได้คะแนนใกล้เคียงสูตรควบคุม 
โดยอาจเป็นเพราะสีม่วงเข้มและกลิ่มหอมของ 
ขา้วข้าวเหนียวด าตามธรรมชาติ จากการศึกษา
พาสตา้ปราศจากขา้วเหนียวด าและแป้งมนัส าหลงั
ควรมีการปรับปรุงในส่วนคุณภาพของการสุก 
เพื่อลดการสญูเสียขณะตม้และปรุงปรุงเนือ้สมัผสั
ใหใ้กลเ้คียงสตูรที่ใชแ้ป้งสาลี โดยอาจเสริมโปรตีน
หรือการเติมสารไฮโดรคอลลอยดช์นิดอื่นเพื่อปรบัปรุง
คณุภาพของเสน้พาสตา้ใหด้ีขึน้ 
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บทคัดย่อ 
 

โรคเบาหวานเป็นปัญหาที่มีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้ทั่วโลก การยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส  เป็นกลไก
ส าคญัในการควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือด การศึกษาเพ่ือประเมินฤทธ์ิตา้นเบาหวานและฤทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระ
ของรากสบิสองราศี จึงเป็นแนวทางในการพฒันายาจากธรรมชาติที่ปลอดภยั การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา
ฤทธ์ิตา้นแอลฟากลโูคซิเดส ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระและวิเคราะหห์าปรมิาณสารพฤกษเคมีของสารสกดัเอทานอล
จากรากสบิสองราศี เก็บตวัอยา่งรากสบิสองราศีจากต าบลบางครก อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุ ีเตรยีมสาร
สกดัรากสิบสองราศีดว้ยตวัท าละลายเอทานอลดว้ยวิธีการแช่หมกั และน าสารสกดัมาทดสอบฤทธ์ิตา้นแอลฟา
กลโูคซิเดสโดยใชว้ิธี colorimetric assay ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH assay และหาปริมาณสารพฤกษ
เคมีบางชนิด ได้แก่ สารฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric สารฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี 
Aluminium chloride และหาปรมิาณแอลคาลอยดร์วมใชว้ิธี Bromocresol Green method 

ผลการวิจัยพบว่าสารสกัดเอทานอลของรากสิบสองราศีมีฤทธ์ิในการตา้นเอนไซมม์อลเทสและซูเคส  
ที่ค่า IC50 เท่ากับ 0.35 และ 0.34 mg/ml ตามล าดับ และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระคิดเป็นรอ้ยละ 64.97 ± 0.34 
เมื่อวิเคราะหห์าปรมิาณสารพฤกษเคมี พบวา่ ปรมิาณฟีนอลกิรวม เทา่กบั 13.512 ± 0.214 mgGAE/g สารสกดั 
ปริมาณฟลาโวนอยดร์วม เท่ากับ 238.231 ± 2.019 mgQE/g สารสกัด และปริมาณแอลคาลอยดร์วมเท่ากับ 
0.411 ± 0.039 mg AE/g สารสกัด ผลจากงานวิจัยนีส้ามารถน าไปใช้เป็นขอ้มูลเบือ้งต้นในการหาชนิดของ
สารส าคญัจากรากสบิสองราศีเพื่อน ามาใชป้ระโยชนท์างยาและผลติภณัฑอ์าหารเสรมิได ้

 
ค าส าคัญ: ฤทธ์ิตา้นแอลฟากลโูคซิเดส ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ สารพฤกษเคมี สบิสองราศ ี
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Abstract 
 

Diabetes is a growing global health concern. Inhibition of α-glucosidase is a key mechanism 
for controlling blood glucose levels. The study of the antidiabetic and antioxidant activities of 
Launaea sarmentosa root is therefore a promising approach for the development of safe natural 

medicines. This study aimed to investigate the α-glucosidase inhibitory activity, antioxidant activity, 
and phytochemical content of the ethanol extract from Launaea sarmentosa roots. Root samples 
were collected from Bang Khrok Subdistrict, Ban Laem District, Phetchaburi Province. The extract 

was prepared using ethanol maceration and tested for α-glucosidase inhibition using a colorimetric 
assay, antioxidant activity using the DPPH assay, and phytochemical quantification, including total 

phenolics (Folin-Ciocalteu), total flavonoids (AlCl₃), and total alkaloids (Bromocresol Green).  
Results showed IC₅₀ values of 0.35 and 0.34 mg/ml for maltase and sucrase inhibition, 

respectively. The extract exhibited 64.97 ± 0.34% antioxidant activity. Phytochemical analysis 
revealed total phenolic content of 13.512 ± 0.214 mg GAE/g extract, total flavonoid content of 
238.231 ± 2.019 mg QE/g extract, and total alkaloid content of 0.411 ± 0.039 mg AE/g extract. The 
findings of this study can serve as preliminary data for identifying the active compounds in the roots 
of L.sarmentosa for potential applications in pharmaceuticals and dietary supplements. 
 
Keywords: Alpha-Glucosidase Inhibitory, Antioxidant Activity, Phytochemical Content, Launaea 

sarmentosa 
 

บทน า 
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2 Diabetes) 

เป็นโรคที่เกิดจากความผิดปกติของการผลิตและ
การใช้สารอินซูลินในร่างกาย ซึ่งส่งผลให้ระดับ
น า้ตาลในเลือดสงูกว่าปกติ การเกิดโรคนีส้ว่นใหญ่
มีสาเหตมุาจากปัจจยัทางพนัธุกรรมและการด าเนิน
ชีวิต เช่น การบรโิภคอาหารที่มีน า้ตาลและไขมนัสงู 
ขาดการออกก าลงักาย และมีน า้หนกัเกินหรืออว้น 
ท าใหเ้ซลลใ์นรา่งกายไม่สามารถใชส้ารอินซูลินได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (ภาวะดือ้ต่ออินซูลิน) หรือ 
ไม่ สามารถผลิตอินซู ลิน ได้ อย่ า ง เพี ย งพอ 1,2 

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 เป็นปัญหาสาธารณสขุทั่วโลก 
โดยมีผูป่้วยมากกวา่ 537 ลา้นคนทั่วโลกในปี 2021 
และคาดว่าในปี  2030 จะมีผู้ป่วยเพิ่ มขึ ้น เป็น  
643 ลา้นคน และในปี 2045 คาดว่าจะมีผูป่้วยถึง 
783 ล้านคน โดยมากกว่า 90% ของผู้ป่วยเป็น
โรคเบาหวานชนิดที่  23 ขณะที่ ในประเทศไทย 
จ านวนผูป่้วยเบาหวานทัง้หมดในปี 2022 มีจ านวน
ถึง 3.3 ลา้นคน โดยมีผูป่้วยใหม่ประมาณ 300,000 
รายต่อปี4 การทดสอบฤทธ์ิตา้นแอลฟากลโูคซิเดส 
(α-Glucosidase) ในพืชมีความส าคัญอย่างยิ่ง 
เนื่องจากเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสมีบทบาทใน
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การย่อยสลายคารโ์บไฮเดรตใหเ้ป็นน า้ตาลกลโูคส 
ซึง่สง่ผลตอ่ระดบัน า้ตาลในเลอืด การยบัยัง้เอนไซม์
นีจ้ึงเป็นกลไกส าคัญในการควบคุมโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 2 5 มีการศึกษาฤทธ์ิยับยัง้แอลฟากลูโคซิเดส 
ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร เช่น มะระขี ้นก 
(Momordica charantia) และอบเชย (Cinnamomum 
spp.) ซึ่งมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นสารต้าน
เบาหวานจากธรรมชาติ6 ตวัอยา่งพืชในประเทศไทย 
เช่น ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata) และ
ใบหม่อน (Morus alba) ที่พบว่ามีฤทธ์ิยับยัง้แอลฟา
กลโูคซิเดสไดอ้ย่างมีนยัส าคญั7 การศึกษาฤทธ์ินีม้ี
ความส าคญัไมเ่พียงแตใ่นเชิงเภสชัวทิยา แตย่งัช่วย
สง่เสรมิการใชส้มนุไพรทอ้งถ่ินและลดการพึ่งพายา
แผนปัจจุบันที่อาจมีผลข้างเคียง เช่น อะคาโบส 
(Acarbose) ที่ ก่อให้เกิดอาการทางระบบทาง 
เดินอาหาร8 หากมีการวิจัยอย่างต่อเนื่องจะช่วย
เพิ่มโอกาสการใช้พืชเป็นทางเลือกในการควบคุม
ระดบัน า้ตาลในเลอืดไดอ้ยา่งยั่งยืน  

การค้นพบสารออกฤทธ์ิจากพืชสมุนไพร
ไทย  เช่ น  สารฟลา โวนอยด์และโพลี ฟี น อล  
ไม่เพียงแต่ช่วยลดผลข้างเคียงจากการใช้ยาเคมี
สั ง เค ร า ะห์  แ ต่ ยั ง เ ป็ น ก า รส่ ง เส ริ ม ก า ร ใช้
ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถ่ินอย่างยั่ งยืนและ 
เพิ่มมลูค่าทางเศรษฐกิจของสมนุไพรไทย6,9,10 และ
การหาปริมาณสารพฤกษเคมีในพืชสมุนไพรมี
ความส าคัญต่อการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพ
และประโยชนท์างการแพทย ์ตัวอย่างสารพฤกษ
เคมีที่ส  าคญั เช่น ฟลาโวนอยด,์ แทนนิน, ไตรเทอร์
พีนอยด์ และแอลคาลอยด์ เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพที่สามารถช่วยในการป้องกนัโรคต่าง ๆ เช่น 
โรคเบาหวาน, โรคมะเร็ง, และการอักเสบ ดังนั้น

การวิเคราะห์ปริมาณสารเหล่านีจ้ึงสามารถช่วย
ระบุชนิดของพืชที่มีศกัยภาพในการพฒันาเป็นยา
จากธรรมชาติ  และสามารถส่งเสริมการใช้พืช
สมนุไพรในอตุสาหกรรมยาหรอือาหารเสรมิไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ 11,12  นอกจากนี ้ยังเป็นการเปิด
โอกาสใหส้ามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสมุนไพร 

ที่มีคณุภาพและปลอดภยัส าหรบัผูบ้รโิภค 
สิ บ ส อ ง ร า ศี ห รื อ ผั ก ลิ ้ น ห่ า น  มี ช่ื อ

วิทยาศาสตรว์า่ Launaea sarmentosa (Launaea 
pinnatifida) จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์  Asteraceae ห รื อ 
Compositae พบในพืน้ที่เขตรอ้นและกึ่งเขตรอ้น 
เช่น เอเชียใต ้เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้รวมถึงบาง
พืน้ที่ในแอฟริกา  มักพบในพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลและ
บริเวณที่มีดินเค็มหรือดินทราย และพบกระจาย
พันธุ์ตามชายฝ่ังทะเลทรายของอินเดีย ศรีลังกา 
มาเลเซีย แอฟริกาตะวันออก และเวียดนาม 13  
มีลักษณะทางพฤกษศาสตรเ์ป็นพืชล้มลุกเลือ้ย
คลมุดิน เถาเลือ้ยติดดิน มีใบรอบล าตน้ ใบยื่นยาว
คลา้ยลิน้ รอบขอบใบหยกั ปลายใบโคง้โดยจะแตก
ต้นอ่อนออกจากเถาซึ่งยื่นออกไป ระหว่างเถา 
จะมี ใบห่างวางเป็นคู่  ใบยาวเฉลี่ยประมาณ  
12-15 เซนติเมตร มีสีเขียวอ่อน ฐานใบแคบคลา้ย
เป็นกา้นแต่ปลายแผ่ป้านออก มีรสขมเล็กนอ้ยและ
มีกลิ่นเฉพาะตวั มีดอกเลก็ ๆ สีเหลืองคลา้ยดอกใน
วงศ์ทานตะวัน ก้านดอกยาวประมาณ 3-5 เซนติเมตร 
กา้นดอกตัง้ตรง มีฐานดอกหุม้ กลีบดอกเป็นแฉก 
มี 8-10 กลบี สว่นรากของสบิสองราศี มีเซลลแ์ลคติ
เฟอร์รัส  (lactiferous cells) มี ช่องในผนังเซลล ์
(pitted vessels) มีเส้นใยชนิดง่าย พบผลึกเกลือ 
ที่มีเลขอะตอม 20 บริสุทธ์ิในส่วนเปลือกรากและ
ศึกษาเบือ้งต้นพบว่าประกอบด้วยแอลคาลอยด ์
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กรดอะมิโน ไกลโคไซด์ แทนนิน คารโ์บไฮเดรต 
และสเตียรอยด์14,15 มีสรรพคณุทางยาในบางพืน้ที่ 
เช่ น  รัก ษ าแผลห รือบ รร เท าอ าก า รอัก เสบ  
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งพบว่าสารสกัด
ของสิบสองราศีมีประสิทธิภาพสงูในการยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเชื ้อ Candida โดยมีสารส าคัญ 
เช่น β-amyrin, lupeol และ oxirane16 และยังแสดง
ฤทธ์ิในการสลายลิม่เลอืด โดยแสดงใหเ้ห็นวา่มฤีทธ์ิ
ในการยับยั้งการเกาะตัวของเลือดสูงทั้งนี ้ฤทธ์ิ
ขึน้อยู่กับปริมาณของสารสกัด17 อีกทั้งยังมีฤทธ์ิ
ตา้นการอกัเสบ โดยสารสกัดจากสิบสองราศีมีผล
ในการลดการผลิตสารกระตุ้นการอักเสบและ
สง่เสรมิการปอ้งกนัการท าลายเซลล์18  

องค์ประกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมี
ของสิบสองราศี พบวา่พืชสกุล Launaea จากพืน้ที่
ซาฮาราแอลจีเรีย มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น 
สารฟลาโวนอยด์และสารฟีนอล ซึ่งเก่ียวข้องกับ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและตา้นการอักเสบ และยัง
พบว่าใบสิบสองราศี มีองคป์ระกอบทางเคมี เช่น 
แทนนิน สเตียรอยด ์และแป้ง ซึ่งมีความส าคญัทาง
เภสัชวิทยา โดยเฉพาะการต้านการอักเสบและ 
การปกปอ้งเซลลจ์ากความเสียหายของอนมุลูอิสระ19 
ส่วนการศึกษาฤทธ์ิตา้นการเจริญเติบโตของเชือ้ 
Candida ในอินเดียพบว่าสิบสองราศี มีสารพฤกษ
เคมีที่ หลากหลาย เช่น  แอล เคน, แอลดี ไฮด์ ,  
เอส เทอร์, ฟี น อล  และแอลกอฮอล์ทุติ ยภู มิ 
นอกจากนีย้ังมีสารไทรเทอรพ์ีนอยด์ ซึ่งเป็นกลุ่ม
สารท่ีแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพได ้เช่น ฤทธ์ิตา้นเชือ้รา
หรือเชือ้จุลินทรีย ์ยงัพบว่าสิบสองราศีมีประโยชน์
ในแง่ของการน าไปใชเ้ป็นสมนุไพรเพื่อช่วยในระบบ
ย่ อ ยอ าหาร  รักษ า โรค ผิ วหนั ง  แล ะ เป็ น ย า 

ขับปัสสาวะ รวมถึงการใช้เพื่อรักษาอาการปวด
ศีรษะและนอนไม่หลับ (Herbpathy) ได้อีกด้วย16 
สว่นการศึกษาฤทธ์ิตา้นเอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส
และองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกัดจาก ใบของ
พืชชนิดนี ้ พบว่าสามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟา
กลโูคซิเดสอย่างมีนยัส าคญั พรอ้มกบัการตรวจพบ 
สารพฤกษเคมี เช่น ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน และ 
โพลีฟีนอลที่มีบทบาทในการตา้นอนุมูลอิสระและ
สนบัสนุนการยบัยัง้เอนไซมด์งักล่าวได้20 แต่ยงัไม่
พบการศึกษาฤทธ์ิตา้นเอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส 
จากส่วนรากของสิบสองราศี ซึ่งหากมีการคน้พบ
สารส าคัญในรากและส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น  
สารตา้นการอักเสบและสารพฤกษเคมีที่สามารถ
ช่วยในด้านการรักษาและพัฒนายาใหม่  ซึ่งมี
องคป์ระกอบท่ีส าคญัไดแ้ก่ โพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด ์
และไตรเทอรพ์ีนอยด ์เป็นตน้ นอกจากนีย้งัมีขอ้มลู
สนบัสนุนว่าสารสกัดจากรากและใบของสิบสองราศี
ในหลายพืน้ที่ มีศกัยภาพในการป้องกันความเครียด
ออกซิเดชันหรือแสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชันและ 
การลดการอักเสบ รวมถึงประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ เก่ี ยวข้องกับ
โรคเบาหวานอีกดว้ย20  

จากที่กลา่วมาจะเห็นวา่ยงัมีการศึกษาฤทธ์ิ
ท า ง ชี วภ าพ จ าก รากสิ บ สองราศี น้ อ ยม าก 
และยังไม่มีการรายงานปริมาณสารพฤกษเคมีที่
ส  าคญัที่เป็นองคป์ระกอบในรากสิบสองราศี ดงันัน้
ผูว้ิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาฤทธ์ิตา้นเอนไซม์แอลฟา
กลูโคซิเดส ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและวิเคราะหห์า
ปรมิาณสารพฤกษเคมี ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์และแอลคาลอยด์ ของสารสกัด 
จากรากสิบสองราศี เพื่อที่จะสามารถช่วยระบุว่า
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พืชชนิดนีม้ีศกัยภาพในการพฒันาเป็นยา สง่เสริม
การใช้พืชสมุนไพรในอุตสาหกรรมยาหรืออาหาร
เสริมได้และยังเป็นเพิ่ม เปิดโอกาสให้สามารถ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรที่มีคุณภาพและ
ปลอดภยัส าหรบัผูบ้รโิภคไดต้อ่ไป 
 
วิธีการวจิัย 
1. สารเคมีและเคร่ืองมือ  

สารเคมีที่ส  าคญั ไดแ้ก่ DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) BCG (Bromocresol Green) 
เควอซิทิน (quercetin) กรดแกลลิก (gallic acid) 
และอะโทรพีน (atropine) ซือ้จากบริษัท Sigma-
Aldrich(USA) โซ เดี ย ม ค า ร์บ อ เน ต  (Na2CO3) 
โซเดียม ไนไทรท ์(NaNO2) และอลมูิเนียมคลอไรด ์
(AlCl3 ) ซื ้อจากบริษั ท  Univar (Australia) และ 
ตัวท าละลายทุกชนิดที่ใช้ในงานวิจัยนีเ้ป็นเกรด
ส าหรบัการวิเคราะห ์(AR grade)   

เค รื่ อ งมื อ ที่ ใ ช้  เช่ น  rotary evaporator 
(Buchi B-500, สวิตเซอร์ แลนด์) เครื่อง UV-Visible 
spectrophotometer (Shimadza UV-1601, ญ่ีปุ่ น) 
2. การเตรียมสารสกัดจากรากสิบสองราศี 

เก็บตัวอย่ างรากสิบสองราศี ใน เดื อน
พฤษภาคม 2567 จากต าบลบางครก อ าเภอบา้น
แหลม จงัหวดัเพชรบรุ ีและท าการพิสจูนเ์อกลกัษณ์
ของพืช (ID113642) และเก็บรกัษาตัวอย่างพืชไว ้
ที่ส  านักหอพรรณไม้เลขที่  61 ถนน พหลโยธิน  
แขวงลาดยาว เขตจตจุกัร กรุงเทพมหานคร โดยน า
รากสบิสองราศีสด 300 g ที่บดละเอียดมาสกดัดว้ย
วิธีการแช่หมกัดว้ยเอทานอล 95% เป็นเวลา 5 วนั 
กรองและน าส่วนที่ เป็นสารละลายไประเหยตัว 
ท าละลายออกดว้ยเครื่องระเหยแบบลดความดัน 
ท าการสกดัซ า้ 3 ครัง้ น าสารสกดัที่ไดแ้ต่ละครัง้มา

รวมกนัจะไดส้ารสกดัเอทานอล เก็บสารสกดัในขวด
สีชาที่ อุณ หภูมิ  4C เพื่ อน าไปใช้ในการวิจัย 
ขั้นต่อไป โดยน าสารสกัดหยาบมาทดสอบฤทธ์ิ 
ตา้นแอลฟากลโูคซิเดส และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
และน าไปวิเคราะหห์าปรมิาณสารพฤกษเคมี ไดแ้ก่ 
ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยดแ์ละแอลคาลอยด ์
3. การทดสอบฤทธ์ิต้านเอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส 

การทดสอบฤท ธ์ิต้าน เอนไซม์แอลฟา 
กลูโคซิเดสของพืชสมุนไพรนั้น การทดลองจะใช้
วิธีการวิเคราะห์การยับยั้งของเอนไซม์แอลฟา 
กลูโคซิเดสที่สกัดได้จากล าไสเ้ล็กของหนูโดยใช้
วิธีการในหลอดทดลอง (in vitro) 21 ทดสอบฤทธ์ิ
ด้วยการน าสารสกัดของพืชมาวิ เคราะห์ฤท ธ์ิ 
ตา้นเอนไซม์ ด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสงและ
น ามาค านวณ เป็น ร้อยละการต้าน เอน ไซม ์ 
โดยเตรียมเอนไซม์มอลเทสและซูเครสจากสาร 
สกัดเอนไซม์อย่างหยาบจากล าไส้เล็กของหน ู
เตรยีมโดยชั่งเอนไซมห์ยาบมา 1 g เติม สารละลาย
โซ เดี ยมคลอไรด์  (0.9% NaCl) จ านวน  30 ml  
แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 rpm เป็นเวลา 30 นาท ี
ดูดสารละลายส่วนบนไปหาความจ าเพาะ (specific 
activity) ต่อซับสเตรต  (มอลโทสและซู โครส)  
ทุกครั้งก่อนการทดสอบการวิ เคราะห์เตรียม
ตัวอย่างของสารสกัดที่ความเข้มข้น  1 mg/ml  
โดยละลายสารตัวอย่างใน DMSO จ านวน 10 µL 
เติมบฟัเฟอรฟ์อสเฟต 0.1 M (pH 6.9) 30 µL และ
สารละลายซับสเตรต (มอลโทส 2 mM; ซูโครส:  
20 mM) 20 µL ใน 0.1 M ของบัฟเฟอรฟ์อสเฟต 
ชุดทดสอบกลูโคส 80 µL และเติมสารละลาย
เอนไซม์ (มอลเทสและซู เครส) จ านวน 20 µL 
จากนั้นบ่มปฏิกิริยาเบื ้องต้นเป็นเวลา 10 นาที 
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(ส  าหรบัมอลโตส) และ 40 นาที (ส  าหรบัซูโครส)  
ที่อณุหภมูิ 37 C และหยดุการท างานของเอนไซม ์
จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงของควิโนนีมีนที่
เกิดขึน้ (520 nm) โดยใช้เครื่องอ่านไมโครเพลท 
Bio-Red รุ่น 3550 UV  และค านวณหาร้อยละ 
การตา้นเอนไซม ์โดยใชส้ตูรดงันี ้

ร ้อยละการต้านเอนไซม์ (%)  =  [(A0 - 
A1)/A0] × 100  

เมื่อ A0 คือค่าการดูดกลืนแสงที่ไม่มีตวัอย่าง 
และ A1 คือค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง และ 
ค่า IC50 ที่เป็นความเขม้ขน้ของสารสกดัที่มีรอ้ยละ
การต้านเอนไซม์เท่ากับ 50 โดยใช้ความเข้มข้น
ของอะคารโ์บส Acarbose® เป็นสารควบคมุเชิงบวก 
4. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั โดยการ
ทดสอบกับสารละลาย 1,1-diphenyl-2-picryl-
hydrazyl (DPPH) ที่ มี ค ว าม เข้ม ข้น  0.1 mM22  
โดยใช้สารสกัดของรากสิบสองราศีความเข้มข้น  
1 mg/ml 3  ml ผ ส ม กั บ อ นุ มู ล  DPPH 3  ml  
ในสารละลายเอทานอล และน าของผสมบ่ม 
ในความมืดที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที และ
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่  517 นาโนเมตรโดยใช้
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์โดยใชก้รดแกลลิกเป็น
ตัวควบคุมเชิงบวก (positive control) ความสามารถ 
ในการตา้นอนมุลูอิสระ DPPH ค านวณจากสตูร ดงันี ้

ความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ 
DPPH (%)  =  [(A-B)/A] × 100  

เมื่อ A คือการดดูกลนืแสงของตวัควบคมุ
เชิงลบ (DPPH ผสมกบัเอทานอล) และ B คือการ
ดดูกลนืแสงของDPPH ผสมกบัสารตวัอยา่ง  

5. การวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลิกรวมของสาร
สกัด ดว้ยวิธี Folin Ciocalteu 23  

โดยใชก้รดแกลลิกเป็นสาร มาตรฐานที่ช่วง
ความเข้มข้น 0–20.00 mg/ml โดยผสมสารสกัด
หรือสารมาตรฐาน ปริมาตร 0.05 ml ผสมกับ 
Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.25 ml และ
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (20% Na2CO3) 
จ านวน 0.25 ml เติมน า้กลั่นจนปริมาตรครบ 5 ml 
ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้ตัง้ทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งในที่มืด
เป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความ
ยาวคลืน่ 765 nm การวิเคราะหส์ารตวัอยา่งท าซ า้ 3 ครัง้ 
6. การวิเคราะหป์ริมาณฟลาโวนอยดร์วมของ
ส า ร ส กั ด  ด้ ว ย วิ ธี  Aluminium chloride 
colorimetric method24  

น าสารสกดัความเขม้ขน้ 1 mg/ml มา 0.5 ml 
ผสมกบัน า้กลั่น 1 ml เติมสารละลายโซเดียมไนไทรท ์
(5% (w/w) NaNO2) ปริมาตร 0.15 ml ปล่อยทิง้ไว ้
6 นาทีจากนั้นเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด ์
(10% AlCl3) ปริมาตร 0.15 ml และปล่อยทิ ้งไว ้ 
6 นาที แล้วเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
(4% NaOH) ลงไปปริมาตร 2 ml ในสารผสมและ
เติมน ้าเพื่อปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 5 ml ผสม
สารละลายให้เข้ากันและปล่อยไว้อีก 15 นาที  
ที่อุณหภูมิห้องและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
510 nm โดยมีแบลงคเ์ป็นสารละลายผสมที่เติมน า้
แทนสารสกัด  โดย ใช้ เค วอซิ ทิ น  (quercetin)  
เป็นสารมาตรฐานท่ีช่วงความเขม้ขน้ 0-300 mg/ml 
ปรมิาณของฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัค านวณ
จากกราฟมาตรฐานของ เควอซิทินและแสดงผล
ออกมาเป็นมิลลิกรมัสมมูลของเควอซิทินต่อกรมั
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ค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิกได้สมการเส้นตรงดังนี ้
y=0.007x+0.098 (R² = 0.990) เมื่อน ามาค านวณหา
ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลกิ แสดงผลเป็นมิลลิกรมัสมมลู
ของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด (mgGAE/g  
สารสกดั) พบวา่ปรมิาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัราก
สบิสองราศี เทา่กบั 13.512 ± 0.214 mgGAE/g สารสกดั 
5. ผลการวิเคราะหป์ริมาณฟลาโวนอยดร์วม  

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัด 
โดยวิธี Aluminium chloride colorimetric method  
ซึ่งใช้เควอซิทิน เป็นสารมาตรฐานที่ช่วงความ
เขม้ขน้ 0 – 300 mg/ml ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม
ของสารสกัดค านวณจากกราฟมาตรฐานระหว่าง
ค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย
มาตรฐาน เควอซิทิ น ได้สมการเส้นต รงดั งนี ้
y=2063.1x-22.668 (R² = 0.992) และแสดงผล
ออกมาเป็นมิลลิกรมัสมมูลของเควอซิทินต่อกรมั
ของสารสกัด  (mgQE/g สารสกัด) พบปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดรากสิบสองราศี 
เทา่กบั 238.231 ± 2.019 mgQE/g สารสกดั 
6. ผลการวิเคราะหป์ริมาณแอลคาลอยดร์วม  

ปริมาณแอลคาลอยด์รวมของสารสกัด 
โดยใช้วิ ธีท าปฏิกิริยากับ  Bromocresol Green  
โดยใช้อะโทรพีน (atropine) เป็นสารมาตรฐาน 
ที่ ช่ ว งความ เข้ม ข้น  0.2–1.20 mg/ml ป ริม าณ 
แอลคาลอยดค์ านวณจากกราฟมาตรฐานที่พลอต 
ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐานอะโทรพีนไดส้มการเสน้ตรง
ดงันี ้y= 26.19+0.001 (R² = 0.992) และแสดงผล
เป็นมิลลิกรมัสมมูลของอะโทรพีนต่อกรมัของสาร

สกัด (mg AE/g สารสกัด) พบปริมาณแอลคาลอยด ์
รวม ขอ งส า รสกั ด ราก สิ บ ส อ งราศี  เท่ า กั บ  
0.411 ± 0.039 mg AE/g สารสกดั 
 

อภปิรายผล  
งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธ์ิ 

ตา้นแอลฟากลโูคซิเดส ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และ
วิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีของสารสกัด 
เอทานอลจากรากสิบสองราศี ซึง่จากผลการศึกษา
ฤทธ์ิต้านแอลฟากลูโคซิเดสและฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดเอทานอลจากรากสิบสองราศี
แสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพท่ีนา่สนใจ โดยเฉพาะฤทธ์ิ
ต้านเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ได้แก่ มอลเทส
และซูเครส ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่า IC50 
เทา่กบั 0.35 และ 0.34 mg/ml ตามล าดบั แสดงให้
เห็นวา่สารออกฤทธ์ิในรากสิบสองราศีอาจสามารถ
น าไปใช้เป็นสารต้านโรคเบาหวานชนิดที่  2 ได ้
เนื่องจากเอนไซม์เหล่านีม้ีบทบาทส าคัญในการ
ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตให้เป็นน ้าตาลกลูโคส 
ในล าไสเ้ล็ก26 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับพืชสมุนไพร
ชนิดอ่ืน พบว่าสารสกัดจากรากสิบสองราศีมีฤทธ์ิ
สงูกวา่สารสกดัจากรากหมอ่น (Morus alba) ที่มีค่า 
IC50 อยูท่ี่ 0.40 mg/ml27 แสดงใหเ้ห็นวา่รากสบิสอง
ราศีมีศักยภาพสูงในการเป็นสารต้านเบาหวาน 
นอกจากนีฤ้ทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของสารสกดัจากราก
สิบสองราศีที่วดัโดยวิธี DPPH มีค่า 64.97 ± 0.34% 
ซึง่เมื่อเปรยีบเทียบกบัพืชสมนุไพรอื่นอยา่งสารสกดั
จากรากชะเอม (Glycyrrhiza glabra) ซึ่งมีค่าการ
ยบัยัง้ DPPH ประมาณ 59.2% 28 และสารสกดัจาก
รากขมิน้ชัน (Curcuma longa) ที่มีค่าการยับยั้ง 
DPPH ประมาณ 67.8%29 พบว่าสารสกัดจากราก
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สิบสองราศีมีฤทธ์ิใกล้เคียงกับขมิ ้นชัน ซึ่งเป็น
สมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระสงู และการที่สาร
สกดัจากรากสบิสองราศีแสดงฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ไดด้ีนัน้มีความสอดคลอ้งกบัปรมิาณสารพฤกษเคมี
ที่พบในสารสกัด  ได้แก่  ปริมาณ ฟีนอลิกรวม 
13.512 ± 0.214 mgGAE/g สารสกดั ปริมาณฟลา
โวนอยดร์วม 238.231 ± 2.019 mgQE/g สารสกัด 
และปริมาณแอลคาลอยดร์วม 0.411 ± 0.039 mg 
AE/g สารสกดั โดยพบวา่สารฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์
เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที่มีบทบาทส าคัญในการ
ป้องกันการเกิดออกซิเดชันของเซลล ์ซึ่งสามารถ 
ลดความเสี่ยงของโรคเรือ้รัง เช่น โรคหัวใจและ
หลอดเลือด รวมถึงชะลอความเสื่อมของเซลล ์
ในร่างกาย30  นอกจากนีแ้อลคาลอยด์ยังเป็นสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีศกัยภาพในดา้นเภสชักรรม 
เช่น ฤทธ์ิต้านจุลชีพ ต้านมะเร็ง และลดระดับ
น า้ตาลในเลอืด31 ดงันัน้ปรมิาณสารพฤกษเคมีที่สงู
ในรากสิบสองราศีจึงอาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วย
เสริมฤทธ์ิดงักลา่ว เมื่อพิจารณาจากผลการศึกษา
เปรียบเทียบกับพืชสมุนไพรอื่น พบว่ารากสิบสอง
ราศีมีศักยภาพสงูในการยบัยัง้เอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้ง
กับโรคเบาหวานและมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีดี  
ซึ่งอาจมีความเป็นไปไดใ้นการพฒันาเป็นสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถน าไปใช้ต่อยอดใน
อุตสาหกรรมยาและอาหารเสริมเพื่อการควบคุม
ระดบัน า้ตาลในเลอืดและปอ้งกนัภาวะความเครยีด
ออกซิเดชนัได ้อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาตอ่ไป
ในระดับเซลล์และสัตว์ทดลองเพื่อยืนยันกลไก 
การออกฤทธ์ิและความปลอดภัยของสารสกัดนี ้
ก่อนน าไปใชใ้นมนษุย ์
 

สรุปผลการวิจัย  
ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านแอลฟากลูโคซิเดส 

สารสกัดเอทานอลของรากสิบสองราศีโดยใช้วิธี 
colorimetric assay พบว่า สารสกดัเอทานอลของ
รากสิบสองราศีมีฤทธ์ิในการตา้นเอนไซมม์อลเทส
และซูเคส ท่ีคา่ IC50 เท่ากบั 0.35 และ 0.34 mg/ml 
ตามล าดบั แต่มีความสามารถในการตา้นเอนไซม์
แอลฟากลู โคซิ เดส ได้ต ่ ากว่าสารมาตรฐาน 
อะคารโ์บส และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระคิดเป็น 
รอ้ยละ 64.97 ± 0.34 จากการศกึษาดว้ยวิธี DPPH 
assay และปรมิาณสารพฤกษเคมีของสารสกดัราก
สิบสองราศี พบว่า ปริมาณฟีนอลิกรวม เท่ากับ 
13.512 ± 0.214 mgGAE/g สารสกดั ปริมาณฟลา
โวนอยด์รวม เท่ากับ 238.231 ± 2.019 mgQE/g 
สารสกัดและปริมาณแอลคาลอยด์รวมเท่ากับ 
0.411 ± 0.039 mg AE/g สารสกดั ผลจากงานวิจยั
นีส้ามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการหาชนิด
ของสารส าคัญจากรากสิบสองราศีเพื่อน ามาใช้
ประโยชนต์อ่ไปได ้
 

กิตติกรรมประกาศ 
คณ ะผู้วิ จัยขอขอบคุณ สาขาวิชา เคมี  

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏ เพ ชรบุ รี  ที่ เอื ้อ เฟ้ื อสถานที่  อุป ก รณ ์
เครื่องมือและให้โอกาสในการท าวิจัยครัง้นี ้จน
ส าเรจ็ลลุว่งดว้ยดี 
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ของสารสกดั (mg QE/g extract) การวิเคราะหส์าร
ตวัอยา่งท าซ า้ 3 ครัง้ 
7. การวิเคราะหป์ริมาณแอลคาลอยดร์วมของ
ส า ร ส กั ด  โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ท า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ 
Bromocresol Green25  

น าสารสกัด 1 mg มาละลายในกรดไฮโดร
คลอรกิ (2N HCl) ปรมิาตร 1 ml น าสารละลายที่ได้
สกัดด้วยคลอ โรฟอร์ม  (CHCl3) 10 ml 3 ค รั้ง  
ปรบั pH ของสารละลายใหเ้ป็นกลางดว้ย สารละลาย
โซเดี ยมไฮดรอกไซด์  (0.1 N NaOH) และเติ มสาร 
ละลายโบรโมครีซอล กรีน (BCG) และสารละลาย
ฟอสเฟตบพัเฟอร ์(pH 4.7) อยา่งละ 5 ml เขยา่สาร
ผสมจนเกิดสารเชิงซ้อนและน ามาสกัดด้วย 
คลอโรฟอรม์ปริมาตร 1, 2, 3 และ 4 ml รวมสาร
สกัดที่ได้ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 ml และ
ปรบัปรมิาตรดว้ยคลอโรฟอรม์ และน าไปวดัค่าการ
ดดูกลนืแสงที่ 470 nm โดยใชอ้ะโทรพีน (atropine) 
เป็นสารมาตรฐานที่ช่วงความเขม้ขน้ 0.2–1.20 mg/ml 
ปริมาณแอลคาลอยด์รวมค านวณจากกราฟ
มาตรฐานของอะโทรพีนและแสดงผลเป็นมิลลิกรมั
สมมูลของอะโทรพีนต่อกรมัของสารสกัด (mg AE/g 
extract) การวิเคราะหส์ารตวัอยา่งท าซ า้ 3 ครัง้ 
 

ผลการวิจัย  
1. ปริมาณสารสกัดของรากสิบสองราศี  

จากการน ารากสิบสองราศีสดจ านวน 300 g 
ที่เก็บจากต าบลบางครก อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดั
เพชรบุรีมาสกัดดว้ยเอทานอล 95% พบว่าไดส้าร
สกัดมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสี เขียวเข้ม
ปรมิาณ 23.616 g (%w/w 7.872) 
2. ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเอนไซม์แอลฟา
กลูโคซิเดส 

เมื่อน าสารสกัดของรากสิบสองราศีมา
ทดสอบฤทธ์ิต้านเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสโดยใช ้
อะคารโ์บสเป็นสารยบัยัง้มาตรฐาน พบว่าสารสกดั
มีความสามารถในการตา้นเอนไซมม์อลเทสที่คา่ IC50 
เท่ากับ 0.35 mg/ml และมีความสามารถในการ
ตา้นเอนไซมซ์ูเคส ที่ค่า IC50 เท่ากบั 0.34 mg/ml แต่มี
ความสามารถในการตา้นเอนไซมแ์อลฟากลโูคซิเดส
ไดต้  ่ากวา่สารยบัยัง้มาตรฐานอะคารโ์บส (Table 1) 
Table 1. In vitro α-glucosidase inhibitory of 

Launaea sarmentosa roots extract 
Sample 
 

α-glucosidase inhibitory activity (IC50) 
Maltase Sucrase 

Launaea 
sarmento
sa roots 

0.35 (mg/ml) 0.34 (mg/ml) 

Acarbose 0.00046(mg/ml) 0.00037(mg/ml) 
 

3. ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
เมื่อน าสารสกัดของรากสิบสองราศีที่ความ

เขม้ขน้ 1 mg/ml มาทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
DPPH พบว่า ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (% Radical 
Scavenging) คิดเป็นรอ้ยละ 64.97 ± 0.34 และมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต ่ากว่ากรดแกลลิกที่ความ
เขม้ขน้เดียวกัน ที่พบว่ามีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง
กว่ารอ้ยละ 95 และมีค่า IC50 เป็น 0.0021 mg/ml 
(y=22.928x+ 1.626 , R2=0.994)    
4. ผลการวิเคราะหป์ริมาณฟีนอลิกรวม  

การสรา้งกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก โดยวิธี
ของ Folin-Ciocalteu ใชส้ารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิกความเข้มข้น 0–20.00 mg/ml เป็นสาร
มาตรฐาน จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ 765 nm โดยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์จากค่า
การดดูกลืนแสงน าไปสรา้งกราฟมาตรฐานระหว่าง
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บทคดัยอ่ 
 

การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาพฤติกรรมผูบ้รโิภคในผลติภณัฑส์โคน 2) ศกึษาสดัสว่นท่ีเหมาะสม
ของการใชแ้ป้งกลอยทดแทนแป้งสาลี (10, 20 และ 30%) ในสโคน 3) ศึกษาการทดแทนนมววัด้วยน า้นมถั่ว 
มะแฮะ (25, 50 และ 100%) ในสโคนเสริมแป้งกลอย และ 4) วิเคราะหส์ารอาหารหลกัในผลิตภณัฑส์โคนและ 
สโคนเสริมแป้งกลอยและน า้นมถั่วมะแฮะ ผลการวิจยัพบว่าผูบ้ริโภคนิยมสโคนที่ปรบัปรุงสตูรใหต้รงกบัความ
ตอ้งการดา้นสขุภาพ และใชว้ัตถุดิบทอ้งถ่ิน สดัส่วนแป้งกลอยที่ เหมาะสมที่สุดในการเสริมในสโคนคือ 20%  
โดยไดค้ะแนนเฉลี่ยทางประสาทสมัผัสดา้นสี 7.87 กลิ่น 7.47 เนือ้สมัผัส 7.47 รสชาติ 7.63 และการยอมรบั
โดยรวม 8.00 ส่วนการทดแทนน ้านมถั่ วมะแฮะพบว่าสัดส่วนที่เหมาะสมคือ 50 % โดยได้คะแนนเฉลี่ย 
ทางประสาทสมัผสัดา้นสี 6.70 กลิ่น 6.90 เนือ้สมัผสั 7.20 รสชาติ 7.40 และการยอมรบัโดยรวม 7.30 ผลการ
วิเคราะหพ์ลงังานพบว่า สโคนสตูรควบคุมมีพลงังานประมาณ 352.33 กิโลแคลอรี่ ขณะที่สโคนแป้งกลอยและ
น า้นมถั่วมะแฮะมีพลงังานประมาณ 272.06 กิโลแคลอรี่ การพฒันาสโคนสตูรลดพลงังานที่ยงัคงคุณภาพและ
รสชาติ ตอบโจทยต์ลาดที่ใส่ใจสขุภาพ และสนบัสนุนการใชว้ตัถุดิบทอ้งถ่ิน ช่วยส่งเสริมสขุภาพผูบ้ริโภคและ
เกษตรกรในชมุชน 
 
ค าส าคัญ: สโคน แปง้กลอย น า้นมถั่วมะแฮะ คณุภาพทางประสาทสมัผสั การยอมรบัของผูบ้รโิภค 
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Abstract 
 

This research aimed to (1) investigate consumer behavior toward scone products,  
(2) determine the optimal substitution level of Dioscorea flour for wheat flour (10%, 20%, and 30%) in 
scones, (3) evaluate the replacement of cow's milk with pigeon pea milk (25%, 50%, and 100%) in 
scones containing Dioscorea flour, and (4) analyze the macronutrient composition of both standard 
and modified scones. The findings indicated that consumers preferred scones formulated with 
health-conscious ingredients and locally sourced materials. The most preferred substitution level of 
Dioscorea flour was 20%, which achieved high sensory scores for color (7.87), aroma (7.47), texture 
(7.47), taste (7.63), and overall acceptability (8.00). In terms of milk substitution, pigeon pea milk at 
50% yielded the highest sensory acceptance scores: color (6.70), aroma (6.90), texture (7.20), taste 
(7.40), and overall acceptability (7.30). Nutritional analysis revealed that the control scone had 
approximately 352.33 kcal per 100 grams, while the scone with Dioscorea flour and pigeon pea milk 
had 272.06 kcal per 100 grams. This study demonstrates the potential to develop lower-calorie 
scones using functional and local plant-based ingredients while maintaining acceptable sensory 
quality, thus supporting health-conscious markets and local agricultural communities. 
 

Keywords: scone, Dioscorea flour, pigeon pea milk, sensory quality, consumer acceptance 
 

บทน า 
สโคน (Scone) เป็นขนมอบประเภทควิก 

เบรดที่มีตน้ก าเนิดจากแถบสกอตแลนดแ์ละองักฤษ
ตอน ใต้  เป็ น ที่ รู ้จั ก กั น ดี ว่ า เป็ น ขน มที่ นิ ย ม
รบัประทานคูก่บัชา โดยเฉพาะในวฒันธรรมการดื่ม
ชาของชาวองักฤษ จุดเด่นของสโคนคือเนือ้สมัผัส 
ที่กรอบนอกแต่นุ่มร่วนด้านใน อีกทั้งยังสามารถ
ปรับ เปลี่ยนสูตรให้เหมาะกับความชอบของ
ผูบ้รโิภคในแตล่ะพืน้ท่ีไดอ้ยา่งหลากหลาย จึงไดร้บั
ความนิยมอย่างแพรห่ลาย1 ในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา 
พฤติกรรมการบริโภคของผูค้นทั่วโลกมีแนวโนม้ให้
ความส าคญักับสขุภาพและสิ่งแวดลอ้มมากยิ่งขึน้ 
ผูบ้รโิภคจ านวนมากเริม่มองหาผลิตภณัฑท์ี่มีคณุค่า
ทางโภชนาการสงู ใชว้ตัถุดิบธรรมชาติ ปราศจาก

สารก่อภูมิแพ ้เช่น กลเูตนจากแป้งสาลี และแลคโตส
จากนมววั รวมถึงมีความสนใจในอาหารจากพืชที่
ลดการพึ่งพาทรพัยากรสตัว ์อย่างไรก็ตาม แมว้่า
การใชว้ตัถดุิบจากพืชจะมีแนวโนม้สอดคลอ้งกบัการ
บริโภคแบบ plant-based หรือมงัสวิรตัิ แต่ในบาง
กรณีก็ไม่สามารถจัดอยู่ในกลุ่มนัน้ไดโ้ดยสมบูรณ ์
ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึงไม่ไดมุ้่งเนน้การพฒันาผลิตภณัฑ ์
สโคนใหเ้ป็นอาหาร plant-based อย่างเคร่งครดั 
แต่เนน้การเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการ ลดพลงังาน และ
สง่เสรมิการใชว้ตัถดุิบจากพืชทอ้งถ่ินเพื่อประโยชน์
ตอ่สขุภาพและเศรษฐกิจชุมชน2 หนึง่ในวตัถดุิบที่มี
ศกัยภาพสงูในการพฒันาเป็นแป้งทดแทน คือ กลอย 
(Dioscorea hispida Dennst.) ซึง่เป็นพืชหวัพืน้ถ่ิน
ที่พบมากในภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะ
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ในจังหวัดแพร่ กลอยอุดมไปด้วยคารโ์บไฮเดรต 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส และให้พลังงานสูง
เหมาะสมกับการใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เบ
เกอรี อย่างไรก็ตาม กลอยมีสารพิษตามธรรมชาติ 
จึงจ าเป็นตอ้งผ่านกระบวนการก าจัดสารพิษอย่าง
เหมาะสมก่อนน ามาบริโภค จากงานวิจยัที่ผ่านมา 
พบว่าแป้งจากพืชหัว เช่น กลอย หรือมันเทศ 
สามารถใหเ้นือ้สมัผสัที่ดีในผลติภณัฑข์นมอบ และ
เพิม่ความน่าสนใจทัง้ในดา้นสขุภาพและความรูส้กึ
สมัผัสเมื่อรบัประทาน3 อีกหนึ่งวัตถุดิบที่มีความ
น่าสนใจคือ ถั่วมะแฮะ (Pigeon Pea; Cajanus 
cajan L.) ซึง่เป็นพืชตระกูลถั่วพืน้บา้นที่มีโปรตีนสงู 
มีกรดอะมิโนจ าเป็นต่อร่างกาย และแร่ธาตุส  าคญั
หลายชนิด เช่น แคลเซียม โพแทส เซียม และ
ฟอสฟอรัส ถั่ วมะแฮะสามารถน ามาแปรรูปเป็น
น า้นมพืชเพื่อใชแ้ทนนมววัในผลิตภณัฑเ์บเกอรีได้
อยา่งเหมาะสม โดยไมท่ าใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัหรือ
รสชาติของผลิตภัณฑเ์ปลี่ยนแปลงมากนัก อีกทัง้ 
ยงัเป็นทางเลือกที่ดีส  าหรบัผูท้ี่แพ้นมววัหรือเลือก
หลีกเลี่ยงผลิตภัณฑ์จากสตัว์4 งานวิจัยที่ผ่านมา
ส่วนใหญ่มีแนวโนม้ศึกษาการใชแ้ป้งจากพืชและ
น า้นมจากพืชแยกจากกัน โดยเนน้วตัถุดิบที่ไดร้บั
ความนิยมในเชิงอุตสาหกรรม เช่น แป้งขา้วโพด 
แป้งมัน และนมถั่วเหลือง แต่ยังขาดการวิจัยที่ใช ้
กลอยและถั่วมะแฮะรว่มกนั ในสตูรเดียวโดยเฉพาะ
ในผลิตภัณฑ ์“สโคน” ที่มีขอ้จ ากัดดา้นโครงสรา้ง
และความคาดหวังด้านรสชาติ ของผู้บ ริโภค 
นอกจากนี ้ยังไม่พบงานวิจัยที่ประเมินผลทัง้ดา้น
ประสาทสัมผัส พลังงาน และการยอมรับของ
ผูบ้รโิภคอย่างองคร์วม โดยเฉพาะในบริบทของการ
ใช้วัตถุดิบท้องถ่ินเพื่อการพัฒนาอาหารที่ยั่ งยืน 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีเป้าหมายเพื่อพฒันาสโคนท่ีมี
คณุค่าทางโภชนาการสงูขึน้ โดยใชแ้ป้งกลอยแทน
แปง้สาล ีและใชน้ า้นมถั่วมะแฮะแทนนมววั เพื่อลด
พลงังานของผลิตภณัฑ ์เพิ่มทางเลือกใหก้ับผูบ้ริโภค 
ที่ใสใ่จสขุภาพ และสง่เสรมิการใชพ้ืชทอ้งถ่ินอยา่งมี
มลูค่า ทัง้นีเ้พื่อใหส้อดคลอ้งกบัแนวโนม้ของผูบ้ริโภค
ยุคใหม่และแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑอ์าหาร
เพื่อสขุภาพท่ียั่งยืนในอนาคต5 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคในผลิตภณัฑส์โคน 

ขั้นตอนนี ้เป็นการศึกษาพฤติกรรมและ
ความคาดหวังของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์สโคน  
โดยใชก้ารวิจยัเชิงส ารวจ กลุม่ประชากร คือ ผูบ้รโิภค
ที่มีประสบการณ์บริโภคสโคน และคัดเลือกกลุ่ม
ตวัอย่างอายุ 18-45 ปี จ านวน 100 คน ดว้ยวิธีการ
สุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยผู้ที่
เคยบริโภคสโคนในช่วง 6 เดือนที่ผ่านมา แบบสอบถาม 
ที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูลผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรง
เชิงเนื ้อหา (Content Validity) โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
และทดสอบความเช่ือถือได้ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha) ซึ่งไดค้่า
เกิน 0.7 แสดงถึงความน่าเช่ือถือ ขอ้มูลเก็บรวบรวม
ผ่านแบบสอบถามออนไลน์และการสัมภาษณ์ 
ดว้ยตนเอง ขอ้มูลถูกวิเคราะหด์ว้ยสถิติพรรณนา 
เช่น ค่าเฉลี่ย  (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) และรอ้ยละ (Percentage) 
รวมถึ งส ถิติ เชิ งอนุมาน  (Inferential Statistics)  
โดยใช้การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square Test) 
เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง  ๆ 
เช่น อายุ รายได ้กับพฤติกรรมและความคาดหวงั
ของผูบ้รโิภค 
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2. การศึกษาปริมาณการใช้แป้งกลอยทดแทน
แป้งสาลีต่อคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
ของผลิตภณัฑส์โคน 

การวิจัยครัง้นีมุ้่งเน้นการศึกษาสัดส่วนที่
เหมาะสมของการใชแ้ป้งกลอยในผลิตภณัฑส์โคน 
โดยอา้งอิงจากต ารบัมาตรฐานของมหาวิทยาลยั
สวนดุสิต ซึ่งประกอบดว้ย แป้งสาลีอเนกประสงค ์
รอ้ยละ 48.66, น า้ตาลทราย รอ้ยละ 7.29, เกลือ 
รอ้ยละ 0.24, ผงฟู รอ้ยละ 2.43, เนยสด รอ้ยละ 12.16, 
ไข่ไก่ รอ้ยละ 12.16, วิปป้ิงครีม รอ้ยละ 6.08, นมสด 
ร้อยละ 6.08, และลูกเกด ร้อยละ 4.86 ในการ
ปรบัปรุงสูตร ผูว้ิจัยไดเ้พิ่มแป้งกลอยในปริมาณที่
แตกต่างกัน 3 ระดับ ไดแ้ก่ รอ้ยละ 30, รอ้ยละ 20 
และ ร้อยละ 10 โดยแทนที่ ป ริมาณแป้งสาลี
บางสว่นในสตูรมาตรฐาน เพื่อศึกษาผลกระทบต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ ์ท าการวิเคราะหค์ุณภาพ
ทางดา้นประสาทสมัผัส วางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Completely 
Block Design, RCBD) โดยผูท้ดสอบชิมจ านวน 
30 คน ประเมินประเมินคณุภาพดา้นประสาทสมัผสั
โดยใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic 
Scale ซึ่งมีระดบัคะแนนตัง้แต่ 1-9 คะแนน (โดย 1 
เป็นคะแนนที่ไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 เป็นคะแนน 
ที่ชอบมากที่สุด) ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั รสชาติ และการยอมรบัโดยรวม 
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance: 
ANOVA) และวิเคราะหค์วามแตกต่างโดย (Duncan's 
Multiple Range Test : DMRT) การคดัเลือกสตูร 
ที่ เหมาะสมจะพิจารณาจากผลวิเคราะห์ด้าน
ประสาทสมัผสัในดา้นตา่ง ๆ ดงักลา่วที่มีคา่คะแนน
ความชอบสงูสดุเพื่อใชเ้ป็นผลิตภณัฑใ์นการศึกษา
ตอนตอ่ไป 

3. การศึกษาปริมาณการใช้น ้านมถั่วมะแฮะ
ทดแทนนมวัวต่อคุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัสของผลิตภณัฑส์โคนเสริมแป้งกลอย 

การศึกษาปริมาณการทดแทนน ้านมถั่ ว 
ม ะแฮะในผลิตภัณ ฑ์ส โคน เสริม แป้ งกลอย 
จะด าเนินการโดยทดลองใชน้ า้นมถั่วมะแฮะในสาม
ระดบั คือ รอ้ยละ 25, รอ้ยละ 50 และ รอ้ยละ 100 
ของปรมิาณน า้นมในสตูรมาตรฐาน ท าการวิเคราะห์
คณุภาพทางดา้นประสาทสมัผสั วางแผนการทดลอง
แบบบลอ็กสุม่สมบรูณ ์(Randomized Completely 
Block Design, RCBD) โดยผู้ทดสอบชิมจ านวน 
30 คน ประเมินประเมินคณุภาพดา้นประสาทสมัผสั
โดยให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic 
Scale ซึ่งมีระดบัคะแนนตัง้แต่ 1-9 คะแนน (โดย 1 
เป็นคะแนนท่ีไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 เป็นคะแนนที่
ชอบมากที่สุด ) ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั รสชาติ และการยอมรบัโดยรวม 
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance: 
ANOVA) และวิเคราะหค์วามแตกต่างโดย (Duncan's 
Multiple Range Test : DMRT) การคดัเลือกสตูรที่
เหมาะสมจะพิจารณาจากผลวิเคราะหด์า้นประสาท
สมัผสัในดา้นต่าง ๆ ดงักลา่วที่มีค่าคะแนนความชอบ
สงูสดุ 
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารหลักใน
ผลิตภัณฑส์โคนและผลิตภัณฑส์โคนเสริมแป้ง
กลอยและน ้านมถั่วมะแฮะ รวมถงึเปรียบเทียบ
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผู้บริโภค
ต่อผลิตภณัฑท์ั้งสองสูตร 

การพฒันาสตูรผลิตภณัฑส์โคนทัง้สองสตูร 
โดยสูตรควบคุมจะใช้แป้งสาลีและน า้นมววั และ
สตูรที่มีการใชแ้ป้งกลอยและน า้นมถั่วมะแฮะจาก
ตอนที่ 3 จากนั้นท าการผลิตตัวอย่างของสโคน 
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ตามสตูรที่ก าหนด โดยควบคมุกระบวนการผลิตให้
มีความเหมือนกัน จะท าการวิเคราะหส์ารอาหาร
หลกัในผลิตภณัฑท์ัง้สองสตูร โดยใชก้ารวิเคราะห ์
Thai Food Composition Table6 ท าการวิเคราะห์
คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และพลังงาน และ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง 2 สูตร โดยกลุ่ม
ผู้บริโภคที่มีสุขภาพดี ให้ผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์
โดยไม่ทราบลว่งหนา้เก่ียวกบัสตูร เพื่อป้องกนัอคติ
ในการประเมิน ผู้ทดสอบจะให้คะแนนในด้าน
ลกัษณะต่าง ๆ เช่น ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้
สัมผัส รสชาติ  และการยอมรับโดยรวม โดยใช้
มาตราส่วน Hedonic 9 คะแนน กลุ่มผู้ทดสอบ
ประกอบไปดว้ยบคุคลทั่วไปจ านวน 30 คน โดยใช้
สถิติในการค านวณค่าเฉลี่ย  ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบ t-test เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสูตรทัง้สองที่
ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95  
 
ผลการวิจัย 
1. ศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคในผลิตภณัฑส์โคน 

การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคกลุ่มอาย ุ
18-45 ปี ที่บริโภคสโคน โดยใช้ทั้งแบบสอบถาม
และการสมัภาษณเ์ชิงลกึ พบว่า ผูบ้ริโภคสว่นใหญ่
เป็นเพศหญิง คิดเป็น รอ้ยละ 65 ของกลุม่ตวัอย่าง 
โดยอายุเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25-35 ปี อาชีพที่พบมาก
ที่ สุดคื อพนัก งานออฟ ฟิศ  (ร้อยละ 40) และ
นักศึกษา (รอ้ยละ 35) โดยมีรายไดเ้ฉลี่ยระหว่าง 
15,000-30,000 บาทตอ่เดือน ส าหรบัความคุน้เคย
กับสโคน พบว่า รอ้ยละ 75 ของผูบ้ริโภคเคยบริโภค 
สโคนอย่างน้อย 1-2 ครั้งต่อเดือน สโคนมักถูก
บรโิภคเป็นของวา่งคูก่บัชาหรอืกาแฟ โดยสว่นใหญ่

บริโภคในช่วงบ่าย (รอ้ยละ 50) และมกัรบัประทาน
ในบรรยากาศคาเฟ่ (รอ้ยละ 35) ผู้บริโภคแสดง
ความพึงพอใจในรสชาติและเนือ้สมัผัสของสโคน 
โดยเฉพาะในเรื่องความนุ่มและกลิ่นหอม (รอ้ยละ 
60) อย่างไรก็ตาม ผูบ้ริโภคบางส่วน (รอ้ยละ 30) 
มองว่าสโคนบางครัง้มีรสหวานเกินไป ปัจจยัที่มีผล
ต่อการตดัสินใจซือ้สโคนไดแ้ก่  ราคา (รอ้ยละ 40) 
ความสดใหม ่(รอ้ยละ 35) และรสชาติ (รอ้ยละ 25) 
โดยแบรนด์หรือสถานที่จ าหน่ายไม่มีผลมากนัก 
ต่อการเลือกซือ้ ผู้บริโภคคาดหวังว่าสโคนควรมี
คุณค่าทางโภชนาการ เช่น มีน า้ตาลและไขมันต ่า 
และเสน้ใยอาหารเพียงพอ ซึ่ง รอ้ยละ 50 ของกลุ่ม
ตัวอย่างระบุว่าต้องการสโคนที่ดีต่อสุขภาพและ 
ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ  ผู้บริโภคยังสนใจใน
ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมที่ไม่ก่อใหเ้กิดการแพ้ เช่น 
ปราศจากกลูเตนหรือแลคโตส ในดา้นการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่  ผู้บริโภคสนใจในสโคนที่ เสริม
คณุคา่ทางโภชนาการจากวตัถดุิบใหม่ ๆ อย่างแป้ง
กลอยและน ้านมถั่วมะแฮะ โดย รอ้ยละ 65 ของ
กลุ่มตัวอย่างยินดีที่จะทดลองผลิตภัณฑ์ใหม่ 
หากเป็นมิตรต่อสุขภาพ และ ร้อยละ 30 สนใจ
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติและทอ้งถ่ิน  
ช่องทางการซือ้และการบรโิภคสโคนพบวา่ ผูบ้รโิภค
สว่นใหญ่เลือกซือ้สโคนจากรา้นคาเฟ่ (รอ้ยละ 50) 
และซุปเปอรม์ารเ์ก็ต (รอ้ยละ 30) โดยการซือ้ผ่าน
ช่องทางออนไลนเ์พิ่มขึน้อยา่งชดัเจนในช่วงสองปีที่
ผ่านมา อีกทัง้ รอ้ยละ 60 ของผูต้อบแบบสอบถาม
ระบุว่าชอบรบัประทานสโคนที่รา้นเป็นหลกั เพราะ
ได้เพลิดเพลินกับบรรยากาศและความสะดวก 
ในการสั่งเครือ่งดื่มพรอ้มสโคน 
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2. ศึกษาปริมาณการใช้แป้งกลอยทดแทนแป้งสาลีต่อคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑส์โคน 
 

Table 1 Sensory Evaluation of Scones with 10%, 20%, and 30% Substitution of Wheat Flour by 
Dioscorea Flour 

Attribute Formula 1  
(10% Dioscorea Flour) 

Formula 2  
(20%Dioscorea Flour) 

Formula 3  
(30%Dioscorea Flour) 

Color 6.23b±0.90 7.87a±0.94 6.13b±1.01 
Smell 5.93b±0.83 7.47a±0.68 5.37c±0.96 

Texture 6.03b±0.96 7.47a±0.94 5.30c±1.02 
Taste 5.90b±1.21 7.63a±1.03 5.60c±1.07 

Overall 
Acceptance 

6.33b±1.06 8.00a±0.64 5.57c±0.82 

Note: Mean ± Standard Deviation, (Maximum score = 9) 
Letters a, b, c indicate significant differences between the three formulas within the same row. 
 

Table 1 แสดงผลการประเมินความชอบ
ทางประสาทสัมผัส (sensory preference) ของ
ผลิ ตภัณ ฑ์ส โคนที่ มี ก ารเสริม แป้ งกลอยใน
อัตราส่วน รอ้ยละ10, รอ้ยละ 20 และ รอ้ยละ 30 
โดยมีการประเมิน 5 ด้าน ได้แก่ สี (color), กลิ่น 
(smell), เนือ้สมัผัส (texture), รสชาติ (taste) และ
ความพึงพอใจโดยรวม (overall) พบว่า ความชอบ
ดา้นสีของสโคนแสดงใหเ้ห็นว่า สตูรที่ใชแ้ป้งกลอย 
รอ้ยละ 20 ไดร้บัคะแนนความชอบ เฉลี่ยสูงที่สุด 
ที่  7.87 ซึ่งสูงกว่าสูตรที่ใช้แป้งกลอย รอ้ยละ10 
(6.23) และ ร้อยละ 30 (6.13) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่า  ผู้บริโภคมี
ความพึงพอใจในสีของสโคนที่ เสริมแป้งกลอย 
ในอตัราส่วน รอ้ยละ 20 มากกว่าสตูรอื่น ๆ สีของ 
สโคนมีความส าคญัในการดึงดดูผูบ้ริโภค ชีใ้หเ้ห็น
วา่การใชแ้ป้งกลอยในปริมาณ รอ้ยละ 20 ช่วยใหส้ี
ของผลิตภณัฑอ์อกมาน่าพึงพอใจมากที่สดุ ในดา้น
กลิ่น พบว่าสูตรสโคนที่ใช้แป้งกลอย รอ้ยละ 20  

ไดค้ะแนนสงูสดุที่ 7.47 ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญักบัสตูรที่ใชแ้ป้งกลอย รอ้ยละ 10 (5.93) 
และรอ้ยละ 30 (5.37) (p≤0.05) บ่งบอกว่าผู้บริโภค 
มีความช่ืนชอบกลิ่นของสโคนที่ใช้แป้งกลอยใน
อตัราส่วน รอ้ยละ 20 มากกว่าสูตรอื่น ๆ กลิ่นเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการรับ รู ้คุณภาพของ
ผลิตภณัฑอ์าหาร ทัง้นีก้ารใชแ้ป้งกลอยในสดัส่วน 
รอ้ยละ 20 ช่วยใหก้ลิ่นของสโคนไดร้บัการยอมรบั
จากผูบ้ริโภคมากที่สุด ความชอบด้านเนือ้สมัผัส 
พบว่าสูตรที่ใช้แป้งกลอย รอ้ยละ 20 ได้คะแนน
สงูสดุที่ 7.47 โดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
กับสูตรที่ ใช้แป้งกลอย ร้อยละ 10 (6.03) และ 
รอ้ยละ 30 (5.30) (p≤0.05)  ผูบ้ริโภคช่ืนชอบเนือ้
สัมผัสของสโคนที่ เสริมแป้งกลอยในอัตราส่วน  
รอ้ยละ 20 มากที่สดุ เนือ้สมัผสัของสโคนท่ีนุ่ม และ
ร่วนพอเหมาะถือเป็นจุดที่ท  าใหผู้บ้ริโภคพึงพอใจ 
โดยแป้งกลอยในปริมาณรอ้ยละ 20 ช่วยให้เนือ้
สมัผสัของสโคนมีคุณภาพดีมากที่สดุเมื่อเทียบกับ
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สูตรอื่น ด้านรสชาติ  ความชอบว่าสูตรสโคนที่ใช้
แป้งกลอย รอ้ยละ 20 ไดค้ะแนนเฉลี่ยสงูสดุที่ 7.63 
และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสตูรที่ใช้
แป้งกลอยรอ้ยละ 10 (5.90) และรอ้ยละ 30 (5.60) 
(p≤0.05) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าผูบ้ริโภคช่ืนชอบรสชาติ
ของสโคนสตูรที่ใชแ้ป้งกลอย รอ้ยละ 20 มากที่สดุ 
รสชาติเป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อความพึงพอใจของ
ผูบ้ริโภค และผลการวิจัยนีชี้ใ้ห้เห็นว่าแป้งกลอย 
รอ้ยละ 20 ช่วยให้รสชาติของสโคนเป็นที่ยอมรบั
อยา่งดี ความชอบดา้นความพงึพอใจโดยรวมพบวา่
สูตรสโคนที่ใช้แป้งกลอย รอ้ยละ 20 ได้คะแนน
สูงสุดที่ 8.00 และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกบัสตูรที่ใชแ้ป้งกลอย รอ้ยละ 10 (6.33) และ 
รอ้ยละ 30 (5.57) (p≤0.05) ดังนั้นสโคนสูตรที่ใช้
แป้งกลอยในอัตราส่วน รอ้ยละ 20 ได้รบัคะแนน
ความชอบสงูที่สุดในทุกดา้นของการประเมินทาง
ประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น เนือ้สัมผัส รสชาติ 

และความพึงพอใจโดยรวม เนื่องมาจากอตัราสว่น
ของแป้งกลอยที่ไม่มากเกินไปจนกระทบต่อโครงสรา้ง
ของผลิตภัณฑ์ และยังไม่ต ่าเกินไปจนไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของสโคน โดยแป้ง
กลอยในระดับ รอ้ยละ 20 มีบทบาทช่วยให้เนื ้อ
สมัผสัของสโคนมีความนุม่และรว่นอยา่งเหมาะสม 
รวมถึงใหส้ีที่สวยน่ารบัประทาน และช่วยเพิ่มกลิ่น
รสที่เป็นเอกลกัษณ์จากวตัถุดิบทอ้งถ่ิน ในขณะที่ 
สตูรที่ใช้แป้งกลอย รอ้ยละ 10 อาจมีปริมาณของ
แป้งกลอยไม่เพียงพอในการสรา้งความแตกต่างที่
ชัดเจนในกลิ่น รสชาติ หรือเนือ้สมัผสั ท าใหค้วาม
พึงพอใจลดลงเล็กน้อย ส่วน สูตรที่ใช้แป้งกลอย 
ร้อยละ 30 มี แนวโน้มว่าการใช้แป้ งกลอยใน
ปริมาณที่สงูเกินไป ท าใหเ้นือ้สมัผสัหยาบหรือแหง้ 
ร่วนเกินไป และมีกลิ่นหรือรสที่แรงจนกระทบต่อ
ความพึงพอใจของผู้บริโภค  ส่งผลให้คะแนน
ความชอบลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 

 

3. ศึกษาปริมาณการใช้น ้านมถั่วมะแฮะทดแทนนมวัวต่อคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของ
ผลิตภณัฑส์โคนเสริมแป้งกลอย  
 

Table 2. Sensory Evaluation of Scones Containing 20% Dioscorea Flour and Various Levels of Pigeon 
Pea Milk Substitution 

Attribute Formula 1  
(25%Pigeon Pea Milk) 

Formula 2  
(50%Pigeon Pea Milk) 

Formula 3  
(100%Pigeon Pea Milk) 

Color 5.10b±0.73 6.70a±0.82 5.00b±0.67 

Smell 5.20b±1.03 6.90a±1.10 5.00b±0.82 
Texture 5.30b±1.05 7.20a±0.63 5.00b±0.82 
Taste 5.30b±1.16 7.40a±0.70 4.80b±0.92 

Overall 
Acceptance 

5.20b±1.03 7.30a±0.67 4.90b±0.57 

Note: Mean ± Standard Deviation (Maximum score = 9) 
Letters a, b indicate significant differences between the three formulas within the same row. 
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Table 2 แสดงผลการประเมินความชอบ
ทางประสาทสัมผัส (sensory preference) ของ
ผลิตภัณฑ์สโคนที่ เสริมแป้งกลอย  ร้อยละ 20  
โดยใช้น ้านมถั่ วมะแฮะในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 
ไดแ้ก่ รอ้ยละ 25, รอ้ยละ 50 และ รอ้ยละ 100 ของ
ปริมาณน า้นมที่ใช้ในสูตรสโคนปกติ การประเมิน
ความชอบครอบคลมุ 5 ดา้น ไดแ้ก่ สี (color), กลิ่น 
(smell), เนือ้สมัผัส (texture), รสชาติ (taste) และ
ความพึงพอใจโดยรวม (overall) โดยคะแนนเต็ม
คือ 9 และตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉลี่ย (Mean) 
พรอ้มค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
พบว่า ด้านสี  (color) สูตรที่ใช้น ้านมถั่ วมะแฮะ  
รอ้ยละ 50 ได้คะแนนสูงสุดที่  6.70 ซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสูตรที่ใช้น ้านมถั่ ว 
มะแฮะ รอ้ยละ 25 (5.10) และ รอ้ยละ 100 (5.00) 
(p≤0.05) สาเหตทุี่สตูร รอ้ยละ 50 ไดค้ะแนนสงูสดุ
ในด้านสีอาจเกิดจากความสมดุลของการผสม
น า้นมถั่วมะแฮะกับแป้งกลอย ท าใหส้โคนมีสีสนัที่
พอเหมาะ ไมจ่างหรอืเขม้เกินไป ขณะที่สตูร รอ้ยละ 
25 อาจท าใหส้ีดูจางเกินไป ส่วนสตูร รอ้ยละ 100 
อาจท าใหส้ีเขม้มากหรือมีการเปลี่ยนแปลงของสีที่
ไม่พึงประสงค์ ทั้งนีค้วามสมดุลในที่นี  ้หมายถึง  
การที่สัดส่วนน ้านมถั่ วมะแฮะที่ ใช้มีผลต่อการ
พฒันาเมลานอยดจ์ากปฏิกิรยิา Maillard (Maillard 
Reaction) และการกระจายของเม็ดสีธรรมชาติ 
ในแปง้กลอยและน า้นมถั่ว ซึง่ปฏิกิรยิาดงักลา่วเป็น
ที่ รู ้กันว่ามีผลต่อสี กลิ่น และรสของผลิตภัณฑ์
อาหารที่ผ่านกระบวนการใหค้วามรอ้น โดยเฉพาะ
ในผลิตภณัฑเ์บเกอรี2 สีของผลติภณัฑท์ี่ไดจ้ากการ
ใช้สัดส่วนน ้านมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 50 จึงอาจมี

ความพอเหมาะ กลมกลืน  และใกล้เคียงกับ
ผลิตภณัฑต์น้แบบที่ผูบ้รโิภคคุน้เคย ซึง่อาจสง่ผลต่อ
การยอมรบัดา้นสีอยา่งมีนยัส าคญั ดา้นกลิ่น (smell) 
พบวา่ สโคนสตูรที่ใชน้  า้นมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 50 ได้
คะแนนสูงสุดที่  6.90 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับสูตรที่ใช้น า้นมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 25 
(5.20) และ ร้อยละ 100 (5.00) (p≤0.05) การที่
สตูรรอ้ยละ 50 ไดค้ะแนนกลิ่นสงูสดุ อาจเกิดจาก
การปล่อยกลิ่นหอมในระดบัที่พอเหมาะของน า้นม
ถั่วมะแฮะ ซึ่งช่วยเสริมกลิ่นธรรมชาติของสโคน 
โดยไม่ท าใหก้ลิ่นอ่อนหรือแรงจนเกินไป ขณะที่สตูร 
ร ้อยละ 25 อาจไม่ เพียงพอในการสร้างกลิ่นที่
เด่นชัด และสตูร รอ้ยละ 100 อาจท าใหก้ลิ่นน า้นม
ถั่วมะแฮะแรงเกินไปจนไปบดบังกลิ่นอื่น  ๆ ของ
ผลิตภัณฑ์ ดา้นเนือ้สมัผัส (texture) พบว่า สูตรที่
ใช้น า้นมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 50 ได้คะแนนสูงสุดที่ 
7.20 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ 
สูตรที่ใช้น ้านมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 25 (5.30) และ 
รอ้ยละ 100 (5.00) (p≤0.05) การท่ีสตูร รอ้ยละ 50 
ไดร้บัคะแนนสงูสดุในดา้นเนือ้สมัผสั อาจเนื่องจาก
สดัสว่นนีใ้หค้วามสมดลุระหว่างการผสมน า้นมถั่ว
มะแฮะและแป้งกลอย ท าให้สโคนมีเนือ้สัมผัสที่ 
นุ่มละมุน ไม่แข็งหรือหยาบจนเกินไป ขณะที่สตูร 
รอ้ยละ 100 อาจท าให้เนื ้อสัมผัสหนักและหนา
เกินไป สว่นสตูรรอ้ยละ 25 อาจท าใหเ้นือ้สมัผสัแหง้
และไม่ฟูเท่าที่ควร ด้านรสชาติ (taste) พบว่าผล
การประเมินด้านรสชาติพบว่าสูตรที่ ใช้น ้านม 
ถั่ วมะแฮะร้อยละ  50 ได้คะแนนสูงสุดที่  7.40  
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสตูรที่ใช้
น า้นมถั่วมะแฮะรอ้ยละ 25 (5.30) และรอ้ยละ 100 
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(4.80) (p≤0 .05) การที่ รสชาติ ของสโคนสูต ร 
รอ้ยละ 50 ไดร้บัคะแนนสงูสดุ อาจเป็นเพราะความ
สมดุลระหว่างน า้นมถั่วมะแฮะและส่วนผสมอื่น ๆ 
ท าใหร้สชาติกลมกลอ่มพอดี ไม่จืดหรอืเขม้จนเกินไป 
สูตรรอ้ยละ 100 อาจมีรสชาติที่ เข้มเกินไปจาก
น า้นมถั่วมะแฮะ ขณะที่สตูร รอ้ยละ 25 อาจท าให้
รสชาติไม่โดดเด่น ด้านความพึงพอใจโดยรวม 
(overall) พบว่า สตูรที่ใชน้  า้นมถั่วมะแฮะรอ้ยละ 50 
ไดร้บัคะแนนความพึงพอใจโดยรวมสูงสุดที่  7.30 
ซึง่แตกตา่งจากสตูรที่ใชน้  า้นมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 25 

(5.20) และรอ้ยละ100 (4.90) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  (p≤0.05) การที่สูตรร้อยละ 50 ได้รับ
คะแนนสงูสดุในดา้นนี ้อาจเป็นเพราะว่าสดัส่วนนี ้
ให้ความสมดุลในทุกด้าน ทั้งสี กลิ่น เนือ้สัมผัส  
และรสชาติ ท าใหผ้ลิตภณัฑโ์ดยรวมไดร้บัความพึง
พอใจมากทีส่ดุ ขณะที่สตูร รอ้ยละ 100 อาจมีปริมาณ
น า้นมถั่ วมะแฮะมากเกินไป จนส่งผลกระทบต่อ
คณุลกัษณะดา้นอื่น ๆ สว่นสตูร รอ้ยละ 25 อาจไม่
เพียงพอในการเสรมิสรา้งคณุลกัษณะเดน่ของสโคน 

 

4. ปริมาณสารอาหารหลักในผลิตภณัฑส์โคนและผลิตภณัฑส์โคนเสริมแป้งกลอยและน ้านมถั่วมะแฮะ 
รวมถงึเปรียบเทียบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภณัฑท์ั้งสองสูตร 
 

Table 3 Distribution of Main Nutrients in Standard Scone and Scone with Dioscorea Flour and Pigeon 
Pea Milk (per 100g)  

Nutrients Standard Scone  Scone with Dioscorea Flour (20%)  
and Pigeon Pea Milk (50%)  

Carbohydrates (g) 49.56 40.17 
Protein (g) 7.08 4.18 
Fat (g) 13.55 9.62 
Total Energy (kcal) 352.33 272.06 

Note: Analyzed from Thai Food Composition Table (Department of Health, Ministry of Public Health, n.d.) 
 

Table 3 จากการวิเคราะหป์ริมาณสารอาหาร
หลักในผลิตภัณฑ์สโคนทั้งสูตรดั้งเดิมและสูตร 
ที่เสริมดว้ยแป้งกลอย 20% และน า้นมถั่วมะแฮะ 
50% ต่อ 100 กรมัของผลิตภณัฑ ์โดยพบว่า สโคน
สตูรดัง้เดิม ใหพ้ลงังานรวมสงูถึง 352.33 กิโลแคลอรี ่
โดยประกอบดว้ยคารโ์บไฮเดรต 49.56 กรมั โปรตีน 
7.08 ก รัม  แล ะ ไขมัน  13.55 ก รัม  ซึ่ ง ถื อ เป็ น
องค์ประกอบทางโภชนาการที่เหมาะสมส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ต้องการเนื ้อสัมผัสที่ดีและ

รสชาติที่กลมกล่อม โดยโปรตีนมีบทบาทส าคัญ 
ในการสรา้งโครงสรา้งของขนมให้คงรูปและนุ่มฟ ู
ส่วนไขมันช่วยเพิ่มความเนียนนุ่ม กลิ่นหอม และ
สัมผัสที่น่าพึงพอใจ ในทางกลับกัน สโคนสูตรที่
เสริมแป้งกลอย 20% และน า้นมถั่วมะแฮะ 50%  
มีพลงังานรวมลดลงอย่างชดัเจน โดยอยู่ที่ 272.06 
กิโลแคลอรี่ ต่อ 100 กรมั คิดเป็นการลดลงประมาณ 
22.77% เมื่อเทียบกบัสตูรดัง้เดิม โดยมีคารโ์บไฮเดรต 
40.17 กรมั โปรตีน 4.18 กรมั และไขมนั 9.62 กรมั 
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การลดลงของพลงังานและสารอาหารหลกับางสว่นนี ้
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงแนวโนม้ของการพฒันาผลติภณัฑ์
ที่เนน้ดา้นสขุภาพ โดยใชว้ตัถดุิบจากพืชที่ใหพ้ลงังาน

ต ่ ากว่า  เช่น  แป้ งกลอยและน ้านมถั่ วมะแฮะ  
ซึ่งนอกจากจะมีคุณค่าทางโภชนาการ ยงัเป็นการ
สง่เสรมิการใชว้ตัถดุิบทอ้งถ่ิน 

 

Table 4. Sensory Evaluation of Standard Scone and Scone with Dioscorea Flour and Pigeon Pea Milk 

Attribute 
Standard Scone 

(Mean ± SD) 
Scone with Dioscorea Flour and Pigeon Pea Milk (Mean ± SD) 

Color 7.00 ± 0.60 7.00± 0.65 
Smell 7.50 ± 0.70 7.50 ± 0.70 
Texture 7.00 ± 0.70 7.10 ± 0.75 
Taste 7.30 ± 0.80 7.30 ± 0.75 
Overall 
Acceptance 7.70 ± 0.60 7.60 ± 0.65 

 

จากการวิเคราะหใ์น Table 4 พบวา่ คา่ t-test 
ให้ค่า p-value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่า 
ผลิตภัณฑ์สโคนสูตรดัง้เดิม และสโคนสตูรที่เสริม
แปง้กลอยและน า้นมถั่วมะแฮะ มีความแตกต่างกนั
อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) นั่นแสดง
ว่าผูบ้ริโภคใหก้ารตอบรบัต่อทัง้สองสตูรในระดบัที่
ใกลเ้คียงกัน ส าหรบัส่วนผสมของผลิตภณัฑส์โคน
สตูรควบคมุ มีสว่นประกอบดงันี ้แปง้สาลีอเนกประสงค ์
รอ้ยละ 48.66, น ้าตาลทราย รอ้ยละ 7.29, เกลือ 
ร้อยละ 0.24, ผงฟู  ร ้อยละ 2.43, เนยสด ร้อยละ 
12.16, ไข่ไก่  ร ้อยละ 12.16, วิป ป้ิงครีม  ร้อยละ 
6.08, นมสด รอ้ยละ 6.08 และลกูเกด รอ้ยละ 4.86 
สว่นผลติภณัฑส์โคนที่เสริมแป้งกลอยและน า้นมถั่ว 
มะแฮะนั้น ประกอบด้วย แป้งสาลีอเนกประสงค ์
รอ้ยละ 28.66, แปง้กลอย รอ้ยละ 20, น า้ตาลทราย 
ร้อยละ 7.29, เกลือ  ร้อยละ 0.24, ผงฟู  ร ้อยละ 
2.43, เนยสด รอ้ยละ 12.16, ไข่ไก่ รอ้ยละ12.16,  
วิป ป้ิ งครีม  ร้อยละ 6.08, นมสด ร้อยละ 3.04, 
น า้นมถั่วมะแฮะ รอ้ยละ 3.04 และลกูเกด รอ้ยละ 4.86 

อภปิรายผลการทดลอง 
ผูบ้ริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์สโคน

อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในแง่ของการเป็นอาหาร
ว่างที่สามารถบริโภคคู่กับเครื่องดื่มอย่างชาและ
กาแฟ ความคาดหวงัดา้นสุขภาพและโภชนาการ 
มีความส าคญัอย่างมากในกลุ่มผูบ้ริโภคสมัยใหม่ 
ท าใหก้ารพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เสริมแป้งกลอย
และน า้นมถั่วมะแฮะมีแนวโนม้ที่จะไดร้บัการตอบ
รบัที่ดี  นอกจากนี ้ ช่องทางการจัดจ าหน่ายและ 
การสรา้งบรรยากาศในรา้นคาเฟ่ยงัเป็นปัจจยัที่ควร
เน้นในการส่งเสริมการตลาดเพื่อให้ผลิตภัณฑ์
เขา้ถึงผูบ้รโิภคไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสูตรสโคนที่ใช้
แป้งกลอยรอ้ยละ 20 ไดร้บัคะแนนความพึงพอใจ
สงูสดุในทกุดา้น ไดแ้ก่ สี, กลิน่, เนือ้สมัผสั, รสชาติ 
และความพึงพอใจโดยรวม ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
อัตราส่วนแป้งกลอยร้อยละ 20 เป็นปริมาณที่
เหมาะสมที่สดุในการเสรมิในผลติภณัฑส์โคน การท่ี
สูตรแป้งกลอยรอ้ยละ 20 ได้รบัคะแนนสูงสุดใน
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ดา้นสี สอดคลอ้งกับทฤษฎีการรบัรูท้างประสาท
สมัผสั โดยเฉพาะดา้นสีที่มีความส าคญัต่อการรบัรู ้
คณุภาพอาหาร7,8 ในดา้นกลิน่ ผลการทดลองพบวา่
สตูรรอ้ยละ 20 ไดร้บัคะแนนสงูสดุเนื่องจากกลิ่นที่
สมดลุ ไม่มากหรือนอ้ยเกินไป9,10 ส  าหรบัเนือ้สมัผสั 
ผลการทดลองแสดงวา่สตูรรอ้ยละ 20 ใหเ้นือ้สมัผสั
ที่นุ่มและร่วนพอเหมาะ ซึ่งตรงกับความพึงพอใจ
ของผู้บริโภค11,12 ในด้านรสชาติ  สูตรแป้งกลอย 
รอ้ยละ 20 ได้รับการยอมรับมากที่สุดเนื่องจาก
รสชาติที่กลมกล่อม13 และสดุทา้ยในดา้นความพึง
พอใจโดยรวม ผลการวิจยัแสดงวา่การใชแ้ปง้กลอย 
รอ้ยละ 20 ช่วยเสริมคุณภาพของสโคนในทุกดา้น 
ส่ งผล ให้ผู้บ ริ โภ คมี ค วามพึ งพ อ ใจสู งสุด 14 
นอกจากนัน้จากงานวิจัย15 ไดเ้นน้ถึงคุณสมบัติที่
เป็นประโยชนข์องแปง้กลอยในการเสริมคณุคา่ทาง
โภชนาการและเพิ่มความน่าสนใจในผลิตภัณฑ์
ขนมอบ โดยเฉพาะในด้านของเนื ้อสัมผัสและ
ความสามารถในการใหค้วามคงตัวในผลิตภัณฑ ์
อีกทัง้ 16  ไดชี้ใ้หเ้ห็นถึงความส าคญัของการเลือกใช้
วัตถุดิบท้องถ่ินอย่างถั่ วมะแฮะ ซึ่งมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงและสามารถใช้ทดแทนนมวัวได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ และการเลือกใชแ้ป้งกลอยใน
สดัสว่นรอ้ยละ 20 ในผลติภณัฑส์โคนยงัสอดคลอ้ง
กบัผลการศึกษาของ17 ที่ระบวุา่แป้งจากพืชทอ้งถ่ิน
ในประเทศไทยมีคุณสมบัติ เฉพาะที่ช่วยเสริม
คณุภาพของผลิตภณัฑเ์บเกอรี่ เช่น ความหนืดและ
ความคงตัวที่ดี  การใช้แป้งกลอยในปริมาณที่
เหมาะสมจึงช่วยเสริมความเป็นเอกลกัษณ์ใหก้ับ
ผลิตภัณฑ์สโคน ทัง้ในแง่ของเนือ้สมัผัสที่นุ่มและ
รว่น รวมถึงรสชาติที่กลมกลอ่ม  

ผลการวิจัยพบว่าสูตรสโคนที่ใช้น า้นมถั่ว 
มะแฮะในสดัส่วน รอ้ยละ 50 ได้รบัคะแนนสูงสุด 
ในทุกด้าน ได้แก่ สี กลิ่น เนือ้สัมผัส รสชาติ และ
ความพึงพอใจโดยรวม การที่สูตรนีไ้ด้รบัคะแนน
สูงสุดในด้านสี สอดคลอ้งกับทฤษฎีการรบัรูท้าง
ประสาทสมัผสัที่อธิบายว่าสีเป็นปัจจัยแรกที่มีผล
ต่อความพึงพอใจของผูบ้ริโภคในผลิตภัณฑ์อาหาร 7,8  
ซึ่งในงานวิจัยเก่ียวกบัการพฒันาผลิตภณัฑน์มถั่ว
มะแฮะยังพบว่าถั่ วมะแฮะเป็นแหล่งโปรตีน
คุณภาพสูง มีแร่ธาตุที่ ส  าคัญ  เช่น แคลเซียม 
โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ซึ่งมีประโยชน์ต่อ
สขุภาพ16 ในดา้นกลิ่น ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็น
ว่าสตูร รอ้ยละ50 มีความสมดุลของกลิ่นที่เหมาะสม 
ไม่แรงหรืออ่อนเกินไป ซึ่งช่วยเพิ่มการยอมรบัของ
ผู้บริโภค 9,10 ส  าหรับเนื ้อสัมผัส  สูตร ร้อยละ 50  
ใหเ้นือ้สมัผสัที่นุ่มและรว่นพอเหมาะ ซึ่งสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ11,12  ที่ชีว้่าเนือ้สมัผัสที่พอเหมาะ 
มีผลต่อการยอมรบัของผู้บริโภค นอกจากนี  ้ผล
การศึกษายังสอดคลอ้งกับข้อมูลที่ระบุว่าการใช้
วตัถดุิบทอ้งถ่ิน เช่น ถั่วมะแฮะ และพืชที่มีประโยชน์
อย่างกลอย ซึ่งเป็นพืชที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงู
ในจังหวัดแพร่ ช่วยส่งเสริมให้ผลิตภัณฑ์มีความ
โดดเด่นและตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค
ยุคใหม่ที่ ใส่ใจสุขภาพและวัตถุดิบธรรมชาติ 4 

ผลการวิจัยนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการใชว้ตัถุดิบทอ้งถ่ิน
อย่างแปง้กลอยและถั่วมะแฮะไมเ่พียงแต่จะช่วยเพิ่ม
คณุคา่ทางโภชนาการ แต่ยงัเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้บั
พืชทอ้งถ่ินและสนบัสนนุเศรษฐกิจในพืน้ที่ อีกทัง้ยงั
ตอบโจทยค์วามตอ้งการของผูบ้ริโภคในปัจจุบันที่
มุง่เนน้สขุภาพและการใชว้ตัถดุิบจากธรรมชาติ 
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การวิเคราะห์สารอาหารหลักในผลิตภัณฑ ์
สโคนและผลิตภัณฑ์สโคนเสริมแป้งกลอยและ
น ้านมถั่ วมะแฮะเผยให้เห็นข้อมูลที่ น่ าสนใจ 
เก่ียวกับคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ ์ 
โดยผลิตภัณฑ์สโคนสูตรดั้ง เดิมที่ ใช้แป้งสาลี 
มีปริมาณพลงังานประมาณ 352.33 กิโลแคลอรี่ 
ต่อ 100 กรัม  ซึ่ งแสดงถึงการมีคาร์โบไฮเดรต 
ในระดับสูงและโปรตีนและไขมันที่ เหมาะสม 
สอดคล้องกับพฤติกรรมการบริโภคขนมอบใน
ปัจจุบนัที่ผูบ้รโิภคมกัมองหาคณุค่าทางโภชนาการ
ที่ ดี ในผลิตภัณฑ์ที่ บ ริ โภค 6 ในขณ ะเดี ยวกัน 
ผลิตภัณฑ์สโคนเสริมแป้งกลอยและน ้านมถั่ ว 
มะแฮะมีพลงังานประมาณ 272.06 กิโลแคลอรี่ต่อ 
100 กรมั ซึง่ถือวา่ต ่ากว่าสตูรดัง้เดิมอยา่งมีนยัส าคญั 
การใช้แป้งกลอยซึ่งเป็นแหล่งคารโ์บไฮเดรตและ 
แร่ธาตุที่สูงนั้น  ท าให้ผลิตภัณฑ์นี ้มีคุณค่าทาง
โภชนาการท่ีดีกวา่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแง่ของการ
เพิ่มสารอาหารที่มีคุณภาพสงู2 การทดแทนน า้นม
ถั่วมะแฮะซึง่มโีปรตีนสงูและไมม่ีแลคโตส เป็นแนวทาง
ที่ดีในการตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
ที่แพ้นมวัวหรือต้องการลดการบริโภคผลิตภัณฑ์
จากสตัว ์นอกจากนี ้การใชว้ตัถุดิบทอ้งถ่ินยงัช่วย
เพิ่มความหลากหลายทางโภชนาการในสูตร 5  
แสดงให้เห็นว่าการใช้วัตถุดิบที่มี คุณค่าทาง
โภชนาการสูงสามารถช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคที่ใส่ใจ
สขุภาพ โดยเฉพาะในยคุที่ผูบ้ริโภคใหค้วามส าคญั
กบัอาหารที่มีตน้ก าเนิดจากพืช3  
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
1. พฤติกรรมผู้บริโภคในผลิตภัณฑ์สโคน 

แสดงใหเ้ห็นวา่ผูบ้รโิภคมีความสนใจในผลติภณัฑส์
โคนที่เสริมดว้ยส่วนผสมที่มีคุณค่าทางโภชนาการ 
เช่น แป้งกลอยและน า้นมถั่วมะแฮะ โดยเฉพาะใน
กลุ่มผูบ้ริโภคที่ใสใ่จสขุภาพและมองหาผลิตภณัฑ์ 
ที่เหมาะส าหรบับริโภคคู่กับเครื่องดื่มอย่างชาและ
กาแฟ ความคาดหวังของผูบ้ริโภคในด้านสี กลิ่น 
รสชาติ และเนือ้สมัผสัของสโคนเป็นปัจจัยส าคัญ 
ในการเลอืกซือ้ 

2. ปริมาณอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้ง
กลอยในผลิตภณัฑส์โคน พบวา่ อตัราสว่นของแป้ง
กลอยที่เหมาะสมที่สุดในการเสริมในผลิตภัณฑ์ 
สโคนคือ รอ้ยละ 20 เนื่องจากช่วยเสรมิคณุภาพใน
ทกุดา้น ทัง้สี กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติ ซึ่งไดร้บั
การยอมรบัจากผูบ้ริโภคมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กบัอตัราสว่นแปง้กลอย รอ้ยละ 10 และ รอ้ยละ 30 

3. ปริมาณการทดแทนน ้านมถั่ วมะแฮะ 
ในผลิตภณัฑส์โคนเสริมแป้งกลอย พบว่า สตูรสโคน
ที่ ใช้น ้ านมถั่ วมะแฮะในสัดส่วน  ร้อ ยละ  50  
เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สดุในการทดแทนน า้นม
ในสตูรสโคนเสรมิแปง้กลอย รอ้ยละ 20 สตูรนีไ้ดร้บั
คะแนนความพึงพอใจสงูสุดในทุกดา้น เนื่องจาก
การผสมผสานของน า้นมถั่วมะแฮะในปริมาณนี ้
ช่วยสรา้งส ีกลิน่ รสชาติ และเนือ้สมัผสัที่สมดลุ 

4. การวิเคราะห์สารอาหารในผลิตภัณฑ ์
สโคน และสโคนจากแป้งกลอยและน า้นมถั่วมะแฮะ 
พบว่าผลิตภัณฑ์สโคนสูตรควบคุมมีพลังงาน
ประมาณ 352.33 กิโลแคลอรีต่อ่ 100 กรมั ขณะที่ส
โคนจากแป้งกลอยและน า้นมถั่วมะแฮะมีพลงังาน
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เพียง 272.06 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรมั ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงคุณค่าทางโภชนาการที่สูงขึน้ในผลิตภณัฑ์
เสริม การลดพลงังานในสตูรนีช้่วยตอบสนองความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภคที่ใส่ใจสขุภาพและสนับสนุน
การใชว้ตัถดุิบทอ้งถ่ินไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ  

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป  
1. ควรศึกษาเก่ียวกับอายุการเก็บรกัษาของ 

สโคนแป้งกลอยและน า้นมถั่วมะแฮะ เพื่อใหท้ราบ
ถึงการเปลี่ยนแปลงในดา้นคุณภาพทางประสาท
สมัผสัและโภชนาการในช่วงเวลาการจดัเก็บ 

2. ควรส ารวจวตัถดุิบทอ้งถ่ินอื่น ๆ  ที่มีศกัยภาพ
ในการเสริมลงในผลิตภัณฑ์สโคน เพื่อเพิ่มความ
หลากหลายของผลิตภัณฑ์ และส่งเสริมการใช้
วตัถดุิบทอ้งถ่ินเพิ่มเติม 
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อิทธิพลเคร่ืองรีดนมอัตโนมัติแบบเก็บผลผลิตรายตัวต่อผลผลิต และคุณภาพน ้านม 
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บทคดัยอ่ 
 

งำนวิจยันีเ้ป็นกำรศึกษำอิทธิพลเครือ่งรีดนมอตัโนมตัิแบบเก็บผลผลติรำยตวัต่อผลผลตินม และคณุภำพ
น ำ้นม ซึง่กำรทดลองนีใ้ชแ้พะลกูผสมที่มีระดบัสำยเลอืดของพนัธุซ์ำแนน 75% จ ำนวน 10 ตวั อยู่ในช่วงของกำร
ใหน้มที่ 2 และ 3 ตำมล ำดบั โดยท ำกำรเก็บนมในรอบวนัผลิตเดียวกัน เก็บตัวอย่ำงทัง้หมด 8 ครัง้ เป็นเวลำ  
2 เดือน ซึ่งผลกำรทดลองที่ไดจ้ะน ำมำวิเครำะหข์อ้มลูตำมลกัษณะของกลุม่ตวัอย่ำง โดยใชส้ถิติพรรณนำ ไดแ้ก่ 
ค่ำเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และวิเครำะหค์วำมแตกต่ำงกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชส้ถิติ 
independent t-test พบว่ำผลผลิตปริมำณน ้ำนมที่ได้จำกกำรรีดด้วยเครื่องรีดนมอัตโนมัติมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 
671.6±224.82 กรมั/ตวั ซึ่งสงูกว่ำกำรรีดนมดว้ยมือที่ใหป้ริมำณน ำ้นมเฉลี่ย 593.43±204.96 กรมั/ตวั อย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) นอกจำกนี ้เครื่องรีดนมอตัโนมตัิยงัช่วยลดเวลำกำรท ำงำนของเกษตรกรไดอ้ย่ำงมี
นยัส ำคญั โดยเวลำที่ใชใ้นกำรรดีนมลดลงจำก 3.24±8.26 นำที/ตวั เมื่อรดีดว้ยมือ เหลือเพียง 1.65±0.45 นำที/
ตัว และผลกำรวิเครำะห์คุณภำพน ำ้นม พบว่ำเปอรเ์ซ็นต์ไขมันนมที่ได้จำกกำรรีดดว้ยเครื่องรีดนมอัตโนมัติ  
แบบเก็บผลผลิตรำยตัวมีค่ำสูงกว่ำกำรรีดดว้ยมืออย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) อย่ำงไรก็ตำมไม่พบ 
ควำมแตกตำ่งทำงสถิติในคำ่เปอรเ์ซ็นตโ์ปรตีนนม เปอรเ์ซ็นตแ์ลคโตส คำ่โซมำติกเซล ์ของแข็งรวม และของแข็ง
ไม่รวมไขมันนมระหว่ำงวิธีกำรรีดนมทั้งสองแบบ ในส่วนผลกำรตรวจสอบกำรปนเป้ือนเชือ้จุลินทรีย์พบว่ำ  
เครื่องรีดนมอตัโนมัติมีปริมำณเชือ้โคลิฟอรม์เท่ำกับ 600 cfu/ml ในขณะที่กำรรีดดว้ยมือพบกำรปนเป้ือนเชือ้ 
โคลิฟอรม์เพียง 1 cfu/ml ซึ่งแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ (p<0.001) และไม่พบเชือ้อีโคไลในน ำ้นม
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จำกทั้งสองวิธีกำรรีดนม สรุปได้ว่ำ เครื่องรีดนมอัตโนมัติส  ำหรับแพะนมแบบเก็บข้อมูลผลผลิตรำยตัวมี
ประสิทธิภำพในกำรเพิ่มปริมำณน ำ้นมและลดเวลำกำรท ำงำนไดอ้ย่ำงมีนยัส ำคญั โดยสรุปกำรใชเ้ครื่องรีดนม
แพะแทนกำรรดีนมแพะดว้ยมือสำมำรถปรบัปรุงคณุภำพนมที่ถกูสขุลกัษณะ และเพิ่มประสทิธิภำพในกำรท ำงำน
โดยเฉพำะในฟำรม์เลีย้งแพะนมขนำดเล็ก  
 

ค าส าคัญ: เครือ่งรดีนมอตัโนมตัิ แบบเก็บขอ้มลูผลผลติรำยตวั ผลผลตินม คณุภำพน ำ้นม แพะนม 
 

Abstract 
 

This study investigated the influence of an individual milk yield recording automatic milking 
system (AMS) on milk production and milk quality in crossbred goats with 75% Saanen genetics.  
Ten lactating goats were used, at their second and third lactation stages, respectively. Milk samples 
were collected during the same production day across eight sampling events over a two-month 
period. Data were analyzed according to the characteristics of the experimental groups using 
descriptive statistics, including mean and standard deviation. The differences between the treatment 
and control groups were analyzed using independent t-tests. The results showed that the average 
milk yield from goats milked with the AMS was 671.6±224.82 g/head, which was significantly higher 
than the yield from manual milking (593.43±204.96 g/head) (p<0.05). Furthermore, the AMS 
significantly reduced the time required for milking, with an average milking time of 1.65±0.45 
minutes/head, compared to 3.24±8.26 minutes/head for manual milking (p<0.05). In terms of milk 
quality, the fat percentage in milk obtained using the AMS was significantly higher than that obtained 
through manual milking (p<0.05). However, no statistically significant differences were observed in 
milk protein percentage, lactose percentage, somatic cell count, total solids, or solids-not-fat 
between the two milking methods. Microbiological analysis revealed a significant difference in 
coliform contamination between the two methods: milk from the AMS contained 600 cfu/ml of 
coliforms, while milk from manual milking contained only 1 cfu/ml (p<0.001). No Escherichia coli  
(E. coli) was detected in milk obtained from both methods. In conclusion, the individual milk yield 
recording automatic milking system was effective in significantly increasing milk yield and reducing 
labor time. However, microbial contamination control remains a concern that requires further attention. 
In conclusion, using a goat milking machine instead of hand milking can improve the hygienic quality of 
the milk and increase work efficiency on the farm, especially for small-scale dairy goat farms. 

 

Keywords:  Automatic milking machine, individual production recording, milk yield, milk quality,  
dairy goats 
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บทน า 
ในปัจจบุนักำรพฒันำฟำรม์ปศสุตัวอ์จัฉรยิะ

ที่มีควำมแม่นย ำ (Precision livestock farming) 
เป็นกำรน ำเทคโนโลยีเกษตรอจัฉรยิะเขำ้มำช่วยใน
กำรคิด และตัดสินใจกำรจัดกำรฟำรม์เลีย้งสัตว์ 
ได้อย่ำงเหมำะสมกับทรัพยำกรภำยในฟำร์ม 
ไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพสงูสดุ อีกทัง้มีส่วนช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรผลิตของสัตวแ์ต่ละตัว (Individual 
animals) ภำยใตค้วำมแปรปรวนของขอ้มลูผลผลิต
สตัวท์ี่มีควำมแตกต่ำงกัน ควำมแม่นย ำจำกขอ้มูล
ฟำรม์ช่วยสรำ้งควำมไดเ้ปรียบในกำรใชป้ระโยชน์
จำกควำมแปรปรวนระหวำ่งสตัวใ์นฟำรม์ และสรำ้ง
ขอ้มลูที่สำมำรถติดตำมควำมกำ้วหนำ้ของผลผลิต
จำกกำรด ำเนินกิจกำรฟำรม์ใหต้รงตำมควำมตอ้งกำร
ของเกษตรกร1 อย่ำงไรก็ตำมควำมกำ้วหนำ้ส ำหรบั
กำรพฒันำกำรจดักำรฟำรม์ปศสุตัวแ์ม่นย ำส ำหรบั
กำรเลีย้งแพะนมยงัมีไม่มำกนกั จึงยงัท ำให้กำรน ำ
เทคโนโลยีสมัยใหม่นี ้มำใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ 
กำรจดักำรฟำรม์แพะนมยงัคงหำ่งไกลจำกควำมส ำเรจ็
เมื่อเทียบกบัตวัอย่ำงในโคนม โดย Kaunkid et al.2 
รำยงำนว่ำปริมำณน ำ้นมของโคนมถือเป็นขอ้มูล 
ที่ส  ำคัญที่สุดในกำรจัดกำรฟำรม์ อย่ำงไรก็ตำม 
กำรวดัและบนัทกึปริมำณน ำ้นมส ำหรบัฟำรม์โคนม 
 

ขนำดเล็กเป็นเรื่องที่ท  ำได้ยำก ซึ่งปัญหำเช่นนี ้
ก็เกิดขึน้ในแพะนมดว้ยเช่นกัน โดยเฉพำะค่ำของ
ผลผลิต เช่นอัตรำก ำไรสุทธิต่อตัวที่ต  ่ำ กำรไม่มี 
กำรพฒันำหุ่นยนตร์ีดนมแพะรำยตวั และกำรบริหำร
ระบบกำรจัดกำรแปลงหญ้ำที่มีประสิทธิภำพ  
จึงเป็นขอ้จ ำกดัส ำหรบักำรน ำโปรแกรมกำรจดักำร
ฟำรม์ปศสุตัวแ์มน่ย ำมำใชใ้นกำรท ำฟำรม์แพะนม1  

ด ำรงศกัดิ ์และคณะ3 ไดพ้ฒันำเครือ่งรดีนม
แพะเพื่อเก็บผลผลิตน ้ำนมรำยตัวส ำหรับฟำรม์
ขนำดเล็กด้วยเทคโนโลยี IoT โดยระบบที่พัฒนำ
สำมำรถใช้งำนร่วมกับเซ็นเซอร ์เช่น แท็กที่ปล่อย
คลื่นควำมถ่ีที่มีหมำยเลขเฉพำะของสัตว์ตัวนั้น 
จำกนั้นเครื่องอ่ำนจะรบัคลื่นควำมถ่ีนั้นเพื่อระบุ 
ตัวสัตว์ตัวนั้นได้อย่ำงรวดเร็ว  (RFID), เซ็นเซอร ์
วดัแรง ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ในกำรวัดน ำ้หนัก (Load cell) 
เพื่อเก็บขอ้มูลแบบเรียลไทมแ์ละส่งต่อขอ้มูลไปยงั
ระบบจัดกำรข้อมูลใน Google sheets และ Looker 
studio เพื่อกำรวิเครำะหแ์ละแสดงผล โดยผลจำก
กำรวิเครำะหต์ำมหลกัวิศกรรมในหอ้งปฏิบัติกำร
พบว่ำ ประสิทธิภำพของระบบมีควำมแม่นย ำสูง 
โดยเฉพำะกำรใชง้ำน RFID ในกำรระบแุพะแต่ละตวั 
และกำรเก็บข้อมูลน ้ำหนักน ้ำนมแพะรำยตัวมี 
ควำมแมน่ย ำมำกกวำ่ 99% ดงัแสดงใน Figure 1 
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Figure 1. Automatic Milking Machines with Individual Production Recording 
ที่มำ: ด ำรงศกัดิ ์และคณะ3 

 

ดงันัน้กำรศกึษำวิจยัในครัง้นีจ้ึงมวีตัถปุระสงค ์
เพื่อทดสอบเครือ่งรดีนมแพะอตัโนมตัิที่ติดตัง้ระบบ
บนัทึกปริมำณนมรำยตวัดงักล่ำว เพื่อจะไดท้รำบ
ถึงประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเครื่องรีดนมแพะ
อัตโนมัติแบบเก็บผลผลิตรำยตัวในภำคสนำม
เก่ียวกับดำ้นวัดและบนัทึกปริมำณน ำ้นมไดอ้ย่ำง
ถูกต้อง รวมไปถึงกำรลดแรงงำนในฟำรม์ และ
คณุภำพน ำ้นมที่รดีไดต้อ่ไป 

 

วิธีการวจิัย 
สัตวท์ดลอง 
แพะที่ใชใ้นกำรทดลองเป็นลกูผสมที่มีระดบั

สำยเลือดของพันธุ์ซำแนน 75% จ ำนวน 10 ตัว 
ในช่วงของกำรใหน้มที่ 2 และ 3 ตำมล ำดบั เมื่อเริ่ม
กำรทดลองมีน ำ้หนักตวัเฉลี่ย 50±3 กิโลกรมั และ
ใหน้มเฉลี่ยมำแลว้ 60±10วนั โดยแพะทุกตวัไดร้บั
กำรถ่ำยพยำธิและวิตำมิน AD3E ก่อนเขำ้ท ำกำร
ทดลองอย่ำงนอ้ย 2 สปัดำห ์แพะถูกเลีย้งในคอก
เดียวกนั แต่ละคอกมีรำงอำหำร รำงน ำ้แยกเฉพำะตวั 
และมีน ำ้ใหกิ้นตลอดเวลำ 

เก็บตัวอยา่ง 

เก็บตัวอย่ำงน ้ำนมดิบจำกฟำรม์แพะนม 
อ ำเภอสำมพระยำ จงัหวดัเพชรบรุ ีโดยเก็บนมแพะ
ดิบใสข่วดตวัอย่ำงละ 10 มิลลติร โดยนมที่เก็บเป็น
นมในรอบวันผลิตเดียวกัน เก็บตัวอย่ำงทั้งหมด  
8 ครัง้ เดือนละ 4 ครัง้ เป็นเวลำ 2 เดือน 

การบันทึกข้อมูล 
1.บันทึกขอ้มูลปริมำณนม และระยะเวลำ

กำรรีดนมด้วยเครื่องรีดนมอัตโนมัติแบบบันทึก
ผลผลิตรำยตวักับแม่แพะจ ำนวน 5 ตวั และวิธีกำร
รดีดว้ยมือรดีกบัแมแ่พะ จ ำนวน 5 ตวั 

2.บนัทกึคณุภำพทำงเคมีของน ำ้นมดิบ ไดแ้ก่ 
องคป์ระกอบหลกัของน ำ้นมทำงเคมีของน ำ้นม เช่น 
ไขมัน (Fat) ของแข็งในนมรวม (TS) และของแข็ง 
ในน ำ้นมที่ไม่รวมไขมนั (Solids not fat,SNF) โปรตีน 
(Proteins) น ำ้ตำลแลตโตส (Lactose) โดยใช้เครื่อง 
เครือ่งตรวจน ำ้นม Lactoscan milk analyzer และคำ่โซ
มำติกเซลลใ์นน ำ้นมถังรวมด้วยเครื่องตรวจสอบโซ
มำติกเซลลแ์บบอตัโนมตัขิองบรษัิท DeLaval รุน่ DCC  
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3. บันทึกผลกำรตรวจจุลินทรีย์ในน ้ำนม 
ไดแ้ก่ปริมำณแบคทีเรียทั้งหมดดว้ยเทคนิค Petri 
film AOAC Official Method 986.33 และ 989.10 
Bacterial and Coliform Counts in Milk, 2019 film, 
จ ำนวนแบคทีเรียกลุม่โคลิฟอรม์ในน ำ้นมดว้ยเทคนิค 
Petri film AOAC official method 9 91 .1 4  coliform 
and Escherichia coli counts in foods4 และ AOAC 
official method 9 8 6 .3 3  bacterial and coliform 
counts in milk5 และผลทดสอบ Methylene blue 
test ตำมวิธี Atherton and Newlander6  

การวิเคราะหข์้อมูล      
วิเครำะห์ขอ้มูลลกัษณะของกลุ่มตัวอย่ำง  

โดยใชส้ถิติพรรณนำ ไดแ้ก่ คำ่เฉลีย่ และสว่นเบี่ยงเบน
มำตรฐำนวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม โดยใชส้ถิติ Independent t-test 
ดว้ยโปรแกรม Microsoft excel 

 

ผลการวิจัย 
จำกกำรเปรียบเทียบผลผลิตนมแพะแบบ

รำยตัว (ปริมำณน ำ้นม และระยะเวลำในกำรรีด) 
จำกฟำรม์แพะนม พบว่ำเครื่องรีดนมแพะแบบเก็บ
ข้อมูลผลผลิตรำยตัวสำมำรถรีดได้ในปริมำณ
เท่ำกับ 671.6±224.82 กรัม/ตัว ซึ่งมีปริมำณนม
แพะมำกกว่ำกำรรีดด้วยมือ ซึ่งมีปริมำณเท่ำกับ 
593.43±204.96 กรัม/ตัว แต่แตกต่ำงอย่ำงไม่มี
นยัส  ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) สว่นระยะเวลำในกำร
รีดนมแพะ พบว่ำเครื่องรีดนมแพะแบบเก็บขอ้มูล
ผลผลิตรำยตัว สำมำรถลดเวลำกำรรีดนมของ
เกษตรกรลงจำกเดิมที่ใชว้ิธีกำรรีดดว้ยมือใชเ้วลำ 
3.24±8.26 นำที/ตัว ลดลงเหลือ 1.65±0.45 นำที/
ตวั เมื่อรีดนมดว้ยเครื่องรีดแบบเก็บขอ้มูลผลผลิต
รำยตัว ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(p<0.05) ดงัตำรำงที่ 1  

Table 1.  Milk yield and time spent on milking at different milking methods 
Parameter measurement Hand milking machine milking  SE p-value 

Milk yield per milking, ml 593.43±204.96 671.6±224.82  215.12 0.10 

time spent on milking, min 3.24±8.26b 1.65±0.45a  5.85 <0.05 
ab means in the same row for each parameter with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
SE Standard error 
 

การเปรียบเทียบคุณภาพน ้านมจากวิธีการ 
รีดด้วยมือ และเคร่ืองรีดนมแพะอัจฉริยะ  

ผลกำรศึ กษำครั้งนี ้พบว่ ำ  เมื่ อท ำกำร
เปรียบเทียบองค์ประกอบทำงเคมีของน ำ้นมจำก
วิธีกำรรีดด้วยมือ และเครื่องรีดนมแพะแบบเก็บ
ข้อมูลผลผลิตรำยตัว พบว่ำค่ำเปอรเ์ซ็นต์ไขมัน 
(Fat, %) ที่รีดนมด้วยเครื่องรีดนมแบบเก็บขอ้มูล
ผลผลิตรำยตวัจะมีค่ำสงูกว่ำเปอรเ์ซ็นตไ์ขมนัที่รีด
ดว้ยมือแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) 

ในส่วนองค์ป ระกอบเคมี ในน ้ำนมได้แก่  ค่ ำ
เปอรเ์ซ็นต์โปรตีนในน ำ้นม (Proteins,%) เปอรเ์ซ็นต์
แลคโตสในน ้ำนม (Lactose, %) ค่ำโซมำติกเซล ์
(SCC x 1000/ml) ของแข็งรวมในน ำ้นม (Total solid, 
TS) และของแข็งไม่รวมไขมันนม (Solids not fat, 
SNF) ของผลกำรศึกษำครัง้นีพ้บว่ำผลของขอ้มูล
องคป์ระกอบเคมีในน ำ้นมขำ้งตน้มีควำมแตกต่ำง
อยำ่งไม่มีนยัส ำคญัทำงสถิติระหวำ่งวิธีกำรรีดนมแพะดว้ย
เครือ่ง และวิธีกำรรดีนมดว้ยมือ (p>0.05) ดงั Table 2    
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Table 2.  Milk composition, and Somatic cell count (SCC) in milk at different milking method 
Parameter masurement Hand milking machine milking SE p-value 
Fat, % 4.66±2.41b 5.69±2.84a 0.45 <0.05 
Proteins,%  4.36±1.00 4.09±1.09 0.34 0.45 
Lactose, % 4.11±0.20 4.26±0.25 0.57 0.75 
SCC x 1000/ ml 483.3±726.95 425±755.53 250 0.82 
Total solid, TS 13.82±3.34 14.738±3.50 0.68 0.21 
Solids not fat, SNF 9.19±1.08 9.10±0.95 0.35 0.81 
ab means in the same row for each parameter with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 

ผลกำรศึกษำครัง้นีพ้บว่ำค่ำ SCC ในน ำ้นม
แพะที่รีดด้วยเครื่อง และรีดด้วยมือมีค่ำเท่ำกับ 
425±755.53 x 1000/ml และ 483.3±726.95 x 1000/ml 
ตำมล ำดบัโดยแตกต่ำงอย่ำงไม่มีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
ซึง่ตำมส ำนกังำนมำตรฐำนสนิคำ้เกษตรและอำหำร
แหง่ชำติของประเทศไทย (Thai Agricultural standard; 
TAS 6006-2008) ก ำหนดค่ำโซมำติกเซลล์ของ
น ำ้นมแพะดิบควรอยูท่ี่ ไมเ่กิน 1.5 x 106 cell/ml7  
 

การประเมินจ านวนจุลินทรียใ์นน ้านมจากวิธีการ
รีดด้วยมือ และเคร่ืองรีดนมแพะแบบเก็บข้อมูล
ผลผลิตรายตัว  

ในส่วนกำรเปรียบเทียบปริมำณจุลินทรีย ์
ในน ้ำนมจำกวิ ธีกำรรีดด้วยมือ และเครื่องรีด 
นมแพะแบบเก็บขอ้มูลผลผลิตรำยตัว พบว่ำกำร 

รีดนมแพะดว้ยวิธีกำรทัง้ 2 แบบ ไม่มีผลต่อปริมำณ
จุลินทรียใ์นน ำ้นมแพะที่นับได ้(Total viable count, 
x106 cfu/ml) ระยะเวลำกำรเกิดปฏิกิริยำ (Methylene 
blue reductase, hr) และปริมำณของเชือ้อีโคไล 
(E. Coli, cfu/ml) โดยพบควำมแตกต่ำงอย่ำงไม่มี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) โดยเฉพำะปริมำณของ
เชือ้อีโคไลจำกน ำ้นมแพะที่ผ่ำนกำรรีดจำก 2 แบบ 
ซึ่งถือว่ำเป็นเรื่องที่ดีที่ตรวจไม่พบ เพรำะอีโคไลเป็น
เชือ้จุลินทรียท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคทอ้งเสียในคน และเป็น
สำเหตุท ำใหน้มแพะเน่ำเสียไดง้่ำย แต่ปริมำณเชือ้
ในกลุม่โคลิฟอรม์กลบัพบว่ำเครื่องรีดนมแพะแบบ
เก็บข้อมูลผลผลิตรำยตัว พบกำรปนเป้ือนเชื ้อ 
โคลิฟอรม์เท่ำกับ 600 cfu/ml ขณะเดียวกันวิธีกำรรีดดว้ย
มือ พบวำ่มีกำรปนเป้ือนเชือ้ Coliform 1 cfu/ml Table 3 

Table 3.  Total viable count, Methylene blue reductase, Coliform and E. Coli in milk at different milking method 

Parameter measurement Hand milking Smart machine milking SE p-value 
Total viable count, x106 cfu/ml 8.4±11.88 0.62±0.87 8.46 0.5046 
Methylene blue reductase, hr 5.5±2.1 7 1.5 0.5000 
Coliform, cfu/ml 1a 600b 0 <0.0001 
E. coli, cfu/ml - - - - 
ab means in the same row for each parameter with different superscripts are significantly different (P<0.0001) 
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โดยผลกำรศกึษำครัง้นีพ้บวำ่ปรมิำณจลุนิทรยี์
ในน ำ้นมแพะที่นบัไดจ้ำกน ำ้นมที่รดีไดด้ว้ยมือ และ
เครื่องรีดนมมีค่ำเท่ำกับ  8.4±11.88 x106 cfu/ml 
และ0.62±0.87 x106cfu/ml ตำมล ำดับ  ซึ่ งต ำม
ส ำนักงำนมำตรฐำนสินค้ำเกษตรและอำหำร
แห่งชำติของประเทศไทย ก ำหนดกำรตรวจด้วย 
วิ ธี  SPC ของน ้ำนมแพะดิบควรอยู่ ที่  ไม่ เกิ น  
5 x 105 cfu/ml7 ซึ่งจะเห็นไดว้ำ่น ำ้นมแพะที่รดีดว้ย
เครื่องจะมีปริมำณจุลินทรีย์ต  ่ำกว่ำค่ำมำตรฐำน
น ำ้นมแพะดิบประเทศไทย ในส่วนผลกำรทดสอบ 
methylene blue ของนมแพะผลกำรศึกษำครัง้นี ้
พบว่ำน ้ำนมแพะที่รีดด้วยเครื่องรีด (7 ชั่ วโมง)  
จะใช้เวลำในกำรเกิดสีที่นำนกว่ำกำรรีดด้วยมือ 
(5.5±2.1 ชั่วโมง) แต่แตกต่ำงอย่ำงไม่มีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ และในกำรศึกษำครัง้นี ้พบวำ่นมแพะท่ีรีด
ดว้ยเครื่องรีดจะมีปริมำณ Coliform (600 cfu/ml) 
สูงกว่ำกว่ำกำรรีดด้วยมือ (1 cfu/ml) แตกต่ำง 
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05)  
 
อภปิรายผล  

จำกผลกำรศึกษำกำรใช้เครื่องรีดนมแพะ
แบบเก็บขอ้มลูผลผลติรำยตวัในครัง้นี ้พบว่ำเครื่อง
รีดนมดังกล่ำวสำมำรถช่วยลดระยะเวลำในกำร 
รดีนมไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ แมว้ำ่ปรมิำณน ำ้นม
ที่ได้จะไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญเมื่อเทียบกับ 
กำรรีดด้วยมือก็ตำม ผลกำรศึกษำนีชี้ใ้ห้เห็นว่ำ
เครื่อ งรีดนมดังกล่ำวมี ศักยภำพในกำรเพิ่ ม
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนใหเ้กษตรกร โดยเฉพำะ 
ในดำ้นกำรประหยดัเวลำสอดคลอ้งกับกำรศึกษำ
กำรรีดนมโคดว้ยเครื่องรีดนม พบว่ำใหป้ริมำณนม 
ที่มำกกว่ำกำรรีดดว้ยมือแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญั

ทำงสถิติ โดยปริมำณน ้ำนมโคที่ รีดได้อยู่ในช่วง
ระหวำ่งกำรทดลองเทำ่กบั 2.0-7.5 ลติร ตอ่ครัง้ของ
กำรรีดนม และพบว่ำกำรรีดนมโคดว้ยเครื่องรีดนม
ยงัช่วยลดระยะเวลำของกำรรีดนมโคลงไดม้ำกกำร
รดีนมโคดว้ยมือแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
โดยระยะเวลำในกำรรีดนมโคต่อตวัต่อครัง้ อยู่ในช่วง 
3.0-8.0 นำที สำเหตุที่รีดไดเ้ร็วเนื่องจำกเครื่องรีด
นมมีควำมสำมำรถในกำรดึงน ำ้นมออกจำกเต้ำ 
แมโ่คไดเ้รว็กวำ่วิธีกำรรดีมอื จึงถือเป็นวิธีที่คอ่นขำ้ง
เหมำะสมส ำหรบักำรน ำมำใชใ้นฟำรม์ขนำดเลก็8  

ในดำ้นกำรศึกษำคณุภำพน ำ้นมหลงักำรใช้
เครื่องรีดนมแพะแบบเก็บข้อมูลผลผลิตรำยตัว 

ในครัง้นี ้ พบว่ำกำรรีดนมด้วยเครื่องรีดนมแพะ 
แบบเก็บข้อมูลผลผลิตรำยตัวส่งผลให้ได้น ้ำนม 
ที่มีเปอรเ์ซ็นต์ไขมันสูงกว่ำกำรรีดดว้ยมืออย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิต ิในขณะที่องคป์ระกอบทำงเคมีอื่น ๆ  
ของน ้ำนมไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ระหว่ำงวิธีกำรรีดทัง้สองแบบ แสดงใหเ้ห็ว่ำเครื่อง
รีดนมดังกล่ำวอำจมีผลต่อคุณภำพของน ้ำนม 
ในแง่ของปรมิำณไขมนั แตไ่มส่ง่ผลตอ่องคป์ระกอบ
ทำงเคมีอื่น ๆ ของน ้ำนมแพะ ซึ่งสอดคล้องกับ
กำรศึกษำของ Filipovic and Kokaj8 และ Dang 
and Anand9 ที่พบว่ำค่ำไขมนัน ำ้นมจำกวิธีกำรรีด
ดว้ยเครื่องรีดนมโคจะสงูกว่ำวิธีกำรรีดนมด้วยมือ 
โดยพบว่ำไขมันนมโคเมื่อรีดนมโคด้วยเครื่อง  
อยู่ในช่วงระหว่ำง 3.59-6.55% และวิธีกำรรีดนม
ด้วยมือ 2.71-4.38% ตำมล ำดับ และโปรตีนนม 

ทีร่ดีดว้ยเครือ่งรดีนมจะสงูกว่ำวิธีกำรรดีนมดว้ยมือ 
แต่แตกต่ำงอย่ำงไม่มีนัยส ำคัญทำงสถิติ  และ
น ้ำตำลแล็คโตสในน ้ำนมพบว่ำวิธีกำรรีดนมโค 
ดว้ยเครือ่งจะไดป้รมิำณของน ำ้ตำลแลค็โตสสงูกว่ำ
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วิธีกำรรีดนมโคด้วยมือ แต่แตกต่ำงอย่ำงไม่มี
นยัส ำคญัทำงสถิติ แต่แตกต่ำงจำกกำรศึกษำของ 
Nakthong10 พบว่ำไขมันนม โปรตีน และของแข็ง
ไม่รวมไขมัน และจ ำนวนโซมำติกเซลลใ์นน ้ำนม
แพะจำกวิธีกำรรีดดว้ยมือมีค่ำสงูกว่ำเครื่องรีดนม 
โดยเฉพำะไขมันนม โปรตีนนมจำกวิ ธีกำรรีด 
ดว้ยมือจะมีค่ำสงูกวำ่เครื่องรดีนมอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ  ทั้งนีอ้ำจจะขึน้อยู่กับอำหำร สำยพันธุ ์
Lactation และฤดูกำลที่รีดเก็บนม11 และปริมำณ
น ำ้ตำลแล็คโตสของผลกำรศึกษำครัง้นีส้อดคลอ้ง
กบักำรทดสอบวิธีกำรรีดนมดว้ยเครื่อง และวิธีกำร
รีดนมดว้ยมือในแพะนม10 และโคนม8 ที่ไม่พบว่ำ
ปริมำณน ำ้ตำลแล็คโตสแตกต่ำงอย่ำงไม่มีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ ซึง่ Hemsworth12 รำยงำนว่ำกำรรีดนมโค
ดว้ยเครื่องรีดอำจเก่ียวขอ้งกบัควำมเครียดและท ำ
ให้ผลผลิตและคุณภำพของน ้ำนมลดลงอย่ำงมี
นยัส ำคญั อย่ำงไรก็ตำม เครื่องรีดนมโคไดร้บักำร
ยอมรับโดยทั่วไปเนื่องจำกกำรรีดนมปัจจุบันมี
ประสิทธิภำพมำก และกำรใชแ้รงงำนในฟำรม์ลดลง
ไดอ้ยำ่งมำก 

กำรศึกษำครัง้นีพ้บว่ำค่ำ SCC ในน ำ้นมแพะ 
ที่รีดดว้ยเครื่องและรีดดว้ยมือไม่มีควำมแตกต่ำง
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ และทัง้สองวิธีใหผ้ลลพัธ์
ที่อยู่ในเกณฑม์ำตรฐำนของไทย (TAS 6006-2008) 
ซึ่งบ่งชีถ้ึงคุณภำพน ำ้นมที่ไดอ้ยู่ในระดบัที่ดี ซึ่งผล
กำรทดลองครัง้นีส้อดคลอ้งกับกำรศึกษำ Zeng and 
Escobar13 และของ Nakthong13 ที่ ไม่ พบควำม
แตกต่ำงทำงสถิติของค่ำ SCC ของวิธีกำรรีดนมแพะ
ดว้ยมือและรีดนมแพะด้วยเครื่อง โดยผลกำรศึกษำ
ของ Nakthong10พบว่ำส่วนค่ำโซมำติกเซลล์ใน 
นมแพะที่รีดด้วยวิธีกำรรีดด้วยเครื่องรีดนมจะมี 

ค่ำต ่ำกว่ำกำรรีดนมแพะดว้ยมือ ซึ่ง SCC ถือเป็น
อีกค่ำที่เป็นดัชนีชีวัดเก่ียวกับสุขภำพเต้ำนมของ
แพะท่ีรดีนมภำยในฟำรม์ ซึง่จะมีผลกระทบโดยตรง
ต่อผลผลิตน ำ้นมของทั้งฟำรม์ และ Ying et al.14 

รำยงำนว่ำน ้ำนมดิบของแพะที่มีค่ำ SCC >106 
cell/ml บ่งบอกใหท้รำบถึงสขุภำพเตำ้นมแพะว่ำดี
หรอืก ำลงัประสบปัญหำเตำ้นมอกัเสบแบบไมแ่สดง
อำกำร (Subclinical mastitis) เนื่องจำกข้อมูลมี
ควำมแปรปรวนสงูจำกกำรน ำคำ่ SCC มำวิเครำะห์
ทำงสถิติหลังจำกน ำข้อมูลมำแปลงเป็น เลข 
ฐำน log10 ดังนั้นข้อมูลวิ ธีกำรรีดนมทั้ง  2 วิ ธี 
มำเปรยีบเทียบกนั พบวำ่ไมม่ีควำมแตกตำ่งอยำ่งมี
นยัส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งผลกำรทดลองนีใ้หผ้ลไปใน
ทิศทำงเดียวกันกับกำรศึกษำในโคนม โดย Filipovic 
and Kokaj8 และ Dang and Anand9 พบว่ำค่ำ SCC 
เฉลี่ยในนมที่รีดจำกกำรรีดนมโคดว้ยมือจะสงูกว่ำ
กำรรีดดว้ยเครือ่งรดีนมโคเครือ่งรดี แตค่วำมแตกตำ่ง
ไม่มีนยัส ำคญั โดย Harmon15 รำยงำนว่ำค่ำ SCC 
มีควำมสัมพันธ์แบบผกผันเชิงเส้นกับปริมำณ 
กำรผลิตน ำ้นม เนื่องจำกค่ำ SCC ที่สงูขึน้ บ่งชีว้่ำ
เตำ้นมของแม่โคแสดงอำกำรติดเชือ้ หรือป่วยเป็น
โรคเต้ำนมอักเสบ และส่งผลให้คุณภำพผลผลิต
น ำ้นมลดลง สอดคลอ้งกบักำรศกึษำของ Deluyker 
et al.16 พบว่ำค่ำ SCC ที่สูงขึน้บ่งชีถ้ึงโรคเต้ำนม
อักเสบทำงคลินิกที่ เก่ียวข้องกับคุณภำพน ้ำนม
ลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยโรคเต้ำนม
อักเสบที่เกิดขึน้สรำ้งควำมสูญเสียทำงเศรษฐกิจ
เป็นอย่ำงมำก และส่งผลกระทบโดยตรงกับ
เกษตรกร เช่น กำรผลิตนมที่ลดลง รำคำนมที่ลดลง 
และต้นทุนที่เพิ่มขึน้จำกค่ำยำที่น  ำมำใช้เพื่อกำร
รักษำเต้ำนม โคให้กลับมำมีสุขภำพที่ ดี ขึ ้น 17  
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แสดงให้เห็นว่ำวิธีกำรใช้เครื่องรีดนมโคทดแทน
วิธีกำรรีดนมมือสำมำรถช่วยให้เกษตรกรผู้เลีย้ง 
โคนมสำมำรถปรบัปรุงกำรผลิตนมใหม้ีประสทิธิภำพ
ในกำรท ำงำนสงูขึน้และมีคณุภำพนมที่ถกูสขุลกัษณะ 
กำรรีดนมดว้ยเครื่องยงัช่วยใหส้ขุภำพของผูร้ีดนม 
ดีขึน้ ลดอำกำรปวดเมื่อยจำกกำรรีดนมด้วยมือ
อยำ่งหนกั 

ผลกำรตรวจกำรปนเป้ือนจลุินทรียใ์นน ำ้นม
จำกกำรรีดนมด้วยมือและเครื่องรีดนมแพะ 
แบบเก็บข้อมูลผลผลิตรำยตัวในครั้งนี ้ พบว่ำ 
ไม่ส่งผลต่อปริมำณจุลินทรียโ์ดยรวม (TVC) และ
ระยะเวลำกำรเกิดป ฏิ กิริยำ (Methylene blue 
reductase test) อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ อีกทัง้
ไมพ่บเชือ้อีโคไลในน ำ้นมที่รีดดว้ยทัง้สองวิธี ซึง่เป็น
ผลดีต่อคุณภำพและควำมปลอดภัยของน ้ำนม  
ส่วนกำรปนเป้ือนเชื ้อโคลิฟอร์มในน ้ำนมที่ รีด 
ดว้ยเครือ่งรดีนมแพะแบบเก็บขอ้มลูผลผลิตรำยตวั
ในปริมำณที่สูงกว่ำกำรรีดด้วยมือ (600 cfu/ml 
เทียบกบั 1 cfu/ml) แมจ้ะไม่มีกำรวิเครำะหน์ยัส ำคญั
ทำงสถิติ แตจ่ ำเป็นตอ้งมีกำรจดักำรดำ้นสขุอนำมยั
เพื่อลดกำรปนเป้ือนของเชื ้อโคลิฟอรม์ให้อยู่ใน
ระดบัท่ีปลอดภยั ซึง่กำรศกึษำในครัง้นีแ้ตกตำ่งจำก
กำรศึกษำของ Nakthong10 รำยงำนว่ำกำรรีดนม
ดว้ยมือจะมีค่ำผลกำรนบัจุลินทรียบ์นจำนเลีย้งเชือ้ 
มีค่ำต ่ำกว่ำกำรรีดด้วยเครื่องรีดนม โดยผลกำร 
นบัจุลินทรียบ์นจำนเลีย้งเชือ้บ่งบอกถึงกำรควำม
สะอำดของอุปกรณ์ที่ ใช้ในกำรรีดนมในฟำร์ม  
ควำมสะอำดรำ่งกำยสตัว ์กำรปฏิบตัิดำ้นสขุำภิบำล
กำรรีดนม และกำรปนเป้ือนของเชื ้อในน ้ำนม  
โดย Zeng and Escobar13 กำรรีดนมดว้ยมือจะมี
ควำมสะอำดมำกกว่ำกำรรีดด้วยเครื่องรีดนม 

ในขณะที่  Filipovic and Kokaj8 ศึกษำจุลินทรีย ์
ในน ำ้นมดิบโคนมในประเทศโครเอเชีย พบว่ำ 92% 
ของตวัอย่ำงน ำ้นมที่ใชว้ิธีกำรรีดนมโคดว้ยเครื่อง 
และตวัอย่ำงนมที่รีดนมโคดว้ยมือ 45% มีค่ำปริมำณ
จุลินทรีย์มีน้อยกว่ำ 100,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  
ซึ่งปริมำณที่พบอยู่ ในช่วงระหว่ำง 0.23 x 105  
ถึง 5.34 x 105 เซลล์ โดยปริมำณจุลินทรีย์เฉลี่ย 
ในนมที่รีดดว้ยกำรรดีนมโคดว้ยมือจะสงูกวำ่วิธีกำร
รีดด้วยเครื่องรีดนมโค แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ ในขณะที่กำรทดสอบ Methylene blue 
ของ Nakthong10 พบว่ำกำรรีดเก็บนมแพะดว้ยมือ
จะใช้ระยะเวลำในกำรเกิดสีจำกผลกำรทดสอบ 
Methylene blue จะใชร้ะยะเวลำที่ยำวนำนกวำ่กำรรีด
ดว้ยเครื่องรีดนม ซึ่งกำรทดสอบ Methylene blue 
เป็นวิธีกำรตรวจสอบคณุภำพน ำ้นมดิบ เพื่อประเมิน
จ ำนวนจุลนิทรียใ์นน ำ้นม ซึง่จุลนิทรยีจ์ะท ำปฏิกิริยำ
โดยดึงออกซิเจนจำกน ้ำนมและเปลี่ยนโครงสรำ้ง 
โดยกำรริวดิวสซ์ิ่งสบัเสตรทในช่วงที่จุลินทรียก์ ำลงั
เจริญเติบโตในนม และเป็นสำเหตุใหส้ีของน ำ้ยำ
เมทิลีนบลูที่บ่มที่ อุณหภูมิ  37 องศำเซลเซียส  
เกิดกำรเปลีย่นแปลงสีไปตำมระยะเวลำ หลงัจำกที่
เติมน ำ้ยำนัน้ลงไปในตวัอยำ่งน ำ้นม6 โดยมำตรฐำน
กำรตรวจด้วยวิธี Methylene blue ของส ำนักงำน
มำตรฐำนสินค้ำเกษตรและอำหำรแห่งชำติของ
ประเทศไทย แนะน ำกำรเปลี่ยนแปลงของสีใน
น ้ำนมแพะควรมำกกว่ำ 4 ชั่ วโมง7 ในส่วนผล 
ของปริมำณโคลิฟอร์มของกำรศึกษำในครั้งนี ้
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Nakthong10 ที่พบว่ำ
กำรรีดนมด้วยเครื่องรีดนมอำจเพิ่มโอกำสกำร
ปนเป้ือนโคลฟิอรม์มำกกวำ่กำรรีดดว้ยมือ ถึงแมว้่ำ
น ำ้นมที่รีดดว้ยเครื่องรีดนมจะมีปริมำณโคลิฟอรม์



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2568 

65 

 

PBRU Science Journal 

Volume 22 Number 1 January-June 2025 

ต ่ำกว่ำค่ำมำตรฐำนของไทย (TAS 6006-2008) 
(ไม่ควรพบมำกกเกินกว่ำ 104 cfu/ml) แต่กำรพบ
ปริมำณโคลิฟอรม์ที่สูงกว่ำกำรรีดด้วยมืออย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) บ่งชีถ้ึงควำมจ ำเป็น
ในกำรปรบัปรุงสุขอนำมัยในกำรรีดนมดว้ยเครื่อง
รดีนม ซึง่กำรควบคมุกำรปนเป้ือนโคลิฟอรม์เป็นสิ่ง
ส  ำคัญเพื่อให้ได้น ำ้นมที่มีคุณภำพและปลอดภัย 
ตอ่ผูบ้รโิภค 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลกำรทดสอบประสทิธิภำพเครื่องรีดนมจะ

สำมำรถรีดนมเฉลี่ยต่อกำรรีดนมสงูกว่ำกำรรีดนม
แพะด้วยมือ และกำรรีดนมแพะด้วยเครื่องนั้น 
จะดีกว่ำกำรรีดนมแพะดว้ยมือ ในขณะที่พบควำม
แตกต่ำงของคุณภำพน ำ้นม โดยเฉพำะไขมันนม 
ที่เพิ่มขึน้ แต่โปรตีน, แลคโตส, SCC และจุลินทรีย ์
ในน ำ้นมโดยวิธีกำรรีดนมทั้ง 2 แบบแตกต่ำงกัน 
ไมม่ีนยัส  ำคญั ขณะที่ปรมิำณเชือ้ในกลุม่โคลิฟอรม์
พบว่ำเครื่องรีดนมแพะแบบเก็บขอ้มลูผลผลติรำยตวั 
มีกำรปนเป้ือนเชือ้โคลิฟอรม์เท่ำกับ 600 cfu/ml  
แต่วิธีกำรรีดดว้ยมือ พบกำรปนเป้ือนเชือ้โคลิฟอรม์ 
1 cfu/ml และไม่พบเชื ้ออีโคไลจำกวิธีกำรรีดทั้ง  
2 วิธี  สรุปได้ว่ำกำรใช้เครื่องรีดนมแพะแทนกำร 
รีดนมแพะด้วยมือสำมำรถปรบัปรุงคุณภำพนม 
ที่ถูกสุขลักษณะ และเพิ่มประสิทธิภำพในกำร
ท ำงำนในฟำรม์เหมำะฟำรม์เลีย้งแพะนมขนำดเล็ก 
แตเ่กษตรกรตอ้งไดร้บักำรแนะน ำเก่ียวกบัวิธีกำรรีด
นมดว้ยเครื่อง เช่นกำรท ำควำมสะอำดของอปุกรณ์
ที่ใชใ้นกำรรีดนมในฟำรม์ ควำมสะอำดร่ำงกำยสตัว ์
กำรปฏิบัติด้ำนสุขำภิบำลกำรรีดนม เพื่อป้องกัน
กำรปนเป้ือนของเชือ้ในน ำ้นม  
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Abstract 
 

In this study, the chemical composition and antibacterial properties of plant essential oils 
(Citrus hystrix leaves, Citrus maxima peels, Cymbopogon citratus (DC) Stapf leaves, Illicium verum 
Hooker seeds, and Syzygium aromaticum L. flower buds) were evaluated against human pathogenic 
bacteria. GC-MS was used to determine the composition of the essential oils, which were produced 
using hydrodistillation. The main constituents of Citrus hystrix and Citrus maxima essential oils were 
citronellal, while Cymbopogon citratus (DC) Stapf, Illicium verum Hooker, and Syzygium aromaticum L. 
essential oils were geraniol, anethole, and eugenol, respectively. Based on the results of the disc 
diffusion method, the essential oil of Syzygium aromaticum L. inhibited all three bacterial strains 
(Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, and Staphylococcus aureus 
ATCC 25923) with MICs of 0.234 to 0.938 g/l and MBCs of 0.469 to 1.875 g/l, which is less than 
gentamicin (MICs and MBCs of 0.117-0.938 g/l). Syzygium aromaticum L. essential oil exhibited 
the lowest MIC against E. coli ATCC 25922 (0.234 g/l), while Cymbopogon citratus essential oil 
showed the lowest MIC against S. aureus ATCC 25923 (0.117 g/l), the same MIC as gentamicin. 
All essential oils exhibited a bactericidal effect with an MBC/MIC ratio ranging from 1.0 to 2.0. 
 
Keywords: antibacterial activity, essential oil, GC-MS analysis  
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Introduction 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa, and Escherichia coli are 
important human pathogens that cause a 
wide range of illnesses and dramatically raise 
morbidity and mortality associated with 
healthcare. These bacteria continue to be a 
problem for healthcare systems around  
the world, especially as multidrug-resistant 
types become more common1,2. 

E. coli is typically harmless inhabitants 
of our gut, but certain strains, like O157:H7, 
can cause severe gastrointestinal issues with 
bloody diarrhea due to toxins, primarily 
spread through contaminated food/water or 
poor hygiene3. P. aeruginosa is an 
environmental bacterium that primarily infects 
immunocompromised individuals, causing 
various infections such as pneumonia, urinary 
tract infections, and wound infections, which 
are often transmitted through contact with 
contaminated surfaces or medical equipment4. 
While S. aureus commonly resides on human 
skin and nostrils, causing a range of infections 
from common skin boils and impetigo to more 
serious conditions like food poisoning, 
pneumonia, or even life-threatening sepsis,  
it is primarily transmitted through direct 
contact or contaminated objects5. 

Antimicrobial resistance is a severe 
public health crisis6,7, characterized by complex 
resistance mechanisms such as extended-
spectrum beta-lactamase production in E. coli, 
multidrug resistance in P. aeruginosa, and 
methicillin resistance in S. aureus. In response 
to this crisis, scientific interest in natural 
compounds, including essential oils, as 
potential antimicrobial agents have 
significantly surged. Essential oils, which are 
volatile aromatic compounds extracted from 
plants, are particularly captivating due to  
their complex chemical compositions and 
established in vitro antimicrobial activity 
against various bacterial pathogens, including 
E. coli, P. aeruginosa, and S. aureus8,9.  
Their mechanisms of action include disrupting 
bacterial cell membranes, inhibiting enzyme 
activity, interfering with metabolic processes, 
and preventing biofilm formation10. This multi-
target approach may make it harder  
for bacteria to develop resistance compared 
to single-target antibiotics11. Moreover, most 
essential oils are categorized as Generally 
Recognized as Safe (GRAS) by the United 
States Food and Drug Administration12. 
Therefore, this study aimed to determine  
the inhibitory effect of essential oils from five 
plants (Citrus hystrix, Citrus maxima, 
Cymbopogon citratus (DC) Stapf, Illicium 
verum Hooker, and Syzygium aromaticum L.) 
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against the pathogenic bacteria (Escherichia 
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853, and Staphylococcus aureus 
ATCC 25923) and to evaluate the chemical 
composition of essential oils using GC-MS. 

 
Material and method 
1. Plants material and extraction  

Five plants ( Citrus hystrix leaves, 
Citrus maxima peels, Cymbopogon citratus 
(DC)  Stapf leaves, Illicium verum Hooker 
seeds and Syzygium aromaticum L.  flower 
buds)  were obtained from a local vegetable 
and fruit market in Bangkok, Thailand, in 
February, 2024, and were thoroughly washed 
with distilled water, air-dried at room 
temperature, and subsequently at 40oC until 
constant weight. The dried plants were 
homogenized into a fine powder. Esssential oil 
were extracted by hydrodistillation using a 
Clevenger-style apparatus13 for three hours. 
After being extracted from 100 g of each 
plant, the essential oil was dried over 
anhydrous sodium sulfate and kept in a dark, 
tightly sealed vial at 4oC until further use.  
The essential oil yields were calculated in 
percentage (%v/w) relative to the starting dry 
plant material in three replications. 
2. Preparation of bacterial organisms 

The three bacterial strains, E. coli 
ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, 

and S. aureus ATCC 25923, stored at -20oC, 
were subcultured onto Sheep Blood Agar 
( SBA) .  The plates of bacterial strains were 
then incubated at 35oC for 24 hours. 
Subsequently, the bacterial cultures were 
transferred to Tryptic Soy Broth ( TSB)  and 
incubated at 35oC for 24 hours.  
3. Disc diffusion method 

The efficacy of essential oils in 
inhibiting bacterial growth was assessed 
using the disc diffusion method. Bacterial 
suspensions were prepared by culturing from 
SBA and adjusted to a turbidity equivalent to 
a 0.5 McFarland standard (approximately 
1.5×108 CFU/ml) using sterile 0.85% saline 
solution. A sterile cotton swab was dipped 
into the bacterial suspension, and excess 
liquid was removed by pressing the swab. 
The bacterial suspension was then evenly 
streaked across the surface of Mueller-Hinton 
Agar ( MHA)  plates using a three plane 
streaking technique, with each plane at a  
60-degree angle to ensure uniform 
distribution14.  Sterile paper discs ( 6 mm 
diameter)  were placed onto the inoculated 
MHA plates, and 3 µl of the essential oil being 
studied was dispensed onto each disc using 
an automatic pipette. For controls, a positive 
control used a 10 µg gentamicin antibiotic disc, 
while a negative control consisted of an 
untreated disc.  
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The inoculated plates were then 
incubated at 35oC for 24 hours.  After 
incubation, the diameters of the clear zones 
( inhibitory zones)  around each disc were 
measured using a vernier caliper in 
millimeters. The experiment was performed in 
triplicate, and the results were reported as the 
mean ± standard deviation.  The inhibition 
zone diameter ( IZD)  of essential oil was 
measured and interpreted using the following 
criteria: no activity, IZD = 6 mm; weak activity, 

6 mm  IZD  10 mm; moderate activity,  
10 mm  IZD  20 mm; and strong activity, 

IZD  20 mm.  
4.  Determination of minimum inhibitory 
concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration ( MBC)  by micro-broth dilution 
method 

The MIC was determined using the 
micro-broth dilution method in a 96-well 
microtiter plate, following the Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI) 
guidelines15 with few modifications. Serial two-
fold dilutions of the essential oils, dissolved in 
95% absolute ethanol, were prepared in 
Mueller-Hinton Broth ( MHB)  to achieve  
the final concentrations ranging from 0.029  
to 7.500 µg/ µl in each well of the 96-well 
plate. The three bacterial strains were 
prepared by fresh sub-culture and diluted to a 
turbidity equivalent to a 0.5 McFarland 
standard (1.5 x 108 CFU/ml), and 20 µl of each 

suspension was added to each well.  
Positive controls contained only the bacterial 
test strains in MHB, while solvent controls 
included bacterial test strains in MHB with 2% 
ethanol. Wells with antibiotic (gentamicin)  for 
comparison contained concentrations ranging 
from 0.029 to 3.750 µg/µl. Additionally, wells 
containing only MHB were included as 
negative controls. Each 96-well plate was 
shaken horizontally and then incubated at 
35oC for 24 hours. The results were recorded, 
and the MIC was determined as the lowest 
concentration of essential oil at which no 
visible bacterial growth was observed, 
indicated by the absence of turbidity.  
The experiment was performed in triplicate. 

Samples from the MIC testing, which 
showed inhibition of bacterial growth, were 
streaked onto Sheep Blood Agar (SBA) plates 
using the streak plate technique.  The plates 
were then incubated at 35oC for 24 hours.  
The results were recorded. If the essential oil 
concentration was bactericidal ( able to kill 
bacteria) , no bacterial growth would be 
observed on the agar plate.  
The concentration at which no growth was 
observed was reported as the MBC.  
The estimation of the MBC/MIC ratio describes 
the bactericidal effect (MBC/MIC < 4 )  
or bacteriostatic effect (MBC/MIC ≥ 4 ) of the 
test essential oil. Each experiment was 
repeated three times.  
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5. GC-MS analysis of essential oil 
GC-MS was used to establish the 

essential oil's composition. An Agilent 6890 gas 
chromatograph operating in electron impact 
mode (70 eV)  was utilized for this investigation. 
It was connected to an Agilent 5973 mass 
selective detector and has a fused silica 
capillary column (HP-5MS; 30.0 m x 0.25 mm 
i. d.  and 0. 25 m film thickness) .  The carrier 
gas, helium, flowed at a rate of 1. 0 ml/ min. 
The oven temperature was set to rise from 
100oC at a rate of 3oC/ min to 188oC, then to 
280oC at a rate of 20oC/min, with a final hold 
period of three minutes.  The temperatures of 
the injector and detector were kept at 280°C. 
The ionization source temperature was set to 
200oC, and chromatograms were screened in 
scan mode from m/ z 50 to 500 at a rate of 
3.25 scan/s.  In split mode, 0.2 l of diluted 
samples were injected at a ratio of 1: 50.  
By comparing their mass spectra with those 
from the MS database ( National Institute  
of Standards and Technology, NIST 98 and 
Wiley 7n. 1 Libraries), the components were 
identified. The relative percentages of essential 
oil constituents were expressed as a 
percentage by peak area normalization. 
6. Statistical analysis 

An analysis of variance (ANOVA)  was 
used to determine statistical significance 
based on two factors:  ( 1)  essential oil type 
and (2) essential oil concentration. The three 

replicates' means plus standard deviations 
were used to express the data using SPSS  
for Windows. Tukey's post hoc test, which 
uses multiple comparison tests to identify 
significant differences between mean values, 
was used to conclude that a difference of p < 0.05 
was significant. 
 
Results 
1. Yield of essential oil 

By hydrodistillation, five plants with 
varying amounts of essential oil were 
identified from 100 g of dried plants. Essential 
oil yields on dry weight ranged from 0.25% to 
4.50% (v/w). Cymbopogon citratus (DC) Stapf 
produced the highest yield ( 4. 50±0. 00% ) , 
followed by Syzygium aromaticum L. 
(4.13±0.15% ), Citrus hystrix (1.82±0.05% ), 
Illicium verum Hooker ( 0. 80±0. 00% ) , and 
Citrus maxima (0.25±0.05%). 
2. GC-MS analysis of plant essential oils 

The chemical composition of five plant 
essential oils was analyzed by GC-MS. Table 1 
shows the total essential oil compositions and 
the main constituents with concentrations 
more than 10%. A total of 10 compounds were 
identified in Citrus hystrix essential oil, with 
citronellal (84.22% ) being the main compound. 
Citrus maxima essential oil contained 
citronellal ( 15. 86% )  and germacrene-D 
(13.92%) as its main compounds. Twenty-five 
compounds were identified in the Cymbopogon citratus 
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( DC.)  Stapf essential oil, including geraniol 
( 37.29% )  and neral ( 24.63% )  as the main 
compounds. Trans-anethole (92.65%) was the 
main compound in Illicium verum Hooker 

essential oil. For Syzyglum aromaticum L. 
essential oil, the main compounds were 
eugenol (74.64%), eugenol acetate (13.18%), 
and trans-caryophyllene (10.64%). 

 

Table 1. The total composition and major components of essential oils 

Essential oil Total Compound Main Compositiona 
Citrus hystrix   10 Citronellal (84.22%) 
Citrus maxima 10 Citronellal (15.86%),  

Germacrene-D (13.92%) 
Cymbopogon citratus (DC.) 
Stapf     

25 Geraniol (37.29%),  
Neral (24.63%),  
Selina-6-en-4-ol (21.86%) 

Illicium verum Hooker   12 Trans-anethole (92.65%) 
Syzyglum aromaticum L. 9 Eugenol (74.64%),  

Eugenol acetate (13.18%),  
Trans-Caryophyllene (10.64%) 

 a the main composition found are more than 10% 
 
3. Disc diffusion method 

The antimicrobial activity of five 
essential oils was evaluated against three 
bacterial strains:  E. coli ATCC 25922,  
P. aeruginosa ATCC 27853, and S. aureus 
ATCC 25923, using the disc diffusion method. 
Table 2 presents the inhibition zone diameters 
( IZD)  in millimeters ( mm)  with standard 
deviations (SD). For the disc diffusion method 
in this study, Syzygium aromaticum L. 
essential oil showed the broadest inhibition of 
activity, inhibiting all three bacterial strains. 
The highest IZD for this oil was significantly 

( p 0. 05)  inhibited against E.  coli ATCC 
25922 (10.6±0.13 mm) with moderate activity. 
It also showed moderate activity against  
S. aureus ATCC 25923 (11.5±0.05 mm) and 
weak activity inhibition against P. aeruginosa 
ATCC 27853 (6.25±0.05 mm) . Cymbopogon 
citratus (DC) Stapf and Citrus hystrix essential 
oils showed weak inhibition against E.  coli 
ATCC 25922 ( 9.55±0.20 mm and 9.37±0.19 
mm, respectively)  and moderate inhibition 
against S. aureus ATCC 25923 (14.37±0.08 mm 
and 12.43±0.12 mm, respectively) . Citrus maxima 
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and Illicium verum Hooker essential oils 
displayed weak activity against E. coli ATCC 
25922 and S. aureus, ATCC 25923, with lower 
IZD values.  P. aeruginosa ATCC 27853 
exhibited significant resistance to all tested 
essential oils except for Syzygium aromaticum L. 
essential oil, which showing some inhibition, 
with weak activity ( 6. 25±0. 05 mm) . 
Gentamicin, as a standard antibiotic, exhibited 

significantly ( p 0.05)  higher activity than the 
essential oils.  The results indicate that 
Syzygium aromaticum L. , Cymbopogon citratus  
( DC)  Stapf, and Citrus hystrix essential oils 
possess promising antimicrobial properties. 
T h e  b r o a d - sp e c t r u m  a c t i v i t y  o f   
Syzygium aromaticum L. , especially against  
P. aeruginosa ATCC 27853. 

 

Table 2. Inhibition zone diameters (IZD) of essential oils.   

 
Essential oil 

Inhibition zone diameter (IZD; mm ± SD) 
Escherichia coli 

ATCC 25922   
Pseudomonas 

aeruginosa 
ATCC 27853 

Staphylococcus 
aureus 

ATCC 25923   
Citrus hystrix  9.37±0.19 NI 12.43±0.12 
Citrus maxima  6.22±0.10  NI 8.02±0.13  
Cymbopogon citratus (DC.)Stapf 9.55±0.20 NI 14.37±0.08 
Illicium verum Hooker 7.07±0.03 NI 6.33 ± 0.03 
Syzygium aromaticum L. 10.6 ±0.13 6.25 ± 0.05 11.5 ± 0.05 
Gentamicin (10µg) 19.25±0.13 22.23±0.38  21.39±0.30  

Negative control NI NI NI 

NI = No Inhibition zone  
 

4. Determining the MIC and MBC of the 
essential oils by micro-broth dilution method 

The antibacterial activity of five 
essential oils was quantified in terms of MIC 
and MBC values. The results were shown in 
Table 3. Table 3 presents the MIC and MBC 
that were obtained using the micro-broth 

dilution method in order to confirm and 
quantify its antibacterial potency.  The more 
sensitive E. coli ATCC 25922 had an MIC 
between 0. 234 and 3. 750 g/ l.  
The resistance of P. aeruginosa ATCC 27853 
was higher in the range of 0. 938 to  
7.500 g/l compared to E. coli ATCC 25922 
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and S. aureus ATCC 25923. Syzygium aromaticum L. 
essential oil exhibited the lowest MIC against 
E.  coli ATCC 25922 ( 0. 234 g/l) , while 
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf essential oil 
showed the lowest MIC against S. aureus ATCC 
25923 ( 0. 117 g/ l) , the same MIC as 
gentamicin. Illicium verum Hooker essential oil  

showed the highest MIC and MBC values 
across all tested bacteria, indicating 
comparatively lower activity.  While gentamicin 
generally exhibited lower MIC and MBC values, 
the essential oils demonstrated notable antimicrobial 
activity, particularly Syzygium aromaticum L.  and 
Cymbopogon citratus (DC) Stapf essential oil. 

 

Table 3. Antibacterial activity of plant essential oils by micro-broth dilution. 
 
 

Essential oil 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853 

Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 

MIC 

(g/l) 

MBC 

(g/l) 

MIC 

(g/l) 

MBC 

(g/l) 

MIC 

(g/l) 

MBC 

(g/l) 
Citrus hystrix  0.469b 0.938b 3.750a 3.750a 0.938a 1.875a 
Citrus maxima  1.875a 1.875a 3.750a 3.750a 0.938a 0.938b 
Cymbopogon citratus 
(DC.)Stapf 

0.469b 0.469c 7.500b 7.500b 0.117b 0.234c 

Illicium verum Hooker 3.750a 3.750a 7.500b 7.500b 7.500a 7.500a 
Syzygium aromaticum L. 0.234c 0.469c 0.938c 1.875c 0.938a 1.875a 
Gentamicin  0.234c 0.234d 0.938c 0.938c 0.117b 0.117d 
Negative control - - - - - - 

Differences in superscript letters in the column indicate significant difference (p<0.05).  
 
Discussion    

Previous studies have shown the 
different yields and chemical compositions of 
essential oils produced from various plant 
materials. In this study, Citrus maxima 
essential oil was found to have citronella 
(15.86%) as the main compound. This result  
is in contrast to other research that has been 
published, which showed that D-limonene 

(86.4%) was the main component in 0.31%  
of the yield16. However, the results from the 
other essential oil that was examined in this 
study were similar to previous research.  

Citrus hystrix essential oil yield  
was about 1%, with citronellal of 85.4%17. 
Cymbopogon citratus essential oil yields was 
around 1.4%, and is characterized by geraniol 
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(37.1%)18. Illicium verum seeds offer a 
substantial essential oil yield of 4.13%, with 
trans-anethole (83.46%) being the main 
constituent19. Syzygium aromaticum generally 
yields a high amount of essential oil, 
averaging 11.6% (w/w)20. Its main compound is 

eugenol (78.72%), followed by β-caryophyllene 
(8.82%) and eugenyl acetate (8.74%).  
It's important to note that variations in the 
chemical composition reported in different 
literature can be attributed to numerous 
factors. These include genetic variety, 
geographic location, agronomic and 
environmental conditions, and the extraction 
methods used21.   

Previous research on the antimicrobial 
activity of essential oils from Citrus hystrix 
leaves, Citrus maxima peels, Cymbopogon 
citratus leaves, Illicium verum seeds, and 
Syzygium aromaticum flower buds frequently 
reports their MIC and MBC against various 
pathogenic microorganisms. These values 
provide insights into their potential as 
antimicrobial agents, while the MBC/MIC ratio 
helps classify their mode of action Syzygium 
aromaticum flower bud essential oil is widely 
recognized as one of the most potent natural 
antimicrobial agents among essential oils, 
primarily due to its exceptionally high eugenol 
content. It exhibitsvery low MIC and MBC values, 

demonstrating strong bactericidal activities. 
Specifically, MICs ranging from 1.36 to  
2.72 mg/ml and MBCs varying from 5.45 to 
10.9 mg/ml have been reported against 
enteropathogenic bacteria20. Furthermore, an 
MIC of 0.23 mg/mL against E. coli ATCC 
3521822 and 0.2 mg/ml23 against E. coli ATCC 
35218, with an MBC of 3.12 mg/ml23, have 
also been noted. 

Cymbopogon citratus essential oil is 
widely known for its broad-spectrum 
antimicrobial activity, include serveral 
multidrug-resistant Gram-negative bacterial 
strains such as P. aeruginosa, E. coli, 
Enterobacter cloaceae, Morganella morganii, 
Proteus mirabilis or Burkholderia cepacian24. 
Antibacterial activity of the essential oil from 
Cymbopogon citratus reported its potent 
activity against Gram-positive bacteria compared 
to Gram-negative bacteria25. Essential oil from 
Cymbopogon citratus showed no inhibition 
activity against P. aeruginosa CRBIP 19.249 
and more than 80 mg/ml of MIC. MIC of  
S aurus  ATCC 9144 and E.coli CIP 105182 
showed 2.5 and 10 mg/ml, respectivelty, as a 
bactericidal effect26. P. aeruginosa demonstrated 
the highest resistance via disc diffusion and 
also exhibited the highest MIC and MBC 
values when compared to other tested 
microorganisms26. Geraniol is the main 
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compound of Cymbopogon citratus essential 
oil, causes perturbation in the lipid fraction of 
the plasma membrane of the microorganism, 
which results in alterations of the permeability 
of the membrane and consequently in cellular 
death by plasmolysis27. 

Trans-anethole dominates the essential 
oil of Illicium verum, which has strong 
antibacterial activity, particularly against 
bacteria and fungi. However, it is generally 
expected that the sensitivity of Gram-positive 
bacteria is higher than that of Gram-negative 
bacteria. Gram-positive bacteria (S. aureus 
and S. epidermidis) are sensitive compared to 
Gram-negative bacteria (Enterobacter cloacae, 
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter 
baumannii, and E. coli)19. The essential oil of 
Illicium verum has shown efficacy against 
Salmonella enterica CECT 443, Listeria 
monocytogenes CECT 933, S. aureus ATCC 
6538, B. subtilis CIP 5265, and E. coli ATCC 
35218 with an inhibitory zone of more than  
9 mm. Illicium verum essential oil and  
trans-anethole both is showed bacteriostatic 
efficacy against eight tested Gram-positive 
and Gram-negative food pathogenic bacteria, 
according to their MIC/MBC ratios28.  
This study showed that the essential oil of 
Illicium verum Hooker had bacterial activity on 
all test pathogenic bacteria. It was more 

efficient against the E. coli strain, with an 
inhibitory zone diameter of 7.07 mm and an 
MIC and MBC of 3.70 g/l. 

Citrus hystrix essential oil has been 
shown in experiments to inhibit the growth of 
bacteria. P. eruginosa ATCC 27853 (22.17 mm 
inhibition diameter), B. cereus ATCC 11778 
(16.18 mm inhibition diameter), and S. aureus 
ATCC 25923 (22 mm inhibition diameter) had 
the strongest inhibitory effects. Additionally, 
the essential oil demonstrated bactericidal 
activity against a range of respiratory and 
resistance to multiple drugs. Gram-positive 
bacteria (MIC, 1.3 to 5.3 mg/ml) were more 
susceptible to the effects of Citrus hystrix 
essential oil than Gram-negative bacteria 
(MIC, 1.2 to 16.0 mg/ml). Nevertheless, 
neither the broth microdilution nor the agar 
disk showed any action against  
P. aeruginosa29. This research study indicates 
that the essential oils examined are more 
effective at inhibiting E. coli. ATTC 25922 and 
S. aureus ATCC 25923 than P. aeruginosa 
ATCC 27853. This observation aligns 
consistently with other scientific 
investigations, which frequently highlight  
P. aeruginosa as a particularly challenging 
Gram-negative bacterium, notorious for its 
inherent resistance to a wide spectrum of 
antibiotics, various antimicrobials, and even 
essential oils10.  
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The essential oil of Citrus maxima 
exhibited antibacterial activity against E. coli, 
P. aeruginosa, B. subtilis, S. aureus,  
B. licheniformis, and B. altitudinis16.  
The antibacterial activity of Citrus maxima 
essential oil was against Gram-positive 
bacteria (S. aureus ATCC 25923 and  
S. epidermidis ATCC 12228) by inhibition 
diameter of 19.3 mm and Gram-negative 
bacteria (E. coli ATCC 25922 and  
S. dysenteriae ATCC 13313) by inhibition 
diameter of 8.3 and 11.7 mm, respectively. 
While the inhibition zones of Citrus maxima 
essential oil against S. aureus ATCC 25923, 
S. aureus ATCC 43300, and MRSA isolates 
were 10.0, 9.0, and 9.9 mm, respectively, 
indicating a weak activity. The MBC/MIC value 
against S. aureus ATCC 43300, and S. aureus 
ATCC 25923 was 0.8 and 1.3, respectively, as 
a bactericidal effect30. 

Essential oils contain numerous active 
components, including citronellal, geraniol, 
anethole, and eugenol. It is highly probable 
that their mode of action involves multiple 
targets within the bacterial cell31,32.  A key 
aspect of their antibacterial mechanism is the 
hydrophobicity of essential oils. This property 
allows them to partition into the bacterial cell 
membrane and mitochondria, rendering them 
permeable and leading to leakage of cell 
contents33,34. 

Citronella and geraniol as major 
components in these essential oils, a 
characteristic supported by previous research 
on their antimicrobial properties32,34. Anethole 
demonstrates inhibitory effects against various 
bacteria, including E. coli, P.aeruginosa,  
and S. aureus, through multiple mechanisms 
such as disrupting bacterial cell membranes 
and inhibiting biofilm formation, as 
demonstrated in previous research35,36. 
Eugenol effectively inhibits both E. coli ATCC 
25922 and S. aureus ATCC 25923 through a 
critical mechanism to damages the structure 
and disrupts the vital functions of the bacterial 
outer cell membrane. In the case of E. coli 
ATCC 25922, this leads to the leakage of 
essential intracellular components, ultimately 
causing cell death31. For S. aureus ATCC 
25923, eugenol not only inhibits growth but 
also prevents the formation of biofilms, which 
are protective layers that make bacteria more 
resistant to treatment37. Furthermore, the 
significance of eugenol extends to its reported 
ability to inhibit the growth and biofilm 
formation of P. aeruginosa. This is a crucial 
finding because biofilm formation is a primary 
mechanism by which P. aeruginosa 
establishes chronic infections and develops 
its formidable drug resistance. Biofilms act as 
a physical barrier, reducing antibiotic 
penetration and promoting the survival of 
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resistant bacterial strains within the protective 
matrix38. The ability of eugenol to disrupt this 
mechanism suggests a potential avenue for 
combating this highly problematic pathogen39. 
Despite the inherent resistance of  
P. aeruginosa ATCC 27853, it is important to 
note that the experiments in this study found 
that the essential oils examined, including 
those less effective against P. aeruginosa 
ATCC 27853 than against E. coli ATCC 25922 
and S. aureus ATCC 25923. In this study, all 
essential oils exhibited a bactericidal effect 
against E.coli ATCC 25922, P. aeruginosa 
ATCC 27853 and S. aureus ATCC 25923, with 
an MBC/MIC ratio ranging from 1.0 to 2.0. 
 
Conclusion 

This research provides valuable 
quantitative data for Syzygium aromaticum L. 
and Cymbopogon citratus essential oils, 
which possess strong antimicrobial potential. 
P. aeruginosa ATCC 27853 of resistance is 
consistent with its known resilience. Further 
research should explore these essential oils 
mechanisms and applications as natural 
antimicrobials, particularly against resistant 
bacteria. 
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บทคดัยอ่ 
 

กลุ่มเกษตรกรแปลงใหญ่เลีย้งปลาดว้ยรูปแบบพืน้บา้น ปลาโตชา้ ใชเ้วลานาน ผลผลิตนอ้ย ผลิตและ
จ าหน่ายไดเ้พียง 1 รอบ/ปี ฉะนัน้เพื่อใหม้ีผลผลิตเพิ่มขึน้ จึงตอ้งเลีย้งแบบกึ่งพัฒนา โดยใชอ้าหารสมทบจาก 
ขนไก่ป่น ซึ่งเป็นเศษเหลือจากการแปรรูปไก่ น ามาย่อยดว้ยเอนไซมธ์รรมชาติ เพื่อใหเ้กษตรกรด าเนินการไดเ้อง 
และเพื่อศึกษาผลของอาหารสมทบจากขนไก่พืน้เมืองป่นในการเลีย้งปลากินพืชแบบกึ่งพฒันา วางแผนแบบสุม่
สมบรูณ ์(CRD) จ านวน 3 ซ า้ ประกอบดว้ยไม่ใหอ้าหารสมทบ อาหารสมทบจากขนไก่ป่นหมกัดว้ยแกนสบัปะรด 
อาหารสมทบจากขนไก่ป่นหมักด้วยเปลือกมะละกอดิบ อาหารสมทบจากอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ขนไก่ป่น 
หมักดว้ยแกนสบัปะรด และอาหารสมทบจากอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ขนไก่ป่นหมักด้วยเปลือกมะละกอดิบ  
ให้อาหารในปริมาณ 5% ของน ้าหนักตัวต่อวัน วันละ 2 มือ้ ชั่ งน ้าหนักและเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทุก  
2 สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์พบว่า ปลาตะเพียนขาวที่ไดร้บัอาหารสมทบในทกุรูปแบบมีการเจรญิเติบโตดีกว่า
ไม่ใหอ้าหารสมทบ และอาหารสมทบในทุกรูปแบบมีผลต่อค่าการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ 
ทางสถิติ (P < 0.05) การใช้ขนไก่พืน้เมืองป่นเป็นอาหารสมทบในการเลีย้งปลาตะเพียนขาวแบบกึ่งพัฒนา  
มีผลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาที่ดีกว่าการไม่ให้อาหารสมทบ และอาหารสมทบ 
ในรูปแบบอาหารผสมส าเรจ็ใหผ้ลดีกว่าอาหารสมทบประเภทแหลง่โปรตีนเพียงอย่างเดียว การใชข้นไก่พืน้เมืองป่น
เป็นวตัถดุิบอาหารสตัวน์  า้ เป็นทางเลอืกใหไ้ดอ้าหารปลาที่มีราคาตอ่กิโลกรมัต ่ากวา่อาหารส าเรจ็รูปทางการคา้ 
 
ค าส าคัญ: อาหารสมทบ ขนไก่ป่น ปลากินพืช 

mailto:porntisa.tho@pcru.ac.th
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Abstract 
 

A group fish farmer raises fish using an extensive culture system. The fish grow slowly, take a 
long time, to reach market size, and yield low production. They can produce and sell fish only once 
per year. Therefore, in order to increase production, they must raise them in a semi-intensive culture 
system, using supplemental feed made from feather meal, a byproduct of chicken processing, 
digested using natural enzymes, allowing farmers to process it themselves, and investigated the 
effects of using native chicken feather meal as a supplemental feed for raising fish in a semi-intensive 
culture. A completely randomized design (CRD) with three replications was used, consisting of five 
treatments: no supplemental feed, feather meal marinated with pineapple cores, feather meal 
marinated with raw papaya peels, complete feed made from feather meal marinated with pineapple 
cores, and complete feed made from feather meal marinated with raw papaya peels. Fish were fed at 
a rate of 5% of their body weight per day, divided into two feedings. Weight and growth data were 
collected every 2 weeks for 8 weeks. It was found that silver barb fed with supplemental feed in all 
forms had better growth than those not fed with supplemental feed. All forms of supplemental feed 
had a statistically significant effect on growth (P < 0 .05 ). The use of ground native chicken feather 
meal as a supplemental feed in semi-intensive silver barb farming has a better effect on fish growth 
and survival rate than not providing supplemental feed. Supplemental feed in the form of complete 
feed yielded better results than feather meal used as a protein source alone. The use of ground 
native chicken feather meal as a raw material for aquatic animal feed is an alternative to obtaining fish 
feed with a lower price per kilogram than commercial feed.  
 

Keywords: Supplemental feed, Feather meal, Herbivore fish 
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บทน า 
อาหารถือเป็นแหลง่รวมโภชนะหรอืสารอาหาร 

(nutrients) ต่าง ๆ ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั วิตามิน แรธ่าต ุและน า้ตา่ง ๆ ที่มีความจ าเป็น
ตอ่การด ารงชีวิต การเจรญิเติบโต การสบืพนัธุ ์และ
การสรา้งภมูิคุม้กนัเพื่อตา้นทานโรค ซึง่สตัวน์  า้จะมี
ความต้องการโภชนะที่แตกต่างกันไปตามชนิด  
ช่วงอายุ และขนาดของสตัวน์ า้1 และโปรตีนเป็น
โภชนะหลกัที่ส  าคญัที่สดุส าหรบัสตัวน์  า้ โดยความ
ตอ้งการโปรตีนของสตัวน์  า้นัน้ คือ เป็นโครงสรา้ง
ส าคญัในเนือ้เยื่อและอวยัวะของสตัวน์ า้ ในรา่งกาย
ของสตัวต์อ้งการโปรตีนตลอดช่วงชีวิตในระดับที่
ตา่งกนัไปตามขนาด ช่วงอาย ุและชนิดของสตัวน์  า้ 
โดยสตัวน์ า้วยัอ่อนจะมีความตอ้งการโปรตีนในระดบั
ปริมาณที่สูงกว่าสัตว์น ้าที่ เติบโตเจริญวัยแล้ว  
สตัวน์  า้มีความตอ้งการโปรตีนเช่นเดียวกบัสตัวบ์ก
ทั่ว ๆ ไป เพื่อซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกาย 
เป็นองคป์ระกอบส าคญัในกระบวนการสรา้งฮอรโ์มน 
สรา้งเอนไซมใ์นระบบต่าง ๆ ของรา่งกายตลอดจน
สรา้งองคป์ระกอบที่เก่ียวกับการสืบพันธุ์ โดยสาร
อาหารโปรตีนนั้น สัตว์น ้าจะได้รับจากอาหาร  
ทัง้อาหารธรรมชาติ และอาหารส าเรจ็รูป ซึง่วตัถดุิบ
ที่เป็นแหล่งโปรตีนของอาหารส าเร็จรูปนัน้มาจาก
หลายแหล่งที่มา เช่น แหล่งโปรตีนจากพืชมาจาก 
กากถั่วเหลือง แหลง่โปรตีนจากสตัวม์าจาก ปลาป่น 
แกลบกุง้ ขนไก่ป่น เป็นตน้2 

ขนไก่ป่น (feather meal) เป็นวตัถดุิบอาหารสตัว์
ที่ได้จากการน าขนไก่สด ซึ่งเป็นผลพลอยได้หรือ
เศษเหลอืทิง้จากโรงเชือดและช าแหละสตัวปี์กไปผา่น
กระบวนการยอ่ยในหมอ้ตม้ หมอ้อบ ภายใตอ้ณุหภมูิ 
และความดนัสงู ประมาณ 130 - 150 องศาเซลเซียส 

และความดนั 30 - 50 ปอนดต์อ่ตารางนิว้ เป็นเวลา
ไมน่อ้ยกว่า 30 - 150 นาที ซึง่สามารถน าไปใชท้ดแทน
วตัถดุิบอาหารสตัวป์ระเภทโปรตีน ท่ีมีราคาแพงได ้
เช่น กากถั่วเหลือง ปลาป่น เป็นตน้ เพื่อลดตน้ทุน
การผลิตอาหารสตัวน์  า้ลงได ้ขนไก่ป่นเป็นวตัถุดิบ 
ที่มีปริมาณโปรตีนสูง 3 แต่เป็นโปรตีนคุณภาพ
คอ่นขา้งต ่า เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จ าเป็น (Essential 
amino acid) ได้แก่ เมทไทโอนีน ไลซีน ฮีสทีดีน 
และทริปโตเฟน อยู่ในระดับต ่า4 และเป็นโปรตีน
ย่อยยาก  เนื่ องจาก เป็น โปรตี นชนิด เคราติ น 
(Keratin) ที่มีโครงสรา้งเกาะกันแข็งแรง5 ดังนั้น 
การน าขนไก่ป่นไปใช้ในสูตรอาหารสัตว์จึงจ าเป็น 
ตอ้งจ ากดัปริมาณการใชใ้นสตูรอาหารสตัวน์  า้ คือ 
ไมเ่กิน 5 – 10 เปอรเ์ซ็นต์6 สามารถน ามาใชก้บัสตัวน์  า้
ได้ดังเช่นรายงานวิจัยของเอก รักยุติธรรมกุล 7  
ที่ไดใ้ชข้นไก่ป่นหมกัทดแทนปลาป่นในอาหารปลา 
พบว่า การใชข้นไก่ป่น 25 เปอรเ์ซ็นต ์แทนที่ปลาป่น
ในสูตรอาหารปลานิลและปลาดุกมีอัตราการ
เจรญิเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารใกลเ้คียง
กบักลุม่ควบคมุมากที่สดุและจะลดตน้ทนุในการผลิต
อาหารทดลองได้ 0.71 และ 0.81 บาท/กิโลกรัม 
ตามล าดบั และการใชข้นไก่ป่นหมกั 50 เปอรเ์ซ็นต ์
สามารถลดตน้ทนุคา่อาหารปลาไดม้ากที่สดุโดยไม่
ท าให้อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ 
การใชอ้หารแตกตา่งจากลุม่ควบคมุ 

แกนสับปะรด หรือไส้กลางสับปะรด คือ 
แหล่งสะสมสารอาหารของสับปะรด โดยเฉพาะ
เอนไซม์บรอมีเลน (Bromelain) แต่โดยทั่วไปแลว้
เอนไซม์บรอมี เลนมีอยู่ในทุกส่วนของสับปะรด 
แต่จะพบในส่วนแกนมากที่สุด โดยเอนไซม์นี ้มี
สรรพคณุในการยอ่ยสลายโปรตีน8 
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เปลือกมะละกอดิบ เป็นสว่นนอกสดุของผล
มะละกอ มีสีเขียว น ามาใชป้ระโยชนใ์นการท ายา
รักษาโรคได้ ซึ่ งสามารถใช้ได้จากหลายส่วน 
ของมะละกอ คือ ยางจากใบ ผล ยอดอ่อน ล าตน้ 
ผลดิบ ผลสุก เหง้า เมล็ดแก่ ซึ่งสารส าคัญที่พบ 
ในส่วนต่าง ๆ ของมะละกอมีอยู่หลายกลุ่ม เช่น 
ยางจากใบหรือผล มี เอนไซม์ปาเปน (papain) 
ส าหรบัปาเปนเป็นช่ือรวมส าหรบัเรียกเอนไซมจ์าก
น ้ายางมะละกอ มีสรรพคุณย่อยโปรตีนได้เป็น
เอนไซมโ์ปรติโอไลติก (proteolytic enzyme) จึงน ามา
ท าเป็นยาแผนปัจจุบันช่วยเรื่องการย่อยในระบบ
ยอ่ยอาหาร9 

กลุม่เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาในโครงการระบบ
ส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ ยังคงเลีย้งปลา 
ดว้ยรูปแบบการเลีย้งแบบพืน้บา้น โดยเลีย้งปลา 
ในบ่อดิน ไม่ได้ใหอ้าหาร ให้ปลาเจริญเติบโตเอง
ตามธรรมชาติ ท าใหป้ลาเจริญเติบโตไดช้า้ ใชเ้วลา
เลีย้งนาน ผลผลิตนอ้ย สามารถผลิตและจ าหน่าย
ได้เพียง 1 รอบ/ปี  ฉะนั้นเพื่ อให้กลุ่มเกษตรกร 
มีผลผลิตเพิ่มขึน้ และสามารถจ าหน่ายเพิ่มเป็น  
2 รอบ/ปี จึงตอ้งพฒันารูปแบบการเลีย้งเป็นแบบกึง่
พฒันา โดยเสริมอาหารสมทบจากขนไก่พืน้เมืองป่น 
ซึ่งเป็นเศษเหลือจากการแปรรูปไก่ ด้วยวิธีที่กลุ่ม
เกษตรกรสามารถด าเนินการไดเ้อง เช่น การย่อย
โดยการใหค้วามรอ้นดว้ยการตม้ หรอืการย่อยดว้ย
เอนไซมจ์ากธรรมชาติ ซึ่งเป็นวิธีการเลีย้งปลาให้ได ้
ผลผลิตเพิ่มขึน้ จากการที่ปลามีการเจริญเติบโต 
ดีขึน้ เร็วขึน้ และยงัช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารในการ
เลี ้ยงปลาได้อีกด้วย  โดยใช้ปลาตะเพียนขาว 

เป็นตวัแทนปลากินพืช เนื่องจากปลาตะเพียนขาว
ในพืน้ที่ ยงัคงมีการเลีย้งแบบพืน้บา้นอยู่ จึงประสงค์
จะยกระดับรูปแบบการเลี ้ยงปลาตะเพียนขาว 
ให้สูงขึน้ โดยไม่กระทบกับต้นทุนการผลิต  และ 
เพื่อเป็นการศึกษาผลของอาหารสมทบจากขนไก่
พืน้เมืองป่น ในการเลีย้งปลากินพืชในรูปแบบการ
เลีย้งกึ่งพฒันา 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมขนไก่ป่น  

น าขนไก่ดิบมาผ่านกระบวนการไฮโดรไลซ์
โปรตีน ดว้ยวิธีการดงันีค้ือ หมกัดว้ยแกนสบัปะรด, 
หมกัดว้ยเอนไซม ์บรอมิเลน (Bromelain) สกดัจาก
สับปะรด , หมักด้วยยางมะละกอจากเปลือก
มะละกอดิบ และหมกัดว้ยเอนไซมป์าเปน (papain) 
สกดัจากยางมะละกอ ทัง้ 4 กรรมวิธีจะหมกัไวเ้ป็น
เวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากนัน้ น าไปเขา้หมอ้นึง่ความดนั
ไอน ้า (autoclave) เป็นเวลา 45 นาที  น ามาท า 
ให้แห้งโดยการอบผ่านตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมงหรือจนกว่า 
จะแหง้ดี หากเกษตรกรไม่มีเครือ่งมือ ใหด้  าเนินการ
หมักไว้เป็นเวลา 2 ชั่ วโมง แล้วน าไปนึ่งบนลัง 
ถึงน ามาท าใหแ้หง้ โดยการตากแดดจนกว่าจะแหง้
ดี แลว้น ามาบดป่นใหล้ะเอียดเป็นผง หลงัจากนัน้
น าไปตรวจวิเคราะห์ข้อมูลทางโภชนาการที่เป็น
องคป์ระกอบทางเคมีเบือ้งตน้ (proximate analysis) 
ในขนไก่ป่นแตล่ะรูปแบบ ไดแ้ก่คา่ ความชืน้ โปรตีน 
ไขมนั เยื่อใย แคลเซียม และฟอสฟอรสั ตามวิธีของ 
A.O.A.C (2000)10 
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Figure 1. Feather meal (a), feather meal marinated with pineapple cores (b) and feather meal 
marinated with raw papaya peels (c)  
 
2. การเตรียมอาหารทดลอง 

เนื่องดว้ยขนไก่ป่นที่หมกัดว้ยแกนสบัปะรด
และขนไก่ป่นที่หมักดว้ยยางมะละกอจากเปลือก
มะละกอดิบ มีโภชนะที่สตัวน์  า้ตอ้งการ และมาจาก
กรรมวิธีที่ผูเ้พาะเลีย้งสตัวน์  า้สามารถหาวตัถดุิบที่มี
เอนไซม์จากธรรมชาติได้ในท้องถ่ินและสามารถ
กระท าไดเ้องในครวัเรือน ไม่จ าเป็นตอ้งเพิ่มตน้ทุน
ในการซือ้เอนไซมส์กัด จึงเลือกใช้ขนไก่ป่นที่หมัก
ด้วยแกนสับปะรดและขนไก่ป่นที่หมักด้วยยาง
มะละกอจากเปลือกมะละกอดิบ ในขั้นตอนการ
เตรียมขนไก่ป่นมาเป็นอาหารสมทบในชุดการ
ทดลองที่ 2 และ 3 และเป็นวตัถดุิบทดแทนปลาป่น
เพื่อผลิตอาหารผสมส าเร็จที่ท  าขึน้เอง โดยใชเ้ป็น
อาหารสมทบในชดุการทดลองที่ 4 และ 5 ซึง่อาหาร

สมทบในชุดการทดลองที่ 4 และ 5 จะมีโปรตีนรวม
ในสูตรอาหารเท่ากับ 28 เปอรเ์ซ็นต์โปรตีน โดยมี
สูตรอาหารดังแสดงใน Table 1 จากการที่แกน
สบัปะรดและเปลือกมะละกอดิบมีปริมาณโปรตีน
แตกต่างกัน เมื่อค านวณโปรตีนรวมในสูตรให้ได้
เท่ากับ 28 เปอร์เซ็นต์ จึงท าให้สัดส่วนปริมาณ 
กากถั่ วเหลือง ร  าละเอียด และปลายข้าวจะปรับ 
เพิ่ม-ลดแตกตา่งกนั น าวตัถดุิบทัง้หมดในสตูรอาหาร
ที่ผ่านการบดละเอียด ชั่งน า้หนกัตามสดัสว่นในสตูร 
ผสมใหเ้ขา้กนั และน าเขา้เครือ่ง mincer เพื่อขึน้รูป
อัดเม็ด ณ วิชาเอกการประมง คณะเทคโนโลยี 
การเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย 
ราชภฏัเพชรบรูณ ์จงัหวดัเพชรบรูณ ์  

a b c 
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Table 1 Diets in experiment sets 4 and 5 

Ingredients 
(kg) 

Experimental diets 
Complete feed made from 

feather meal marinated with 
pineapple cores 

Complete feed made from 
feather meal marinated with 

raw papaya peels 
Broken rice 27.00 25.00 
Rice bran 27.00 25.00 
Soybean meal (44%) 27.00 31.00 
Soybean oil   4.00   4.00 
feather meal marinated with pineapple cores 15.00   0.00 
feather meal marinated with raw papaya peels   0.00 15.00 

total (kg) 100.00 100.00 
 

 
 

Figure 2. Complete feed made from feather meal marinated with pineapple cores (a) and Complete 
feed made from feather meal marinated with raw papaya peels (b)  
 

3. การเตรียมสัตวท์ดลอง 
เลี ้ ย ง ป รับ ส ภ าพ ป ล า ต ะ เพี ย น ข า ว 

(Barbonymus gonionotus) ก่อนเริ่มการทดลอง 
เป็นเวลา 1 สปัดาห ์ในถงัพลาสติกขนาด 700 ลิตร 
ด้วยแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลีย้ง เพื่อเป็นอาหาร
ธรรมชาติใหก้ับปลา จากนัน้ใชป้ลาแบบคละเพศ 

คดัใหม้ีน า้หนกัเฉลี่ย 35.0 ± 0.5 กรมั/ตัว เลีย้งใน
ถงัพลาสติกขนาด 700 ลิตร ที่มีน  า้เขียวเป็นอาหาร
ธรรมชาติบรรจุอยู่ 400 ลิตร พรอ้มสายยางท่อลม
ต่อกับหวัทรายเป็นเครื่องเติมอากาศส าหรบัทุกถัง 
จ านวน 15 ถงั แตล่ะถงัใสป่ลาตะเพียนขาวจ านวน 
30 ตวั ใชล้กูพนัธุป์ลาทัง้สิน้ 450 ตวั  

a b 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2568 

89 

 

PBRU Science Journal 

Volume 22 Number 1 January-June 2025 

4. การทดลอง 
ท าการศึกษาการเจริญ เติบโตของปลา

ตะเพียนขาว หลงัได้รบัอาหารทดลอง โดยมีการ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (CRD) 
ประกอบดว้ย 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ  
3 ซ า้ ไดแ้ก่ ไม่ใหอ้าหารสมทบ คือปลาไดร้บัอาหาร
จากแพลงก์ตอนพืชในน ้าเขียวภายในบ่อเลีย้ง  
เพื่อจ าลองสภาพบ่อเลีย้งปลาแบบพืน้บ้าน (T1), 
ใหข้นไก่ป่นหมกัดว้ยแกนสบัปะรดเป็นอาหารสมทบ 
(T2), ใหข้นไก่ป่นหมกัดว้ยยางมะละกอจากเปลือก
มะละกอดิบเป็นอาหารสมทบ (T3), ใหอ้าหารผสม
ส าเร็จที่ใชข้นไก่ป่นหมกัดว้ยแกนสบัปะรดทดแทน
ปลาป่นเป็นอาหารสมทบ (T4) และใหอ้าหารผสม
ส าเร็จที่ ใช้ขนไก่ป่นหมักด้วยยางมะละกอจาก
เปลือกมะละกอดิบทดแทนปลาป่นเป็นอาหาร
สมทบ (T5) โดยก าหนดอัตราการให้อาหารปลา
ตะเพียนขาวในปริมาณ 5 เปอรเ์ซ็นต์ของน า้หนัก 
ตวัต่อวนั ซึ่งปริมาณที่ก าหนดเป็นปรมิาณที่เพียงพอ
ต่อความต้องการอาหารในแต่ละวันของปลา  
โดยปกติจะอยู่ที่ 3 - 5 เปอรเ์ซ็นต์ของน า้หนักตัว 
และสะดวกต่อการค านวณค่าการเจรญิเติบโตและ
ตน้ทุนการผลิต เช่นเดียวกับงานวิจัยของ มหทัธนี 
ภิญ โญและคณะ 11 ที่ ให้อาหาร 5 เปอร์เซ็นต ์
ของน า้หนกัตวั จ านวน 2 ครัง้ต่อวนั (เวลา 8.30 น. 
และ 16.30 น.) เป็นเวลา 8 สปัดาห ์บนัทึกน า้หนกั
ปลาทกุ ๆ 2 สปัดาห ์การใหอ้าหารจะแบ่งใหว้นัละ 
2 มือ้ ระหว่างการเลีย้งมีการถ่ายเปลี่ยนน า้ 3 วัน
ตอ่ครัง้ ตรวจวดัคณุภาพน า้พรอ้มกบัการชั่งน า้หนกั
ปลาเพื่อปรบัปริมาณอาหาร โดยตรวจวดัค่าปรมิาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO) และค่าอุณหภูมิ 
ของน า้ ดว้ยเครือ่ง DO meter ของ Horiba รุน่ DO210 

สว่นค่าความเป็นกรดด่างของน า้ (pH) วดัดว้ยเครื่อง 
pH meter ของ APERA รุ่น PH20 Value Pocket 
pH Tester Kit ท าการชั่ งน ้าหนักปลาทั้งหมดใน 
แต่ละหน่วยทดลอง เพื่อปรบัปริมาณอาหารและ
เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ น า้หนักสุดทา้ย 
น า้หนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั 
อตัราการกินอาหาร อัตราแลกเนือ้ และอัตรารอด 
ทกุ 2 สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์น าขอ้มลูทัง้หมด
มาวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance) 
และเปรยีบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ โดยใช้
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ทดสอบ
ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรม
วิเคราะหผ์ลทางสถิติส  าเรจ็รูป IBM SPSS Statistics 21 
5. การเก็บผลข้อมูล 

ท าการเก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโตทกุ 2 สปัดาห ์
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์น ามาค านวณคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้ 

5.1 น ้าหนัก เพิ่ มขึ ้น เฉลี่ย  (weight gain: 
กรมัตอ่ตวั) = น า้หนกัสดุทา้ย – น า้หนกัเริม่ตน้ 

5.2 น ้าหนัก เพิ่ ม ขึ ้น เฉลี่ ยต่ อวัน  (daily 
weight gain: กรัมต่อตัวต่อวัน) = (น ้าหนักปลา 
เมื่อสิน้สุดการทดลอง – น า้หนักปลาเมื่อเริ่มต้นการ
ทดลอง) / ระยะเวลาในการทดลอง 

5.3 ปริมาณอาหารที่ กิน  (Feed Intake: 
กรมัต่อตวัต่อวนั) = ปริมาณอาหารที่กินทัง้หมด / 
ระยะเวลาในการทดลอง 

5.4 อตัราแลกเนือ้ (Feed Conversion Ratio: 
FCR) = น า้หนกัอาหารที่ให ้/ น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ 

5.5 อัต ราการรอดตาย  (Survival rate: 
เปอรเ์ซ็นต์) = (จ านวนปลาที่ เหลือ / จ านวนปลา
เริม่ตน้) x 100 
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6. การศึกษาต้นทุนการผลิตอาหารปลา 
ตน้ทุนค่าอาหารผสมส าเร็จส าหรบัทดลอง

เลี ้ยงปลาตะเพียนขาว ค านวณจากราคาของ
วัตถุดิบแต่ละชนิด ได้แก่ ปลาป่น กากถั่วเหลือง 
รายละเอียด ปลายขา้ว น า้มันพืช วิตามินพรีมิกซ ์
และแหนแดง คูณดว้ยปริมาณของแต่ละวตัถุดิบที่
ใชผ้ลติอาหาร 1 กิโลกรมั ค านวณตามสตูร ดงันี ้1 

6.1 ราคาอาหาร (บาทต่อกิโลกรมั) = ราคา
วตัถดุิบอาหาร / ปรมิาณวตัถดุิบในสตูรอาหาร  

6.2 ตน้ทุนอาหารต่อปลา 1 กิโลกรมั (บาท
ตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรมั) = ราคาอาหาร x อตัรา
แลกเนือ้ (Feed Conversion Ratio: FCR) 

คิดค านวณเช่นเดียวกันทุกสูตรอาหาร
ทดลอง แลว้เปรยีบเทียบตน้ทนุท่ีได ้
 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลของการปรับปรุงคุณลักษณะและโภชนะ
ที่เป็นองคป์ระกอบในขนไก่ป่น 

องคป์ระกอบทางเคมีในขนไก่พืน้เมืองป่น 
ทั้ง รูปแบบที่หมักด้วยแกนสับปะรด หมักด้วย
เอนไซมบ์รอมิเลนสกดัจากสบัปะรด หมกัดว้ยยาง
มะละกอจากเปลือกมะละกอดิบ และหมักด้วย
เอนไซมป์าเปนสกดัจากยางมะละกอ มีคา่ความชืน้
อยู่ในช่วง 10 – 14 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าปริมาณโปรตีน 
อยู่ในช่วง 64 – 81 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าปริมาณไขมัน 
อยู่ในช่วง 2.30 -  2.60 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าปริมาณเยื่อใย
อยูใ่นช่วง 1.58 – 1.76 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าปริมาณแคลเซียม
อยู่ในช่วง 0.15 – 0.22 เปอรเ์ซ็นต ์และค่าปริมาณ
ฟอสฟอรสัอยู่ในช่วง 0.69 – 0.80 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัแสดง
ใน Table 2  

Table 2 Chemical composition of feather meal  

Forms of feather meal 
Moisture 
(%) 

Protein 
(%) 

Lipid 
(%) 

Fiber 
(%) 

Calcium 
(%) 

Phosphorus 
(%) 

Feather meal marinated with 
pineapple core 

14.00 73.00 2.54 1.72 0.18 0.72 

Feather meal marinated with 
bromelain enzyme 

10.00 81.00 2.30 1.58 0.20 0.75 

Feather meal marinated with 
raw papaya peel 

12.00 64.00 2.60 1.76 0.15 0.69 

Feather meal marinated with 
papain enzyme 

10.00 78.00 2.37 1.61 0.22 0.80 

 
2. ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา 

จากการศกึษาผลของการใชข้นไก่พืน้เมืองป่น
รูปแบบต่าง ๆ เป็นอาหารสมทบในการเลีย้งปลา
ตะเพียนขาวกึ่งพัฒนา หลงัการทดลองพบว่า ค่า

น า้หนกัเริ่มตน้เท่ากับ 35.20 ± 0.54, 35.24 ± 0.30, 
35.19 ± 0.45, 35.21 ± 0.23 และ 35.22 ± 0.35 กรมั
ต่อตัว ค่าน ้าหนักสุดท้ายเท่ากับ 58.65 ± 0.59, 
80.15 ± 0.64, 78.79 ± 0.77, 95.22 ± 0.52 และ 
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94.71 ± 0.36 กรมัต่อตวั ค่าน า้หนกัที่เพิ่มขึน้เท่ากับ 
23.45 ± 4.57 , 44.91 ± 1.54, 43 .60 ± 1.71 , 
60 .01  ± 2.36 และ  59 .49 ± 1.95 กรัมต่อตัว  
ค่าน ้าหนักที่ เพิ่มขึน้ต่อวันเท่ากับ 0.42 ± 0.07, 
0.80 ± 0.13, 0.78 ± 0.19, 1.07 ± 0.04 และ  
1.06 ± 0.03 กรมัต่อตวัต่อวนั ค่าปริมาณอาหารที่
กินเทา่กบั 5.68 ± 0.20, 5.74 ± 0.14, 4.78 ± 0.10 และ 
4.96 ± 0.10 กรมัต่อตวัต่อวนั อตัราการเปลี่ยนอาหาร

เป็นเนือ้เทา่กบั 3.20 ± 2.71, 3.51 ± 1.18, 2.70 ± 0.11 
และ 2.83 ± 0.21 และค่าอตัราการรอดตายเท่ากับ 
73.33 ± 6.82, 96.67± 3.00, 93.33 ± 2.00, 98.22 ± 2.00 
และ 98.22 ± 2.00 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับชุดการ
ทดลอง ซึ่งในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ดงัแสดง
ใน Table 3 

 
Table 3 Growth performance of Silver barb 

Parameters 
 Experiments 

T1 T2 T3 T4 T5 p-value 
Initial weight 
(g/fish) 

35.20 ± 0.54 35.24 ± 0.30 35.19 ± 0.45 35.21 ± 0.23 35.22 ± 0.35 0.984 

Final weight 
(g/fish)  

58.65 ± 0.59c 80.15 ± 0.64b 78.79 ± 0.77b 95.22 ± 0.52a 94.71 ± 0.36a 0.032 

Weight gain 
(g/fish)  

23.45 ± 4.57c 44.91 ± 1.54b 43.60 ± 1.71b 60.01 ± 2.36a 59.49 ± 1.95a 0.037 

Daily weight gain 
(g/fish/day)  

0.42 ± 0.07c 0.80 ± 0.13b 0.78 ± 0.19b 1.07 ± 0.04a 1.06 ± 0.03a 0.041 

Feed intake 
(g/fish/day)  

- 5.68 ± 0.20a 5.74 ± 0.14a 4.78 ± 0.10b 4.96 ± 0.10b 0.017 

Feed Conversion 
Ratio: FCR  

- 3.20 ± 2.71a 3.51 ± 1.18a 2.70 ± 0.11b 2.83 ± 0.21b 0.028 

Survival rate (%)  73.33 ± 6.82b 96.67 ± 2.82a 93.33 ± 3.00a 98.22 ± 2.00a 98.22 ± 2.00a 0.046 
a, b Means with different superscripts within the same row differ significantly at P < 0.05 
T1 = Not giving supplemental feed 
T2 = Supplemental feed from feather meal marinated with pineapple cores 
T3 = Supplemental feed from feather meal marinated with raw papaya peels 
T4 = Supplemental feed of complete feed made from feather meal marinated with pineapple cores 
T5 = Supplemental feed of complete feed made from feather meal marinated with raw papaya peels 
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3. ต้นทุนการผลิตอาหารสมทบ 
อาหารสมทบแต่ละสูตรมีราคาค่าอาหาร

เท่ากบั 4.50, 3.75, 19.73 และ 19.32 บาท ตามล าดบั 
และมีต้นทุนอาหารต่อปลา 1 กิโลกรัมเท่ากับ 

14.40 ± 1.70, 13.16 ± 2.29, 53.27 ± 1.86 และ 
54.68 ± 0.84 บาทต่อน ้าหนักปลา  1 กิ โลกรัม 
ตามล าดบัชดุการทดลอง ดงัแสดงใน Table 4  

 
Table 4 cost of experimental diets 
Experimental 

diets 
Price (THB/kg) Feed cost per 1 kilogram of fish weight increase  

(THB/kg) 
T2 4.50 14.40 ± 1.70b 
T3 3.75 13.16 ± 2.29b 
T4 19.73 53.27 ± 1.86a 
T5 19.32 54.68 ± 0.84a 

a, b Means with different superscripts within the same row differ significantly at P < 0.05 
T2 = Supplemental feed from feather meal marinated with pineapple cores 
T3 = Supplemental feed from feather meal marinated with raw papaya peels 
T4 = Supplemental feed of complete feed made from feather meal marinated with pineapple cores 
T5 = Supplemental feed of complete feed made from feather meal marinated with raw papaya peels 
 
อภปิรายผล 
ผลของการปรับปรุงคุณลักษณะและโภชนะที่
เป็นองคป์ระกอบในขนไก่ป่น 

องคป์ระกอบทางเคมีในขนไก่พืน้เมืองป่น 
ทั้ง รูปแบบที่หมักด้วยแกนสับปะรด หมักด้วย
เอนไซมบ์รอมิเลนสกดัจากสบัปะรด หมักดว้ยยาง
มะละกอจากเปลือกมะละกอดิบ และหมักด้วย
เอนไซมป์าเปนสกดัจากยางมะละกอ มีคา่ใกลเ้คียง
กัน โดยการใช้เอนไซม์สกัดที่มีความเข้มข้นของ
เอนไซมส์งูกว่า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการย่อย
สลาย หรือไฮโดรไลซิสโปรตีนไดด้ีกว่าเอนไซมจ์าก
ธรรมชาติ  คือ แกนสับปะรด และเปลือกของ
มะละกอผลดิบ และเมื่อเปรียบเทียบกับผลการ

รายงานค่าองคป์ระกอบทางเคมีในขนไก่ป่น พบว่า 
คุณสมบัติและโภชนะที่เป็นองคป์ระกอบในขนไก่
พืน้เมืองป่นจากการทดลอง มีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มลูที่มี
รายงาน ดงัรายงานการศึกษาของ วิมล จันทรโรทัย12 
ที่รายงานค่าองค์ประกอบทางเคมีของขนไก่ ป่น 
ดงันีค้ือ มีความชืน้ 8.10 เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณโปรตีน 
84.20 เปอรเ์ซ็นต ์ไขมนั 2.80 เปอรเ์ซ็นต ์และเยื่อใย 
1.00 เปอรเ์ซ็นต ์และรายงานการศึกษาของ อุทัย 
คนัโธ13 รายงานคา่องคป์ระกอบทางเคมีของขนไก่ป่น 
ดงันีค้ือ มีความชืน้ 10.00 เปอรเ์ซ็นต ์ปรมิาณโปรตีน 
83.50 เปอรเ์ซ็นต์ ไขมัน 2.50 เปอรเ์ซ็นต์ เยื่อใย 
1.50 เปอรเ์ซ็นต์ แคลเซียม 0.20 เปอรเ์ซ็นต์ และ
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ฟอสฟอรสั 0.75 เปอรเ์ซ็นต ์ฉะนัน้สามารถใชเ้อนไซม ์
บรอมิเลนและปาเปน เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะ 
ของขนไก่ป่นได้ทัง้รูปแบบเอนไซม์ธรรมชาติและ
เอนไซม์สกัด หากตอ้งการลดตน้ทุนแนะน าใหใ้ช้
แกนสบัปะรด ที่เป็นเศษเหลือทิง้ มีตน้ทุนต ่า และ
ใหโ้ภชนะที่ครบถ้วน และมีปริมาณที่ใกลเ้คียงกับ
การใชเ้อนไซมส์กดั 
 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา
ตะเพียนขาว จากการพฒันาอาหารสมทบจากขนไก่
พืน้เมืองป่นในการเลีย้งปลาตะเพียนขาวรูปแบบ 
กึ่งพฒันา โดยการน าเศษเหลอืทิง้อยา่งขนไก่มาท าป่น 
และหมกัย่อยดว้ยเอนไซมธ์รรมชาติ มาเป็นอาหาร
สมทบ และใชเ้ป็นวตัถดุิบในสตูรอาหารผสมส าเร็จ
ใช้เป็นอาหารสมทบ เพื่อช่วยลดตน้ทุน เมื่อน าไป
ทดลองเลีย้งปลาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ได้ผลการ
เจรญิเติบโตของปลา คือ คา่น า้หนกัเริม่ตน้ คา่น า้หนกั
สุดท้าย ค่าน า้หนักที่เพิ่มขึน้ ค่าน า้หนักที่เพิ่มขึน้ 
ต่อวนั ค่าปริมาณอาหารที่กิน ค่าอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ และค่าอตัราการรอดตายของปลา
ตามล าดับชุดการทดลอง ดังแสดงใน Table 3  
เมื่อเปรียบเทียบค่าทางสถิติแลว้ พบว่า ปลาตะเพียน
ขาวที่ ได้รับอาหารสมทบจากขนไก่พื ้นเมืองป่น 
ในรูปแบบที่แตกต่างกัน คือ ไม่ให้อาหารสมทบ  
ใหข้นไก่ป่นที่หมกัดว้ยแกนสบัปะรดเป็นอาหารสมทบ 
ให้ขนไก่ ป่นที่หมักด้วยเปลือกมะละกอดิบเป็น
อาหารสมทบ ใหอ้าหารผสมส าเร็จที่มีการใชข้นไก่ป่น
ที่หมกัดว้ยแกนสบัปะรดทดแทนปลาป่นเป็นอาหาร
สมทบ และใหอ้าหารผสมส าเรจ็ที่มีการใชข้นไก่ป่น

ที่หมกัดว้ยเปลือกมะละกอดิบทดแทนปลาป่นเป็น
อาหารสมทบ มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของ
ปลา โดยส่งผลให้ค่าน ้าหนักสุดท้าย น ้าหนักที่
เพิ่มขึน้ น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ต่อวนัปรมิาณอาหารที่กิน 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ และอตัราการรอดตาย 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
โดยปลาตะเพียนขาวที่ได้รบัอาหารสมทบในทุก
รูปแบบมีอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย
ของปลาที่ ดีกว่าปลาที่ ไม่ ได้รับอาหารสมทบ  
(ชุดควบคุม) และอาหารสมทบที่อยู่ในรูปแบบอาหาร
ผสมส าเร็จ มีแนวโน้มของอัตราการเจริญเติบโต
และอตัราการรอดตายของปลาที่ดีกว่าปลากลุ่มที่
ได้รบัอาหารสมทบเป็นขนไก่ป่นเพียงอย่างเดียว 
เนื่องจากอาหารผสมส าเรจ็มาจากการผสมวตัถดุิบ
ที่หลากหลายครบถว้นกวา่ขนไก่ป่นเพียงอยา่งเดียว 
จึงท าให้มีความหลากหลายทางโภชนาการ และ
การเจรญิเติบโตของปลาเกิดจากการไดร้บัพลงังาน 
ซึ่งปลาได้รับพลังงานจากอาหารที่ กิน เข้าไป  
โดยอาหารประกอบไปดว้ยสารอาหารหลกั คือ โปรตีน 
ไขมนั คารโ์บไฮเดรต วิตามิน แรธ่าต ุและน า้ ท่ีเป็น
สว่นส าคญัในการด ารงชีวิต การเจริญเติบโต และ
การสืบพันธุ์เพิ่มผลผลิตของปลา ความต้องการ
พลังงานเพื่อการเจริญเติบโตของปลาแต่ละชนิด 
แต่ละขนาด มีความแตกต่างกัน ทราบไดโ้ดยการ
ผลิตอาหารให้มี ระดับพลังงานแตกต่างกันไป  
แล้วน ามาให้ปลากินในระยะเวลา 2 - 3 เดือน 
สงัเกตการเจริญเติบโต โดยอาหารที่มีสดัส่วนของ
พลงังานและโปรตีนที่เหมาะสม จะท าใหป้ลามีการ
เจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงท าใหก้ารผลิตอาหารปลา
ในปัจจบุนั ไดเ้ริม่พิจารณาถึงสดัสว่นของพลงังานที่
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ยอ่ยไดต้่อกรมัโปรตีน ซึ่งหมายถึง ปลาที่ไดร้บัปริมาณ
โปรตีนเพียงพอแก่ความต้องการ ควรมีพลังงาน 
ที่ย่อยได้จากโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต 
เพียงพอแก่ความตอ้งการ14 และการใชป้ระโยชน์
จากขนไก่พืน้เมืองป่นทดแทนปลาป่นที่มีราคาแพง
ในสูตรอาหาร เพื่อลดตน้ทุนการผลิตอาหาร ทัง้นี  ้
ใชข้นไก่พืน้เมืองป่นทดแทนปลาป่นในสตูรอาหาร 
ที่ ระดับ  100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ งไม่กระทบต่อการ
เจริญ เติบโตและอัตราการรอดตายของปลา
ตะเพียนขาว สอดคล้องกับงานวิจัยของ เอก  
รักยุติธรรมกุล7 ที่ได้ศึกษาการใช้ขนไก่ป่นหมัก
ทดแทนปลาป่นในอาหาร โดยทดลองในปลานิล
และปลาดุกลูกผสม ต่อผลการเจริญเติบโตและ 
การใชป้ระโยชนจ์ากอาหารของปลา โดยที่มีโปรตีน
และพลังงานสุทธิในอาหารเท่ากัน (30% และ  
400 kcal/100 g diet) อาหารสตูรที่ 1 ใชป้ลาป่น 100% 
เพื่อเป็นอาหารชุดควบคุม สูตรที่ 2, 3, 4 และ 5  
ใช้ขนไก่ป่นหมักแทนปลาป่น 25%, 50%, 75% 
และ 100% ตามล าดบั 
 
ต้นทุนการผลิตอาหารสมทบ 

ตน้ทนุค่าอาหารสมทบจากขนไก่พืน้เมืองป่น
ในรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ อาหารสมทบจากขนไก่ป่น
หมกัดว้ยแกนสบัปะรด อาหารสมทบจากขนไก่ป่น
หมักด้วยเปลือกมะละกอดิบ อาหารสมทบจาก
อาหารผสมส าเรจ็มีขนไก่ป่นหมกัดว้ยแกนสบัปะรด
ทดแทนปลาป่น และอาหารสมทบจากอาหารผสม
ส าเร็จมีขนไก่ ป่นหมักด้วยเปลือกมะละกอดิบ
ทดแทนปลาป่น จากราคาวตัถุดิบอาหารรอบการ
ซือ้ในช่วงปี พ.ศ. 2566 ประกอบด้วย ปลายข้าว

กิโลกรมัละ 12 บาท ร  าละเอียดกิโลกรมัละ 15 บาท 
กากถั่วเหลือง (44%) กิโลกรมัละ 22 บาท และปลาป่น 
(60%) กิโลกรัมละ 48 บาท ท าให้อาหารสมทบ 
แต่ละสูตรมีราคาค่าอาหารเท่ากับ 4.50, 3.75, 
19.73 และ 19.32 บาท ตามล าดับ โดยมีราคาที่ 
ต  ่ากวา่อาหารส าเรจ็รูปทางการคา้ที่มีราคาจ าหนา่ย
อยู่ระหว่าง 26 – 32 บาทต่อกิโลกรมั ซึ่งสูตรที่ 1 
และ  2 มี ส่ วนผสมน้อย  เป็ น เพี ย งขน ไก่ ป่ น 
เพียงอย่างเดียว จึงมีราคาและตน้ทุนค่าอาหารที่ 
ต  ่ามาก สามารถใชเ้ป็นอาหารสมทบแหล่งโปรตีน
ในการเลีย้งปลาตะเพียนขาวในรูปแบบกึง่พฒันาได ้
เนื่องจากเป็นรูปแบบการเลีย้งที่ลงทุนต ่า ไม่เน้น
ผลผลิตมากนัก หากต้องการเพิ่มผลผลิต และ
ตอ้งการลดระยะเวลาในการเลีย้งลง สามารถใช้
อาหารผสมส าเร็จที่มีส่วนประกอบเป็นขนไก่ป่น 
เป็นอาหารสมทบในการเลีย้งปลาตะเพียนขาวแบบ
กึ่งพัฒนาได ้ถือไดว้่าเป็นอาหารสมทบที่มีโภชนะ
ครบถว้น ท าใหป้ลาโตเร็วขึน้ โดยมีราคาค่าอาหาร
ที่ต  ่า ฉะนั้นการใช้ขนไก่พืน้เมืองป่นเป็นวัตถุดิบ
อาหารสตัวน์  า้ สามารถช่วยลดตน้ทนุคา่อาหารสตัว์
น า้ได ้เช่นเดียวกบังานวิจยัของ เอก รกัยตุิธรรมกลุ7 
ที่พบว่า การใชข้นไก่ป่นหมกัที่ 25% แทนท่ีปลาป่น
ในสูตรอาหารปลานิลและปลาดุก โดยมีอัตรา 
การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ใกลเ้คียงกบักลุม่ควบคมุมากที่สดุ และจะลดตน้ทนุ
ในการผลิตอาหารทดลองได ้0.71 และ 0.81 บาท
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และการขนไก่ป่นหมักที่ 
50% สามารถลดตน้ทุนค่าอาหารปลาไดม้ากที่สดุ 
โดยไม่ท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ
การใชอ้าหารแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาพบว่า การใช้ขนไก่พืน้เมืองป่น

เป็นอาหารสมทบในการเลีย้งปลาตะเพียนขาว  
มีผลต่อการเจรญิเติบโตและอตัราการรอดตายของ
ปลาที่ดีกว่าการไม่ให้อาหารสมทบ และอาหาร
สมทบในรูปแบบอาหารผสมส าเร็จให้ผลดีกว่า
อาหารสมทบประเภทแหลง่โปรตีนเพียงอย่างเดียว 
การใชข้นไก่พืน้เมืองป่นหมกัดว้ยแกนสบัปะรดหรือ
หมักด้วยเปลือกมะละกอดิบเป็นอาหารสมทบ  
ท าใหป้ลามีการเจรญิเติบโต และตน้ทนุการผลิตต ่า 
สามารถช่วยเกษตรกรผูเ้พาะเลีย้งปลาปรบัระบบ
การเลี ้ยงจากแบบพื ้นบ้าน เป็นการเลี ้ยงแบบ 
กึ่งพัฒนา ที่ปลาโตเร็วขึน้ เวลาในการเลีย้งลดลง 
ไดผ้ลผลิตเร็วขึน้ และขนไก่พืน้เมืองป่นสามารถใช้
เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น ้า เป็นทางเลือกให้ได้
อาหารปลาที่มีราคาต่อกิโลกรัมต ่ ากว่าอาหาร
ส าเรจ็รูปทางการคา้ 
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Abstract 
 

Saline water intrusion poses a significant threat to orchid cultivation in Thailand’s central 
provinces, where dry season salinity levels in irrigation canals can reach 4.2 dS/m—well above the 
2.0 dS/m tolerance threshold for salt-sensitive orchids. Despite Thailand’s global leadership in orchid 
exports, with annual revenues exceeding USD 160 million, smallholder farmers lack access to  
real-time, affordable salinity monitoring tools. Traditional water quality assessments are  
labor-intensive and reactive, failing to prevent crop damage during critical salinity events. This study 
developed and evaluated a community-participatory Internet of Things (IoT) water quality monitoring 
system integrating low-cost electrical conductivity (EC) sensors with mobile alert functionality  
to support timely salinity management in orchid farming. 

The system employed NodeMCU ESP8266 microcontrollers integrated with EC sensors 
(Salinity ≈ EC × 0.64), pH (ESEN-288), temperature (DS-18B20), and dissolved oxygen sensors. 
Real-time data visualization and alerting were enabled via the Blynk mobile platform.  
Field deployment in Sam Phran District, Nakhon Pathom Province involved 30 farmers (65% of local 
growers). Sensor calibration was conducted in partnership with Suan Dusit University. Evaluation 
included technical validation, user satisfaction surveys (usability, performance, design, installation), 
and an economic impact analysis comparing crop loss data from 2015–2021 with  
post-implementation results in 2024. 

The system demonstrated high technical reliability across parameters and achieved strong 
user satisfaction (mean scores >4.67/5.0 across all dimensions). Economic analysis revealed a 42% 
reduction in average annual crop damage, translating to savings of 17,000 THB per household.  
The system enabled timely responses, such as alternative water sourcing and irrigation adjustments. 
Community engagement was evident through user-led maintenance, data sharing, and interest  
in system expansion. 
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This study highlights the potential of participatory, low-cost IoT solutions in enhancing 
agricultural resilience, supporting smart farming adoption among smallholders, and promoting 
scalable, sustainable salinity management practices. 
 

Keywords: water quality monitoring, saline intrusion management, climate adaptation 
 

Introduction 
Thailand maintains its position as the 

world's leading orchid exporter, with annual 
exports exceeding USD 160 million as of 
20221 The central provinces, particularly 
Nakhon Pathom and Samut Sakhon,  
account for approximately 45% of national  
orchid production2 However, saline water 
intrusion—exacerbated by climate change 
and groundwater overextraction—has 
emerged as a significant threat to orchid 
cultivation, a crop sensitive to salinity levels 
above 2.0 dS/m. 3,4,5 

The application of Internet of Things 
(IoT) technology in environmental monitoring 
offers innovative approaches to mitigate such 
stressors. IoT systems facilitate real-time data 
acquisition through integrated sensors, cloud 
platforms, and mobile applications. These 
technologies have demonstrated potential in 
improving irrigation efficiency, detecting pH, 
dissolved oxygen, and temperature levels, 
and responding proactively to environmental 
changes 5,6 Nevertheless, existing systems 
often lack community engagement, which 
impedes their relevance and adoption in 
smallholder agricultural contexts. 

Salinity intrusion in coastal and lowland 
regions of Southeast Asia has intensified in 
recent years, resulting in substantial soil 
degradation and a marked decline in 
agricultural productivity7 In Thailand's central 
plains, salinity concentrations in irrigation 
canals during the dry season have been 
recorded at levels as high as 4.2 dS/m—well 
above the tolerance threshold for salt-sensitive 
crops such as orchids4 To prevent adverse 
impacts, irrigation water should maintain 
salinity levels below 0.75 grams per liter, or an 
electrical conductivity (EC) of less than  
750 microsiemens per centimeter. To counteract 
salinity ingress, the Department of Agricultural 
Extension recommends maintaining elevated 
water levels in on-farm reservoirs relative to 
surrounding fields, thereby reducing  
the potential for saline water intrusion  
via subsurface flow. Furthermore, it advocates 
for the adoption of water-efficient irrigation 
strategies to limit water usage and reduce 
salinity exposure. Despite growing awareness 
of the issue, there remains a critical gap in the 
availability of real-time, farmer-accessible 
monitoring and management tools for timely 
response to salinity intrusion. 
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This study introduces a community-
participatory IoT system that integrates low-cost 
electrical conductivity (EC) sensors with a 
mobile alert platform (Blynk app) tailored for 
orchid farmers. It bridges the gap between 
technical innovation and socio-environmental 
application, offering a novel solution rooted in 
farmer co-design, field validation, and 
economic impact assessment. 

Mobile applications play a vital role in 
this system by providing real-time, user-

friendly interfaces. Such platforms increase 
accessibility and adoption, especially in areas 
with limited infrastructure8,9 The mobile 
component in this study was developed with 
input from 30 local farmers and includes 
training for independent system maintenance. 

The table below summarizes the novel 
contributions of this study in comparison to 
prior research in smart agriculture: 
 

 

Table 1. Comparative Analysis of This Study and Prior Research 
Aspect Prior Research This Study (2023–2024) New Contribution 

IoT in Agriculture Monitored pH, DO, 
temperature5 

Integrated EC sensors with  
real-time alerts for orchids 

Salinity alert system for  
high-value crops 

Community 
Participation 

Top-down system design11 Participatory co-design with local 
farmers 

Democratized technology 
development 

Target Crop Focus on rice, cassava7 Focus on orchids Addresses underrepresented 
high-value crop 

Real-Time Alert 
System 

Alerts not implemented4 EC-based mobile alerts via Blynk Locally responsive warning 
mechanism 

Sensor Strategy High-cost sensors6 Low-cost EC sensors + empirical 
formula11 

Promotes affordability with 
acceptable precision 

Field Validation Lab-based or simulated9 Field-tested with 30 orchid 
farmers 

Provides real-world validation  
in Thai context 

Economic Impact Not quantified8 42% reduction in reported crop 
loss 

Evidence of cost-effectiveness 
and utility 

Scalability Infrastructure barriers7 Interest from nearby communities Demonstrates replicability  
and scale potential 

User Satisfaction Limited usability data Usability score > 4.7  
(5-point scale) 

Provides quantitative feedback 
from end users 

Sensor 
Calibration 

Rare in-field calibration Calibrated using lab-grade 
reference instruments 

Ensures reliability under field 
conditions 

Local Knowledge 
Integration 

No farmer training reported Farmers trained to operate  
and maintain system 

Merges local knowledge with 
digital solutions 

Use of Blynk App Not documented in Thai 
agriculture 

First use in orchid salinity 
management 

Innovates with low-code  
platform in agriculture 
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This integrative approach presents 
three core innovations: (1) community-based 
technological design, (2) real-time salinity 
alerts for high-value crops, and (3) evidence-
based validation through user feedback and 
economic outcomes. The study not only fills 
critical gaps in existing literature but also 
offers a scalable model for smart agriculture 
under climate stress conditions. 
 
Objectives 
1 .  Develop and implement a community-
based water quality monitoring system integrating 
IoT technology with local management practices. 
2 .  Evaluate the technical effectiveness and 
user acceptance of the system through 
quantitative and qualitative measures. 
 
 

Materials and Methods 
The research was conducted through 

the following seven clear steps: 
 

System/Circuit Design 
The system was designed for real-time 

water quality monitoring using IoT technology. 
The hardware included a NodeMCU ESP8266 
microcontroller connected to a pH sensor 
(ESEN-288), a temperature sensor (DS-18B20), 
and a dissolved oxygen (DO) sensor. A Wi-Fi 
access point was used for connectivity.  
The software included the Arduino IDE for 
programming and the Blynk platform (server 
and mobile application) for data storage, 
visualization, and real-time alerts. The purpose 
of each component in the water quality 
monitoring system: 

Table 2 The purpose of the component in the water quality monitoring system 
Component Type Purpose 

NodeMCU ESP-8266 
microcontroller 

Hardware Serves as the central processor; collects data from sensors and transmits it 
via Wi-Fi. 

pH sensor (ESEN-288) Hardware Measures the acidity or alkalinity of the water, important for orchid health. 
Temperature sensor 
(DS-18B20) 

Hardware Measures the water temperature, which affects oxygen levels and plant 
health. 

Dissolved Oxygen (DO) 
sensor 

Hardware Measures the amount of dissolved oxygen in water, indicating suitability for 
plant and aquatic life. 

Wi-Fi access point Hardware Connects the microcontroller to the internet for real-time data transmission. 
Arduino IDE Software Used for writing and uploading code to the microcontroller. 
Blynk Server Software Stores and visualizes sensor data in real-time. 
Blynk mobile application Software Displays sensor data and sends real-time alerts to users when thresholds 

are exceeded. 
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Figure 1 System design & Circuit Diagram 
 

Field Deployment 
The system was deployed in the Sam 

Phran orchid farming community, where 
irrigation water is sourced from nearby canals. 
The deployment process emphasized 
community participation. Local farmers were 
involved in both installation and maintenance, 
and training sessions were conducted to build 
capacity and ensure the long-term 
sustainability and operation of the system. 
This participatory approach fostered local 
ownership and engagement 
 
Data Validation and Calibration 

Calibration of the water quality 
monitoring instruments was performed to 
ensure data accuracy. Standard calibration 
solutions and reference equipment were used 
to validate the sensor readings for pH, 
temperature, and DO. This step ensured that 
the field data aligned with laboratory standards. 

Farmer Adoption and System Performance 
Post-deployment, the adoption of the 

system by farmers was monitored. System 
performance was evaluated in terms of sensor 
accuracy, stability of data transmission, and 
effectiveness of alert notifications when water 
quality exceeded critical thresholds. 
Feedback from farmers was used to assess 
how well the system integrated into their daily 
agricultural practices. 
 

Calibration of Water Quality Monitoring 
Instruments 

The system adopted Electrical 
Conductivity (EC) sensors instead of direct 
salinity sensors due to cost-efficiency and 
proven scientific validity. EC sensors are 
significantly more affordable and widely 
available than dedicated salinity sensors, 
making them ideal for large-scale, community-
based agricultural deployment. Several 
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studies have confirmed that EC values can be 
reliably converted into salinity values using 
standardized empirical formulas. According to 
Ayers and Westcot10 a commonly accepted 
approximation is: 

Salinity (ppt) ≈ EC (dS/m) × 0.64 
A critical salinity threshold was set at 

2.0 dS/m (≈1.28 ppt), beyond which orchid 
growth could be negatively affected. When 
this threshold was exceeded, the mobile 
application automatically sent alerts, enabling 
farmers to take timely actions such as 
changing water sources or adjusting irrigation 
schedules. 
 
Implementation and User Satisfaction of the 
Community-Based Water Quality Monitoring 
and Warning System 

The effectiveness and usability of the 
system were evaluated based on user 
feedback from the community. Aspects 
assessed included user-friendliness, 
accessibility of data, speed and reliability of 
alerts, and overall satisfaction. The feedback 
was used to improve system design and 
enhance user engagement and trust. 
System Performance and User Satisfaction 

Overall system performance was 
continuously monitored, focusing on data 
consistency, sensor reliability, mobile 

application response time, and network 
connectivity. A user satisfaction survey was 
conducted to assess the system’s impact on 
farming practices and its perceived 
usefulness. Insights gathered supported 
future improvements and scaling strategies. 
 
Results and Discussion 
Farmer Adoption and System Performance: 
Key Findings and User Satisfaction 

A total of 30 orchid farmers 
participated in the pilot implementation of the 
system in Sam Phran District, Nakhon Pathom 
Province. These farmers represented 
approximately 65% of the active growers in 
the subdistrict, indicating substantial 
community engagement. 

To evaluate the system’s effectiveness 
in reducing economic losses from saline 
intrusion, a comparative analysis was 
conducted using farmer-reported crop 
damage data from the previous two years 
(prior to system implementation) and the first 
year of using the system. The results revealed 
an average reduction in reported damage 
costs of 42%, primarily due to timely alerts 
and real-time monitoring that enabled 
preventive irrigation and protective measures. 
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Table 3. summarizes the average estimated crop loss per household before and after system 
implementation: 

Year Average Estimated Crop Damage per Household (THB) 
2015(Before Implementation) 42,500  
2021(Before Implementation) 40,000 
2024(After Implementation) 23,000 

 
This data indicates a cost savings of 

approximately 17,000 THB per household 
annually, validating the economic benefits of 
the monitoring system. 

According to the local management 
practices objective, Farmers exhibited a 
strong willingness to adopt the system, driven 
by its perceived potential to mitigate crop 
damage. These findings are consistent with 
previous research emphasizing the role of IoT 
systems in enhancing agricultural management 6,7. 
The study identified several key outcomes: 

1. High Trust and Active Participation: 
Farmers demonstrated significant engagement 
by actively participating in setting system 
parameters and maintaining equipment, 
reflecting a high level of trust in the 
technology. 

2. Information Sharing: Community 
members proactively exchanged data, 
promoting the optimal use of the system and 
fostering a collaborative environment. 

3. Scalability and Community Interest: 
Neighboring communities demonstrated 
considerable interest in adopting the system, 
underscoring its scalability potential and 
broader applicability beyond the initial trial 
area, consistent with findings from similar 
studies on agricultural technology adoption8. 

The observed high level of farmer 
engagement and trust in the system is aligned 
with the principles of participatory technology 
development. Similar to the findings of 
Dhanaraju et al. 6, who emphasized that 
community-driven IoT implementations in 
agriculture promote long-term sustainability 
and knowledge co-creation, this study also 
shows that farmers are more likely to adopt 
systems when they are involved in the 
parameter design and implementation stages. 

Moreover, the collaborative data 
sharing among community members mirrors 
the findings of Parra-López et al.7 who 
highlighted that peer-to-peer influence and 
knowledge exchange significantly impact the 
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diffusion of smart farming technologies, 
particularly in rural settings. The reported 
interest from neighboring communities 
confirms the scalability potential of the 
system, supporting the results of Salam11,  
who noted that modular IoT frameworks are 
more likely to be adopted across diverse 
farming contexts when coupled with 
appropriate training and support mechanisms. 
 
Calibration of Water Quality Monitoring 
Instruments 
Instrument Calibration Procedures 

For the calibration of the developed 
water quality monitoring instruments, the 
researchers collaborated with the 
Environmental Center Laboratory of Suan 
Dusit University. The Dissolved Oxygen (DO) 
sensor was calibrated using the zero method 
and subsequently compared with the YSI52 
DO Meter for validation. The calibration 
process focused on three key parameters: the 
pH level of water solutions, the dissolved 
oxygen (DO) concentration, and water 

temperature. Calibration results for all three 
parameters fell within acceptable standard 
ranges, indicating the reliability of the 
developed instruments for field application. 

The calibration of pH and DO levels 
involved testing with both tap water and 
natural water sources. This approach ensured 
the instruments' accuracy across different 
water conditions. The detailed calibration 
results are presented in Table 4. 

The system's calibration outcomes 
were consistent with acceptable scientific 
standards, ensuring its reliability in field 
applications. These results align with 
Dhanaraju et, al.6, who emphasized that the 
accuracy of environmental sensors for smart 
agriculture has improved significantly with the 
evolution of embedded calibration algorithms. 
Their study found that real-time field data 
validation against laboratory-grade instruments 
strengthens user confidence in the  
system—a trend also evident in this study's 
user satisfaction findings. 
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Table 4: Calibration Results of the Water Quality Monitoring Instruments 
Measurement Parameter Calibration Standard Developed Instrument 

Reading 
Accuracy 

(±) 
pH Level Standard Solution pH 4.00 4.28 ±0.28 

 Standard Solution pH 7.00 7.3 ±0.3 
 Standard Solution pH 10.00 10.4 ±0.2 
 Tap Water 7.85 ±0.24 
 Natural Water Source 7.75 ±0.2 

Dissolved Oxygen (DO) 
(mg/L) 

Standard Solution DO 0 mg/L 0.57 mg/L ±0.56 

 Standard Solution DO 4 mg/L 4.57 mg/L ±0.54 
 Tap Water 5.15 mg/L ±0.11 
 Natural Water Source 4.35 mg/L ±0.22 

Temperature (°C) Temp ≈ 25.00°C 25.50°C ±0.49 
 Temp ≈ 27.00°C 28.00°C ±0.46 
 Temp ≈ 34.00°C 34.50°C ±0.43 
 

Table 4 presents the calibration and 
validation procedures for the key sensors 
integrated into the proposed water quality 
monitoring system. The system employs three 
main types of sensors: 

pH Sensor 
Calibrated using standard buffer 

solutions at pH levels of 4.00, 7.00, and 10.00, 
ensuring reliable readings across acidic, 
neutral, and basic ranges. Accuracy was 
confirmed through repeated calibration using 
the same reference solutions. 

Dissolved Oxygen (DO) Sensor 
Calibrated using the zero-point method 

and validated by cross-referencing with a YSI 
52 DO Meter, a standard instrument for DO 
measurement. 

Temperature Sensor 
Verified using certified thermometers to 

ensure accurate temperature detection under 
typical field conditions. 
 
Implementation and User Satisfaction of the 
Community-Based Water Quality Monitoring 
and Warning System 

Following the calibration process,  
the developed system was deployed in the 
field, and the mobile application was tested in 
real-world conditions to identify potential 
errors and enhance system performance.  
To assess user satisfaction and gather 
feedback, a survey was conducted among  
30 orchid farmers in Sam Phran Subdistrict, 
Sam Phran District, Nakhon Pathom Province. 
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This group was directly affected by water 
quality issues, making them ideal participants 
for the study. 

The user satisfaction survey evaluated 
the application’s performance and usability, 
aiming to identify actual user needs and 

ensure the system’s effectiveness in providing 
timely water quality monitoring and salinity 
warnings. The findings from this survey will 
inform future improvements to optimize the 
system’s performance and user experience. 

 

 
 

 
 
Figure 2   Water Quality Monitoring System 
 
System Performance and User Satisfaction 

From the perspective of the secondary 
objective, this research critically examines  
the system’s technical performance and user 
acceptance, employing both quantitative 
analytics and qualitative insights. Particular 
emphasis was placed on evaluating user 
satisfaction with the mobile-based water 

quality monitoring and alert application.  
The evaluation framework encompassed four 
core dimensions—each reflecting critical 
aspects of human–system interaction within 
IoT-based environmental monitoring platforms. 
The analysis yielded the following results. 
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Figure 3 Dashboard  &  LINE Notification 
 

The usability of the application received 
the highest satisfaction rating, with a mean 
score of 4.77 (SD = 0.55) and a satisfaction 
percentage of 76.67%. Overall application 
performance followed with a mean of 4.73  
(SD = 0.50) and an 80.00% satisfaction rate. 
The design and appearance dimension 

scored a mean of 4.70 (SD = 0.51) with a 
76.67% satisfaction rate. The installation and 
comprehension process, while still highly 
rated, had the lowest satisfaction level with a 
mean of 4.67 (SD = 0.49) and a satisfaction 
percentage of 66.67%. 

 

Table 5 User Satisfaction with the Mobile Application for Water Quality Monitoring and Salinity Warning 
Dimension Mean Score Standard Deviation (SD) 

Ease of Installation 4.67 0.49 
Application Interface 4.70 0.51 

Functionality 4.77 0.55 
Overall Satisfaction 4.97 0.40 

 

Further analysis of the usability dimension 
revealed the highest satisfaction for overall 
user satisfaction with the application (Mean = 
4.97, SD = 0.40, Satisfaction = 96.67%), 
followed by the perceived usefulness of the 
application (Mean = 4.93, SD = 0.52, 

Satisfaction = 93.33%). Accessibility of 
information received a satisfaction score of 
86.67% (Mean = 4.87, SD = 0.47), and 
application responsiveness had the lowest 
subdimension satisfaction at 83.33%  
(Mean = 4.80, SD = 0.50). 
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The findings highlight the strong 
acceptance and positive reception of the 
mobile application. High satisfaction with 
usability and the application's perceived 
benefits indicate its effectiveness in water 
quality monitoring and salinity warning.  
The lower satisfaction with the installation and 
comprehension process suggests an area for 
improvement, potentially through enhanced 
user guides and simplified installation 
procedures. 

The high satisfaction scores in usability 
and perceived usefulness (over 93%) 
reinforce the notion that mobile applications 
tailored to specific agricultural challenges—
such as salinity management—are more likely 
to succeed when designed with user-centric 
principles8. Furthermore, the relatively lower 
score in the installation and comprehension 
dimension suggests a need for more intuitive 
onboarding procedures, a gap that has also 
been noted in smart farming implementations 
in developing regions3. 
 

Discussion 
The high satisfaction scores in usability 

and application performance (above 76%) 
underscore the system's effectiveness in 
meeting immediate needs related to water 
quality and salinity monitoring. Over the long 
term, the consistent use of this system can 

significantly improve the resilience of orchid 
farmers by enabling early responses to 
salinity threats, which helps to preserve plant 
health, reduce yield losses, and stabilize 
income. As farmers build trust in the 
technology and its reliability, the system has 
the potential to become a core component of 
local agricultural water management 
strategies. Furthermore, community-level data 
sharing and aggregation can inform regional 
water planning, thus contributing to more 
adaptive irrigation policies. 

However, despite overall high satisfaction, 
the lowest rating was found in the dimension 
of installation and comprehension (Mean = 4.67, 
Satisfaction = 66.67%). This may reflect 
several underlying factors: 

Technical Literacy Gap: Many users 
may lack prior experience with digital systems 
or sensor installation, leading to challenges in 
the initial adoption phase. As highlighted  
by Parra-López et., al 7, smart agriculture tools 
often face usability bottlenecks when 
deployed without sufficient user training. 

Complexity of Sensor Setup: Although 
the system utilizes Blynk for ease of 
integration, the process of configuring 
sensors, connecting to Wi-Fi, and interpreting 
real-time data can still pose a learning curve, 
particularly for older farmers or those 
unfamiliar with mobile apps. 
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Lack of Initial Support Materials: 
Limited access to installation manuals or 
guided walkthroughs during early deployment 
could contribute to user confusion, highlighting 
the need for more user-friendly onboarding 
mechanisms such as video tutorials or on-site 
technical support. 

These insights suggest that while the 
core technology is functional and well-accepted, 
future iterations of the system should focus on 
enhancing accessibility. Providing tailored 
training sessions, developing localized user 
manuals, and simplifying installation procedures 
can improve early adoption experiences and 
expand the system’s reach to less 
technologically experienced users. 

Moreover, ensuring long-term engagement 
requires more than just functionality; 
perceived usefulness must be accompanied 
by perceived ease of use, especially  
in resource-constrained rural settings8.  
By addressing these barriers, the system can 
not only maintain but also deepen user 
engagement over time. 
 

Conclusion 
The implementation of a community-

driven water quality monitoring system 
demonstrated substantial improvements in 
real-time salinity management for orchid 
cultivation. Through engagement with 30 
participating farmers, the system achieved an 

average reduction of 42% in economic crop 
losses, providing compelling evidence for the 
cost-effectiveness and practical utility of 
community-based IoT solutions in agricultural 
settings. 

The integration of Internet of Things 
technology within a participatory framework 
proved particularly effective, extending 
beyond mere water resource management to 
enhance overall farmer resilience against 
saline intrusion challenges. This dual benefit 
underscores the multifaceted value of 
technologically-enhanced community approaches 
to environmental monitoring. 

The study's findings indicate strong 
potential for scalability across diverse 
agricultural sectors and geographic regions facing 
similar salinity challenges. The demonstrated 
success in orchid farming suggests broader 
applicability to other horticultural and agricultural 
systems vulnerable to water quality fluctuations. 

Several areas warrant further 
investigation to maximize the system's impact 
and reach. Future research should prioritize 
expanding implementation to additional 
farming communities to validate scalability 
assumptions and identify region-specific 
adaptation requirements. Additionally, continued 
refinement of sensor accuracy and reliability 
will be essential for maintaining system 
effectiveness across varied environmental 
conditions and farming practices. 
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The participatory framework employed 
in this study offers a replicable model for 
integrating advanced monitoring technologies 
with traditional farming knowledge, creating 
sustainable solutions that address both 
immediate economic concerns and long-term 
environmental resilience. This approach 
represents a promising pathway for addressing 
water quality challenges in agricultural 
communities globally. 9,11. 
 

Recommendations 
Based on the findings of this study, the 

following recommendations are proposed for 
future research and practice: 

Expansion to Other Agricultural 
Sectors: Future research should explore the 
application of community-based water quality 
monitoring systems in diverse agricultural 
contexts, extending beyond orchid farming. 
This will enable a more comprehensive 
understanding of the system's scalability and 
adaptability across different crops and regions. 

Refinement of Sensor Accuracy: 
Continuous efforts to enhance the accuracy 
and reliability of sensor technology are 
crucial. Further validation against laboratory 
standards and field-based testing will help 
improve the precision of measurements, 
particularly for parameters like salinity and 
pH, which are critical for effective water 
management. 

Integration with Broader Agricultural 
Systems: The integration of IoT technologies 
into broader agricultural management 
frameworks should be explored. Developing 
holistic, data-driven systems that combine 
water quality monitoring with other variables 
(e.g., soil moisture, weather patterns) could 
provide more comprehensive solutions to 
challenges in water resource management 
and climate resilience. 

Capacity Building and Training: Continued 
emphasis on community engagement and 
capacity building is vital. Regular training 
sessions for farmers should be conducted to 
ensure the sustainability of the system, fostering 
local expertise and long-term ownership. 
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