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ความเป็นมาของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 

“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน”

 
หลักการและเหตุผล 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเน้นการผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพเป็นเลิศโดยกระบวนการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
การพัฒนาชุมชนและท้องถิ่นให้มีความเข้มแข็ง และยั่งยืน ตามยุทธศาสตร์ใหม่มหาวิทยาลัยราชภัฏเพ่ือการ
พัฒนาท้องถิ่นตามพระบรมราโชบายของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชการที่ 10 และแผนยุทธสาสตร์ระยะ 
20 ปี (พ.ศ. 2560 – 2579) โดยมีการขับเคลื่อนงานวิจัย สร้างความรู้และนวัตกรรมให้มีคุณภาพและได้
มาตรฐานสากล ให้บริการทางวิชาการ ถ่ายทอดเทคโนโลยี น้อมน าแนวพระราชด าริ สร้างเครือข่ายและความ
ร่วมมือกับภาคประชาชน ชุมชน ท้องถิ่น และผู้ประกอบการในการจัดการศึกษา สู่การเปลี่ยนแปลง และการ
พัฒนาก้าวหน้า อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน ทัดเทียมกับนานาอารยประเทศ ประกอบกับประเทศไทยมีนโยบาย
การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม (Thailand 4.0) โดยมีแนวคิดหลักคือ เปลี่ยนจาก
การขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรมไปสู่การขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยี การพัฒนาวิทยาการ ความคิด
สร้างสรรค์ นวัตกรรม วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาแล้วต่อยอดสู่ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมใน
หลายกลุ่มเป้าหมาย เช่น กลุ่มอาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาธารณสุข สุขภาพ และเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ กลุ่มดิจิตอล เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตที่เชื่อมต่อและบังคับอุปกรณ์ต่าง ๆ ปัญญาประดิษฐ์และ
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว รวมทั้งกลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ วัฒนธรรม และบริการที่มีมูลค่าสูง   
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตระหนักถึงความส าคัญของการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนา เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การพัฒนาการเรียนการสอน และการวิจัยประยุกต์ บนพื้นฐาน
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรของประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ได้ส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัย 
และสร้างความร่วมมือทางวิชาการของนักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษาใน
ประเทศ และเครือข่ายมหาวิทยาลัยที่ท าข้อตกลงทางวิชาการ (MoU) ในต่างประเทศ รวมทั้งหน่วยงาน
เครือข่ายทั้งภาครัฐและเอกชน เพ่ือให้ผลิตงานวิจัยที่มีคุณค่าต่อสังคม รวมทั้งส่งเสริมให้เกิดการเผยแพร่
ผลงานวิจัยที่มีประโยชน์สู่สาธารณะ เพ่ือก่อให้เกิดการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ด้านวิชาการ และการ
พัฒนา การต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์หรืออุตสาหกรรม น าไปสู่เป้าหมายเพ่ือการพัฒนาได้อย่าง
ยั่งยืน 
  จากความส าคัญดังกล่าว ทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้จัดท าโครงการประชุมสวนสุนันทา
วิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 “วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
นวัตกรรม เพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน” ขึ้น เพ่ือเป็นเวทีในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และความรู้ของ
นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและ
เอกชนทั้งในและต่างประเทศ ในสาขาวิชาต่าง ๆ จ านวน 8 กลุ่มสาระ ได้แก่  
  1) คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  2) คณิตศาสตร์ และสถิติ 
  3) ฟิสิกส์ และพลังงาน 
  4) เคมี และนิติวิทยาศาสตร์ 
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  5) ชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
  6) วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
  7) วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร และคหกรรมศาสตร์ 
  8) วิทยาศาสตร์การกีฬา และสุขภาพ 
 
วัตถุประสงค์ของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 
 1. เพ่ือเป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 2. เพ่ือส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้ง
หน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัยในการ
ประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
 3. เพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 

1. เป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
2. ส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่

สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัย  ในการประชุม
วิชาการระดับชาติและนานาชาติ 

3. การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
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Conference Background 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic 

Conference on Science and Technology (SsSci2019) 
“Science, Technology and Innovation for Sustainable Development”

 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and 

Technology, entitled "Science, Technology and Innovation for Sustainable Development" is the 
prestigious event organizes by Faculty of Science and Technology, SSRU, to provide an excellent 
platform for the national and international academicians, researchers, industrial participants and 
students to share their findings and establish collaborations with each other’s and experts. The 
conference will be held in Bangkok, Thailand on 8th November 2019. 

The key intention of this conference is to provide opportunity for the national and 
international participants to share their ideas and experiences. In addition this conference will help 
the delegates and participants to establish research or business relations and future collaborations 
in their career path nationally and internationally. We hope the outcome will lead the major impact 
on updating the knowledge and research base scopes of conference’s eight major topics. 

This Conference is sponsored and organized by Faculty of Science and Technology, Suan 
Sunandha Rajabhat University. The conference would offer a large number of invited lectures and 
presentations from distinguished speakers. The best paper awards will be given for the papers judged 
to make the most significant contribution to the conference. 

This conference provides respectable platform and decent opportunity for participants to 
exchange knowledge, share experiences and develop connections with faculty members, 
researchers from academia, industry, government and students. The conference includes eight major 
research areas: 

1.  Computer Science and Information Technology 
2.  Mathematics and Statistics 
3.  Physics and Energy 
4.  Chemistry and Forensic Science 
5.  Biology, Biotechnology, and Microbiology 
6.  Environmental Science and Technology 
7. Food Science and Technology, and Home Economics 
8.  Sports and Health Science  
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

Office of the Higher Education Commission 
 

ส านักงานคณะกรรมการวจิัยแห่งชาติ 
National Research council of Thailand 

 

Faculty of Science 
University of Hradec Kralove (Czech Republic)  

Okayama University (Japan) 

 

Ho Chi Minh City Open University 
(Vietnam) 

 
Kazan Federal University 

(Russian Federation)  

Chia Nan University of Pharmacy and Science 
(Taiwan)  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรีธรรมราช 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
Lampang Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม 
Rajabhat Mahasarakham University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร 
Sakonnakhon Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

 
มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 

Nakhonratchasima Rajabhat University  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
Phetchaburi Rajabhat University 

 

บริษัท อาไลติส เยน่า ฟารีอีสต ์(ประเทศไทย) จ ากัด 
Analytik Jena Far East (Thailand) Ltd.  

บริษัท ฮิสโตเซนเตอร์ จ ากัด 
Histocenter Co,.Ltd (Thailand)  
บริษัท สิทธิพรแอสโซซิเอส จ ากัด 
Sithiphorn Associates Co.,Ltd.  

บริษัท วนาไซเอนซ์ จ ากัด 
Vana Science Co.,Ltd. 

 
บริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิส แอนท ์เอนจเินียริ่ง  

คอนซัลแตนท์ จ ากัด 
United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd.  

บริษัท เมอร์ค จ ากัด 
Merck Ltd.  

บริษัท ซายน์ สเปค จ ากัด 
Scispec Co., Ltd. 

 
บริษัท เพอร์กิ้น เอลเมอร ์จ ากัด 

PerkinElmer Co., Ltd.  
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาและกลัน่กรองบทความ 
Conference Committee 

 
กลุ่มคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

1 รองศาสตราจารย์ ดร.พยุง มีสจั 
Assoc. Prof. Dr. Phayung Meesad 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มณเฑียร รัตนศิริวงศ์วุฒิ 
Asst. Prof. Dr. Montean Rattanasiriwongwut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.พรฤดี เนติโสภากลุ 
Assoc. Prof. Dr.  Ponrudee Netisopakul 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ชุฏภิัคศ์ เขมวิมุตติวงศ์ 
Asst. Prof. Dr. Chutipuk Kemwimoottiwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รณชัย ชื่นธวัช 
Asst. Prof. Dr. Ronnachai Chuentawat 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

6 อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา 
Dr. Noppadon Phumeechaya 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
Nakhon Pathom Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Assist. Prof. Dr. Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มคณิตศาสตร์ สถติ ิ
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฉัฐไชย์ ลีนาวงศ์ 

Assoc.Prof. Dr. Chartchai Leenawong 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วโิรจน์ ติ๊กจ๊ะ 
Asst. Prof. Dr. Wirot Tikjha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บูรพา สิงหา 
Asst. Prof. Dr. Boorapa Singha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บงกช นิ่มตระกลู 
Asst. Prof. Dr. Bongkoch Nimtrakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณพฐ์ โสภีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Nop Sopipan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

กลุ่มฟิสิกส์ พลังงาน  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤบด ีศรีสังข์ 

Asst. Prof. Dr. Naruebodee Srisang 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นววรรณ ทองมี 
Asst. Prof. Dr. Navavan Thongmee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 อาจารย์ ดร. ชเนษฎ ์วิชาศิลป์ 
Dr. Chanade Wichasilp 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 อาจารย์ ดร.ปกรณ์ ปรีชาบูรณะ 
Dr.Pakorn Preechaburana 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
Thammasat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันตพัฒน ์กิตตอิัชวาลย์ 
Asst. Prof. Dr. Kanthapat Kitti-atchawan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมฤทัย ถามะพัฒน์ 
Asst. Prof. Dr. Kheamrutai Thamaphat 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ณรงค์ สังวาระนที 
Assoc. Prof. Dr. Narong Sangwaranatee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 รองศาสตราจารย์ ดร.อมรา อิทธพิงษ์ 
Assoc. Prof. Dr. Ammara Ittipongse 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มเคมี นิติวิทยาศาสตร ์  
1 ศาสตราจารย์ พลต ารวจตรีหญิง ดร.พัชรา สินลอยมา 

Prof. Pol .Maj. Gen. Patchara Sinloyma 
โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

2 รองศาสตราจารย์ พันต ารวจเอก วรธัช วิชชุวาณิชย์ 
Assoc. Prof. Pol. Col. Witchuvanit Witchuvanit 

โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รพิพรรณ จันทะมณี 
Asst. Prof. Dr. Rapiphun Janmanee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.สายธาร ทองพรอ้ม 
Asst. Prof. Dr. Saithan Thongphrom 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สราวุฒิ สมนาม 
Asst. Prof. Dr. Sarawut Somnam 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัลย์ลิกา สุขส าราญ 
Asst. Prof. Dr. Wallika Suksomran 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนากร เปลื้องกลาง 
Asst. Prof. Dr. Thanakorn Pluangklang 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา วอนสวัสดิ์ 
Asst. Prof. Dr. Wanida Wonsawat 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr. Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชวีวิทยา  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฆรณี ตุ้ยเต็มวงศ์ 

Assoc. Prof. Dr. Kooranee Tuitemwong 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน จงจิตวิมล 
Assoc. Prof. Dr. Touchkanin Jongjitvimol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตศิริน กอ้นคง 
Asst. Prof. Dr. Chisiri Konkong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กชนภิา อุดมทว ี
Asst. Prof. Dr. Kotchanipha Udomthawee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ ปิ่นทอง 
Asst. Prof. Dr. Krit Pinthong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์ 
Asst. Prof. Dr. Kittisak Chotikadachanarong 

มหาวิทยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

7 อาจารย์ ดร.ภคกุล สังข์สุริยะ 
Dr.Pakkakul Sangsuriya 

ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
National Center for Genetic Engineering and Biotechnology  

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทียมหทยั ชพูันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Thiamhathai Choopan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.ไตรวิทย์ รัตนโรจนพ์งศ์ 
Dr.Triwit Rattanarojpong 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อมรพันธ ์อัจจมิาพร  
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

11 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จันทนา กาญจน์กมล 
Asst. Prof. Dr. Chantana Kankamol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

12 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปยิะดา อาชายทุธการ  
Asst. Prof. Dr. Piyada Achayuthakan 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

13 อาจารย์ ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr.Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

14 Dr. Mohammad Bagher Javadi Nobandegani มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

15 Dr. Ha Thanh Dong มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ ศิลปานันทกุล 

Assoc. Prof. Dr. Suthep Silapanuntakul 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภกัดี 
Assoc. Prof. Dr. Benjaphorn Prapagdee 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญวิทย ์โฆษิตานนท์ 
Asst. Prof. Dr. Charnwit Kositanont 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวนยี์ วิจิตรโกสุม 
Asst. Prof. Dr. Saowanee Wijitkosum 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ 
Asst. Prof. Dr. Thaunwadee Srithawirat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมนิจจารีย์ สารีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Khamanitjaree Saripan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย ์แจ่มพงษ์ 
Assoc.Prof.Dr.Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 รองศาสตราจารย์ศิวพันธุ์ ชูอินทร ์
Assoc.Prof.Sivapan Choo-In 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร คหกรรมศาสตร์  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิตต์ บุญเฉิด 

Assoc. Prof. Dr. Chuenchit Boonchird 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ทัศนีย์ ลิ้มสวุรรณ 
Assoc. Prof. Dr. Tasanee Limsuwan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.คงศักดิ์ ศรีแก้ว 
Assoc. Prof. Dr. Khongsak Srikaeo 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรินทร์ ฉายศิริโชติ 
Asst. Prof. Dr. Teerin Chysirichote 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

5 อาจารย์ ดร.ธนิดา ฉัว่เจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สุขภาพ  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา หลายวัฒนไพศาล 

Asst. Prof. Dr.Wanida LAIWATTANAPAISAN 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมจินตนา ทั่วทพิย์ 
Asst. Prof. Dr. Somjintana Toutip 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
Mahasarakham University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชญานิศ ลอืวานศิ 
 Asst. Prof. Dr. Chayanit Luevanich 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อมรพันธ์ อจัจิมาพร 
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

5 อาจารย์อัมพกิา นันทบ์ัญชา 
Ampika Nanbancha 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

Editorial Board  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 Prof. Dr. Hongjoo Kim Kyungpook National University, Korea 

3 Prof. Dr.-Ing. Mitra Djamal Institut Teknologi Bandung, Indonesia 

4 Assoc. Prof. Dr. Nguyen Hieu Trung Can Tho University, Vietnam 
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5 Prof. Dr. Subhash C. Pandey Journal of Environmental Research and Development 
(JERAD), India 

6 Prof. Emeritus Manit Rappon Lakehead University, Canada 

7 Assoc. Prof. Dr. Thanh Son Dao Vietnam National University, Vietnam 

8 Dr. Soo Rin Kim Kyungpook National University, Korea 

9 Dr. Vinh Truong Hoang Ho Chi Minh City Open University, Vietnam 

10 Dr. Wong Tze Jin Universiti Putra Malaysia Bintulu Campus, Malaysia 

11 Dr. Stephen Raymond Morley Leicester Royal Infirmary,England 

Editorial Managers  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr. Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

3 ผศ.ดร.ทัศนาวลัย อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

4 ผศ.ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Asst. Prof. Dr.Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

5 ดร.ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Dr.Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

6 ดร.มนัสวี เดชกล้า 
Dr.Manussawee Dechkla 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

7 ดร.ธนิดา ฉั่วเจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ดร.ศันสนีย์ แสนศิริพันธ์ 
Dr. Sansanee Sansiribhan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
Dr. Chookait Pudprommarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr.Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

11 ดร.สุริยัน สมพงษ์ 
 Dr.Suriyan Sompong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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ก าหนดการการประชุมสวนสุนันทาวิชาการฯ 

 
 

08.00 - 09.00 น. ลงทะเบียน ณ บริเวณด้านหน้าห้องประชุมกรุงธนบอล์ลรูม ชั้น 3 
09.00 - 09.15 น. กล่าวรายงานการประชุม 
   โดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
      คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
09.15 - 09.30 น. กล่าวเปิดการประชุม 
   โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 
      อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
09.30 - 10.00 น. - พิธีมอบของที่ระลึกแก่เจ้าภาพร่วมและถ่ายภาพร่วมกัน 
     - พิธีมอบรางวัลบทความวิจัยดีเด่น จ านวน 3 รางวัล 
   โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 
      อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
10.00 - 10.30 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Recent Technology Breakthroughs in the Control 
    of Iron Deficiency Anemia” 
    โดย Prof.Dr.Michael Bruce Zimmermann 
    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 
 

10.30 - 11.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    โดย   Prof.Dr.Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 
11.00 – 11.15 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.00 – 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.15 - 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม ชั้น 1, 2 และ 3  
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาเคมีและนิติวิทยาศาสตร์ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี       ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม   ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 

 

12.15 - 13.15 น. รับประทานอาหารกลางวัน ณ ห้องอาหารริมน้ า ชั้น 1 
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13.15 – 15.30 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์  
     ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 (ต่อ) 
     พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ 
 

13.15 – 14.45 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมชั้น 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาคณิตศาสตร์และสถิติ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 
 

14.45 – 15.00 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมกลุ่มย่อย ชั้น 1, 2 และ 3 

15.00 – 17.00 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
 พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมกลุ่มย่อย 
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Conference Schedule 

 
08.00 - 09.00  Registration (Krungthon Ballroom, 3rd floor front area) 

09.00 - 09.15  Giving a briefing of the conference 

   Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

Dean of Faculty of Science and Technology 

09.15 - 09.30  SsSCI 2019 Opening ceremony  

     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 

     President of Suan Sunandha Rajabhat University 

09.30 - 10.00 Presenting a token of appreciation to the distinguished co-hosts and  
     taking a group  photo 

Presenting three awards for outstanding  
     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 
     President of Suan Sunandha Rajabhat University 
10.00 - 10.30 Keynote Speech “Recent Technology Breakthroughs in the Control of  
    Iron Deficiency Anemia” 
    Professor Dr. Michael Bruce Zimmermann 

    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 

10.30 - 11.00 Keynote Speech “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    Professor Dr. Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 

11.00 – 11.15 Refreshment Breaks at Phanurandsi Ballroom, 1st floor front area 

11.00 - 12.15 Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) 

11.15 - 12.15  Oral presentation session (meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
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Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

12.15 – 13.15  Lunch at Rim Nam Terrace, 1st floor 

13.15 – 15.30  Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) (cont.) 
     Presenting poster presentation certificates at the presentation area 

13.15 – 14.45  Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

14.45 – 15.00  Refreshment Breaks at front area of each meeting rom (1st, 2nd and 3rd floor)  

15.00 – 17.00  Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

     Presenting oral presentation certificates at the presentation rooms 

 

******************************** 
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Oral Presentation 
Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 1) 

Phanurangsi Room A, 1st floor (ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

Dr.Vinh Truong Hoang  
Vice-Dean, Faculty of Information Technology 
Ho Chi Minh City Open University 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรสิทธ์ิ ชูชัยวัฒนา คณบดีวิทยาลัยครเีอทีฟดีไซน์แอนด์ 
เอ็นเตอร์ เทนเมนต์เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธุรกจิบัณฑติ 

อาจารย์ ดร.กิตตคิุณ มีทองจันทร ์ 
หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_4 

SSSCI2019_O_121 
Way Sokhom Mahidol University 

Development of Innovative Media for 
Communication Sangha in Phra Nakhon, 
Bangkok, Thailand 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_8 
SSSCI2019_O_56 

กรรณิการ์ กมลรัตน ์
Kannikar Kamolrat 

Sakon Nakhon 
Rajabhat University 

Application Development for Pon-Yang-
Kham Fattened Cattle in Sakon Nakhon 
Province on Android Operating System 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_1 
SSSCI2019_O_4 

รุจิจันทร ์วิชิวานิเวศน ์
Rujijan Vichivanives 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การพัฒนาต้นแบบสมาร์ทฟาร์มการปลกูดอกมะลิ
ด้วยอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_6 
SSSCI2019_O_44 

จีระศักดิ์ น าประดษิฐ์ 
Jeerasak Numpradit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การบ าบัดทางเลือกส าหรับโรคกลวัความสูงโดยใช้
ระบบความจริงเสมือน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_9 
SSSCI2019_O_71 

ลูกหนู อู่ทอง 
Looknu Authong 

Rajamamgala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าเทคโนโลยอีินเตอร์เน็ตออฟติงค์มา
ประยุกต์ใช้งาน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_10 
SSSCI2019_O_80 

ชัชนันท์ น้ าวน 
Chatchanun Namwon 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การวิเคราะหห์าพื้นที่เหมาะสมในการตัง้โรงงาน
อุตสาหกรรมชีวมวลอัดแท่งในจังหวัดพษิณุโลก 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CS_11 
SSSCI2019_O_85 

ศราวุธ พาจรทิศ 
Sarawut Pajonetid 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

โมบายแอปพลิเคชันส าหรับรู้จ าสมุนไพรบน
ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอย ์โดยใช้ไลบรารี่ของเทน
เซอร์โฟร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CS_12 
SSSCI2019_O_91 

ประภาภรณ์ นพภาลัย 
Praphaporn Nopparai 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การประยกุต์กระบวนการออกแบบประสบการณ์
ผู้ใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับผู้ประกอบการที่ไม่เชี่ยวชาญเทคโนโลยี 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_CS_13 
SSSCI2019_O_93 

ธนาวุฒ ิธูปบูชา 
Thanawut Thoopucha 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การป้องกันและตรวจจบัการร่ัวไหลของน้ าภายใน
บ้านผ่านระบบควบคุมการไหลของน้ าดว้ยอุปกรณ์
เคลื่อนที่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_14 
SSSCI2019_O_95 

ศุภชัย พรหมประเสริฐ 
Supachai Promprasoet 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

ระบบควบคุมการเปิดปิดคอมพวิเตอร์ทางไกลผ่าน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_CS_15 
SSSCI2019_O_99 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาแอพลิเคชั่นเพื่อสนับสนุนงานบริการ
ด้วยมาตรฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_CS_16 
SSSCI2019_O_83 

พิสิษฐ์ แม้นวงศ์เดือนPisit 
Manwongdeon 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การเพิ่มประสิทธภิาพการบริหารจัดการคลังสินค้า 
กรณีศึกษาบริษัทผู้ผลิตและจ าหน่ายชิ้นส่วน
อะไหล่เครื่องจักรกลการเกษตร 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_CS_17 
SSSCI2019_O_117 

มณีรัตน์ ภารนันท์ 
Maneerat Paranan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต 

จักรพงษภวูนารถ 

การพัฒนาเว็บปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเทียบโอน
หน่วยกิตส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_CS_18 
SSSCI2019_O_120 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาระบบการบรกิารตอบค าถามอัตโนมัติ 
โดยเทคโนโลยี ไลน์ บอท (LINE BOT) ของ
สถาบันวิจยัและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏ
สกลนคร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_CS_38 
SSSCI2019_O_235 

ปานจิต มุสิก 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

นครศรีธรรมราช 
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นใน
โรงเรือนปลูกพืชจ าลอง 

National 
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Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 2) 

Phanurangsi Room C, 1st floor (ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์มศักดิ์  ศรีสวการย ์
คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 

อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา   
สาขาวิชาคอมพิวเตอรศ์ึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_24 
SSSCI2019_O_152 

พฤกษนันท์ ค าลาพิศ 
Pruksanan Kamlapit 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การวิเคราะหแ์ละพยากรณ์ช่องทางการจ าหน่าย
สินค้าในธุรกิจอีคอมเมิร์ซ 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_25 
SSSCI2019_O_156 

รัชดาพร คณาวงษ ์
Ratchadaporn Kanawong, 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
Ginrai-Bot for Ordering and Recommending 
Healthy Food Online Application 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_26 
SSSCI2019_O_158 

สุทธิษา กันจ ู
Suttisa Kunju 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การพัฒนาการส่งเสริมการขายเครื่องส าอางบน
เฟสบุ๊ค กรณีศึกษาร้าน เอม แอนด ์แพร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_28 
SSSCI2019_O_162 

Chaiyapan Charoensuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏพระนคร 
แอปพลิเคชันช่วยแจ้งเตือน 
การรับประทานยา 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_29 
SSSCI2019_O_163 

สุมิตรา นวลมีศรี 
Sumitra Nuanmeesri 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาเว็บไซต์และเว็บแอปพลิเคชันด้วยบูทส
แตรป กรณีศึกษา นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนันทา 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_31 
SSSCI2019_O_181 

ทนาลักษ์ ปราณีคุณากร 
Thanaluk Pranekunakol 

Burapha University 
การคัดกรองข้อมูลส าหรับระบบเซนเซอร์ไร้สาย
ขนาดใหญ่โดย STackSTorm 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CS_32 
SSSCI2019_O_202 

กิตติพัฒน์ ปั่นฟกั 
Kttipat Panfak 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ 

การออกแบบ FTP เพื่อใช้ในการรับส่งไฟล์ระหว่าง 
Client และ Server 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CS_35 
SSSCI2019_O_214 

ปรีดาวรรณ เกษเมธีการุณ
Preedawon Kadmateekarun 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นระบบจัดการรดน้ า
อัตโนมัติ 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_CS_36 
SSSCI2019_O_221 

กาญจนา ขัติทะจักร ์
Kanchana Kanthachak 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

การส่งเสริมการอนุรักษ์ภูมิปญัญาท้องถิน่ด้านการ
เพาะเลี้ยงครั่งโดยใช้เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ 
 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_21 
SSSCI2019_O_130 

จักรภัฏ เจนไธสง 
Jakapat Janethaisong 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การจัดการความปลอดภัยของดีเอ็นเอส National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_CS_39 
SSSCI2019_O_250 

ประชุม พันออด มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาระบบการจัดการหอ้งประชุมออนไลน์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราช
ภัฏเพชรบุร ี

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_CS_23 
SSSCI2019_O_150 

บพิตร ไชยนอก 
Bopit Chainok 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
ระบบตรวจวัดสภาพอากาศที่มีผลต่อคุณภาพน ้าใน
บ่อเล้ียงกุ้งขาว 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_CS_20 
SSSCI2019_O_123 

วุฒิชัย นาคเพียทา 
Voottichai Nakpeata 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโครงข่ายเฉพาะกิจมาประยกุต์ใช้งาน National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_CS_19 
SSSCI2019_O_122 

พัทธนันท์ นาคยศ 
Pattanan Nakyos 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโปรโตคอลมาใช้หาเส้นทางบนเครือข่ายไร้สาย National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_CS_5 

SSSCI2019_P_42 

ชัชชุฎา โพธิลกัษณ ์
Chatchuda Potiluck 

Mahidol University 
ระบบสารสนเทศควบคุมการประมวลผลการศึกษา 
กรณีศึกษาวิทยาลัยการจัดการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_CS_7 

SSSCI2019_P_45 

อุไรวรรณ์ รักผกาวงศ์  
Uraiwun Ruxpakawong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การสร้างแบบทดสอบค าสั่งสืบค้นข้อมูล และตรวจ
ค าตอบ โดยอัตโนมัต ิ

National 

 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 19 - 

 
Conference Sessions:  Chemistry and Forensic Science 

Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พูนศิริ ทิพย์เนตร 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุร ี

อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮาม่า 
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CH_7 
SSSCI2019_O_160 

Pornpan Tana 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

The preparation of hybrid material of 
cobalt complex into mesoporous silica 
from the rice husk 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CH_11 
SSSCI2019_O_182 

Pasakorn Sangnikul 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

DFT investigation of toluene adsorption 
on silicon carbide nanosheet doping with 
transition metal for sensing application 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CH_19 
SSSCI2019_O_604 

Jitlada Chumee 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 
The Effect of Viscosity-imparting Agent on 
Textural Properties of Toddy Palm Syrup 

International 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CH_3 
SSSCI2019_O_76 

ดุสิตพร ศริลักษณ์ Dusitporn 
Srilak 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
อิทธิพลของสารตวัเติมต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์ม
ยางธรรมชาติโปรตีนต่ าผสมลิกนิน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CH_6 
SSSCI2019_O_140 

ชุติมา ศิลามณีเวช Chutima 
Silamaneewet 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ผลของการปรับสภาพชานออ้ยดว้ยด่างที่มีต่อการ
เพิ่มผลผลิตน้ าตาลและองค์ประกอบทางเคมี 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CH_21 
SSSCI2019_O_246 

วัชราภรณ์ ประภาสะโนบล 
Vatcharaporn Prapasanobol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาสารพฤกษเคม ีปริมาณฟีนอลกิและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของจาวตาล 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CH_22 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ
Pattamaporn Yodsanti 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CH_20 
SSSCI2019_P_147 

Wilasinee 
Sathitdetkunchorn 

Rajabhat Nakhonratchasima 
University 

การวิเคราะห์ตะกั่ว เหล็ก และแคดเมียม ในน้ า
บาดาล โดยเทคนิคอะตอมมิก แอบซอรพ์
ชันสเปกโทรโฟโตเมทรี 

National 

9 
14.15-14.30 SSSCI2019_CH_14 

SSSCI2019_P_199 
เอกชัย อัชชะ 

Ekkachai Achcha 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครสวรรค์ การเคลือบลายนิว้มือแฝงด้วยรีดิวซ์แกรฟีน
ออกไซด์บนกระจกเอฟทีโอโดยใช้การเคลือบ
ไฟฟ้า 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 
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Conference Sessions:   Mathematics and Statistics 
Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 

 

Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประหยัด แสงงาม 
ภาควิชาวิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศิลปากร 

อาจารย์ ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
หัวหน้าสาขาวิชาสถติิประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

10. 14.30-14.45 
SSSCI2019_MA_1 
SSSCI2019_O_12 

สิริพร หล้าปวงค า 
Siriporn Lapouangkham 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เง่ือนไขบางประการของฟังก์ชันการบวก 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_MA_2 
SSSCI2019_O_17 

เจษฎา สจุริตธุระการ 
Jedsada Sutjaritthurakan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
ผลของการรณรงค์การสวมหน้ากากอนามัยที่มีผล
ต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรค
หัด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_MA_3 
SSSCI2019_O_77 

ปณิธิ วจิิตรไกรวิน 
Paniti Vichitkraivin 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

The Resistance Factors Affecting the 
Adoption of Healthcare Robots 
Technology in Thailand Government 
Hospital 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_MA_5 
SSSCI2019_O_86 

สิทธิกร นาคขาว 
Sitthikorn Nakkao 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เอกลักษณ์เชิงฟังก์ชันของอนุพันธ ์

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_MA_6 
SSSCI2019_O_107 

เยาวลักษณ์ ศรีเมือง 
Yaowaluk Srimuang 

Faculty of Science, 
Ramkhamhang University 

General Solution of the n -D Pompeiu 
Functional Equation 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_MA_7 
SSSCI2019_O_153 

ธัญญาลักษณ์ เทพสุวรรณ์ 
Tunyaluk Thepsuwan 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กิจกรรมการเรียนรู้เกีย่วกับอัตราสว่นทองบน
ร่างกายมนุษย ์

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_MA_8 
SSSCI2019_O_171 

ศศิวิมล คณฑา 
Sasiwimon Raokhetkit 

Khontha 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ลดขั้นตอนของการเคลือบแข็งในกระบวนการผลิต
เลนส์ 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_MA_9 
SSSCI2019_O_173 

Rukchart Prasertpong 
รักชาติ ประเสริฐพงษ์ 

Nakhon Sawan Rajabhat 
University 

ไอดีลภายในรัฟและควอซี-ไอดีลรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 

18. 16.45-17.00 
SSSCI2019_MA_10 
SSSCI2019_O_176 

ธัญวรัตน์ ชัชรัตน ์
Thanwarat Chatcharata 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครสวรรค์ 

ไบ-ไอดีลรัฟและไบ-ไอดีลเฉพาะรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 
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Conference Sessions:  Physics and Energy 

Bongkotrat Room A, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ปานจิต  มสุกิ 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรธีรรมราช 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา 
คณะพลังงาน สิ่งแวดล้อมและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_PH_25 
SSSCI2019_O_164 

Nattapon Chantarapanich Kasetsart Univeristy 
Design and Analysis of Plastic Medical 
Tray for Implant Packaging 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_PH_27 
SSSCI2019_O_192 

Natthaphong Kamma Khon Kaen University 
A Polymeric Coating on Prelithiated 
Silicon-Based Nanoparticles for High 
Capacity Anodes used in Li-ion Batteries 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_PH_1 
SSSCI2019_O_6 

Pinyapach Tiamduangtawan มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

การพัฒนาวัสดุก าบังอนภุาคนิวตรอนทีส่ามารถ
ซ่อมแซมตัวเองจากวัสดุเชิงประกอบ พอลิไวนิล
แอลกอฮอล ์(PVA) และซาแมเรียมออกไซด์ 
(Sm2O3) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_PH_2 
SSSCI2019_O_7 

กุลลิตา โกละนันท ์
Kullita Kolanan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การตรวจวิเคราะห์โลหะอะมัลกัมดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_PH_4 
SSSCI2019_O_16 

Wichan Lertlop 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สวนสุนันทา 

การก าหนดปัญหาให้นักศึกษาค้นคว้าเพือ่พัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 
สาขาฟิสิกสป์ระยกุต์ปีการศึกษา 2562 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_PH_7 
SSSCI2019_O_37 

อัศวิน ยอดรักษ ์
Assawin Yodruk 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

การพัฒนาเครื่องทดสอบความล้าแบบหมุนดัด  
Development of A Rotary-Bending Fatigue 
Tester 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_PH_9 
SSSCI2019_O_46 

อภิฤดี ตัณฑเวชกิช 
Apirudee Tentawechakit 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
กรณีศึกษา: โรงพยาบาลของรัฐขนาดใหญ่ 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_PH_10 
SSSCI2019_O_47 

พิศาล ปานสุข 
Pisan Pansook 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ของ
การผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมแบบ แนวตัง้ โดยใช้
ลมทิ้งจากระบบก าจัดฝุ่นในโรงงานผลิตปูนกาว
ซีเมนต์ 

National 

9. 14.15-14.30 
sssci2019_PH_23 
sssci2019_O_157 

รัชนีกร ปันล่า 
atchaneekorn Punla 

Maejo University 
การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์เพอรอฟสไกต์โดยใช้
คอปเปอร์ออกไซด์เป็นวัสดุน าโฮลแบบชัน้คู่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_PH_29 
SSSCI2019_O_136 

Pich Khoem 
รวิภัทร ลาภเจริญสุข 

Ravipat Lapcharoensuk 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

การวิเคราะห์ความแม่นย าของเครื่องเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพน้ าเค็ม 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_PH_30 
SSSCI2019_O_155 

มครินทร์ กาญจนสุต 
Makkaryn Kanchanasoot 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การออกแบบและประยุกต์ใช้เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพ
จากพืช เพื่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_PH_31 
SSSCI2019_O_224 

อรอนงค์ เสนาะจิต 
Ornanong Sanorchit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เทพสตรี 

การหาสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีแกมมาของ
แผ่นเส้นใยชานอ้อยกับ BaSO4 โดยมีน้ ายางพารา
เป็นตัวประสาน 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_PH_32 
SSSCI2019_O_237 

Petcharat Jaiboon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

Effect of drying temperature on quality of 
RD6 variety brown parboiled glutinous 
rice 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_PH_33 
SSSCI2019_O_249 

ชเนษฎ์ วิชาศิลป์ 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

เชียงใหม่ 
การเปรียบเทียบศักยภาพเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้น้ า
หมักชีวภาพจากผลไม ้

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_PH_5 
SSSCI2019_O_21 

บัณฑร จิตต์สุภาพ 
Bantorn Chitsupap 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบท่อน าสารท า
ความเย็นร่วมเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

National 
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Conference Sessions:  Biology, Biotechnology and Microbiology 

Busabongkot Room B, 2nd floor (ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหิดล 

อาจารย์ ดร.มณฑารพ สุธาธรรม  
หัวหน้าสาขาวิชาชีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_BT_1 
SSSCI2019_O_19 

ฤทัยรัตน์ สิริวัฒนรัชต์ 
Ruthairat Siriwattanarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความหลากหลายของชนิดพันธุป์ลาน้ าจดืใน
คลองแสนแสบพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_BT_2 
SSSCI2019_O_28 

Pornsiri Bumrungtham 
พรศิร ิบ ารุงธรรม 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การโคลน การแสดงออก และการศึกษาลักษณะ
ของรีคอมบิแนนท์แมนนาเนส 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_BT_9 
SSSCI2019_O_89 

รพีพรรณ กองตูม Rapeepan 
Kongtoom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
หมู่บ้านจอมบึง 

การศึกษาสมบัติบางประการของพันธุพ์ริก
พื้นเมือง(พริกกะเหรี่ยง) ที่ปลูกในพื้นทีภ่าค
ตะวันตกของประเทศไทย 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_BT_11 
SSSCI2019_O_103 

Krit Phinetsathian กฤษณ ์
พิเนตรเสถียร 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหส้ีย้อม 
จังหวัดสกลนคร 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_BT_12 
SSSCI2019_O_108 

Araya Pranprawit 
อารยา ปรานประวิตร 

Suratthani Rajabhat 
University 

ความสามารถในการต้านโรคเบาหวานผา่นการ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์จากผักพื้นบ้าน
ท้องถิ่นในเขตพื้นที่ หมู ่9 ต าบลขุนทะเล อ าเภอ
เมือง 
จังหวัดสุราษฎรธ์าน ี

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_BT_20 
SSSCI2019_O_141 

Asro Hajiabdullah  
อัซรอ หะยอีับดุลเลาะ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
การผลิตกรดซักซินิกจากกากน้ าตาลดว้ยเช้ือ 
Actinobacillus succinogenes 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_BT_21 
SSSCI2019_O_144 

รัชนีกร สวาม ิ 
Ruchnekorn Swami 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานนิจาก
สาหร่าย Arthrospira platensis และสาหร่าย 
Synechocystis sp. PCC6803 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_BT_28 
SSSCI2019_O_220 

กัลทิมา พิชยั 
Kaltima Pichai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
การเก็บรักษาเช้ือยีสต์จากน้ าหมักเปลือก
สับปะรด โดยวิธกีารท าแห้งแบบเยอืกแข็ง 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_BT_29 
SSSCI2019_O_222 

กัญญ์วรา วงค์แพทย ์
Kanwara Wongpaet 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

พฤติกรรมของนกเป็ดแดง (Dendrocygna 
javanica) บริเวณอ่างเก็บน้ า ภายใน
มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเชียงใหม ่ศูนย์แม่ริม 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_BT_31 
SSSCI2019_O_225 

Peangjai Jianwitchayakul 
เพียงใจ เจียรวิชญกุล 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
ความหลากหลายทางชีวภาพของไส้เดือนดินใน
จังหวัดลพบุรีที่มีศักยภาพในการผลิตปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนจากผักตบชวา 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_BT_33 
SSSCI2019_O_229 

รุ่งนภา ทากัน 
Rungnapa Tagun 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลกระทบของมลพิษในระบบนิเวศนาขา้วต่อ
สิ่งมีชีวิตในอ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_15 

SSSCI2019_O_106 

กิตติมา เกตุสอาด 
Kittima Ketsa-ad 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

การคัดแยกแบคทีเรียต้านทานแคดเมียมที่สร้าง
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพและสภาวะที่เหมาะสม
ในการสร้างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_BT_38 
SSSCI2019_O_245 

ไกรฤกษ์ ทวีเช้ือ 
Krailerk Taweechue 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาเพือ่ทราบลาดับนวิคลีโอไทด์และความ
ผันแปรของยีนมัยโอสแตตินในแพะ (Capra 
hircus) ที่เลี้ยงในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_BT_39 
SSSCI2019_O_247 

พรอริยา ฉิรินัง 
Pornariya Chirinang 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
คุณสมบัติเป็นโฟมของ Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 ที่ผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพจากเปลือกส้ม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_BT_32 

SSSCI2019_P_228 

วัชรี หาญเมืองใจWatcharee 
Hanmoungjai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลการเจริญของเส้นใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยง
เช้ือสูตรดัดแปลงชนิดต่าง ๆ National 
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Conference Sessions:  Environmental Science & Technology 

Busabongkot Room A, 2nd floor (ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์ุรศักดิ์  นุ่มมศีรี 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_EN_1 
SSSCI2019_O_22 

พรทิพย์ วิมลทรง 
Pornthip Wimonsong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สุราษฎร์ธาน ี

การวิเคราะหแ์ผนเผชิญเหตุอุทกภยัระดบัจังหวัด
ของประเทศไทย 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_EN_2 
SSSCI2019_O_34 

ช านาญพงษ์ เฉลิมเผ่า 
Chamnanpong Chalermpow 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
การผลิตก๊าซไฮเทนชีวภาพจากของเสียทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_EN_3 
SSSCI2019_O_43 

ภัทรลภา ฐานวิเศษ 
Phatlapha Thanwised 

Sakon Nakhon Rajabhat 
University 

แนวทางการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัย        
ราชภัฏสกลนคร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_EN_4 
SSSCI2019_O_48 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Mining waste separation behavior related 
factor 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_EN_5 
SSSCI2019_O_50 

ทศพร นีละไพจิตร์ 
Todsaporn Neelapaijit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุร ี

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากกิจกรรมของ
ตลาดชุมชน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_EN_6 
SSSCI2019_O_53 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Development of a garbage bin selection 
expert system for waste separation 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_EN_13 
SSSCI2019_O_105 

วิเวียน จุลมนต ์
Vivian Chullamon 

Thammasat University 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมของพื้นที่ดว้ย GIS 
เพื่อเลือกที่ตั้งโรงงานแปรขยะมูลฝอยเปน็
พลังงานในจังหวัดปทุมธาน ี

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_EN_18 
SSSCI2019_O_116 

Aphiranan Phongjetpuk Mahidol University 
การประเมินปริมาณการใช้น้ า และผลกระทบ
ด้านความขาดแคลนน้ าในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

National 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 28 - 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_EN_22 
SSSCI2019_O_145 

ไพบูลย์ แจ่มพงษ ์
Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ผลกระทบจากปัญหาภาวะหมอกควันตอ่ปัญหา
สุขภาพอนามัยของประชาชนที่มาเข้ารบับริการ
ที่โรงพยาบาลเชยีงแสน จังหวัดเชียงราย 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_EN_23 
SSSCI2019_O_148 

วลัยพร ผอ่นผัน 
Walaiporn Phonphan 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การติดตามการเปลีย่นแปลงพื้นที่ป่าชายเลน
จังหวัดสมุทรสงครามด้วยเทคโนโลยีการส ารวจ
ระยะไกล 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_EN_26 
SSSCI2019_O_166 

ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
การศึกษาการมีส่วนรว่มของชุมชนด้านสังคม
และสิ่งแวดล้อมบริเวณรอบโรงไฟฟ้าพลงัน้ า

เขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัดกาญจนบุร ี
National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_29 
SSSCI2019_O_184 

วราภรณ์ โกศัลวิตร 
Waraporn Kosanlavit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
นครราชสีมา 

Promotion of Community Participation 
for Saline Soil Remediation by 

Alternative Technology of Bio-Organic 
Fertilizers and Nano Material at 

Krabueang Yai, Phimai District, Nakhon 
Ratchasima Province 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_EN_30 
SSSCI2019_O_186 

นฤพร เวชยกุลชัย 
Naruporn Wetchayagulchai 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การเลือกเทคโนโลยีเตาเผาที่เหมาะสมส าหรับ
การแปรขยะมูลฝอยเป็นพลังงาน กรณีศึกษา

จังหวัดปทุมธาน ี
National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_EN_33 
SSSCI2019_O_203 

นิธินาถ เจริญโภคราช 
Nitinarth Charoenpokarj 

Suan Sunandhda Rajabhat 
University 

ความหลากชนิด ความชุกชุมและความคล้ายคลึง
ของนก ในถิ่นที่อยู่อาศัยของนก บริเวณชายฝั่ง
ทะเล เพื่อการอนุรกัษ์และการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_EN_35 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_EN_17 
SSSCI2019_O_115 

วนิดา ชูอกัษร 
Wanida Chooaksorn 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต 

การศึกษาคุณภาพน้ าจากตู้น้ าดื่มหยอดเหรียญ
บริเวณรอบ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต 

National 
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Conference Sessions:  Food Science & Technology and Home Economics 

Krungthon Ballroom, 3rd floor (ห้องกรุงธนบอลรูม ชั้น 3) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน  จงจิตวิมล 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 

อาจารย์ ดร.ธนิดา  ฉั่วเจริญ หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_FT_19 
SSSCI2019_O_114 

Supatchalee Sirichokworrakit 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 

The effect of extraction methods on 
phenolic, anthocyanin, and antioxidant 
activities of Riceberry bran 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_FT_1 
SSSCI2019_O_8 

ฐานวีร์ ลอยแกว้ 
Thanawee Loikaeo 

มหาวิทยาลัยรังสิต 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ โภชนาการของ
แป้งแก่นตะวัน เพื่อน ามาแทนทีแ่ป้งสาลีบางส่วนใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_FT_3 
SSSCI2019_O_29 

กัญญาพัชร เพชราภรณ์ 
Kanyapat Petcharaporn 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

นวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจยีวไร้มันพร้อม
รับประทาน ด้วยเทคโนโลยกีารทอดดว้ยหม้อไร้
มัน (Air Fryer) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_FT_5 
SSSCI2019_O_38 

จุฑามาศ มูลวงศ์ 
Jutamas Moolwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมการผลิตน้ าพริกลง
เรือต ารับวังสวนสุนันทา กึ่งส าเร็จรูปด้วยเครื่อง
ท าแห้งแบบลกูกลิ้ง 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย ์
Choosit Hongkulsap 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็งต่อความคง
ตัวของสารสกัดจาก ดอกกระเจีย๊บ 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_FT_20 
SSSCI2019_O_146 

ณัฐพล ประเทิงจิตต์ 
Nattapol Prathengjit 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

การพัฒนาคุกกี้โดยการใช้แป้งมันเทศสีม่วงและ
แป้งข้าวทดแทนแป้งสาล ี

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_FT_21 
SSSCI2019_O_172 

วรกร ววิัชรากรกุล 
Worakorn Wiwatcharakornkul 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ลายพิมพ์เอชพีทีแอลซี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด ของ
ดอกไม้ 5 ชนิดในพิกัดเกสร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_FT_22 
SSSCI2019_O_174 

ธีรยุทธ ์พูนจันทร์นา 
Teerayut Poonjunna 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนยประ Development 
of Pra Butter Products 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

วราภรณ์ สงศรีอินท 
Waraporn Songsriin 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การใช้ผงลูกประทดแทนผงอัลมอนด์ในมากา
รอง  

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_FT_14 
SSSCI2019_O_88 

ครองศักดา ภัคธนกนก 
Krongsakda Phakthanakanok 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏหมูบ่้านจอมบึง 

ผลของการอบแห้งต่อลักษณะบางประการของ
เอนไซม์โปรติเอสจากเหง้าสับปะรด 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_FT_26 
SSSCI2019_O_191 

วันดี แกว้สุวรรณ 
Wandee Kaewsuwan 

Nakhon Sri Thammarat 
Rajabhat Univerisity 

กรรมวิธีการผสมต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ
กล้วยอบชุบแป้งทอด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_FT_27 
SSSCI2019_O_207 

อรุณชัย ตั้งเจริญบ ารุงสุข 
Arunchai 

Tangcharoenbumrungsuk 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

การศึกษาเพือ่ดูความเป็นไปได้ในการใช้
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปแีละคีโมเมทริกส์เป็น
สิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ในการระบุแหล่งต้นทาง
ของข้าวหอมมะล ิ

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_FT_30 
SSSCI2019_O_242 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลทรายในขนมตาล 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_FT_32 
SSSCI2019_O_248 

ธนิดา ชาญชัย มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_FT_12 
SSSCI2019_P_73 

นันท์ยาภรณ์ เมืองแดง 
Nanyaporn Mueangdang 

มหาวิทยาลัยราชภฎั 
พิบูลสงคราม 

การทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยผงลูกจันใน
ลอดช่องสิงคโปร์ 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_FT_31 
SSSCI2019_O_244 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาวาฟเฟิลเพื่อสขุภาพจากข้าวโพดงอก 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_FT_28 
SSSCI2019_P_227 

ขนิษฐา อินทร์ประสิทธิ ์
Khanittha Inprasit 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
การศึกษาสมบัติสารยึดเกาะผสมระหวา่งปลาย
ข้าวบดกับไฮโดรคอลลอยด์ในการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของขนมปลายขา้วแผ่นอบกรอบ 

National 
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Conference Sessions:  Sports and Health Science 

Bongkotrat Room B, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

ดร.ภคกลุ สังข์สรุิยะ  
นักวิจัยห้องปฏิบัติการอณูพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพสัตว์น้ า 
ศูนย์พันธวุิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

อาจารย์ ดร.คมกฤช รัตตะมณ ี
หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_SP_15 
SSSCI2019_P_128 

Churairat Srimanee Mahidol University 
Biomonitoring of metals exposure in 
Aranyik handicraft workers 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_SP_1 
SSSCI2019_O_11 

Jatuporn Ounprasertsuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฎสวนสุนันทา 

บุคลิกภาพ 5 มิต ิและการจัดการความขัดแย้ง
ของนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฎแห่งหนึ่งใน
ประเทศไทย 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_SP_2 
SSSCI2019_O_15 

Luckwirun Chotisiri 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 
The Development of Line Application 
for Home Visit among NCD Patients 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_SP_5 
SSSCI2019_O_23 

Wachiaporn Chotipanut 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของโปรแกรมความสุขตอ่พฤติกรรมการ
ส่งเสริมสุขภาพจิตผู้สูงอายุในต าบลบางนางลี่
อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_SP_9 
SSSCI2019_O_33 

ภูวสิทธิ ์ภูลวรรณ Mr.Phoowasit 
Phoolawan 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสกลนคร 

พฤติกรรมการป้องกันโรคเบาหวานของ
ประชาชนกลุ่มเสี่ยงในต าบลง้ิวด่อน 
อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_SP_29 
SSSCI2019_O_219 

ดาวินี ชิณวงศ์ 
Dawinee Chinnawong 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสุรินทร ์

การศึกษาผลของต ารับยาพอกเขา่ในผู้ปว่ยข้อ
เข่าเส่ือม ณ โรงพยาบาลสังขะและโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลดม อ าเภอสังขะ จงัหวัด
สุรินทร์ 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_SP_30 
SSSCI2019_O_233 

เอกสิทธิ์ ไชยปิน 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏนครราชสีมา 

การพัฒนารูปแบบกิจกรรมส่งเสริมสุขภาพโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้สูงอายุ เทศบาล
ต าบลหนองบัว อ าเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม่ 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_SP_31 
SSSCI2019_O_232 

Preetiwat 
Wonnabussapawich 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครราชสีมา 

ผลของโปรแกรมการยืดเหยยีดกล้ามเน้ือที่
ส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาระดับ
มัธยมศึกษาจังหวัดนครราชสีมา 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_SP_32 
SSSCI2019_O_238 

ฐิติมา ล ายอง 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 

ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักเร่ืองการดูแลรักษา
ผู้ป่วยระบบหัวใจและหลอดเลือดต่อผลสัมฤทธิ์
การเรียนรู้ ทักษะการแก้ปัญหา การท างานเป็น
ทีม และความคิดเห็นของนักศึกษา หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาปฏบิัติการ
ฉุกเฉินการแพทย ์วิทยาลยัการสาธารณสุข         
สิรินธร จังหวัดตรัง 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_SP_33 
SSSCI2019_O_241 

อัสมาต์ ใจเท่ียง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

คุณภาพชีวิตและภาวะโภชนาการของเกษตรกร
ชาวสวนยางพื้นที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_SP_8 
SSSCI2019_O_32 

ทิพย์วารินทร์ เบ็ญจนิรัตน ์
Tipvarin Benjanirut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความต้องการและการเข้าถึงบริการด้านสุขภาพ
ของผู้สูงอายุในชนบทจังหวัดสมุทรสงคราม 

National 
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Poster Presentation 
 

 
Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area: หน้าห้องประชุมภานุรังษี ชั้น 1 

Conference Schedule: ก าหนดการน าเสนอผลงาน 

11.00-16.00     Poster presentation for participation  
13.00-15.00     Poster presentation for evaluation committee (น าเสนอผลงานและการตรวจให้คะแนนโดยกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ) 
15.00-16.00     Poster presentation awards ceremony (พิธีมอบรางวัลน าเสนอผลงานวิชาการประเภทโปสเตอร์) 

 

No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

1. 
SSSCI2019_CS_22 
SSSCI2019_P_142 

การจ าแนกนักศึกษาตามคุณลักษณะและคณะที่
เรียน โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูลดว้ยวิธีต้นไม้
การตัดสินใจ กรณีศึกษานักศึกษามหาวทิยาลัย
หอการค้าไทย 

Computer Science and 
Information Technology 

สิริธร เจริญรัตน์ 
Sirithorn Jalearnrat 

มหาวิทยาลัย 
หอการค้าไทย 

2. 
SSSCI2019_CS_27 
SSSCI2019_P_159 

โมเดลการท านายพฤติกรรมความเส่ียงการเกิด
ภาวะความเครียดทางการเมือง 

Computer Science and 
Information Technology 

สมจินต์ จันทรเจษฎากร 
Somjin Junatarajessadkorn 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครปฐม 

3. 
SSSCI2019_CS_30 
SSSCI2019_P_165 

การประยกุต์วธิีการเอไจล์ส าหรับกิจกรรมในการ
เรียนการสอน 

Computer Science and 
Information Technology 

สกาวรัตน์ จงพัฒนากร 
Sakauwrat Jongpattanakorn 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

4. 
SSSCI2019_CS_33 
SSSCI2019_P_211 

การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการท านายสีหมึก
พิมพ์ยวูีเฟล็กโซกราฟีบนฉลากพอลโิพรพิลีนโดย 
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมและซอฟต์แวร์การ
ท านายส ี

Computer Science and 
Information Technology 

ณัฐวิทย์ โสหา 
Natthawut Soha 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. 
SSSCI2019_MA_4 
SSSCI2019_P_78 

ทัศนคติและพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตร ี
มหาวิทยาลัยบูรพา ที่มีต่อการใช้บริการรถตู้
โดยสารเส้นทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 

Mathematics and Statistics 
ปรียารัตน์ นาคสุวรรณ์ 
Preyarat Naksuwan 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

6. 
SSSCI2019_MA_11 
SSSCI2019_P_189 

Stratified Unified Ranked Set Sampling for 
Asymmetric Distributions 

Mathematics and Statistics Chainarong Pianpailoon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

7. 
SSSCI2019_MA_12 
SSSCI2019_P_193 

ความสัมพันธ์ระหวา่งล าดับจาคอปและล าดับฟี
โบนัชชีดัดแปลง 

Mathematics and Statistics 
ณัฎฐิณีย์ คงนวล 

Nattinee Khongnual 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

8. 
SSSCI2019_MA_13 
SSSCI2019_P_205 

ผลกระทบของปริมาณน้ าฝนที่มีผลต่อตวัแบบ
ส าหรับโรคมือ เท้า ปาก 

Mathematics and Statistics 
กิตติภัทร พลเดช 

Kittipat Pondach 
มหาวิทยาลัยราชภฎั

นครศรีธรรมราช 

9. 
SSSCI2019_PH_8 
SSSCI2019_P_40 

การเตรยีมไม้เทียมจากพลาสติก และเส้นใย
มะพร้าว 

Physics and Energy 
สิงหเดช แตงจวง  

Singhadej Tangjuank 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุตรดิตถ ์

10. 
SSSCI2019_PH_11 
SSSCI2019_P_64 

Energy Absorption and Exposure Buildup 
Factors for Coconut fiber gypsum board 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

11. 
SSSCI2019_PH_12 
SSSCI2019_P_65 

Evaluation of radiation shielding properties 
for samarium bismuth borate glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

12. 
SSSCI2019_PH_13 
SSSCI2019_P_66 

Evaluated shielding radiation and 
exposure build up factor for La2O3 based 
glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

13. 
SSSCI2019_PH_14 
SSSCI2019_P_94 

Energy Conservation of Split Type Air 
Conditioner in Mechanical Engineering 
Department Building of RMUTL Tak 

Physics and Energy Yuttana Sriudom 
Rajamangala University of 

Technology Lanna Tak 

14. 
SSSCI2019_PH_15 
SSSCI2019_P_110 

การประยกุต์วธิีการหาค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
ชั้นดินเพื่อค้นหาแหล่งน้ าบาดาล และการแก้ภยั
แล้ง 

Physics and Energy 
ธนวัฒน์ รังสูงเนิน 

Thanawat RangSungnoen 
NakhonRatchasima 
Rajabhat University 

15. 
SSSCI2019_PH_16 
SSSCI2019_P_111 

Development of quantum mechanics 
learning by integrated teaching using 
normal scattering effects on charge 
transport in a metal/superconductor 
junction 

Physics and Energy 
ภาณุพัฒน์ ชยัวร 

Panupat Chaiworn 
มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

16. 
SSSCI2019_PH_19 
SSSCI2019_P_131 

ประสิทธิภาพของเครื่องย่อยชวีมวลและเครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิงจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร 

Physics and Energy 
พงษ์ศักดิ์ จิตตบุตร 
Pongsuk Jittabut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

17. 
SSSCI2019_PH_20 
SSSCI2019_P_143 

อิทธิพลของการปรับสภาพทางความร้อนต่อ
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติของผิวพ่นเคลือบ
ความร้อนของโลหะผสมนิกเกิล-โครเมียม-โม
ลิบดินัม-อะลูมิเนียม 

Physics and Energy 
อรัชพร ศรีจันทร์ 

Aradchaporn Srichen 
Chiang Mai University 

18. 
SSSCI2019_PH_21 
SSSCI2019_P_151 

การเผาถ่าน วิถีดั้งเดิมของชุมชนในบริเวณอ่างเก็บ
น้ าห้วยเสนง 

Physics and Energy 
ล าพูน เหลาราช 

Lumpoon Laorach 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

19. 
SSSCI2019_PH_22 
SSSCI2019_P_154 

การเตรียม เฟสโครงสร้างและสมบัติทางไดอิเล็ก
ตริกของวัสดุเซรามิก 
Na1/3Ca1/3Yb1/3Cu3Ti4O12 

Physics and Energy 
จุฑาพล จ าปาแถม 

Jutapol Jumpatam 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

20. 
SSSCI2019_PH_24 
SSSCI2019_P_161 

โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตัลของด้วงขาโต 
Carvedon serratus Olivier เพศผู ้

Physics and Energy 
ฐิติพร เจาะจง 

Thitiporn Jorjong 
มหาวิทยาลัยราชภฎั 

พิบูลสงคราม 

21. 
SSSCI2019_PH_26 
SSSCI2019_P_167 

Conductive Composite Paper from 
Cellulose Fiber by in situ polymerization 
of pyrrole 

Physics and Energy Siripassorn Sukhkhawuttigit 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์

รังสิต 

22. 
SSSCI2019_PH_28 
SSSCI2019_P_195 

การเตรียมและศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของถ่านกัม
มันต์จากกลว้ยน้ าวา้ โดยวธิีการกระตุ้นด้วย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต 

Physics and Energy 
ภาคิน อินทร์ชิดจุย้ 

พรทิพย์ ภูมิยิ่ง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครสวรรค์ 

23. 
SSSCI2019_CH_1 
SSSCI2019_P_54 

การใช้ตัวดูดซับแบบผสมส าหรับการเกบ็ตัวอยา่ง
สารก่อเพลิงชนิดเหลวตกค้าง 

Chemistry and Forensic 
science 

นิสาลักษณ์ ทาเครือ 
Nisalak Thakheru 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

24. 
SSSCI2019_CH_2 
SSSCI2019_P_75 

การสังเคราะห์ถา่นกัมมันตจ์ากเปลอืกผสมจุกสับปะรด
ด้วยการกระตุ้น โดยใชโ้พแทสเซียม ไฮดรอกไซด์ และ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

Chemistry and Forensic 
science 

พูนฉว ีสมบัติศิริ 
Punchavee Sombatsiri 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
ล าปาง 

25. 
SSSCI2019_CH_4 
SSSCI2019_P_109 

Synthesis and Evaluation of Molecularly 
Imprinted Polymer as a Selective Material 
for Vanillin 

Chemistry and Forensic 
science 

วีรนุช คฤหานนท ์
Wiranut Karuehanon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

26. 
SSSCI2019_CH_5 
SSSCI2019_P_129 

การปรับปรุงคุณภาพของผ้าไหมดว้ยสนมิเหล็ก 
Chemistry and Forensic 

science 
วีรญา สิงคนิภา 

Weeraya singkanipa 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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27. 
SSSCI2019_CH_8 
SSSCI2019_P_168 

Participation of Evidence Collection in 
Forensic Science by the Foundation 
Officer 

Chemistry and Forensic 
science 

Somchart Ketpan 
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนัน

ทา 

28. 
SSSCI2019_CH_9 
SSSCI2019_P_170 

Effects of PEG-based triazolyl substituents 
on copper-catalyzed aerobic alcohol 
oxidation 

Chemistry and Forensic 
science 

ชมทิศา บ่อทรัพย ์
Chomtisa Borsap 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

29. 
SSSCI2019_CH_10 
SSSCI2019_P_178 

Formulation of Calcium Tablets by Direct 
Compression Tableting 

Chemistry and Forensic 
science 

Auttapol Hogjalern Chulalongkorn University 

30. 
SSSCI2019_CH_13 
SSSCI2019_P_198 

Rapid Analysis of Alpha-Mangostin Content 
in Mangosteen Pericarps by Near-Infrared 
Spectroscopy 

Chemistry and Forensic 
science 

ศุมาพร เกษมส าราญ  
Sumaporn Kasemsumran 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

31. 
SSSCI2019_CH_15 
SSSCI2019_P_208 

การศึกษาองค์ประกอบเคมี และประสิทธิภาพของ
สารสกัดสมุนไพรพื้นบ้านต่อการยับยั้งเช้ือรา
สาเหตุโรคไหม้ข้าว 

Chemistry and Forensic 
science 

วัชราภรณ์ ทาหาร  
Watcharaporn Thahan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย 

32. 
SSSCI2019_CH_16 
SSSCI2019_P_209 

การเตรียมและการวิเคราะห์ลกัษณะของอิมัลชัน
เชิงซ้อนที่เตรียมได้จากน้ ามันถั่วดาวอินคาด้วย
เทคนิคสองขั้นตอน 

Chemistry and Forensic 
science 

ภัทรฤทัย ปิญชาน์ไรวินท ์
Pattararuethai Piyachanraiwin 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

33. 
SSSCI2019_CH_17 
SSSCI2019_P_210 

Selection of alternative commercial amine 
solutions for acid gases removal 

Chemistry and Forensic 
science 

Aomkwan Lueadkrungsri จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

34. 
SSSCI2019_CH_18 
SSSCI2019_P_216 

การตรวจวัดปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑ์จากยาง
ธรรมชาติ  
ด้วยเทคนิคพื้นผิวขยายสัญญาณรามาน  

Chemistry and Forensic 
science 

Apichat Phengdaam 
Prince of Songkla 

University 

35. 
SSSCI2019_BT_3 
SSSCI2019_P_63 

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองต่อ
การควบคุมไรไข่ปลาในเห็ดหูหน ู

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Suphak Kondara 
สุภัค คนดารา 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 

36. 
SSSCI2019_BT_4 
SSSCI2019_P_67 

การศึกษาเช้ือราทีก่่อโรคเน่าในมันส าปะหลังในเขต
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อารียา ประเสริฐกรรณ์ 
Arriya Prasertgun 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 
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37. 
SSSCI2019_BT_6 
SSSCI2019_P_79 

การเปรียบเทียบวัสดุฝังชนิดต่าง ๆ เพื่อท าพรรณ
ไม้แห้งแบบสามมิติ ที่เก็บรกัษาดว้ยพอลิเอสเทอร์
เรซ่ิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

พรอนันต์ บุญกอ่น 
Pornanan Boongorn 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

38. 
SSSCI2019_BT_7 
SSSCI2019_P_82 

ผลของการต้มและการนึ่งต่อศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนีอลิคของ
ผักโขม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชนิกาญจน ์จันทร์มาทอง 
Chanikan Junmatong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

39. 
SSSCI2019_BT_10 
SSSCI2019_P_101 

ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีต่อการยั้งยับ
เช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
พืช 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อังคณา เช้ือเจ็ดตน 
Angkana Chuajedton 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

40. 
SSSCI2019_BT_13 
SSSCI2019_P_124 

Using ultrafiltration technique for 
concentrate influenza virus from the 
supernatant. 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ทรรศนีย์ บุณยทรรศนีย์ 
Darsaniya Punyadarsaniya 

Mahanakorn University of 
technilogy 

41. 
SSSCI2019_BT_14 
SSSCI2019_P_125 

Screening and identification of the phytase 
producing bacteria isolated from natural 
environments and swine manure 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สงกรานต์ เช้ือครุฑ 
Songkran Chuakrut 

Naresuan University 

42. 
SSSCI2019_BT_18 
SSSCI2019_P_133 

ผลของสารสกัดมะขามเครือต่อการยับยัง้แบคทีเรีย
ก่อโรค 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

หฤทัย ไทยสุชาต ิ
Haruthai Thaisuchat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

43. 
SSSCI2019_BT_19 
SSSCI2019_P_134 

การศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลิน
ในแม่พันธุ์กุ้งกุลาด าที่ได้รับอาหารผสมฮอร์โมน 
17β-estradiol 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ศรีภาพรรณ ธาระนารถ 
Sripapan Tharanart 

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต
จันทบุร ี

44. 
SSSCI2019_BT_22 
SSSCI2019_P_183 

ผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดใบ
มะรุมในการป้องกันความเป็นพิษของเอทานอลใน
ยีสต ์Saccharomyces cerevisiae 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิสุดา ชุมสวัสดิ ์
Wisuta Chumsawat 

Mahidol University 

45. 
SSSCI2019_BT_24 
SSSCI2019_P_201 

แบคทีเรียจากล าไส้ชะมดที่มีศักยภาพยอ่ยกะลา
กาแฟส าหรับผลิตกาแฟหมกัระดับอุตสาหกรรม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ธีรวัฒน์ งามนอก 
Teerawat Ngamnok 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

46. 
SSSCI2019_BT_26 
SSSCI2019_P_215 

ประสิทธิภาพของเจลแต้มสิวจากสารสกดักระทือ
และข่าลิงต่อการยับยั้งสิว 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สุวิชญา บวัชาต ิ
Suwichaya Buachard 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
ก าแพงเพชร 
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47. 
SSSCI2019_BT_27 
SSSCI2019_P_217 

การสกัดคอลลาเจนชนิดที่ 2 จากเศษของครีบ
ปลาหมึกซ่ึงเป็นของเสียในอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเล 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Siripong Somsiriwon Chulalongkorn University 

48. 
SSSCI2019_BT_30 
SSSCI2019_P_223 

ผลของสารสกัดหยาบจากกล้วยไม้ต่อการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิด 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิมลรัตน์ พจน์ไตรทิพย ์
Wimonrat Phottraithip 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

49. 
SSSCI2019_BT_35 
SSSCI2019_P_234 

การศึกษาเบื้องต้นถึงความหลากชนิดและสังคมพืช
ในป่าผลัดใบภายหลังการสัมปทานท าไม้ บริเวณ
ป่าชุมชนบ้านทุ่งฮ้าง อ าเภอแจ้ห่ม จังหวัดล าปาง 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชัดนารี มีสุขโข มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

50. 
SSSCI2019_EN_11 
SSSCI2019_P_100 

การศึกษาคุณภาพน้ าที่เปลีย่นแปลงไปใน
กระบวนการแช่ฟอกเปลือกปอกระเจา 

Environmental science and 
technology 

ประภา โซ๊ะสลาม 
Prapa Sohsalam 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

51. 
SSSCI2019_EN_12 
SSSCI2019_P_102 

การลดฝุ่นขนาด 2.5 ไมครอนด้วยการตดิตั้งแผงบัง
แดดพรอ้มพืชใบแคบและใบกวา้ง 

Environmental science and 
technology 

เอกรัชต์ ปานแร ่
Akarat Panrare 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

52. 
SSSCI2019_EN_14 
SSSCI2019_P_81 

ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในน้ า
และคุณภาพน้ าผวิดิน  
ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม (ส่วน
ทะเลแก้ว)  

Environmental science and 
technology 

ศิโรรัตน์ จิตบรรเทา 
Silorat Jitbanthao 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล
สงคราม 

53. 
SSSCI2019_EN_31 
SSSCI2019_P_187 

ความสัมพันธ์ระหวา่งคุณภาพน้ าและไดอะตอมใน
ชุมชีพแบบยึดเกาะ เพื่อหาแนวโน้มในการ
ประยุกต์ใช้ในการประเมินคุณภาพน้ า 

Environmental science and 
technology 

เอกชัย ญาณะ 
Ekkachai Yana 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

54. 
SSSCI2019_FT_2 
SSSCI2019_P_25 

ผลของฟอสเฟต น้ าและไข่ขาวตอ่คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์หมูสับ 

Food Science and Home 
Economics 

มาลี ซิ้มศรีสกุล 
Malee Simsrisakul 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

55. 
SSSCI2019_FT_4 
SSSCI2019_P_31 

ผลของโซเดียมแลคเตทที่มีต่อคุณภาพเนื้อปลาบด
แช่เยือกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก(Probarbus 
jullieni) 

Food Science and Home 
Economics 

ปัทมา ผาสุถาน 
Pattama Phasuthan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

56. 
SSSCI2019_FT_6 
SSSCI2019_P_41 

ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกข้าวเปลือกออก
จากขา้วกล้องแบบตะแกรงโยก ส าหรับโรงสีข้าว
ชุมชน 

Food Science and Home 
Economics 

สุกัญญา ทองโยธ ี
Sukanya Thongyothee 

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น 
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57. 
SSSCI2019_FT_7 
SSSCI2019_P_49 

การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินจาก
ข้าวหอมมะลิสีนิล 

Food Science and Home 
Economics 

Wipada Siri-anusornsak วิภาดา ศิริ
อนุสรณ์ศักดิ์, 

Kasetsart University 

58. 
SSSCI2019_FT_8 
SSSCI2019_P_61 

การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลซูโครสใน
เมอแรงค์ 

Food Science and Home 
Economics 

ภรณี ลิมปิสุต 
Pouranee Limpisut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

59. 
SSSCI2019_FT_9 
SSSCI2019_P_62 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองปราศจากน้ ามันจาก
ข้าวกลอ้งทับทิมชุมแพ 

Food Science and Home 
Economics 

กมลทิพย์ มั่นภักด ี
Kamontip Manpakdee 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

60. 
SSSCI2019_FT_11 
SSSCI2019_P_72 

Development of high anthocyanin crispy 
rice bar 

Food Science and Home 
Economics 

Nuttawut Lainumngen 
Institute of Food Research 
and Product Development 

61. 
SSSCI2019_FT_16 
SSSCI2019_P_96 

การศึกษาส ารับอาหารไทยทรงด าตามประเพณี 
กรณีศึกษา : ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า 
จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

วรรณิสา สุดวังยาง 
Wannisa Sutwangyang, 

มหาวิทยาลัยราชภฎัพิบูล
สงคราม 

62. 
SSSCI2019_FT_17 
SSSCI2019_P_97 

การศึกษาต ารับอาหารพื้นบา้นชาวไท-ยวน 
กรณีศึกษา : หมูบ่้านสมอแข ต าบลสมอแข อ าเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 
Bantita Tubtimpeachranggul 

มหาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม 

63. 
SSSCI2019_FT_24 
SSSCI2019_P_185 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังปราศจากกลูเตน Food Science and Home 
Economics 

ปวีณ์สุดา ขีปนวัฒนา 
Paweesuda Keepanawattana 

Kasetsart University 

64. 
SSSCI2019_SP_11 
SSSCI2019_P_39 

Effects of walking meditation and massage 
on neuropathic symptoms in persons with 
type-2 diabetic peripheral neuropathy 

Sports and Health Science 
พิชญา สุขไพบูลย ์

Ms.Pichaya Sukphaibool 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

65. 
SSSCI2019_SP_12 
SSSCI2019_P_60 

A Research of Model of Professional 
Basketball Management for Professional 
Basketball Players 

Sports and Health Science Jatuporn Banroengsanoh Kasetsart University 

66. 
SSSCI2019_SP_13 
SSSCI2019_P_113 

ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพ
ช่องปาก และสภาวะทันตสุขภาพของนกัเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น อ าเภอวารินช าราบ จังหวัด
อุบลราชธาน ี

Sports and Health Science Banhan Aemprakhon 
วทิยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 
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67. 
SSSCI2019_SP_14 
SSSCI2019_P_118 

การจัดการกองทุนหลักประกันสุขภาพระดับ
ท้องถิ่นหรือพื้นที ่กรณีศึกษาองค์การบรหิารส่วน
ต าบลบัวงาม อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 

Sports and Health Science Sarawut Saiboon 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรนิธร จังหวัดอุบลราชธาน ี

68. 
SSSCI2019_SP_16 
SSSCI2019_P_135 

Factors Related to achievement of Athlete 
at Institute of Physical Education 
participating in the University Games of 
Thailand. 

Sports and Health Science Thitipong Sukdee มหาวิทยาลัยการกีฬาเเห่งชาต ิ

69. 
SSSCI2019_SP_19 
SSSCI2019_P_138 

ความชุกของฮีโมโกลบินอีในกลุ่มชาติพนัธุ์ลาวเทิง
ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

Sports and Health Science Amkha Sanephonasa Chulalongkorn University 

70. 
SSSCI2019_SP_20 
SSSCI2019_P_139 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซ้ือยาของประชาชน
ในต าบลเชียงดา อ าเภอสร้างคอม จังหวดัอุดรธาน ี

Sports and Health Science 
สรญา แสนมาโนช 

Soraya Saenmanot 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี

71. 
SSSCI2019_SP_22 
SSSCI2019_P_177 

The Development of Promoting Model for 
Quality of Life of Elderly with a Retro 
Dance 

Sports and Health Science Atthaphol Rodkaew 
มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล

สงคราม 

72. 
SSSCI2019_SP_23 
SSSCI2019_P_179 

การพัฒนาโปรแกรมการเสริมสร้างการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการป้องกันการ
ตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร 

Sports and Health Science 
ชลดา กิ่งมาลา 

Chonlada Kingmala 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

73. 
SSSCI2019_SP_24 
SSSCI2019_P_180 

การศึกษาความเครียดและการเผชิญความเครียด
ในญาติผู้ดูแลผู้สูงอายุที่เจ็บปว่ยดว้ยโรคเร้ือรังใน
ชุมชน 

Sports and Health Science 
ภาวิณี แพงสุข 

Pavinee Pangsuk 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

74. 
SSSCI2019_SP_25 
SSSCI2019_P_188 

ความรู้และทัศนคติต่อวิชาชพีสาธารณสุข ของ
นักศึกษาสาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏั
สุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นราวุธ สินสุพรรณ์ 

Narawut Sinsupun 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร ์

75. 
SSSCI2019_SP_26 
SSSCI2019_P_231 

พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์และ
พฤติกรรมการสูบบหุรี่ของนักศึกษาชั้นปี 1 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นภา วงษ์ศรี 

Napha Wongsri 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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76. 
SSSCI2019_SP_27 
SSSCI2019_P_204 

Enhancement of visual perception in 
primary education: A case study of Mae 
Tha school, Lampang province 

Sports and Health Science Chatsuda Mata มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

77. 
SSSCI2019_SP_28 
SSSCI2019_P_218 

พฤติกรรมอนามยัที่เป็นปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ
พยาธิกับภาวะโภชนาการของประชาชนโดยรอบ
อ่างเก็บน้ าส าคัญในจังหวัดสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
จีระเดช อินทเจริญศานต ์

Jeeradach Intajarurnsan 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

78. 
SSSCI2019_CS_2 
SSSCI2019_O_5 

การพัฒนาซอฟต์แวร์อ่านบทคัดย่อรูปเล่มโครงงาน
วิทยาการคอมพวิเตอร์ 

Computer Science and 
Information Technology 

นิศานาถ เตชะเพชรไพบูลย ์
Nisanart Tachpetpaiboon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนัน
ทา 

79. 
SSSCI2019_CS_3 
SSSCI2019_O_9 

การพยากรณ์ปริมาณฝุ่น PM2.5 โดยใชว้ิธี
วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล
กรณีศึกษา: กรุงเทพฯ เขตบางรัก 

Computer Science and 
Information Technology 

ทัศภูมิ รันระนา 
Tusaphum Runrana 

มหาวิทยาลัยสยาม 

80. 
SSSCI2019_PH_3 
SSSCI2019_O_13 

กัมมันตภาพรังสีในทรายชายหาด Physics and Energy 
อมรา อิทธิพงษ ์

Ammara Ittipongse 
Suan Sunandha Rajabhat 

81. 
SSSCI2019_BT_16 
SSSCI2019_O_90 

การใช้แอคติโนมัยซีทต้านทานแคดเมียมกับพืช
ร่วมกันในการส่งเสริมการบ าบัดแคดเมียมในดิน
ปนเปื้อน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ภัสราภรณ์ ธปูเพ็ง 
Patsaraporn Thooppeng 

Mahidol University 

82. 
SSSCI2019_BT_17 
SSSCI2019_O_98 

ความสามารถของแอคติโนมัยซีทต้านทาน
แคดเมียมในการก าจัดแคดเมียมออกจากน้ าและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

โชตินันท์ จั่นประดิษฐ์. 
Chotinan Junpradit 

Mahidol University 

83. 
SSSCI2019_BT_25 
SSSCI2019_O_206 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชื้อแบคทีเรีย และต้าน
การเกิดไบโอฟิล์มของสารสกัดสารสกัด จื่อฉ่าวต่อ
เช้ือในช่องปาก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วรพรรณี เผ่าทองศุข 
Worrapannee Powtongsook 

มหาวิทยาลัยหัวเฉยีว 
เฉลิมพระเกียรต ิ

84. 
SSSCI2019_BT_34 
SSSCI2019_O_738 

ผลของ Non-albicans Candida species 
ร่วมกับ Streptococcus mutans ต่อ
ความสามารถในการก่อโรคฟันผุ 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิรัลพัชร แสนเสนาะ 
Wirunphat Sansanoa 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

85. 
SSSCI2019_FT_29 
SSSCI2019_O_785 

การพัฒนาคุณภาพน้ ามันปาล์มส าหรับการทอด
อาหารโดยใช้สารสกัดจากสมุนไพร 

Food Science and Home 
Economics 

ปฏิญญา จิยพิงศ์ กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
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86. 
SSSCI2019_SP_17 
SSSCI2019_O_55 

ประสิทธิผลของการสอนดว้ยชุดสื่อวีดิทศัน์เร่ือง
การเช็ดตัวลดไข้ โดยประยุกต์ทฤษฎแีรงจูงใจใน
การป้องกันโรคของผู้ดูแลเด็กปว่ยแผนกศัลยกรรม
เด็ก โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย 

Sports and Health Science 
ฐมาพร เชี่ยวชาญ 

Tamaporn Chaiwcharn 

มหาวิทยาลัย 
ศรีนคริน 
ทรวิโรฒ 

 
 



กลุมท่ี 5 

ชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชีววิทยา 
Biology, Biotechnology, and Microbiology 

ช่ือเรื่อง หนา 
ความหลากหลายของชนิดพันธุปลาน้ําจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 
ฤทัยรัตน สิริวัฒนรัชต, นภดล แชมชอย และวีรวิชญ วงศโรจน 

5-1 

การโคลน การแสดงออก และการศึกษาลักษณะของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
จาก Bacillus sp. 
พรศิริ บํารุงธรรม และสุกัลยา อุทัยดา 

5-12 

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองตอการควบคุมไรไขปลาในเห็ดหูหนู 
สุภัค คนดารา, พิสิษฐ พูลประเสริฐ, สราวุฒิ สิทธิกูล, อรรถพล นาขวา, เรืองวุฒิ ชุติมา, 
ชนิกานต คุมนก, ทิวธวัฒ นาพิรุณ และกีรติ ตันเรือน 

5-22 

การศึกษาเช้ือราท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลังในเขตอําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 
อารียา ประเสริฐกรรณ และรําไพ โกฎสืบ 

5-32 

การเปรียบเทียบวัสดุฝงชนิดตาง ๆ เพ่ือทําพรรณไมแหงแบบสามมิติท่ีเก็บรักษาดวยพอลิเอส
เทอรเรซ่ิน 
พรอนันต บุญกอน, จินตนาภรณ สืบชัย, ธีรวัฒน ชูวงคเจริญกุล, อังคณา เชื้อเจ็ดตน  
และหฤทัย ไทยสุชาติ 

5-41 

ผลของการตมและการนึ่งตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิค 
ของผักโขม 
นัทชา ยาทา และชนิกาญจน จันทรมาทอง 

5-51 

การศึกษาสมบัติบางประการของพันธุพริกพ้ืนเมือง (พริกกะเหรี่ยง)ท่ีปลูกในพ้ืนท่ีภาค
ตะวันตกของประเทศไทย 
รพีพรรณ กองตูม, ณฐพรภัทร อินทรศิริพงษ และครองศักดา ภัคธนกนก 

5-61 

ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการย้ังยับเช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช 
อังคณา เชื้อเจ็ดตน 

5-71 

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอม จังหวัดสกลนคร 
กฤษณ พิเนตรเสถียร 

5-80 



ช่ือเรื่อง หนา 
ความสามารถในการตานโรคเบาหวานผานการยับย้ังการทํางานของเอนไซมจากผักพ้ืนบานท
องถิ่นในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธาน ี
อารยา ปรานประวติร 

5 - 91 

  
การใชแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนของ 
วานเศรษฐีเรือนใน 
ภัสราภรณ ธูปเพ็ง, เบญจภรณ ประภักด,ี วิชญา รงคสยามานนท, กรรณิการ ดวงมาลย  

5 - 101 

  
ความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการกําจัดแคดเมียมออกจากน้ําและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 
โชตินันท จั่นประดิษฐ, เบญจภรณ ประภักด,ี วิชญา รงคสยามานนท และกรรณิการ ดวงมาลย 

5 - 110 

  
การศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารผสม 
ฮอรโมน 17เบตา-เอสตราไดออล 
ศรีภาพรรณ ธาระนารถ, บัลลังก เนื่องแสง, วศิน ยุวนะเตมีย และรชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ 

5 - 120 

  
การผลิตกรดซักซินิกจากกากนาตาลดวยเช้ือ Actinobacillus succinogenes 
อัซรอ หะยีอับดุลเลาะ, ชุติมา ศิลามณีเวช, ปภัชญา กรธัชฐลิ้ม, ปรีชา กสิกรรมไพบูลย  
และอุไรวรรณ ขุนจันทร  

5 - 130 

  
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 
รัชนีกร สวามิ, ภริตาภรณ ผากลาง และรชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ 

5 - 140 

  
แบคทีเรียจากลําไสชะมดท่ีมีศักยภาพยอยกาแฟกะลาสําหรับผลิตกาแฟหมักระดับ
อุตสาหกรรม 
ธีรวัฒน งามนอก และจอมขวัญ มีรักษ 

5 - 140 

  
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ตานเช้ือแบคทีเรีย และตานการเกิดไบโอฟลมของสารสกัดสมุนไพรจีน 
ตอเช้ือในชองปาก 
ดรุณรัตน สบายใจ, อําพร บุญเอก, ศรมน สุทินอรภา ศิลมัฐ, รุงรัตน นิลธเสน,  
วรพรรณี เผาทองศุข 

5 - 161 

  
ประสิทธิภาพของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงตอการยับย้ังสิว 
สุวิชญา บัวชาติ และอังคณา ภักด ี

5 - 171 

  



ช่ือเรื่อง หนา 
การเก็บรักษาเช้ือยีสตจากนาหมักเปลือกสับปะรดโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง 
กัลทิมา พิชัย, ธัญญาพร แสงศรีจันทร และออมหทัย ดีแท 

5 - 184 

  
พฤติกรรมของนกเปดแดง (Dendrocygna javanica) บริเวณอางเก็บน้ําภายในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม 
กัญญวรา วงคแพทย และณัฐธิดา สุภาหาญ 

5 - 192 

  
ผลของสารสกัดหยาบจากกลวยไมตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด 
วิมลรัตน พจนไตรทิพย,  วาสนา ประภาเลิศ และออมหทัย ดีแท 

5 - 202 

  
ความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนดินในจังหวัดลพบุรีท่ีมีศักยภาพในการผลิตปุยหมัก 
มูลไสเดือนจากผักตบชวา 
เพียงใจ เจียรวิชญกุล 

5 – 211 

  
ผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเล้ียงเช้ือสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ 
วัชรี หาญเมืองใจ และประเสริฐ หาญเมืองใจ 

5 – 220 
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ชนิดของปลาท่ีพบ เริ่มทําการศึกษาตั้งแต เดือนตลุาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2562 รวมเปนระยะเวลา 1 ป 
กําหนดสถานี เก็บตัวอยางจํานวน 8 สถานี เก็บตวัอยางเดือนละ 1 ครั้งตอ 1 สถานี ผลการศึกษาพบปลาจํานวนท้ังสิ้น 12 
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สถานี ไดแก ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi  ชนิดท่ีพบจํานวนตัวอยางมากท่ีสุดคือ ปลาเทศบาล Pterygoplichtys 

anisitsi มีจํานวน 39 ตัว รองลงมาคือ ปลานิล Oreochromis niloticus ซึ่งพบท้ังสิ้นจํานวน 31 ตัว 

คําสําคัญ: ความหลากชนิดของพันธุปลานํ้าจืด 
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Diversity of freshwater fishes in Saensaeb canal Bangkok area 
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Abstract 

The objective of this study was to investigate freshwater fishes in area of Bangkok. 

Specify the type of fish found started the study from October 2561 to July 2019, for a period 
of 1 year. Specify 8 sampling stations. Samples can be collected 1 time per month per 1 station. 

The study found a total of 12 families, 17 genera and 18 species.  The most common are the 
Cyprinidae family that found 6 species.  Species found in every station are Sucker 

( Pterygoplichtys anisitsi)  that found a total of 39 fish, followed by Tilapia ( Oreochromis 
niloticus) found a total of 31 fish. 

Keywords: diversity of freshwater fishes 
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บทนํา 
กรุงเทพมหานครจัดวาเปนพ้ืนท่ีท่ีถูกบุกรุกและทําลายสภาพธรรมชาติท่ีมีอยูเดิมไปมากท่ีสุดแหงหน่ึง เน่ืองจาก 

สภาวการณขยายตัวของชุมชนมีแนวโนมท่ีจะกระจายออกไปสูพ้ืนท่ีแถบชานเมือง แมจะมีการกําหนดผังเมืองข้ึนมาแลว แตก็
ไมสามารถแกปญหาสภาพแวดลอมเสื่อมโทรมของพ้ืนท่ีบริเวณดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยสาเหตุจากการยกเลิก
พระราชบัญญัติควบคุมการใชท่ีดินประเภทอนุรักษชนบทและเกษตรกรรมจังหวัดสมุทรปราการท่ีเคยปรากฏในผังเมืองรวม
ตอเน่ืองจากพ้ืนท่ีอนุรักษในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเปนแถบตอเน่ืองลงไปทางใตจรดชายฝงทะเลหลัง พ.ศ. 2535 เปนตนมา 
และเมื่อมีโครงการกอสรางทาอากาศยานสวุรรณภูม ิในพ้ืนท่ีนํ้าหลากบริเวณหนองงูเหา ทําใหมีการสรางคลังสินคาและโรงงาน 
อุตสาหกรรมและการกอตั้งโครงการตอเน่ืองตามมาอีกมากมาย อาทิศูนยการคา โรงแรม หมูบานจัดสรร เปนตน สงผลให
คลองแสนแสบซึ่งเปนคลองสายหลักของกรุงเทพมหานครฝงตะวันออกท่ีรับนํ้าจากทางเหนือผานประตูระบายนํ้าซึ่งควบคุม
ปริมาณนํ้าเหนือใหไหลลงสูจังหวัดสมุทรปราการหรือชวยผลักดนันํ้าลงสูแมนํ้าเจาพระยาจากคลองสาขาตางๆ ทําใหคลองแสน
แสบมีสภาพเปนทอระบายนํ้าสาธารณะไปโดยปริยาย   

ความสําคัญของคลองแสนแสบมีมากข้ึนเปนลําดบัภายหลังการทําสนธิสญัญาเบอรน่ีและบาวริ่ง เน่ืองจากการคาขาย 
กับตางประเทศของไทยขยายตัวมากข้ึน มีการขยายพ้ืนท่ีการเพาะปลูกพืชผลท่ีใชเปนสินคาสงออก โดยเฉพาะขาวและออย
มากกวาเดิมและบริเวณสองฝงคลองแสนแสบก็เปนท่ีหน่ึงท่ีรัฐใชเพ่ือการน้ีโดยเกณฑแรงงานจากครัวเชลยท่ีถูกกวาดตอนมาท้ัง
ชาวลาว แขกมลายู มอญ เขมร รวมถึงชาวจีนท่ีเขามาตั้งหลักแหลงในเมืองไทยจํานวนมากเปนแรงงานในการผลิต บริเวณ
คลองแสนแสบจึงเปนบริเวณท่ีมีผูคนหลายเช้ือชาติอาศัยและอยูรวมกันเปนกลุมกอนตามเช้ือชาติของตน มีวิถีชีวิตความ
เปนอยูในกรอบวัฒนธรรมของตนอยางเสรีและสามารถอยูรวมกันไดอยางผสมกลมกลืน (วราภรณ จิวชัยศักดิ์, 2555) 

การสรางถนนเพชบุรีตัดใหมและถนนสุขุมวิทไดกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วท้ังจํานวน ความ
หลากหลายของประชากรและปญหาสังคมนานาประการ คลองแสนแสบทําหนาท่ีเปนเสมือนปราการดานสุดทายท่ีปองกัน
ชุมชนจากปจจัยคุกคามภายนอก (ศิริวรรณ ศิริบุญ, 2555) 

คลองแสนแสบไดรับการพัฒนา ปรับปรุง พรอมท้ังรัฐไดจัดการบริหารการปกครองในทองท่ีบริเวณสองฝงคลองให
เหมาะสมตามลําดับ จนในปจจุบันมีเขตการปกครองท่ีมีคลองแสนแสบพาดผานถึง 18 เขต คลองแสนแสบท่ีมีประวัติยาวนาน
รวม 200 ปจึงยังคงเปนเสนทางนํ้าท่ีแมจะลดบทบาทในการเปนเสนทางคมนาคมหลักไป แตก็ยังคงมีฐานะเปนคลองสําคัญใน
ประวัติศาสตรและเปนเสนทางสัญจรทางเลือกของคนกรุงเทพมหานคร และเขตชานเมือง อีกท้ังยังเปนแหลงนํ้าท่ีมีประวัติทาง
วัฒนธรรม มีความหลากหลายทางชาติพันธุท่ีนาสนใจอีกดวย (วราภรณ จิวชัยศักดิ์, 2555) เพราะตองรับนํ้าท้ิงจากชุมชนและ
เขตเมืองของกรุงเทพมหานครโดยตรงกอนจะระบายลงสูแมนํ้าเจาพระยาอีกตอหน่ึง สงผลใหคุณภาพนํ้าในคลองแสนแสบอยู
ในภาวะวิกฤต (วราภรณ จิวชัยศักดิ์, 2555) แมวาจะมีหลายหนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชนจัดทําโครงการอนุรักษคลองแสน
แสบ แตก็ยังไมสามารถทําใหคลองแสนแสบมีคุณภาพนํ้าในระดับท่ีดีข้ึนกวาเดิมได การท่ีคุณภาพนํ้าในคลองแสนแสบอยูใน
ภาวะวิกฤตน้ันมิไดสงผลกระทบแคเพียงแตคุณภาพชีวิตของประชาชนเพียงเทาน้ัน ยังสงผลตอทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะ
อยางยิ่งทรัพยากรสัตวนํ้า สงผลกระทบตอท่ีทําใหชนิดและจํานวนของปลาในคลองแสนแสบเปลี่ยนแปลงไป รายงานวิจัยวา
ตรวจพบทรัพยรกรสมีพันธุปลานํ้าจืดท่ีดํารงชีวิตอยูในคลองแสนแสบได โดยสิงหา วงศโรจน (2547) พบวา ปลานํ้าจืดในพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานครฝงตะวันออก จาก 20 สถานีซึ่งครอบคลุมคลองแสนแสบดวย โดยพบชนิดพันธุปลาท้ังสิ้น 42 ชนิด  

นอกจากน้ีผลจากเหตุการณนํ้าทวมใหญ ป 2554 ก็อาจสงผลใหการกระจายพันธุของปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบ
เปลี่ยนแปลงไป รวมท้ังการแพรระบาดของปลาหมอคางดําซึ่งเปนปลาตางถ่ินซึ่งเปนปลานํ้าจืดท่ีกรมประมงประกาศใหอยูใน
สถานะสัตวตางถ่ินท่ีเขามารุกรานปลาพ้ืนถ่ิน ซึ่งอาจสงผลตอความหลากชนิดพันธุปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบได  การสํารวจ
ความหลากชนิดของพันธุปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร จึงเปนการสรางฐานขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญใหกับ
ชุมชนและทองถ่ินเพ่ือนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการการอนุรักษแมนํ้าและทรัพยากรปลา เพ่ือใหเกิดการเก้ือกูลซึ่งกันและ
กันระหวางคนในชุมชนกับคลองแสนแสบสืบตอไป 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือสํารวจชนิดของพันธุปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร
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ระเบียบวิธีวิจัย 

อุปกรณในการดําเนินการศึกษา 
อุปกรณในภาคสนาม ไดแก ภาชนะใสตัวอยางปลา เชน ถังพลาสติก ถุงพลาสติก กลองโฟม ปายกระดาษหรือ

พลาสติกสําหรับบันทึกขอมูลกํากับตัวอยางปลา สมุดบันทึก ไมวัดขนาดความยาว ปากคีบ กลองถายภาพพรอมอุปกรณ 
เครื่องมือประมง ไดแก แห ขาย อวนลอม เบ็ด สวิงและนํ้ายาดองเพ่ือใชเก็บรักษาตัวอยางปลา ไดแก ฟอรมาลิน 10 % 

และ แอลกอฮอล 70 % 
อุปกรณในหองปฏิบัติการ ไดแก แวนขยาย กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา ชุดเครื่องมือผาตัด และ เวอรเนียคาลิปเปอร 

การสํารวจและเก็บตัวอยาง 
การสํารวจและเก็บตัวอยางดัดแปลงจากวิธีการของสิงหา วงศโรจน (2547) 
1. เก็บตัวอยางโดยใชเครื่องมือประมงพ้ืนบาน ไดแก 1) แห 2) ขาย 3) อวนลอม 4) เบ็ด 5) สวิง
2. คัดแยกชนิดพันธุปลาเบ้ืองตนภาคสนามจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาและบันทึกภาพตัวอยางปลาแตละชนิด
3. นําตัวอยางปลาท่ีเก็บไดมาวิเคราะหชนิด โดยใชคูมือประกอบการวิเคราะหชนิด เชน ทวีศักดิ์ (2530) Jayaram

(1981) Kottelat (1991b) Ng (1990) Roberts (1992) Rainboth (1992, 1993, 1996b) Smith (1945) และ Nelson 
(1994)  

4. คัดเลือกตัวอยางปลาแตละชนิดเปนตัวแทนศึกษาแลวนับวัดสัดสวนโครงสรางภายนอกตางๆ ท่ีสําคัญและแสดง
สัดสวนเปนเปอรเซ็นตของความยาวหัว (% head length, HL) และความยาวลําตวั (% standard length, SL) ตัวอยางปลา
ท่ีใชเปนตัวแทนในการศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธุปลา ใหตัวเลขไวในบัญชีรายช่ือ พรอมขอมูลกํากับตัวอยางและ
เก็บไวในหองเก็บรักษาตัวอยาง คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา โดยกําหนดรหัสของ
ตัวอยางเปน SSRU และใสเลขรหัสเริ่มตั้งแต 1000 และจัดทําบัญชีรายช่ือ ปลาท่ีสํารวจพบของแตละสถานีและแตละเดือน 
ระยะเวลาท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางในพ้ืนท่ีคลองแสนแสบในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร โดยดําเนินการเก็บตัวอยางตั้งแตเดือนตุลาคม 2561 ถึง 
กรกฏาคม 2562 รวมระยะเวลา 10 เดือน เริ่มจากการสํารวจสภาพพ้ืนท่ีโดยรวมของกรุงเทพฯ ฝงตะวันออก เพ่ือกําหนด
สถานีท่ีเปนตัวแทนศึกษาไดอยางครอบคลุมเหมาะสมและสะดวกตอการปฏิบัติงาน โดยคํานึงถึงสภาพนิเวศวิทยาของพ้ืนท่ี 
ความสะดวกตอการเก็บตัวอยาง ซึ่ งกําหนดสถานีเก็บตัวอยางพันธุปลานํ้าจืดตลอดแนวคลองแสนแสบในพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานคร ตั้งแตสถานีตลาดหนองจอกถึงสถานีทาเรือผานฟาลีลาศ จํานวน 8 สถานี (ภาพท่ี 3) ไดแก 1) สถานีสะพาน
ผานฟา 2) สถานีทาเรือประสานมิตร 3) สถานีวัดศรีบุญเรือง 4) สถานีตลาดนํ้าขวัญเรียม 5) สถานีสุเหราทรายกองดิน 
6) สถานีวัดทรัพยสโมสร 7) สถานีสะพานศิริศรัทธา 8) สถานีตลาดหนองจอก (ภาพประกอบท่ี 1)

ภาพประกอบท่ี 1 แสดงสถานีเก็บตัวอยางพันธุปลาน้ําจืดตลอดแนวคลองแสนแสบในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 
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การศึกษาชนิดของปลา 
โดยนําตัวอยางปลาท่ีเก็บไดมาวิเคราะหชนิด คัดเลือกตัวอยางปลาแตละชนิดเปนตัวแทนศึกษาแลวนับวัดสัดสวน

โครงสรางภายนอกตางๆ ท่ีสําคัญและแสดงสดัสวนเปนเปอรเซ็นตของความยาวหัว (% head length,HL) และความยาวลาํตวั 
(% standard length, SL) ตัวอยางปลาท่ีใชเปนตัวแทนในการศึกษาทางอนุกรมวิธาน ใหตัวเลขไวในบัญชีรายช่ือพรอมขอมูล
กํากับตัวอยางและเก็บไวในนํ้ายาฟอรมาลินเขมขน 10 เปอรเซ็นต โดยอัตราสวนของนํ้ายา 1 สวน ตอนํ้า 3 สวน แลวจึงนํามา
ดองในนํ้ายาแอลกอฮอล เขมขัน 70 เปอรเซ็นต ในกรณีตัวอยางปลามีขนาดใหญควรทําการผาทองเสียกอน เพ่ือใหนํ้ายา สิน
เขาไปภายในชองทอง หรืออาจใชวิธีฉีดนํ้ายาเขาไปในชองทองก็ได (สืบสิน สนธิรัตน, 2527) 

ผลการวิจัย 
จากการเก็บตัวอยางพันธุปลาตัวอยางตั้งแตเดือนตลุาคม 2561 ถึง กรกฏาคม 2562 รวมระยะเวลา 10 เดือน จํานวน 

8 สถานี (ภาพประกอบ 1) ไดแก 1) สถานีสะพานผานฟา 2) สถานีทาเรือประสานมิตร 3) สถานีวัดศรีบุญเรือง                 4) 
สถานีตลาดนํ้าขวัญเรียม 5) สุเหราทรายกองดิน 6) สถานีวัดทรัพยสโมสร 7) สถานีสะพานศิริศรัทธา 8) สถานีตลาดหนองจอก                
พบพันธุปลาจํานวนท้ังสิ้น 18 ชนิด วงศท่ีมีจํานวนชนิดท่ีพบมากท่ีสุด ไดแก วงศปลาตะเพียน Cyprinidae พบจํานวน 6 ชนิด  

ชนิดของพันธุปลาท่ีตรวจพบและสถานีท่ีตรวจพบ (ตารางท่ี 1) 

 ปลากราย Chitala ornata  ปลากะมงั  Puntioplites proctozysron 

 ปลาตะเพยีนขาว Barbonymus gonionotus  ปลาตะเพยีนทอง Barbonymus altus 
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  ปลาซ่า Labiobarbus leptocheilus  ปลาแกม้ชํ้า Puntius orphoides 

  ปลาตะโกก Cyclocheilichthys enoplos   ปลาแขยงขา้งลาย Mystus mysticetus 

 ปลาดุกอุย Clarias macrocephalus      ปลาสวาย Pangasianodon hypophthalmus 

  ปลาสงักะวาดทอ้งเหลอืง Pangasius macronema    ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi 
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ปลาช่อน Channa striata ปลากระดีน่าง Trichogaster microlepis 

 ปลาไหล Fluta albus     ปลานิล Oreochromis niloticus 

 ปลาบู่ทราย Oxyeleotris marmorata  ปลาหมอไทย Anabas testudineus 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของพันธุปลาท่ีตรวจพบและสถานีท่ีตรวจพบ 

ช่ือพันธุปลา จํานวนตัวอยาง (ตัว) สถานนีท่ีตรวจพบ 
ปลากราย (Chitala ornata) 1 5 
ปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus) 10 5 และ7 
ปลากะมัง  (Puntioplites proctozysron)    
ปลาตะเพียนทอง (Barbonymus altus) 
ปลาซา (Labiobarbus leptocheilus)   
ปลาแกมชํ้า (Puntius orphoides)    
ปลาตะโกก (Cyclocheilichthys enoplos) 
ปลาแขยงขางลาย (Mystus mysticetus)        
ปลาดุกอุย (Clarias microcephalus) 

12 
8 
16 
7 
19 
22 
16 

5 และ7 
5, 6 และ7 
5, 6 และ7 
5, 6 และ7 
5 และ7 

4, 5, 6 และ7 
2, 3, 4, 5, 6 และ7 

ช่ือพันธุปลา จํานวนตัวอยาง (ตัว) สถานนีท่ีตรวจพบ 
ปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) 
ปลาสังกะวาดทองเหลือง (Pangasius macronema) 
ปลาเทศบาล (Pterygoplichtys anisitsi)    
ปลาไหล (Fluta albus)          
ปลานิล (Oreochromis niloticus)         
ปลาบูทราย (Oxyeleotris marmorata)       
ปลาหมอไทย (Anabas testudineus)       
ปลาชอน (Channa striata)            
ปลากระดี่นาง (Trichogaster microlepis)                 

11 
14 
39 
8 
31 
4 
19 
15 
24 

2, 3 และ 4 
5, 6 และ 7 
ทุกสถานี 

4, 5, 6, 7 และ8 
1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 

8 
4, 5, 6, 7 และ 8 
4, 5, 6 และ 7 
4, 5, 6 และ 7 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาอนุกรมวิธานของปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบในชวงเวลา 10 เดือน พบ ปลาจํานวน 12 วงศ ไดแก 

วงศปลากราย Notopteridae  วงศปลาตะเพียน Cyprinidae  วงศปลาแขยง Bagridae วงศปลาดุก Clariidae วงศปลาสวาย 
Pangasiidae  วงศปลาเทศบาล Loricariidae วงศปลาไหล Synbranchidae วงศปลานิล Cichlidae    วงศปลาบู  
Eleotridae  วงศปลาหมอ Anabantidae  วงศปลากระดี่ Belontiidae และวงศปลาชอน Channidae รวมท้ังหมด 17 สกุล 
18 ชนิด วงศท่ีมีจํานวนชนิดท่ี พบมากท่ีสุด ไดแก วงศปลาตะเพียน Cyprinidae พบจํานวน 6 ชนิด ท่ีเหลือเปนปลาจากวงศ
อ่ืนๆ อีกรวม 12 ชนิด 

วงศปลานํ้าจืดท่ีพบหลากหลายชนิดท่ีสุดคือ วงศ ปลาตะเพียน Cyprinidae พบท้ังสิ้น  6 ชนิด ไดแก  ปลาตะโกก 
Cyclocheilichthys enoplos   ปลาตะเ พียนทอง Barbonymus altus  ปลาตะเ พียน Barbonymus gonionotus  
ปลาแกมชํ้า Puntius orphoides  ปลากะมัง Puntioplites proctozysron และปลาซา Labiobarbus leptocheilus   

วงศท่ีพบความหลากหลายรองลงมาคือ วงศปลาสวาย Pangasiidae พบท้ังสิ้น 2 ชนิด ไดแก ปลาสังกะวาด
ทองเหลือง Pangasius macronema  ปลาสวาย Pangasianodon hypopthalmus    

วงศปลากราย Notopteridae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลากราย Chitala ornata 
วงศปลาแขยง Bagridae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาแขยงขางลาย Mystus mysticetus    
วงศปลาดุก Clariidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาดุกอุย Clarias macrocephalus  
วงศปลาเทศบาล Loricariidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi 
วงศปลาไหล Synbranchidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาไหล Fluta albus  
วงศปลานิล Cichlidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลานิล Oreochromis niloticus  
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วงศปลาบู Eleotridae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาบูทราย Oxyeleotris marmorata  
วงศปลาหมอ Anabantidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาหมอ Anabas testudineus 
วงศปลากระดี่ Belontiidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลากระดี่นาง Trichogaster microlepis วงศปลาชอน 

Channidae พบเพียงชนิดเดียว ไดแก ปลาชอน Channa striatus      
ปลาท่ีพบจํานวนตัวมากท่ีสุดคือ ปลาเทศบาล Pterygoplichtys anisitsi มีจํานวน 39 ตัว รองลงมาคือ ปลานิล 
Oreochromis niloticus ซึ่งพบท้ังสิ้นจํานวน 31 ตัว และปลาท่ีพบจํานวนตัวเพียงตัวเดียวมีท้ังสิ้น 1 ชนิด ไดแก ปลากราย 
Chitala ornata  พบในเดือนมกราคม 2561  

จากการศึกษาชนิดปลาในกรุงเทพมหานครในอดีตท่ีผานมา Hora (1940) ไดตรวจสอบตัวอยางท่ีเก็บจาก Smith 
และ Smith ในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ท้ังสิ้น 22 วงศ 33 สกุล 47 ชนิด ซึ่งเปนชนิดท่ีซ้ํากับการศึกษาครั้งน้ี 4 
ชนิด ไดแก ปลาตะเพียนขาว Barbodes gonionotus ปลาชอน Channa striata  ปลาหมอ Anabas testudineus และ
ปลากระดี่นาง Trichogaster microlepis  

พบวาการศึกษาชนิดปลาในกรุงเทพมหานครโดย Hora (1940) มีความหลากหลาย ของชนิดพรรณปลามากกวา
การศึกษาครั้งน้ี มีเพียง 4 ชนิดเทาน้ันท่ีพบซ้ํากับการศึกษาครั้งน้ี ความแตกตางดังกลาวน้ีอาจเน่ืองจากระยะเวลาและพ้ืนท่ี
การศึกษาในครั้งน้ีนอยกวาพ้ืนท่ีท่ี Hora เคยทําการศึกษา สวนชนิดท่ีพบเพ่ิมในการศึกษาครั้งน้ีแตไมพบจากการศึกษาของ 
Hora เน่ืองจากปลาหลายชนิดเปนปลานําเขา เชน ปลาเทศบาล และปลานิล ปจจุบันมีการนําเอาปลาตางถ่ินเขามาเลี้ยงเปน
จํานวนมาก เมื่อมีการปลอยลงสูแหลงนํ้า ปลาตางถ่ินเหลาน้ีสามารถแพรพันธุและเพ่ิมจํานวนไดมาก ทําใหปลาท่ีมีอยูเดิมลด
จํานวนลงหรือหมดไปจากแหลงท่ีมีอยูเดิม 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเชนการขยายตัวของชุมชนซึ่งมีแนวโนมท่ีจะกระจายออกไปสูพ้ืนท่ีแถบชาน
เมือง แมจะมีการกําหนดผังเมืองข้ึนมาแลวแตก็ไมสามารถแกปญหาสภาพแวดลอมเสือ่มโทรมของพ้ืนท่ีบริเวณดงักลาวไดอยาง
มีประสิทธิภาพ ดวยสาเหตุจากการยกเลิกพระราชบัญญัติควบคุมการใชท่ีดินประเภทอนุรักษชนบทและ เกษตรกรรมจังหวัด
สมุทรปราการท่ีเคยปรากฏในผังเมืองรวมตอเน่ืองจากพ้ืนท่ีอนุรักษ ใน บริเวณกรุงเทพมหานครเปนแถบตอเน่ืองลงไปทางใต
จรดชายฝงทะเลหลัง พ.ศ. 2535 เปนตนมา และการพัฒนาพ้ืนท่ีอุตสหกรรมโดยรอบสนามบินสุวรรณภูมิเพ่ือรองรับการ
พัฒนาเศรษฐกิจและการคมนาคม ทําใหมีการสรางคลังสินคาโรงงานอุตสาหกรรมและการกอตั้งโครงการตอเน่ืองตามมาอีก
มากมาย อาทิ ศูนยการคา โรงแรม เปนตน 

การสรางประตูระบายนํ้าข้ึนในจุดตางๆของกรุงเทพมหานครซึ่งรองรับนํ้าไหลมาจากทางดานเหนือ (จากจังหวัด
ปทุมธานี) และทางตะวันออก (จากจังหวัดฉะเชิงเทรา) ก็เปนอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหจํานวนของชนิดปลาเปลี่ยนแปลง ในชวง
หลายปท่ีผานมาพ้ืนท่ีดังกลาวไดรบัผลกระทบมากมาย การปลอยนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน และสารพิษตกคาง
จากการทําการเกษตรในพ้ืนท่ี นอกจากน้ีเมื่อถึงเดือนพฤศจิกายนของทุกปประตูระบายนํ้าจะปดลง ทําใหบริเวณนํ้าในพ้ืนท่ี
ตางๆ จะคอยๆ ลดลง เมื่อนํ้าจากทางตอนเหนือไมมีการไหลลงมาไลนํ้าในพ้ืนท่ีใหออกสูทะเลอาวไทยทางตอนใตของ
กรุงเทพมหานครและจังหวัดสมุทรปราการได (สํานักงานระบบควบคุมนํ้า กรุงเทพมหานคร, 2561) ทําใหปลาในกรุงเทพมหานคร
ไมมีการอพยพยายถ่ินออกไปยังพ้ืนท่ีท่ีมีคุณภาพสูงกวาได ดังน้ันจึงอาจสงผลตอความหลากหลายของชนิดพรรณและปริมาณ
ปลาในพ้ืนท่ีดังกลาวได  

นอกจากน้ี สิงหา วงศโรจน (2547) ศึกษาอนุกรมวิธานปลานํ้าจืดในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครฝงตะวันออก โดยปลานํ้า
จืดท่ีสํารวจพบ มี 19 วงศ 31 สกุล 42 ชนิดซึ่งมีชนิดท่ีซ้ํากับการศึกษาครั้งน้ี 17 ชนิด ไดแก ปลากราย Chitale ornata ปลา
ตะโกก Cyclocheilichthys enoplos ปลาตะเพียนทอง Barbonymus altus  ปลาตะเพียนขาว Barbonymus gonionotus 
ป ล า ส ร อ ย ลู ก ก ล ว ย  Labiobarbus leptocheilus ป ล า แ ข ย ง ข า ง ล า ย  Mystus mysticetus  ป ล า ดุ ก  Clarias 
macrocephalus ปลาสังกะวาดทองเหลือง Pangasius macronema ปลาสวาย Pangasianodon hypopthalmus 
ปลานิล Oreochromis niloticus ปลากระดี่นาง Trichogaster microlepis ปลาหมอ Anabas testudineus ปลาชอน 
Channa striatus ปลา เทศบาล  Pterygoplichtys anisitsi ปลาไหล Fluta albus  และปลาบูทราย Oxyeleotris 
marmorata 

จะเห็นไดวาการศึกษาของ สิงหา วงศโรจน (2547) เปนการศึกษาหลังจากมีการสรางประตูระบายนํ้าแลว และอยู
ในชวงท่ีมีการกอสรางโครงการขนาดใหญ อาทิ การกอสรางทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ซึ่งผลกระทบตอสิ่งแวดลอมตางๆ น้ี
ยังคงเกิดข้ึนอยูจนถึงปจจุบันทําใหผลการศึกษาความหลากชนิดของปลานํ้าจืดในคลองแสนแสบครั้งน้ี พบหลากหลายของชนิด
พรรณใกลเคียงกับการศึกษาอนุกรมวิธานปลานํ้าจืดพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครฝงตะวันออก ปริมาณชนิดท่ีพบลดลงในครั้งน้ีอาจ
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เน่ืองจากการสํารวจและเก็บตัวอยางครอบคลุมพ้ืนท่ีเฉพาะคลองแสนแสบเทาน้ัน ลักษณะแหลงนํ้าในคลองแสนแสบเปน
ระบบนํ้าไหล จึงมีความจําเพาะตอชนิดพันธุปลากวาการศึกษอนุกรมวิธานปลานํ้าจืดพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครฝงตะวันออก  

ขอเสนอแนะ 
ปจจุบันกรุงเทพมหานครประสบภาวะความเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมอยางรุนแรงแมวาองคกรเอกชนและ

หนวยงานราชการหลายแหงจะเริ่มตื่นตัวและรวมมือกันในการอนุรักษสภาพแวดลอมเพ่ือฟนฟูระบบนิเวศและความ
หลากหลายของปลาในแหลงนํ้าตางๆผูวิจัยเห็นสมควรใหเพ่ิมมาตรการดังตอไปน้ี 

1. การศึกษาทางดานระบบนิเวศและความหลายหลายของชนิดปลาในแมนํ้า ลําคลองตางๆ ของกรุงเทพมหานคร
ควรมีการศึกษาอยางตอเน่ืองหลายๆป เพ่ือนํ้าขอมูลมาประมวลสรุป สําหรับการวางแนวทางในการอนุรักษและการใช
ประโยชนไดอยางถูกตองในอนาคต 

2. ควรมีกฎหมายท่ีเครงครัดในการควบคุมระบบบําบัดนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมแหลงชุมชน และโครงการกอน
สรางตางๆ รวมท้ังสารตกคางจากการทําการเกษตร กอนท่ีจะปลอยลงสูแมนํ้า 

3. ควรมีระบบการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและระบบ
นิเวศทางนํ้า เพ่ือความยั่งยืนของความอุดมสมบูรณทางทรัพยากรนํ้าและเปนตนแบบใหกับเมืองท่ีมีลักษณะเปนมหานครตอไป 

4. เผยแพรความรูทางดานความหลากหลายของชนิดปลานํ้าจืด สัตวนํ้าและระบบ นิเวศของกรุงเทพมหานครใหกับ
นักเรียน นิสิต นักศึกษา และผูสนใจ เพ่ือเปนการปลูกฝง จิตสํานึกการอนุรักษใหกับอนาคตของประเทศตอไป 
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บทคัดยอ 
แมนนาเนส เปนเอนโดเอนไซมท่ีสามารถยอยสลายสายโพลิแซคคาไรดในกลุมแมนแนนและเฮทเทอโรแมนแนน โดย

ตัดพันธะไกลโคซิดิกแบบสุม ท่ีบริ เวณ ตําแหนงเบตา 1,4 ภายในโครงสรางหลักของโพลิแซคคาไรด  และจะได  

แมนโนโอลิโกแซคคาไรดเปนผลิตภัณฑ ซึ่งในปจจุบันแมนนาเนส ถูกนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง เชนใน

อุตสาหกรรมการผลิตกาแฟ อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว และอุตสาหกรรมซักลาง ในงานวิจัยน้ี เราไดสรางและผลิต 

รีคอมบิแนนทแมนนาเนสในระบบของ Escherichia coli  ซึ่งยีนแมนนาเนสท่ีโคลนไดเหมือนกับยีนแมนนาเนสจาก 

Bacillus subtilis SRCM101392  99.63 เปอรเซ็นต และมีลําดับของกรดอะมิโนท่ีเหมือนกับแมนนาเนสในกลุมของ 

ไกลโคไซดไฮโดรเลส ตระกูลท่ี 26 ยีนแมนนาเนสน้ี มาจากจีโนมมิกสดีเอ็นเอของ Bacillus sp. มีจํานวนนิวคลีโอไทดท้ังหมด 

1,086 นิวคลีโอไทด และถอดรหัสเปนกรดอะมิโน 362 กรดอะมิโน โดยยีนแมนนาเนส ถูกโคลนเขาเวกเตอร pRSET-A ซึ่งเปน

เวกเตอรสําหรับการแสดงออกโปรตีน และเซลลเจาบานท่ีใชสําหรับการแสดงออกคือ Escherichia coli BL21 (DE3) 

แมนนาเนสถูกผลิตในเซลลเจาบานท่ีใช และทําการตรวจสอบโปรตีน พบวามีขนาดประมาณ 38 กิโลดาลตัน กิจกรรมของ 

รีคอมบิแนนทแมนนาเนส วัดดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก ผลท่ีไดแมนนาเนสมีสภาวะพีเอช และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการ

ทํางานของเอนไซมคือ พีเอช 6.0 และ ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และรีคอมบิแนนทแมนนาเนส สามารถทํางาน

ไดในชวงพีเอช และอุณหภูมิท่ีกวางคือ ท่ีพีเอช 5.0 ถึง 7.0 และท่ีอุณหภูมิ 50 ถึง 65 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยมีกิจกรรม

ของเอนไซมคงเหลือมากกวา 80 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี รีคอมบิแนนทแมนนาเนส สามารถยอยโลคัสบีนกัม กิจกรรมของ

เอนไซมเทากับ1,329 ยูนิตตอมิลลิลิตร และมีคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 290 ยูนิตตอมิลลิกรัมโปรตีน ภายใตสภาวะท่ี

เหมาะสม จากการวิเคราะหผลของการยอยโลคัสบีนกัม ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง (Thin Layer 

Chromatography, TLC) ไดผลิตภัณฑหลังจากการยอยเปน กาแลกโทส แมนโนไบโอส แมนโนไตรโอส แมนโนเพนตะโอส 

และโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดใหญกวาแมนโนเฮกซะโอส ดังน้ัน รีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ี อาจเปนประโยชนในการเปลี่ยน

วัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีมูลคา เชน แมนโนโอลิโกแซคคาไรด 

คําสําคัญ : รีคอมบิแนนทแมนนาเนส แมนโนโอลิโกแซคคาไรด  Bacillus sp. 
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Abstract 

Mannanase is an endo-cleaving enzyme that randomly hydrolyzes β-1,4 glyosidic 
bonds in mannan and heteromannan polysaccharide backbones releasing 
mannooligosaccharides as products. Mannanase is widely used in many industrial applications 
such as coffee extraction, animal feed, pulps and detergent industries. In this research, we 
constructed recombinant mannanase and produced the protein in Escherichia coli expression 
system. This mannanase gene exhibited 99.63 % identity to that of mannanase gene from 
Bacillus subtilis SRCM101392 and its amino acid sequence was highly homologous to those 
of mannanases belonging to the glycosyl hydrolase family 26. The gene was amplified from 
genomic DNA of Bacillus sp., and then a fragment of 1,086 nucleotides encoding a putative 
polypeptide of 362 amino acid residues was cloned in-frame into pRSET-A vector and 
expressed in Escherichia coli BL21 (DE3). Mannanase was expressed as an intracellular 
enzyme with a molecular weight approximately of 38 kDa. The enzyme activity of crude 
recombinant mannanase was determined using dinitrosalicylic acid (DNS) method. Optimum 
pH and optimum temperature of recombinant mannanase were 6.0 and 55°C, respectively. 
Interestingly, it showed broad ranges of temperatures (50-65°C) and pH (5.0-7.0) with higher 
than 80% of its remaining activity. The recombinant enzyme showed 1,329 U/ml (290 U/mg 
protein) toward locust bean gum under optimal conditions. Locust bean gum was hydrolyzed 
into galactose, mannobiose (M2), mannotriose (M3), mannopentaose (M5), and oligomers 
larger than mannohexaose (M6) as revealed by thin layer chromatography. This recombinant 
mannanase then may be useful in bioconversion of agriculture wastes to value products such 
as mannooligosaccharides. 

Keywords: recombinant mannanase, mannooligosaccharides, Bacillus sp. 
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บทนํา 
ในปจจุบันมีการนําแมนนาเนสประยุกตในอุตสาหกรรมหลายๆดานอยางกวางขวาง ในอุตสาหกรรมอาหารใช 

แมนนาเนสในการลดความหนืดในระหวางกระบวนการผลิตกาแฟ โกโก และช็อคโกแลต สงผลใหปริมาณผลผลิตท่ีสกัดได 
เพ่ิมสูงข้ึน (Zakaria et al., 1998) อุตสาหกรรมผลิตสารซักลางเติมแมนนาเนสเพ่ือชวยกําจัดคราบของกัม ซึ่งเปนสารใหความ
หนืดในไอศกรีม ยาสระผม เจลใสผม และยาสีฟนท่ีอาจติดมากับเสื้อผาได (Bettiol et al., 2000, Prakram et al., 2012) 
อุตสาหกรรมการผลิตกระดาษนําแมนนาเนสมาใชในข้ันตอนของการฟอกสเียื่อกระดาษเพ่ือลดการใชสารเคม ีและไมทําใหเกิด
การสูญเสียเยื่อกระดาษ (Benech et al., 2007) และในอุตสาหกรรมอาหารสัตวมีการเติมแมนนาเนสลงในอาหารสัตวท่ีมี 
พอลิแซ็กคาไรดแมนแนนเปนองคประกอบเน่ืองจากสัตวไมสามารถยอยแมนแนนได โดยแมนนาเนสจะยอยแมนแนนใหได 
แมนโนโอลิโกแซคคาไรดซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารพรีไบโอติกสําหรับสัตว (Leeds et al., 1980, Adibmoradi and Mehri, 
2007) เปนตน  

จากท่ีกลาวมาขางตนแมนนาเนสจึงเปนเอนไซมท่ีนาสนใจ แมนนนาเนสสามารถพบไดท้ังจาก พืช สัตวและจุลินทรีย 
โดยแมนนาเนสท่ีผลิตไดจากจุลินทรียน้ันมีกิจกรรมของเอนไซมสูง โดยเฉพาะจุลินทรียในกลุมของจีนัส Bacillus ซึ่งสามารถ
ผลิตเอนไซมแมนนาเนสไดหลายชนิดรวมท้ังมีกิจกรรมเอนไซมท่ีสูงแตแมนนาเนสท่ีผลิตจากธรรมชาติน้ันไมเพียงพอตอการ
นําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรม และตองใชเวลาและข้ันตอนท่ียุงยากในการศึกษาและควบคุมสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
เอนไซม นอกจากน้ียังมีข้ันตอนในการทําใหโปรตีนบริสุทธ์ิหลายข้ันตอน ซึ่งการผานกระบวนการหลายข้ันตอนอาจสงผลใหได
โปรตีนนอยลง และทําใหมีตนทุนในการผลิตเอนไซมแมนนาเนสสูงข้ึน  จึงมีการนําเทคนิคทางดานพันธุวิศวกรรม มาใชใน  
การผลิตแมนนาเนส โดยการโคลนยีนน้ันจะชวยใหผลิตเอนไซมไดในปริมาณมากในระยะเวลาสั้น อีกท้ังยังสามารถควบคุม
สภาวะในการผลิตโปรตีนไดงายเมื่อใชเซลลเจาบานท่ีเหมาะสม งานวิจัยน้ีไดผลิตแมนนาเนสจาก Bacillus sp. โดยใช 
Escherichia coli เปนเซลลเจาบานโดยใชเทคนิคทางดานพันธุวิศวกรรม 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือสรางรีคอมบิแนนทแมนนาเนสในแบคทีเรีย E. coli BL21 (DE3) pLysS
2. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การออกแบบไพรเมอรท่ีจําเพาะตอยีน man

การออกแบบไพรเมอรท่ีจําเพาะสําหรับการเพ่ิมปริมาณยีน man โดยเรารวบรวมลําดับนิวคลีโอไทดจากฐานขอมูล
GenBank ใน NCBI ของ B. subtilis จํานวน 12 สายพันธุซึ่ งมีความใกล เคียงกับ Bacillus sp.เ พ่ือใช เปรียบเทียบ 
ลําดับนิวคลี โอไทด โดยใช โปรแกรม CLC sequence viewer 8 (CLC Bio-Qiagen, Denmark) เ พ่ือหาบริ เวณของ 
นิวคลีโอไทดท่ีเปนลําดับอนุรกัษ สําหรับใชเปนตําแหนงท่ีเหมาะสมในการออกแบบไพรเมอร และไดเพ่ิมลําดับนิวคลีโอไทดท่ี
เปนตําแหนงจดจําลําดับเบสของเอนไซมตัดจําเพาะ Xhol ท่ีปลาย 5’ของฟอรเวิรดไพรเมอร (man-F) และลําดับนิวคลีโอไทด
ท่ีเปนตําแหนงจดจําลําดับเบสของเอนไซมตัดจําเพาะ HindIII ท่ีปลาย 5’ ของรีเวิรสไพรเมอร (man-R) เพ่ือใหผลิตภัณฑจาก
ปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรสสามารถเช่ือมตอกับเวกเตอรได โดย man-F และ man-R สําหรับเพ่ิมปริมาณยีน man คือ    
5’ - GCCTCGAGTTTAAGAAACATACGATCTCTTTG- 3’ แ ล ะ 5’ - GCAAGCTTTCACTCAACGATTGGCGTTAAAGA- 3’ 
บริเวณท่ีขีดเสนใตคือตําแหนงจดจําลําดับเบสของ Xhol และ HindIII ตามลําดับ  

2. การสกัดจีโนมิกสดีเอ็นเอจาก Bacillus sp.
เราเพาะเลี้ยง Bacillus sp.ในอาหารเหลว Luria-Bertani (LB) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 200

รอบตอนาที เปนเวลา 16 ช่ัวโมง จากน้ันนําสารแขวนลอยเซลลไปหมุนเหว่ียงดวยความเร็ว 10,000  รอบตอนาที 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และสกัดจีโนมิกสดีเอ็นเอของ Bacillus sp. โดยดัดแปลงจากวิธีของ กิตติพัฒน 
(2549) ละลายเซลลดวยสารละลายซาไลนอีดีทีเอ จากน้ันเติมบัฟเฟอรสําหรับสกัดดีเอ็นเอ ผสมใหเขากัน แลวนําไปบม
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เติมสารละลายฟนอลคลอโรฟอรมไอโซเอมิลแอลกอฮอล (25:24:1) ผสมใหเขา
กัน หมุนเหว่ียงดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แลวเติมโซเดียมอะซิเตทความ
เขมขน 3 โมลาร พีเอช 5.2 แลวเติมแอ็บโซลูทเอทานอลท่ีเย็นจัด แลวนําไปหมุนเหว่ียงดวยความเร็ว 12,000 รอบตอนาที 
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อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ลางตะกอนดีเอ็นเอท่ีไดดวยเอทานอล 70 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) แลว
นําไปหมุนเหว่ียงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง
จนกระท่ังตะกอนดีเอ็นเอแหง จากน้ันละลายตะกอนดีเ อ็นเอท่ีไดดวยบัฟเฟอรทริสอีดีทีเอ พีเอช 8.0 แลวเก็บ 
สารละลายดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

3. การสรางรีคอมบิแนนทแมนนาเนส
เราเพ่ิมปริมาณยีนแมนนาเนสโดยใช ดีเอ็นเอพอลิเมอเรสชนิด Phusion (Thermo Scientific, Massachusetts, U

.S.A) และไพรเมอร man-F และ man-R สภาวะของปฏิกิริยาท่ีใชในการทําปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส เริ่มจากการทําลาย
โครงสรางดีเอ็นเอ ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จํานวนหน่ึงรอบ จากน้ันแตละรอบของการทําปฏิกิริยา 
ลูกโซพอลิเมอเรส ประกอบดวยการทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที การจับของ    
ไพรเมอรกับดีเอ็นเอตนแบบ ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 60 ถึง 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที การสังเคราะหสายดีเอ็นเอท่ี
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที จํานวน 11 รอบ และทําปฏิกิริยาลูกโซพอลเิมอเรสตอโดยแตละรอบเริ่มตนจาก
การทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที การจับของไพรเมอรกับดีเอ็นเอตนแบบท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที การสังเคราะหสายดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที 
การสังเคราะหสายดีเอ็นเอสมบูรณ ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จํานวน 30 รอบ แลวตัดผลิตภัณฑจาก
ปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส และเวกเตอร pRSET-A ดวยเอนไซมตัดจําเพาะสองชนิดคือ XhoI และ HindIII  และเช่ือมช้ินยีน
และเวกเตอรเขาดวยกัน โดยใชเอนไซมดีเอ็นเอไลเกส T4 จากน้ันถายรีคอมบิแนนทพลาสมิดเขาสู E. coli DH5α ดวยวิธีการ
กระตุนดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วินาที คัดเลือกรีคอมบิแนนทพลาสมิดบนอาหารแข็ง LB ท่ี  
มียาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร นําเซลลไปเพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
และตรวจสอบรีคอมบิแนนทพลาสมิดดวยการทําโคโลนีพีซีอาร โดยใชไพรเมอรโปรโมเตอรของ T7 และเทอรมิเนเตอรของ T7 
ในการตรวจสอบ จากน้ันวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของรีคอมบิแนนทพลาสมิด (บริษัท Macrogen ประเทศเกาหลี) แลว  
ทําการถายรีคอมบิแนนทพลาสมิดเขาสู E. coli BL21 (DE3) pLysS ซึ่งเปนเซลลเจาบานท่ีใชสําหรับการผลิตโปรตีน ดวย
วิธีการกระตุนดวยความรอนอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 90 วินาที และคัดเลือกรีคอมบิแนนทพลาสมิดบนอาหาร
แข็ง LB ท่ีมียาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และคลอแรมเฟนิคอล 34 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

4. การผลิตโปรตีน
เราเลี้ยงเซลลแบคทีเรียท่ีมรีีคอมบิแนนทพลาสมดิในอาหารเหลว LB ท่ีมียาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรมัตอ

มิลลิลิตร และคลอแรมเฟนิคอล 34 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ดวยความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 16 ช่ัวโมง เพ่ือใชเปนเซลลตั้งตน จากน้ันเติม 0.5 เปอรเซ็นตของเซลลลงในอาหารเหลว LB ปริมาตร 400 มิลลิลิตร 
ท่ีมียาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และคลอแรมเฟนิคอล 34 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และบมท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากน้ันเติมสารละลายไอโซโพรพิลเบตา-ดี-1-ไทโอกาแลคโตไพราโนไซด (IPTG) 
ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร เพ่ือชักนําใหเกิดการผลิตแมนนาเนส แลวนําเซลลบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3 ช่ัวโมง หมุนเหว่ียง และละลายตะกอนเซลลดวยบัฟเฟอรโซเดียมฟอสเฟต พีเอช 7.4 ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร แลว 
ทําใหเซลลแบคทีเรียแตกดวยเครื่อง Sonics VibracellTM โดยใชคลื่นความถ่ีสูง แอมพลิจูด 60 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 5 นาที 
บนนํ้าแข็ง และนําไปหมุนเหว่ียงตกตะกอน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที 
แลวเก็บสวนใสท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

5. การทดสอบกิจกรรมของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส
การตรวจสอบกิจกรรมของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ทําโดยวัดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก

(DNS) และใชนํ้าตาลแมนโนสเปนสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน (Miller, 1959) โดยสวนประกอบของปฏิกิริยาประกอบดวย 
โลคัสบีนกัม 0.5 เปอรเซ็นต (นํ้าหนักตอปริมาตร) ในความเขมขน 50 มิลลิโมลาร บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 5.0 และ    
รีคอมบิแนนทแมนนาเนส ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม แลวบมปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที         วัด
คาการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร (Victor spectrophotometer multilable microplate (Perkin Elmer)) โดยให
กิจกรรมของเอนไซม 1 ยูนิต หมายถึงปริมาณเอนไซมท้ังหมด ท่ีสามารถปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซ 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที 
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ภายใตสภาวะทดสอบ และวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธีแบรดฟอรด (Bradford assay) ดวยชุดทดสอบโปรตีน (Biorad, 
California, U.S.A.) และใชโบวีนซีรัมอัลบูมิน (bovine serum albumin, BSA) เปนสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 

ในการศึกษาสภาวะพีเอชท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม ทําโดยการทดสอบกิจกรรมเอนไซมท่ีอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส โดยใชบัฟเฟอรตาง ๆ ท่ีมีพีเอชตั้งแต 4.0 ถึง 9.0 ท่ีมีความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร ดังน้ี บัฟเฟอร
โซเดียมอะซิเตท พีเอช 4.0 และ 5.0 บัฟเฟอรฟอสเฟต พีเอช 6.0 และ 7.0  บัฟเฟอรทริสไฮโดรคลอไรด พีเอช 8.0 และ 9.0 
การศึกษาสภาวะอุณภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม ทําไดทดสอบกิจกรรมเอนไซมในความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร 
บัฟเฟอรฟอสเฟต พีเอช 6.0 ท่ีชวงอุณหภูมิตั้งแต 30 ถึง 80 องศาเซลเซียส  

6. การยอยสลายชีวมวล
การยอยชีวมวลทําโดยการใชโลคัสบีนกัมเปนสับสเตรท โดยเตรียมโลคัสบีนกัม 5 มิลลิกรัม ในบัฟเฟอรฟอสเฟต

พี เ อช  6.0 ความ เข มข น  50 มิ ลลิ โ มลลาร  และสารละลายรี คอม บิแนนท แมนนา เนส  15 และ30 ยู นิ ตต อ 
มิลลิกรัมสับสเตรท แลวบมปฏิกิริยาท่ี 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยเขยาท่ีความเร็วรอบ 1,000 รอบ
ตอนาที ดวยเครื่องผสมสารท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิได (ThermoMixer™ C) จากน้ันหยุดปฏิกิริยาท่ีอุณภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และนําไปหมุนเหว่ียงตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 5 นาที แลวเก็บสวนใสไวสําหรับวิเคราะหผลิตภัณฑนํ้าตาลท่ีเกิดข้ึนหลังจากยอย โดยใชวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก และ
เทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง 

7. การวิเคราะหชนิดของน้ําตาลดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง
เราวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบแผนบาง (TLC) โดยใชแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจล 60 เอฟ

254 (Merck, Darmstadt, Germany)  การตรวจสอบผลิตภัณฑแมนโนโอลิโกแซคคารไรด ท่ี ไดจากการยอยดวย 
รีคอมบิแนนท ทําโดยการหยดสารตัวอยางปริมาตร 1 ไมโครลิตร ลงบนแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลโดยเทียบกับสารละลาย
มาตรฐานปริมาตร 2 ไมโครกรัม ไดแก กาแลคโทส กลูโคส แมนโนส (M1)  แมนโนไบโอส (M2) แมนโนไตรโอส (M3) 
แมนโนเทตระโอส (M4) แมนโนเพนโทส (M5) แมนโนเฮกซะโอส (M6) จากน้ันทําใหแผนอลูมิเนียมซิลิกาแหงโดยการเปาดวย
ลมรอน แลวจึงจุมแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลลงในแทงค ท่ีมีตัวทําละลายโพรพาน-2-ออล : กรดอะซิติก : นํ้ากลั่น ในอัตราสวน 
4:1:1 โดยปริมาตร เมื่อตัวทําละลายเคลื่อนท่ีจนเกือบสุดแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลแลว จึงนําแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลไปพนดวย
สารละลายเอทานอล : กรดซัลฟูริก ในอัตราสวน 95 : 5 โดยปริมาตร จนสารละลายกระจายท่ัวแผนแลวทําให 
อลูมิเนียมซิลิกาเจลแหง จากน้ันใหความรอนกับแผนอลูมิเนียมซิลิกาเจลท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของยีนแมนนาเนส

จากกการวิเคราะหยีนแมนนาเนสจาก Bacillus sp. พบวายีนแมนนาเนสประกอบดวย 1,086 นิวคลีโอไทด และ
ถอดรหัสเปนกรดอะมิโน 362 กรดอะมิโน และยีนแมนนาเนสท่ีโคลนไดมีความเหมือนกับยีนแมนนาเนสจาก 
Bacillus subtilis สายพันธุตางๆ พบวามีความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทดของยีนแมนนาเนสจาก B. subtilis 
SRCM101392 (CP021921.1) มากท่ีสุด (99.63 %) B. subtilis NBRC 13719 (AP019714.1) (98.99 %)  และ B. subtilis 
NCIB 3610 (CP034484.1) (98.99 %) และจากการวิเคราะหลําดับของกรดอะมิโนของแมนนาเนสจาก Bacillus sp. กับ
ฐานขอมูล GenBank ดวยโปรแกรม BLASTp พบวามีความเหมือนกับลําดับของกรดอะมิโนของแมนนาเนสจากฺ Bacillus sp. 
(WP_032677458.1) (99.72 %) มากท่ีสุด B. subtilis SC-8 (EHA29041) (99.45 %) B. subtilis CICC 9011 (ACX94024.1) 
(99.17 %) และBacillus sp. MK-2(2016) (ANG59296) (98.90 %)  และพบวาแมนนาเนสน้ีอยูในกลุมไกลโคไซดไฮโดรเลส 
ตระกูลท่ี 26 จากการทํานายหาบริเวณเรงปฏิกิริยาของแมนนาเนสดวยโปรแกรม Prosite พบวามีกรดอะมิโน 2 ตําแหนงท่ีอยู
บริเวณเรงปฏิกิริยาคือ กรดอะมิโนกูลตาเมทท่ีตําแหนง 150 ทําหนาท่ีเปนผูใหโปรตอน และกรดอะมิโนกูลตาเมทท่ีตําแหนง 
249 ทําหนาท่ีเปนนิวคลีโอไฟล               
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2. การแสดงออกรีคอมบิแนนทแมนนาเนส
ในการผลิตเอนไซมแมนนาเนสน้ันยีนแมนนาเนสแสดงออกภายใตการควบคุมของโปรโมเตอร T7 ในเวกเตอร

pRSET-A จากการวิเคราะหผลการแสดงออกของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ดวยเทนิคพอลิอะคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส
แบบมีเอสดีเอส (SDS-PAGE) พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนส มีมวลโมเลกุลประมาณ 38 กิโลดาลตัน แสดงดังในภาพท่ี 1 ซึ่ง
รีคอมบิแนนทแมนนาเนสถูกผลิตออกมาในรูปของสารละลายโปรตีนภายในเซลลหลังจากถูกชักนําดวยไอโซโพรพิลเบตา-ดี-1-
ไทโอกาแลคโตไพราโนไซด สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตแมนนาเนส คือชักนําใหมีการผลิตแมนนาเนสท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และพบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสแสดงกิจกรรมของเอนไซมตอโลคัสบีนกัม เทากับ 403 
ยูนิตตอมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 5  

ภาพท่ี 1 รีคอมบิแนนทแมนนาเนสจากการวิเคราะหดวยพอลิอะคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบมีเอสดีเอส 
โดยเลน M คือ โปรตีนมาตรฐาน (Thermo Scientific) เลน 1 และเลน 2 คือ สารละลายเอนไซมจาก E. coli BL21 (DE3) 
pLysS ท่ีมี เ วก เตอร  pRSET-A และสารละลาย เอนไซม จาก  E.  coli BL21 (DE3)  pLysS ท่ีมี  pRSET-  A -man 
รีคอมบิแนนทพลาสมิด ตามลําดับ 

3. การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส
การทดสอบหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานของรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ในชวงอุณหภูมิตาง ๆ ตั้งแต

30 ถึง 80 องศาเซลเซียส พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสแสดงกิจกรรมของเอนไซมสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
นอกจากน้ีรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ยังสามารถทํางานในชวงอุณภูมิกวางคือ ท่ีชวงอุณหภูมิ 50 ถึง 65 องศาเซลเซียส ซึ่ง
เอนไซมแมนนาเนสยังมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวา 80 เปอรเซ็นตท่ีชวงอุณหภูมิดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 2 และจากการ
ทดสอบหาสภาวะพีเอชท่ีเหมาะสมตอการทํางานของรีคอมบิแนนทแมนนาเนสโดยทดสอบกิจกรรมของเอนไซมในบัฟเฟอร
ชนิดตางๆ ซึ่งมีชวงพีเอชตางๆ ตั้งแต 4.0 ถึง 9.0 พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนส แสดงกิจกรรมของเอนไซมสงูสุดท่ีพีเอช 6.0 
และในชวงพีเอช 5.0 ถึง 8.0 พบวายังมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวา 80 เปอรเซ็นตท่ีชวงพีเอชดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 3 
ยังพบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสมีกิจกรรมของเอนไซมตอโลคัสบีนกัม เทากับ 1,329 ยูนิตตอมิลลิลิตร และมีคากิจกรรม
จําเพาะเทากับ 290 ยูนิตตอมิลลิกรัมโปรตีนภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม 
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ภาพท่ี 2 ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมแมนนาเนส โดยการทดสอบกิจกกรรมของเอนไซมในความเขมขน 
50 มิลลิโมลลาร บัฟเฟอรโซเดียมฟอสเฟต พีเอช 6.0 ในชวงอุณหภูมิตั้งแต 30 ถึง 80 องศาเซลเซียส   

ภาพท่ี 3 ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมโดยการทดสอบกิจกกรรมของเอนไซมท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
ในบัฟเฟอรชนิดตาง ๆ ท่ีมีความเขมขน 50 มิลลิโมลลาร บัฟเฟอรท่ีใช คือ บัฟเฟอรโซเดียมอะซิเตท พีเอช 4.0 และ 5.0 
บัฟเฟอรโซเดียมฟอสเฟต พีเอช 6.0 และ 7.0 และบัฟเฟอรทริสไฮโดรคลอไรดพีเอช 8.0 และ 9.0 

4. การยอยสลายชีวมวล
การวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยโลคัสบีนกัมดวยรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ดวยเทคนิคโครมาโตกราฟฟ

แบบแผนบางเทียบกับสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน แสดงผลดังภาพท่ี 4  เมื่อพิจารณาเลนท่ี 9-17 พบวาผลิตภัณฑท่ีไดคือ 
โอลิโกแซคาไรดสายสั้น ไดแก กาแลกโทส แมนโนไบโอส (M2) แมนโนไตรโอส (M3) แมนโนเพนตะโอส (M5) และ    
โอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดใหญกวาแมนโนเฮกซาโอส (M6) ซึ่งจะเห็นวาท่ีเวลา 6 ช่ัวโมง สารละลายรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
สกัดหยาบมีความสามารถในการยอยโลคัสบีนกัมไดเปนโอลิโกแซคาไรดชนิดตางๆซึ่งไมแตกตางกันกับท่ีเวลา 24 และ48 
ช่ัวโมง จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิกแสดงผลดังภาพท่ี 5 พบวานํ้าตาลรีดิวซท่ีไดจาก
การยอยโลคัสบีนกัมมีคาสูงสุดท่ี 500 มิลลิกรัมตอกรัมสับสเตรท เมื่อใชเอนไซม 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัมสับสเตรท 
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เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แสดงใหเห็นวารีคอมบิแนนทแมนนาเนส มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนโลคัสบีนกัมใหกลายเปนผลิตภัณฑ
นํ้าตาล 50 เปอรเซ็นต 

ภาพท่ี 4 ผลการวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลท่ีไดจากการยอยโลคัสบีนกัมดวยรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ดวยเทคนิค 
โครมาโทกราฟแบบแผนบาง โดยเลนท่ี 1-8 คือ สารละลายมาตรฐาน ไดแก นํ้าตาลกูลโคส นํ้าตาลกาแลคโทส นํ้าตาลแมนโนส 
(M1) นํ้าตาลแมนโนไบโอส (M2)  นํ้าตาลแมนโนไตรโอส (M3)  นํ้าตาลแมนโนเตตระโอส (M4) นํ้าตาลแมนโนเพนตะโอส 
(M5) และนํ้าตาลแมนโนเฮกซาโอส (M6)  ตามลําดับ เลน 9-11 คือสารละลายตัวอยางของโลคัสบีนกัมท่ีปริมาณเอนไซม 
0 15 และ 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัมสับสสับสเตรท ตามลําดับท่ีเวลา 6 ช่ัวโมง เลน 12-14  คือ สารละลายตัวอยางของ
โลคัสบีนกัมท่ีปริมาณเอนไซม 0 15 และ30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัมสับสสับสเตรท ตามลําดับ ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง เลน 15-17 
คือ สารละลายตัวอยางของโลคัสบีนกัมท่ีปริมาณเอนไซม 0 15 และ30 ยูนิตตอมิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 

ภาพท่ี 5 กราฟวิเคราะหปริมาณของนํ้าตาลรีดิวซ ท้ังหมดจากการยอยโลคัสบีนกัมดวยรีคอมบิแนนทแมนนาเนส 
ปริมาณ  0 15 และ 30 ยูนิตตอมิลลิกรัมสับสเตรท เปนเวลา 6 24 และ 48 ช่ัวโมง ดวยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก  

สารตัวอยาง 
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สรุปและอภิปรายผล 
เราไดโคลนยีนแมนนาเนสจาก Bacillus sp. เขาสูเวกเตอร pRSET-A โดยเพ่ิมปริมาณยีนแมนนาเนส ดวยการทํา

ปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรสดวยคูไพรเมอร man-F และ man-R จากน้ันโคลนเขาเวกเตอร pRSET-A และเมื่อวิเคราะหลําดับ  
นิวคลีโอไทดของยีนแมนนาเนส  พบวายีนแมนนาเนสจาก Bacillus sp. มีขนาด 1,086 คูเบส และจากผลการเปรียบเทียบ
ลําดับนิวคลีโอไทดกับยีนแมนนาเนสในฐานขอมูล GenBank พบวามีความใกลเคียงกับแมนนาเนสใน กลุมของ B. subtilis 
สายพันธุตาง ๆ และจากการวิเคราะหลําดับของกรดอะมิโนดวยโปรแกรมทางชีวสารสนเทศพบวาแมนนาเนสน้ีจัดอยูในกลุม
ของไกลโคไซดไฮโดรเลส ตระกูลท่ี 26 โดยเอนไซมในกลุมน้ีสามารถตัดพันธะไกลโคซิดิกท่ีบริเวณตําแหนงเบตา 1,4 ภายใน
โครงสรางของพอลิแซคาไรดแมนแนนได และจากการตรวจสอบโปรตีนดวยการทําพอลิอะคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ  
มีเอสดีเอส พบวารีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ีมีขนาดประมาณ 38 กิโลดาลตัน ซึ่งเหมือนกับแมนนาเนสท่ีผลิตจาก B. subtilis 
WL-7 (Kweun et al., 2004) B. subtilis B36 (Li et al., 2006) จากการทดสอบคุณสมบัตทิางชีวเคมีของรีคอมบิแนนทแมน
นาเนส พบวามีสภาวะพีเอช และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางานคือท่ี พีเอช 6.0 และอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดบั 
นอกจากน้ีรีคอมบิแนนทแมนนาเนส ยังสามารถทํางานได ในชวงพีเอช และอุณหภูมิ ท่ีกวาง เชนเดียวกันกับ    
แมนนาเนสจาก B. subtilis WL-7 (Kweun et al., 2004) และรีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ีสามารถยอยโลคัสบีนกัมไดได
ผลิตภัณฑเปนโอลิโกแซคคาไรดสายสั้นๆ ดังน้ันรีคอมบิแนนทแมนนาเนสน้ีอาจมีศักยภาพในการเปลี่ยนวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรใหมีมูลคาสูงข้ึน  

ขอเสนอแนะ 
การตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีไดหลังจากการยอยโลคัสบีนกัมดวยรีคอมบิแนนทแมนนาเนส อาจใชเทคนิค 

โครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ในการวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลท่ีไดหลังจากการยอย 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ภายใต “ทุนวิจัยท่ัวไป” 
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บทคัดยอ 
การใชสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมปองกันกําจัดศัตรูทางการเกษตรกําลังไดรับความนิยมในปจจุบัน ไรบาง

ชนิดสามารถเปนศัตรูทางการเกษตรดวยเชนกัน เชน ไรไขปลาท่ีเปนศัตรูสําคัญของการผลิตเห็ดในประเทศไทย ทําใหผลผลิต
ของเห็ดลดลง การวิจัยครั้งน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพ่ือหาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากฝอยทอง ชนิด Cuscuta reflexa 
Roxb. และ C. chinensis Lam. เพ่ือการควบคุมไรไขปลาในเห็ดหูหนู ทําการสกัดสารจากฝอยทองท้ังสองสายพันธุดวยเอทา
นอล (80 เปอรเซ็นตปริมาตรตอปริมาตร) และเตรียมสารสกัดหยาบท่ีระดับความเขมขนท่ีแตกตางกัน (0 (ชุดควบคุม), 0.5, 
1.0, 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร) สําหรับการทดสอบสารดวยการสัมผัส โดยใชไรไขปลาในระยะทองจํานวน 
3 ซ้ํา ๆ ละ 10 ตัว/ความเขมขน/สารสกัด และทดสอบอัตราการตายท่ีระยะ 3, 5, 7 และ 9 วันหลังการทดสอบ ผลการศึกษา
พบวา สารสกัดหยาบจากตนฝอยทองชนิด C. reflexa มีคา LC50 ตอไขของไรไขปลา ท่ี  3, 5, 7 และ 9 วัน เทากับ 16.59, 
7.34, 5.87 และ 2.01 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร ตามลําดับ ขณะท่ีสารสกัดหยาบจากตนฝอยทองชนิด C. chinensis มี
คา LC50 ตอไขของไรไขปลา ท่ี  3, 5, 7 และ 9 วัน เทากับ 22.86, 12.25, 2.18 และ 1.78 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร 
ตามลําดับ ซึ่งพบวาอัตราการตายของสารสกัดหยาบจากตนฝอยทองท้ังสองสายพันธุมีประสิทธิภาพสูง โดยท่ีความเขมขนท่ี 5 
เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร มีผลทําใหไรไขปลาระยะทองตาย 100 เปอรเซ็นต ภายหลังการทดสอบท่ี 7 วัน สําหรับ
ฝอยทองชนิด C. chinensis และ ท่ี 9 วัน สําหรับฝอยทองชนิด C. reflexa เปนท่ีนาสนใจวาไมพบอัตราการตายในชุดความ
เขมขนท่ี 0, 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร จากท้ังสองสารสกัด อยางไรก็ตาม จากผลการวิจัยน้ี สารสกัดจาก
ฝอยทองท้ังสองสายพันธุมีแนวโนมท่ีดีในการนําไปประยุกตใชเพ่ือปองกัน และกําจัดไรไขปลา และไรชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเขาทําลาย
ฟารมเห็ด 

คําสําคัญ: สารสกัดฝอยทอง, ไรไขปลา 
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Abstract 

The use of plant extracts for controlling agricultural pests has become increasingly 
popular in the recent years.  Some mites is also considered as pests of economic crops for 
instance, pyemotid mite (Luciaphorus perniciosus Rack)  that is a destructive pest of several 
mushroom species and has been reported to cause severe loss of mushroom cultivation in 
many places of Thailand.  Therefore, the bioefficacies of crude plant extracts obtained from 
Cuscuta reflexa and C. chinensis for controlling L. perniciosus infesting Jew’s Ear mushroom 
(Auricularia auricular) were evaluated in this current study. Both plant species were extracted 
using 80% v/v ethanol as solvent.  Different concentrations of crude plant extracts (0 (control), 
0. 5, 1. 0, 2. 5 and 5 % w/ v)  and pregnant females of L.  perniciosus ( 10 mite
samples/ replication/ concentration)  were prepared for contact bioassay.  The experiment was 
designed in three completely randomized replicates in each concentration. After 3, 5, 7 and 9 
days exposure, it was found that C.  reflexa stem ethanolic extract exhibited median lethal 
concentrations to kill 50% (LC50) of the treated mites in 3, 5, 7 and 9 days of 16.59, 7.34, 5.87 
and 2.01%w/v, respectively. Meanwhile, C. chinensis stem ethanolic extract displayed LC50 of 
the treated mites in 3, 5, 7 and 9 days of 22.86, 12.25, 2.18 and 1.78 % w/v, respectively.  In 
terms of the mortality rate, the concentration at 5% w/v in both crude plant extracts showed 
effectiveness in killing pregnant mites with 100%  mortality of after exposure for 7 days 
(C.  chinensis)  and 9 days (C.  reflexa) .  Interestingly, the mortalities of mites from both plant 
extracts in the concentrations of 0, 0.5 and 1% w/v were not observed in this time.  However, 
from the obtained results, both plant extracts are likely to be further applied in preventing L. 

perniciosus and other mushroom pest populations in the mushroom farm. 

Keywords: Cuscuta spp. stem extracts, Luciaphorus perniciosus 
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บทนํา 
ไรเปนศัตรูท่ีสําคัญของเกษตรกรผูเพาะเห็ดโดยการเพาะเห็ดในปจจุบันไดขยายพ้ืนท่ีไปท่ัวภูมิภาค แตเมื่อมีการเพาะ

เห็ดในโรงเพาะเห็ดติดตอกันนานหลายป ทําใหมีปญหาของโรคและไรศัตรูเห็ดเกิดข้ึน ปญหาไรศัตรูเห็ดเริ่มมีความรุนแรงมาก
ข้ึน โดยเฉพาะเมื่อเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงเห็ดไมรักษาความสะอาดหรือสุขอนามัย โดยการนําเอาถุงกอนเช้ือเกาท่ีถูกไรศัตรูเห็ด
ทําลายท้ิงไวใกล ๆ โรงเพาะหรือภายในโรงเพาะ ซึ่งจะเปนสาเหตุสําคัญในการเปนแหลงเพาะขยายพันธุไรศัตรูเห็ด (กอบ
เกียรติ์ และคณะ, 2544) โดยไรเห็ดสามารถทําลายเสนใยของเห็ดทําใหเสนใยเห็ดขาด ไมสามารถออกดอกและตายไดและยัง
เปนพาหะทําใหเกิดการปนเปอนของเช้ือรา เมื่อเกิดการระบาดจะสรางความเสียหายในดานผลผลิต ทําใหผลผลิตลดนอยลง 
ซึ่งเมื่อพบปญหาไรเห็ดเกษตรกรมักจะใชสารเคมีเพ่ือควบคุมไรเห็ดแตการใชสารเคมีในการควบคุมน้ันสงผลกระทบตอสุขภาพ
ของเกษตรกรผูเพาะเห็ดและเกิดการตกคางของสารเคมีในเห็ด ในชวงหลายปท่ีผานมาการศึกษาถึงการใชสารสกัดจากพืชใน
การควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรไดกลายเปนท่ีนิยมอยางมาก ซึ่งสารสกัดท่ีไดจากธรรมชาติน้ันไมเปนอันตรายตอเกษตรกร 
และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมจึงมีการแนะนําใหใชสารสกัดจากพืชเปนทางเลือกในการควบคุมไรศัตรูเห็ด (Bussaman et al., 
2012) อยางไรก็ตามหลังจากท่ีมีการประกาศพืชสมุนไพรอันตรายหลายชนิด เปนวัตถุอันตรายประเภทท่ี 1 ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องบัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย (ฉบับท่ี6) พ.ศ.2552 ทําใหเกษตรกรท่ีเพาะเห็ดในฟารมเห็ดอินทรียไม
สามารถใชพืชสมุนไพรท่ีถูกข้ึนทะเบียนเปนวัตถุอันตรายดังกลาวไดจึงตองหาพืชท่ีทําลายไรเห็ดแตไมทําลายเสนใยเห็ดโดย
ฝอยทอง (Cuscuta sp.) เปนพืชจําพวกกาฝากข้ึนเกาะและดูดนํ้าเลี้ยงจากพืชชนิดอ่ืนท้ังไมยืนตน ไมลมลุก รวมถึงวัชพืช ใน
ประเทศไทยสามารถพบฝอยทองชนิด Cuscuta reflexa และ Cuscuta chinensis ไดมากท่ีสุด โดยชนิด C. reflexa มี
ลักษณะลําตนเปนสีเหลืองหรือสีเขียว หรือสีทองแกมเขียว อวบนํ้า และมีลักษณะคลายเสนหนวดแข็งแรง (Figure 1a) มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1-2.5 มิลลิเมตร และมีความยาวไดประมาณ 1-3 เมตร ไมมีใบ ดอกเล็กคอนขางกลม ออก
เดี่ยวหรือเปนกลุมไมมีกานดอก  กลีบเลี้ยงรูปถวยกลีบดอกสีขาว เช่ือมติดกันเปนรูประฆัง ปลายแยกเปน 5 กลีบ งองุมสวน
ชนิด C. chinensis มีลักษณะเปนเสนกลม มีสีเหลืองออนจนถึงสีเหลืองทอง แตมีขนาดเล็กกวาชนิด  C. reflexa (Figure 1b) 
ใบมีขนาดเล็กรูปสามเหลี่ยม ดอกออกเปนชอ กลีบดอกมีขนาดเล็กประมาณ 2 มิลลิเมตร เช่ือมติดกันเปนรูปถวย สวนปลาย
กลีบจะมน แยกออกเปน 5 แฉก กลางดอกมีเกสรตัวผู 5 อัน ตัวเมีย 2 อัน ผลมีลักษณะกลมแบนมีขนาดประมาณ 3 
มิลลิเมตร และ มีเมล็ด 2 ถึง 4 เมล็ด ลักษณะคอนขางกลมรี มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพียง 1.5 มิลลิเมตร สีเหลืองอมเทา  

Figure 1: Characteristics of Cuscuta plant (a) Cuscuta reflexa Roxb.and (b) Cuscuta chinensis Lam. 

เน่ืองจากตนฝอยทองสามารถเจริญเติบโตไดงายจะใชเวลาไมนานในการข้ึนปกคลุมพืชถูกอาศัยและทําใหพืชถูกอาศัยตาย จาก
งานวิจัยท่ีผานมามีการรายงานถึงองคประกอบทางเคมีของฝอยทองวาประกอบดวยสารเคมีหลายกลุม อาทิ flavonoids, 
phenolic acids, sterols, hydroquinone, terpenes, lignans, polysaccharides, resin glycosides and fatty acids 
(Patel et al., 2012; Bais and Kakkar, 2013) และมีรายงานถึงการนําตนฝอยทองมาใชประโยชนในดานผลิตภัณฑสุขภาพ 
(Functional food) และตนฝอยทองน้ันมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรีย (Mateen et al., 2011) และมีฤทธ์ิตานไวรัส ฤทธ์ิ
ตานมะเร็งและตานอนุมูลอิสระ (Vijikumar et al., 2011; Perveen et al., 2013) และฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 

a. b. 
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(Tanruean et al., 2019) นอกจากน้ียังมีรายงานวาสารสกัดจากตนฝอยทองมีฤทธ์ิฆาลูกนํ้ายุงลายได (Tanruean et al., 
2019) และจากขอดีของตนฝอยทองท่ีมีฤทธ์ิฆาลูกนํ้ายุงลายไดและขยายพันธุไดงายสามารถเจริญเติบโตไดทุกพ้ืนท่ีของ
ประเทศไทย ในงานวิจัยน้ีจึงตองการท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากตนฝอยทองตอการควบคุมไรศัตรูเห็ด  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของสารสกัดฝอยทองตอการเจริญของเสนใยเห็ด
2. ศึกษาผลของสารสกัดฝอยทองตอไรไขปลาระยะทอง

ระเบียบวิธีวิจัย 
1.การเก็บตัวอยางพืช 
เก็บตัวอยางชวงเดือนพฤษภาคม2562 โดยเก็บฝอยทองชนิด Cuscuta chinensis ในพ้ืนท่ีจังหวัดสุโขทัย อําเภอ

ศรีสัชนาลยั (Latitude 17.3889, Longitude 99.8003) และ อําเภอศรีสาํโรง (Latitude 17.2128, 17.2147 และ 17.2248 
Longitude 99.4935, 99.4912 และ 99.4860) และฝอยทองชนิด Cuscuta reflexa จากอําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง 
(Latitude 18.136071, Longitude 99.624914) ซึ่งจากการสํารวจพบวาฝอยทองจากท้ังสองจุดน้ีมีปรมิาณมากพอท่ีจะ
นํามาใชเปนตัวอยางอางอิงและเตรียมตัวอยางเพ่ือทําการทดสอบตาง ๆ โดยนําตัวอยางมาอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน หลังจากน้ันนําทุกสวนของฝอยทองมาบดใหเปนผงดวยเครื่องปน และเก็บไวท่ีอุณหภมูิหองเพ่ือใช
สกัดตอไป   

2.การเตรียมสารสกัดจากพืช 
การเตรียมตัวอยางสารสกัดพืชดัดแปลงจากงานวิจัยของ Bussaman et al. (2012) โดยมีการนําตัวอยางพืชท่ี

เตรียมไว 200 กรัม มาแยกสกัดดวย 80เปอรเซ็นตเอทานอล (80%v/v) ปริมาตร 1 ลิตร (1:5 นํ้าหนักตอปริมาตร) เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปสกัดดวยเครื่อง ultrasonicator 60 นาที หลังจากน้ันนําสารสกัดมากรองดวยผาขาวบางและกรอง
ผานกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman no.1) จากน้ันระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ เก็บสารสกัดใน
ขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมื่อนําไปใชในการทดสอบจะใชนํ้ากลั่นในการละลายสารตัวอยาง 

3.การทดสอบผลของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ด 
 การทดสอบผลของสารสกัดดัดแปลงจากงานวิจัยของ จรงคศักดิ์ และคณะ (2557) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
3.1.วิธี Paper disc diffusion 

 การทดสอบผลของสารสกัดตอการเจริญของเช้ือเห็ดหูหนูระหวางเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม2562 ดวยวิธี 
Paper disc diffusion จะนําอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) ท่ีผานการน่ึงฆาเช้ือขณะรอนมาเทลงในจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือประมาณ 20 มิลลิลิตรตอจาน ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันนําเมล็ดขาวฟางท่ีมีเสนใยเห็ดเจริญอยูวาง
บริเวณกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือปลอยใหเช้ือเจริญโดยมีเสนผานศูนยกลางโคโลนี 5 เซนติเมตร แลวหยดสารสกัดจากพืช 
(ความเขมขน 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) ลงบน paper disc ปริมาตร 20 ไมโครลิตร วางทางมุมบนและลางของจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (นํ้ากลั่นฆาเช้ือ) นําจานอาหารเลี้ยงเช้ือมาบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
สังเกตการเจริญของเสนใยเห็ดโดยดูจากการเกิดวงใส (Clear zone) ของ Paper disc ท่ีวางทางมุมบนและลางของจาน
อาหารเลี้ยงเช้ือในแตละชุดการทดลอง   

3.2.วิธี Poison media 
การทดสอบผลของสารสกัดตอการเจริญของเช้ือเห็ดหูหนูระหวางเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม2562 ดวยวิธี 

Poison media จะใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose broth (PDB) โดยเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDB บรรจุลงขวดรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร ขวดละ 50 มิลลิลิตร นําไปน่ึงฆาเช้ือท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันเจาะสวนปลายเสนใยเห็ดท่ีเจริญ
บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ดวย cock borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร แลวเข่ียใสในขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร PDB 
จํานวนขวดละ 3 ช้ิน หยดสารสกัดจากพืชท่ีความเขมขนตางๆ (0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลง
ในขวดอาหารเลี้ยงเช้ือ PDB ท่ีถายเช้ือเห็ดแลว นําไปเขยาแบบหมุนเหว่ียง (Rotary Shaker) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
จากน้ันนําอาหารเลี้ยงเช้ือไปกรองเอาเฉพาะเสนใยเห็ดดวยกระดาษกรองท่ีทราบนํ้าหนัก  แลวนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45 
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องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วันจึงนําไปช่ังเพ่ือหานํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ดจนนํ้าหนักคงท่ีในแตละชุดการทดลอง เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (นํ้ากลั่นฆาเช้ือ) 

4.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดตอไรไขปลาระยะทอง 
  4.1การทําหัวเช้ือเมล็ดขาวฟาง 

นําเมล็ดขาวฟางมาลางดวยนํ้าสะอาด คัดเมล็ดลีบออกใหหมด และแชนํ้าไว 1 คืน เพ่ือใหเมล็ดน่ิมจากน้ัน
ลางเมล็ดดวยนํ้าเปลาอีก 3 ครั้ง นําไปน่ึงจนกระท่ังเมล็ดขาวฟางบานหรือสุก จากน้ันลางนํ้าเปลาอีก 1 ครั้งนําไปผึง่ลม พอให
เมล็ดขาวฟางแหงหมาด ๆ ใหมีความช้ืนประมาณ 60% กรอกใสขวดแกวท่ีสะอาด ประมาณ 1/2 - 2/3 ของขวดแลวปดปาก
ขวดดวยสําลี หุมกระดาษเพ่ือปองกันไอนํ้าและรัดดวยยาง นําไปน่ึงฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดันไอท่ี 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว นาน 15 นาที จากน้ันท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง และเข่ียหัวเช้ือเห็ดลงในขวดเมล็ดขาวฟาง เก็บ
ขวดเมล็ดขาวฟางไวท่ีอุณหภูมิหอง เพ่ือใหเสนใยเจริญ (จรงคศักดิ์ และคณะ, 2557)   

4.2การเพ่ิมปริมาณไรเห็ด 
การเพ่ิมปริมาณไรไขปลาเพ่ือใชในการทดลอง โดยใสเมล็ดขาวฟางสูง 0.5 เซนติเมตรจากกนขวด 

ปากกวาง 5 เซนติเมตร สูง 8.5 เซนติเมตร เข่ียไรไขปลาระยะทองลงไปเลี้ยงไว จนไดปริมาณมากพอท่ีจะนําไปใชในการ
ทดลอง  

  4.3การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดตอไรไขปลาระยะทอง 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดตอไรไขปลาระยะทองระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน2562

ดัดแปลงจากงานวิจัยของ พิเชฐ และคณะ(2554) ทําการหยดสารสกัดจากพืชท่ีความเขมขนตางๆ (0.5, 1.0, 2.5 และ 
5.0%w/v) และนํ้ากลั่น (ชุดควบคุม) ปริมาตร 1มิลลิลิตร ลงบนเมล็ดขาวฟางหัวเช้ือเห็ดหูหนูท่ีอยูในจานเพาะเช้ือโดยใหสาร
สกัดจากพืชและนํ้ากลั่นเคลือบเมล็ดขาวฟางและจานเพาะเช้ือใหท่ัวถึง หลังจากน้ันเข่ียไรไขปลาตัวเต็มวัยเพศเมียระยะทอง
จํานวน 10 ตัว/ความเขมขน/สารสกัด/จํานวน 3 ซ้ํา ลงบนเมล็ดขาวฟางหัวเช้ือเห็ดหูหนูแลวปดฝาจานแกวใหสนิทบันทึกผล
การตายของไรไขปลาระยะทองเปนเวลา 9 วัน  

5.การวิเคราะหขอมูล 
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) ดวย F-test  และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการตาย

ดวย t-test พรอมท้ังการเปรียบเทียบขอมูลภายหลังวิธี Duncan’s Multiple Rang Test โดยใชโปรแกรม SPSS  

ผลการวิจัย 
1. ผลการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเชื้อเห็ด
ผลการศึกษาของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ด  โดยวิธี Paper disc diffusion ท่ีระดับความ

เขมขน (0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) และบันทึกผลการทดสอบท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง พบวาสารสกัดของ
ฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุ ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ด โดยขนาดของโคโลนี และลักษณะของเสนใยเห็ดท่ีเจริญบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ไมแตกตางจากชุดควบคุม (Table 1)  

Table 1: Mycelium growth of Auricularia auricular on different concentration 0, 0.5, 1.0, 2.5 and 5.0% of 
Cuscuta reflexa and Cuscuta chinensis extracts 

Extract 
Concentration(%w/v) 

0 0.5 1 2.5 5 

Control - - - - 

 2 cm 
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C. reflexa - 

C. 
chinensis 

- 

จากการทดสอบผลของสารสกัดจากพืชตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ด  โดยวิธี Poison media ท่ีระดับความ
เขมขน(0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.5 และ 5.0%w/v) หลังจากนําไปเขยาแบบหมุนเหว่ียง (Rotary Shaker) เปนเวลา 7 วัน 
แลวหานํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ด พบวา นํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ดท่ีทดสอบกับสารสกัดหยาบฝอยทองชนิด C. reflexa 
เทากับ 0.24, 0.23, 0.24 และ 0.23 กรัม ตามลําดับ (Figure 2) และฝอยทองชนิด C. chinensis เทากับ 0.23, 0.21, 0.26 
และ 0.13กรัม ตามลําดับ (Figure 3) ขณะท่ีนํ้าหนักแหงของเสนใยเห็ดในชุดควบคุมเทากับ 0.26 กรัม แสดงใหเห็นวาสาร
สกัดจากฝอยทองชนิด C. reflexa ทุกความเขมขน และ C. chinensis ท่ีความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.5% ไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือเห็ดยกเวนสารสกัดหยาบฝอยทองชนิด C. chinensis ท่ีระดับความเขมขน 5.0%w/v มีผลตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือเห็ดถึงรอยละ50 

Figure 2:  Mycelium dry weight of Auricularia auricular in liquid culture supplemented with different 
concentrations of Cuscuta reflexa extract. 
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Figure 3:  Mycelium dry weight of Auricularia auricular in liquid culture supplemented with different 
concentrations of Cuscuta chinensis extract. 

2.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากฝอยทองตอไรไขปลา 
การศึกษาผลของสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีระดับความเขมขน (0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.5 

และ 5.0 เปอรเซ็นตนํ้าหนักตอปริมาตร) ตอไรไขปลาระยะทองทดสอบอัตราการตายท่ีเวลา 3, 5, 7 และ 9 วัน พบวาสารสกัด
ฝอยทองชนิด C. reflexa ท่ีความเขมขน 2.5 และ 5.0%w/v เทาน้ันท่ีมีฤทธ์ิฆาไรไขปลาโดยความเขมขน 2.5%w/v มีอัตรา
การตายเทากับ 10.00, 16.67, 26.67 และ 83.33% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับขณะท่ีความเขมขน 5.0% มี
อัตราการตายเทากับ 13.33, 30.00, 36.67 และ 100.00% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับ (Figure 4) และสารสกัด
ฝอยทองชนิด C. chinensis ท่ีความเขมขน 2.5 และ 5.0%w/v เทาน้ันท่ีมีฤทธ์ิฆาไรไขปลาโดยความเขมขน 2.5%w/v มี
อัตราการตายเทากับ 16.67, 23.33, 73.33 และ 93.33% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับ ขณะท่ีความเขมขน 5.0% 
มีอัตราการตายเทากับ 10.00, 16.67, 100.00 และ 100.00% ของวันท่ี 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามลําดับ (Figure 5) และเมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการตายเฉลี่ยพรอมท้ังการเปรียบเทียบขอมูลดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95%  ความเขมขนท่ี
แตกตางกันเปนผลทําใหอัตราการตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หลังจากการใหสารสกัดจากฝอยทอง 3, 5, 7 และ 
9 วัน (P < 0.05) โดยสารสกัดหยาบของฝอยทองชนิด C. reflexa มีคา LC50 เทากับ 16.59, 7.34, 5.87 และ 2.01 (%w/v) 
ตามลําดับ และสารสกัดหยาบของฝอยทองชนิด C. chinensis มีคา LC50 เทากับ 22.86, 12.25, 2.18 และ 1.78 (%w/v) 
ตามลําดับ (Figure 6) 
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Figure4:  The mortality rates of Luciaphorus sp.  after treated with 2. 5 and 5. 0%  crude extracts of 
Cuscuta reflexa at 3, 5, 7 and 9 days after application. Means with the same letter were not significantly 
different. 

Figure5:  The mortality rates of Luciaphorus sp.  after treated with 2. 5 and 5. 0%  crude extracts of 
Cuscuta chinensis at 3, 5, 7 and 9 days after application. Means with the same letter were not significantly 
different. 

Figure6: Lethal concentration fifty (Lc50) rates of Luciaphorus sp. after treated with 2.5 and 5.0% crude 
extracts of Cuscuta reflexa and Cuscuta chinensis at 3, 5, 7 and 9 days after application. 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดสอบผลของสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุ ตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดโดยวิธี Paper 

disc diffusion พบวาสารสกัดหยาบของฝอยทองความเขมขน 0.5, 1.0, 2.5, และ 5.0% ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือ
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เห็ดเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แตเมื่อทดสอบดวยวิธี Poison media ท่ีระดับความเขมขนเดียวกันพบวาสารสกัดหยาบ
ฝอยทองชนิด C. chinensis ท่ีระดับความเขมขน 5.0%w/v มีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือเห็ดถึงรอยละ50 แสดงวาการ
ทดสอบผลของสารสกัดหยาบโดยอาศัยการระเหยของสารออกฤทธ์ิไมมีประสิทธิภาพแมจะใชสารสกัดท่ีความเขมขนสูง ขณะท่ี
การใหเช้ือเห็ดสัมผัสกับสารสกัดหยาบจากฝอยทองโดยตรง ท่ีความเขมขนของสารสกัดหยาบสูงจะมีผลทําใหเสนใยเห็ดเจริญ
ไดชาลง หลักการน้ีสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมาท่ีมีการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชตอการเจริญของเช้ือเห็ด โดย
จรงคศักดิ์ และคณะ (2557) พบวาผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครบาน ตะไครหอม และพริกไทยดํามีผลตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือเห็ด นอกจากน้ีในสวนของผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ัง 2 สายพันธุตอ
ไรไขปลาระยะทองพบวาท่ีความเขมขนท่ี 5.0% มีผลทําใหไรไขปลาระยะทองตาย 100% โดยฝอยทองชนิด C. reflexa ใช
เวลา 9 วันและชนิด C. chinensis ใชเวลา 7 วัน แมวากลไกการออกฤทธ์ิของสารสกัดจากฝอยทองตอแมลงจะยังไมมีรายงาน
มากอนแตจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดฝอยทองท่ีพบสารเคมีโดยเฉพาะสารกลุม terpene ท่ีทราบกันดีวา
มีคุณสมบัติในการยับยั้งเซลลของจุลินทรียนาจะเปนกลุมสารสําคัญมีออกฤทธ์ิตอเซลลของแมลง อีกท้ังจะเห็นไดวาสารสกัด
หยาบของฝอยทองสามารถใชกําจัดไรไขปลาระยะทองไดและใชเวลาในการออกฤทธ์ิสั้นกวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษา
ของ พิเชฐ และคณะ(2554) ท่ีทําการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากพืช 8 ชนิด  ในการปองกันกําจัดไรไขปลาระยะกอน
ทอง และระยะทองในเห็ดหูหนู โดยระยะกอนทอง พบวาหลังจาก 24 ช่ัวโมงพบจํานวนไรไขปลาตัวเต็มวัยระยะกอนทองตาย
เฉลี่ย 32 – 48.25 ตัว จาก 50 ตัว ยกเวนสารสกัดจากสะเดาท่ีพบเฉลี่ย 32 ตัว โดยในตัวเต็มวัยระยะทอง หลังจากหยดสาร 
10 วัน พบวาสารสกัดจากพืชทุกชนิดพบจํานวนไรไขปลาตัวเต็มวัยระยะทองตายเฉลี่ย 20 ตัว อยางไรก็ตามการใชสารสกัดพืช
จะมีประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อใชในการควบคุมตัวเต็มวัยของไรไขปลาระยะกอนทองโดย Bussaman et al. (2012) ไดรายงาน
ถึงผลการศึกษาความเปนพิษสารสกัดจากพืช 23 ชนิดตอไรไขปลา ซึ่งพบวาหลังการทดสอบ 3 วัน สารสกัดจากเหงาของวาน
ชักมดลูก และไพลมีประสิทธิภาพท่ีทําใหอัตราการตายของไรไขปลาสูงสุดถึง 100.00% ตามดวย ขมิ้น (98.89%), กระทือ 
(97.78%), กระชายดํา (88.89%) และขิง (84.44%) และสารสกัดจากใบของกะเพรา และสะระแหนมีประสิทธิภาพถึง 100% 
นอกจากน้ีพบวาการใชสารสกัดจากพืชในรูปแบบของนํ้ามันหอมระเหยจะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการกําจัดไรไขปลา จาก
งานวิจัยของ Pumnuan et al. (2009) ท่ีทําการทดสอบการรมควันดวยนํ้ามันหอมระเหยจากกานพลู, ตะไครหอม, ตะไคร
บาน และขมิ้นตอไรไขปลาระยะทองพบวานํ้ามันหอมระเหยตะไครบาน และตะไครหอมมีฤทธ์ิยับยั้งสูงท่ีสุดสงผลใหมีอัตรา
การตาย 97.3 และ 95.8% ตามลําดับ และงานวิจัยของ Pumnuan et al. (2010) ท่ีทดสอบผลของนํ้ามันหอมระเหยจาก 
ตะไครตน, หมีบัง และ เสม็ดขาว กับ ไรไขปลาโดยวิธีการสัมผัสและการรมควัน โดยทําการรมควันในหองน็อคดาวนขนาด 
2.5x104 cm3 พบวานํ้ามันหอมระเหยของ ตะไครตนเปนพิษตอไรไขปลามากท่ีสุดโดยวิธีการสัมผัสและการรมควันดวยคา 
LD50  เพียง 0.932 และ 0.166 µg / cm3 ตามลําดับ สวนนํ้ามันหอมระเหยของ หมีบัง มีคา LD50 2.793 และ 0.410 µg / 
cm3  ดังน้ันจะเห็นไดวาสารสกัดหยาบของฝอยทองท้ังสองสายพันธุมีประสิทธิภาพในการฆาไรไขปลาระยะทองซึ่งถือเปนพืช
ทางเลือกอีกชนิดท่ีเกษตรกรผูเพาะพันธุเห็ดสามารถหาไดงายเน่ืองจากฝอยทองเปนวัชพืชท่ีเจริญไดงายและรวดเร็ว ใน
เบ้ืองตนการใชสารสกัดหยาบฝอยทองในการควบคุมไรเห็ดตองพิจารณาถึงชวงท่ีจะใช โดยชนิด C. reflexa ตองใชท่ีความ
เขมขน 5% เปนเวลา 9 วัน สวนสารสกัดฝอยทองชนิด C. chinensis ตองใชท่ีความเขมขน 5% เปนเวลา 7 วัน จะสามารถ
กําจัดไรไขปลาระยะทองได 100 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามหากตองใชสารสกัดฝอยทองชนิด C. chinensis ในชวงท่ีเสนใย
เจริญจนถึงการเปดดอกเห็ดควรใชท่ีความเขมขน 2.5% เปนเวลา 9 วัน ซึ่งแมวาจะกําจัดไรเห็ดไดประมาณ 93 เปอรเซ็นตแต
ท่ีความเขมขนน้ีไมมีผลตอการเจริญของเช้ือเห็ด 

ขอเสนอแนะ 
จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาสารสกัดจากฝอยทองสามารถใชเปนทางเลือกหน่ึงในการกําจัดไรไขปลาศัตรูเห็ดอยางไรก็

ตามในงานวิจัยน้ีเปนการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการจําเปนตองศึกษาในระดับฟารมเพ่ือใหแนใจถึงประสิทธิภาพของสาร
สกัดฝอยทองในการควบคุมกําจัดไรไขปลาเพ่ือเปนประโยชนตอเกษตรกรผูเพาะเห็ดฟารมอินทรียตอไป 
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การศึกษาเช้ือราที่กอโรครากเนาในมันสําปะหลังในเขตอําเภอวังทอง จังหวดัพิษณุโลก 
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บทคัดยอ 
โรครากเนาในมันสําปะหลังเปนโรคท่ีกอใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตอผลผลิตมันสําปะหลังของเกษตรกร 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเช้ือราท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลัง โดยเก็บตัวอยางมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการรากเนา
เละและเนาแหง จากพ้ืนท่ีท่ีพบการแพรระบาดของโรคในตําบลบานกลาง อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 16 ตัวอยาง 
ทําการแยกเช้ือดวยวิธี tissue transplanting technique บนอาหาร PDA เม่ือพบเช้ือเจริญออกจากเน้ือเย่ือท่ีเปนโรคจึงทํา
การตัดปลายเสนใยไปใสในอาหารจานใหมเพ่ือใหไดเช้ือบริสุทธ์ิ ผลการแยกเช้ือสามารถแยกเช้ือราไดท้ังหมด 16 ไอโซเลต 
เปนเช้ือกลุมท่ีสรางสปอร 11 ไอโซเลต และไมสรางสปอร 5 ไอโซเลต ทําการระบุช่ือเช้ือท่ีแยกไดจากลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของโคโลนี ลักษณะการเจริญของเสนใยบนผิวหนาอาหารและสัณฐานวิทยาของสปอรของเช้ือรา ทําการตรวจสอบ
ลักษณะของเช้ือภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ โดยการใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเช้ือบนแผนสไลด แลวจึงระบุช่ือ
เช้ือราในระดับสกุลโดยการเปรียบเทียบรายละเอียดของเช้ือกับขอมูลในเอกสารและรูปวิธานท่ีเก่ียวของ ผลจากการระบุช่ือ
เช้ือพบวามีเช้ือราบางสกุล คือ Fusarium sp. และ Neoscytalidium sp. ท่ีแยกไดในการศึกษาน้ีท่ีพบมีการรายงานมากอน 
อยางไรก็ตามเปนท่ีนาสนใจเม่ือพบวาเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. ท่ีพบในการศึกษาน้ีไมเคยมีการรายงานวาเปน 
เช้ือกอโรคเนาในมันสําปะหลังในประเทศไทยมากอน 

คําสําคัญ: มันสําปะหลัง, โรครากเนา, Fusarium, Neoscytalidium, Scopulariopsis 
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Abstract 

Root rot is a disease that causes severe damage to cassava yields. The objective of this study is 
to study the fungi causing root rot disease in cassava.  The study was carried out by collecting 
cassava samples which exhibited soft rot and dry rot from the area where the epidemic of 
disease was found in Ban Klang Subdistrict, Wang Thong District, Phitsanulok Province.  A 
total of 16 cassava samples have been collected and isolation of the pathogen then has been 
done by using tissue transplanting technique on PDA medium.  Hyphal tip technique was used 
to obtain pure culture of the pathogen growing into the PDA and then transferred to new petri 
dish.  Totally 16 isolates of fungi have been obtained, where 
11 isolates are sporulated and five isolates are non- sporulated ones.  Identification of the 
pathogen was done based on morphological characteristics of fungal colony, growth 
characteristics of mycelium and spore morphology.  Microscopic characteristics of fungi were 
then examined under compound microscope using slide culture technique.  Generic name of 
each fungus was specified by comparing the information with relevant fungal taxonomic 
documents.  Identification result showed that some fungal genera; Fusarium sp.  and 
Neoscytalidium sp. , obtained in this study is consistent with the results of previous studies. 

However, it is worth noting that Scopulariopsis sp. isolated in this study has never been reported 
as causal agent of cassava root rot disease in Thailand before. 

Keywords: Cassava, Root rot disease, Fusarium, Neoscytalidium, Scopulariopsis 
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บทนํา 
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ขอดีของมันสําปะหลังคือ เปนพืชท่ีปลูกงาย ทนทานตอสภาพ

ดินฟาอากาศท่ีแปรปรวน สามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีท่ีดินมีความอุดมสมบูรณตํ่า สําหรับในจังหวัดพิษณุโลกมีการปลูก 
มันสําปะหลังมากท่ีสุดในอําเภอวังทอง โดยมีเน้ือท่ีเพาะปลูกประมาณ 61,000 ไร และมีผลผลิตมากถึง 192,978 ตัน สายพันธุ
ท่ีมีการปลูกมากท่ีสุดคือพันธุเกษตรศาสตร 50 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) เน่ืองจากทนแลง ทนฝน ปลูกไดในทุก
สภาพดิน ปลูกไดตลอดท้ังป สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี ทอนพันธุเก็บรักษาไดนาน เปอรเซ็นตแปงสูง ทําให
ขายผลผลิตไดราคาสูง ปจจุบันมันสําปะหลังเปนท่ีตองการของตลาดเพ่ิมมากข้ึน จึงเปนเหตุใหเกษตรกรในอําเภอวังทองปลูก
มันสําปะหลังติดตอกันตลอดท้ังป สงผลใหมีการสะสมและแพรระบาดของเช้ือสาเหตุโรค โดยโรคท่ีสรางความเสียหายรุนแรง
ใหแกผลผลิตของเกษตรกร คือ โรครากเนา หรือ root rot disease (กลุมอนุรักษดินและนํ้า, 2545; Charaensatapon et 
al., 2014) ซึ่งโรคน้ีจะทําใหรากเนาอยางรวดเร็วและมีกลิ่นเหม็น โดยสวนท่ีเนาจะไมสามารถขายได ในขณะท่ีสวนท่ียัง 
พอขายไดจะไดราคาตํ่า  

จากงานวิจัยท่ีผานมา สุทธิสา ดัชนีย (2558) ไดศึกษาเช้ือสาเหตุของโรคตนและรากเนาดําจากมันสําปะหลังพันธุ CMR 
89 ซึ่งเปนพันธุออนแอ จากการแยกเช้ือและนําเช้ือท่ีแยกไดมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบเช้ือรา 5 สกุล คือ 
Lasiodiplodia spp., Fusarium spp., Neoscytalidium sp., Phytophthora spp. และ Sclerotium sp. นอกจากน้ี พรป
วีณ ธิวัฒนวรานิกุล และคณะ (2562) ไดทําการจําแนกชนิดและทดสอบการกอโรคของเช้ือราสาเหตุโรคหัวและลําตนเนามัน
สําปะหลัง โดยการแยกเช้ือดวยวิธี tissue transplanting method และ baiting technique ผลการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือท่ีแยกได สามารถจําแนกเช้ือราไดท้ังหมด 3 สกุล จาก 16 ไอโซเลต คือ Pythium spp., Fusarium sp. 
และ Neoscytalidium sp. และในสวนของการรายงานในตางประเทศ Ibrahim and Shehu (2014) ไดทดสอบ
ความสามารถในการกอโรครากเนาของเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. ท่ีแยกไดจากดินรอบ ๆ รากมันสําปะหลัง โดยผล
การทดสอบการกอโรคกับรากมันสําปะหลัง พบวาเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. สามารถกอใหเกิดโรครากเนาในระดับท่ี
ไมรุนแรงได และจากงานวิจัยของ Boas et al. (2017) ท่ีไดศึกษาความหลากหลายของเช้ือท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลัง 
โดยทําการศึกษาหาลําดับเบสของยีน ITS (internal transcribed spacer of the ribosomal DNA) พบเช้ือรา 7 สกุล ไดแก 
Fusarium spp. , Lasiodiplodia spp. , Neoscytalidium sp. , Diaporthe sp. , Phomopsis sp. , Phytophthora spp. 
และ Corallomycetella spp.  

อยางไรก็ตามเน่ืองจากเกษตรกรผูปลูกมันสําปะหลังสวนใหญไมทราบสาเหตุของการเกิดโรครากเนา จึงทําใหยากตอ
การปองกันกําจัด ดังน้ันผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะทําการศึกษาความหลากหลายของเช้ือราท่ีคาดวาเปนสาเหตุโรครากเนาของ
มันสําปะหลังท่ีเก็บตัวอยางจากพ้ืนท่ีท่ีพบการแพรระบาดของโรค ในตําบลบานกลาง อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยผลท่ี
ไดจากการศึกษาคาดวาจะสามารถนํามาใชเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับผูท่ีสนใจจะศึกษาตอยอด โดยการปรับปรุงพันธุมัน
สําปะหลังตานทานโรครากเนา หรือใชเปนขอมูลแกผูท่ีตองการหาวิธีปองกันและกําจัดโรคอยางถูกวิธีตอไป   

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาความหลากชนิดของเช้ือราสาเหตุโรครากเนาในมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ในเขตอําเภอวังทอง 

จังหวัดพิษณุโลก  

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยางมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการรากเนา

เก็บรวบรวมตัวอยางรากมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีแสดงอาการเนา จากพ้ืนท่ีปลูกในตําบลบานกลาง 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก ระหวางเดือนมกราคม-กุมภาพันธ 2562 ใชวิธีการเก็บตัวอยางโดยเลือกกลุมตัวอยางแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) โดยเก็บรวบรวมตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนาเละ และเนาแหง จํานวน 16 
ตัวอยาง จากแหลงปลูกท่ีมีสภาพพ้ืนท่ีแตกตางกัน โดยเก็บตัวอยางจากไรท่ี 1 ปลูกบนพ้ืนท่ีราบ มันสําปะหลังอายุ 10 เดือน 
ไรท่ี 2 ปลูกบนพ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน มันสําปะหลังอายุ 12 เดือน ไรท่ี 3 ปลูกบนพ้ืนท่ีลุม มันสําปะหลังอายุ 6 เดือน 
และไรท่ี 4 ปลูกบนเนินเขาสูง มันสําปะหลังอายุ 8 เดือน จากน้ันหอตัวอยางดวยกระดาษ โดยรักษาสภาพของตัวอยาง 
ในสภาพท่ีแหง เพ่ือใหสวนของแผลอยูในสภาพท่ีสมบูรณ และหลีกเลี่ยงไมใหเช้ือราชนิดอ่ืนข้ึนปกคลุม เน่ืองจากความช้ืน 
บันทึกขอมูลรายละเอียด วันท่ีเก็บ สภาพพ้ืนท่ีปลูก อายุพืช สถานท่ีเก็บตัวอยาง ผูเก็บ และลักษณะอาการของโรค 
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พรอมท้ังถายภาพ แลวนําตัวอยางท่ีไดกลับไปยังหองปฏิบั ติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

2. การแยกเชื้อรา และเก็บเชื้อบริสุทธิ์
นํารากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนามาแยกเช้ือดวยวิธี tissue transplanting technique โดยตัดเอารอยตอของ

เน้ือเย่ือท่ีเปนโรคกับเน้ือเย่ือปกติ หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร เปดนํ้าผานเพ่ือลางสิ่งสกปรก แชเน้ือเย่ือใน Clorox 10 
เปอรเซน็ต เปนเวลา 2 นาที เพ่ือฆาเช้ือท่ีติดอยูท่ีผิวนอก นํามาแชตอใน Alcohol 70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 นาที แลวจึงลาง
ดวยนํ้ากลั่นน่ึงฆาเช้ือในข้ันตอนสุดทาย จากน้ันตัดเน้ือเย่ือสวนในระหวางรอยตอของเน้ือเย่ือท่ีเปนโรคกับเน้ือเย่ือปกติ เปนช้ิน
สี่เหลี่ยม ขนาด 0.5×0.5 เซนติเมตร วางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ในจานเลี้ยงเช้ือ จํานวน 3 ช้ินตอจาน โดย
วางแตละช้ินหางจากขอบจานเพาะเช้ือประมาณ 1.5 เซนติเมตร นําจานเพาะเช้ือไปบม (incubate) ท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3-7 วัน เม่ือพบเสนใยของราท่ีเจริญออกมาจากเน้ือเย่ือพืช จึงทําการตัดปลายเสนใยไปวางใน PDA 
จานใหม (ดัดแปลงจากวิธีการของ อมรรัตน ภูไพบูลย, 2556) เม่ือเช้ืออายุ 7-10 วัน จึงเก็บเช้ือบริสุทธ์ิ (pure culture) โดย
ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีฆาเช้ือแลว ตัดเสนใยบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือราใสลงในขวดท่ีบรรจุ 
mineral oil ท่ีน่ึงฆาเช้ือแลว เก็บไวเปนเช้ือบริสุทธ์ิเพ่ือศึกษาข้ันตอนตอไป  

3. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา
3.1) ศึกษาลักษณะการเจริญของเสนใย (ลักษณะโคโลนี) ของเช้ือ

          เลี้ยงเช้ือราบนอาหาร PDA เพ่ือศึกษาลักษณะการเจริญของเสนใย โดยใช cork borer ขนาดเสนผาน-
ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ท่ีฆาเช้ือแลว ตัดเสนใยบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือรา วางใหดานท่ีมีเสนใยของเช้ือควํ่าลงบน 
อาหารบริเวณกลางจานเลี้ยงเช้ือ นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 5 วัน หรือจนเช้ือเจริญเติบโตเต็ม
จานเลี้ยงเช้ือ (อมรรัชฏ คิดใจเดียว และคณะ, 2560) บันทึกผลโดยดูลักษณะโคโลนีของเช้ือรา การเจริญท่ีผิวหนาอาหารและ
การสรางสปอรของเช้ือรา พรอมท้ังถายภาพ 

     3.2)  ศึ กษาลั กษณะทางสัณฐาน วิทยาภายใต กล อง จุลทรรศน โดยใช เทค นิคการเพาะเลี้ ย ง เ ช้ือ 
บนแผนสไลดหรือ slide culture (สาขาจุลวิชาชีววิทยา, 2561) 

เทอาหาร PDA ลงในจานเพาะเ ช้ือ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร หรือใหระดับอาหารสูงประมาณ 
2-3 มิลลิเมตร ท้ิงใหเย็นและผิวหนาอาหารแหง ใชมีดผาตัดจุมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เผาไฟเพ่ือฆาเช้ือ กรีดอาหารเลี้ยง
เช้ือ PDA ในจานใหเปนช้ินสี่เหลี่ยมจัตุรัส มีความกวางดานละประมาณ 6 มิลลิเมตร ใชปากคีบ คีบสไลดจุมแอลกอฮอล 
95 เปอรเซ็นต เผาไฟ 2 คร้ัง แลววางลงบนแทงแกวงอในจานเพาะเช้ือเปลาท่ีปลอดเช้ือ ใชมีดยกช้ินวุนมาวางกลางสไลด 
บนจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไว จากน้ันใชเข็มเข่ีย เข่ียเช้ือรามาแตะท่ีตรงกลางท้ัง 4 ดานของช้ินวุน นํากระจกปดสไลด 
จุมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต เผาไฟแลวคอย ๆ วางปดช้ินวุน ซึ่งลงเช้ือไวแลว นําสําลีชุบนํ้ากลั่นท่ีผานการฆาเช้ือแลว 
วางในจานอาหารเพาะเช้ือ เพ่ือใหความช้ืนแกเช้ือรา บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) จนกระท่ังเสนใยของเช้ือรา
เจริญจนถึงขอบของกระจกปดสไลด หรือประมาณ 5-7 วัน จึงนํามาทําสไลดก่ึงถาวร โดยใชปากคีบคอย ๆ คีบกระจกปดสไลด
ออกจากจานอาหารเพาะเช้ือ หยดดวยแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 1-2 หยด บนดานท่ีมีเสนใยเช้ือรา เพ่ือไลความช้ืนออก 
ท้ิงไวเกือบแหง จากน้ันหยดสียอม Lactophenol cotton blue ลงบนแผนสไลดท่ีสะอาด คอย ๆ ปดกระจกปดสไลดดานท่ีมี
เสนใยเช้ือราเจริญอยูลงไป นําไปตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน วัดขนาด ถายภาพ และบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาตาง ๆ 
ของเช้ือราไว แลวจึงปดทับขอบกระจกปดสไลดดวยนํ้ายาทาเล็บแบบใสเพ่ือเตรียมเปนสไลดก่ึงถาวร สําหรับใชในการศึกษา
รายละเอียดตาง ๆ เพ่ิมเติมในการศึกษาตอไป จากน้ันจึงทําการจัดจําแนกชนิดของเช้ือรา โดยการเปรียบเทียบรายละเอียด
ของเช้ือท่ีพบกับขอมูลในเอกสารของสุทธิสา ดัชนีย (2558); พรปวีณ ธิวัฒนวรานิกุล และคณะ (2562) และ Sandoval-
Denis et al. (2016) 
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ผลการวิจัย 
1. การเก็บรวบรวมตัวอยางมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการรากเนา

เก็บตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนาเละ และเนาแหง (ภาพท่ี 1) รวม 16 ตัวอยาง รายละเอียดแสดง 
ดังตารางท่ี 1 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีเปนโรคเนา (A) รากมันสําปะหลังเนาเละ (B) รากมันสําปะหลังเนาแหง 

2. การแยกเชื้อรา และเก็บเชื้อบริสุทธิ์
สามารถแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาในมันสําปะหลังไดจํานวน 16 ไอโซเลต (ตารางท่ี 1) เปนเช้ือกลุมท่ีสรางสปอร 
11 ไอโซเลต และไมสรางสปอร 5 ไอโซเลต และไดเก็บทุกไอโซเลตในรูปเช้ือราบริสุทธ์ิโดยเก็บใน mineral oil ท่ีผานการน่ึง
ฆาเช้ือ และเก็บรักษาไวท่ีหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

ตารางท่ี 1 เช้ือราท่ีแยกไดจากรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการของโรครากเนา ท่ีเก็บตัวอยางจากตําบลบานกลาง อําเภอ 
วังทอง จังหวัดพิษณุโลก  
ลําดับท่ี ลักษณะการเนา ไอโซเลต สภาพแปลงปลูก 
   1 เนาแหง A3001 พ้ืนท่ีราบ 
   2 เนาแหง A3002 พ้ืนท่ีราบ 
   3 เนาแหง A3003 พ้ืนท่ีราบ 
   4 เนาแหง A3004 พ้ืนท่ีราบ 
   5 เนาแหง B1001 พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
   6 เนาแหง B1002 (Fusarium sp.) พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
   7 เนาแหง B2001 พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
   8 
   9 
  10 
  11 
  12 
  13 
  14 
  15 
  16 

เนาเละ 
เนาเละ 
เนาเละ 
เนาแหง 
เนาแหง 
เนาเละ 
เนาเละ 
เนาเละ 
เนาแหง 

B3001 
C1001 
C1002 (Scopulariopsis sp.) 
C3001 
C3002 
C4001 (Neoscytalidium sp.) 
D1001 (Neoscytalidium sp.) 
D2001 
D4001 

พ้ืนท่ีติดลําคลอง มีนํ้าไหลผาน 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
พ้ืนท่ีลุม 
เนินเขา 
เนินเขา 
เนินเขา 

หมายเหตุ 
A-D  = แหลงเก็บตัวอยางจากแปลงท่ี 1-4 
เลขหลักแรก = หมายเลขตัวอยางท่ีเก็บจากแตละแปลง 
สามหลักทาย = เช้ือท่ีแยกไดจากแตละตัวอยาง 

A B 
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3. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคโลนี ลักษณะการเจริญของเสนใยบนผิวหนาอาหารและสัณฐานวิทยาของสปอร
ของเช้ือรา สามารถระบุช่ือเช้ือราได 3 สกุล คือ Fusarium sp., Neoscytalidium sp. และ Scopulariopsis sp. โดยพบวา
รา Fusarium sp. เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ภายใน 3 วัน โคโลนีของเช้ือมีลักษณะละเอียดฟูสีขาวเหลือง ลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 400 เทา เสนใยมีผนังก้ัน ใสไมมีสี ผนังเสนใยเรียบ 
macroconidia ประกอบดวย 3-5 เซลล รูปรางมีท้ังลักษณะตรง และโคงงอคลายเสี้ยวพระจันทร ปลายท้ังสองขาง 
เรียวแคบลง มีขนาดเฉลี่ย 8.9 x 2.5 ไมโครเมตร (n = 20) (ภาพท่ี 2) ในสวนของ Neoscytalidium sp. เจริญเต็ม 
จานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ภายใน 3 วัน โคโลนีของเช้ือราเริ่มแรกมีลักษณะเสนใยสีขาวฟูเล็กนอย เมื่อเสนใยมีอายุมากข้ึน 
จะเปลี่ยนเปนสีดํา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 400 เทา conidia เรียงตอกัน
เปนลูกโซ มีสีเขม conidia ระยะออนใสไมมีสี สวนใหญมีเซลลเดียว แตตอมาจะมีการสรางผนังกันแบงเปน 2 เซลล โดยเซลล
ตรงกลางทึบสีนํ้าตาล หัวทายใส ผนังจะหนาและเหนียวข้ึน มีขนาดเฉลี่ย 7.4 x 6.2 ไมโครเมตร (n = 20) (ภาพท่ี 3) สําหรับ
เช้ือ Scopulariopsis sp. เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ภายใน 5 วัน โคโลนีของเช้ือรามีสีเขียว ลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาภายใตกลองจุลทรรศนเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 400 เทา conidia รูปรางกลม เรียงตอกันเปนลูกโซ ผนังเรียบและ
หนา เสนใยใสไมมีสี มีผนังก้ัน สวนใหญมีเซลลเดียว ขนาดเฉลี่ย 4.6 x 4.4 ไมโครเมตร (n = 20) (ภาพท่ี 4) 

ภาพท่ี 2 ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของเช้ือรา Fusarium sp. ไอโซเลต B1002. A = ลักษณะการเนาของรากมันสําปะหลัง. 
B-C = ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมหิอง. D = ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 400 เทา. E = 
ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 1000 เทา. D-E mount สไลดดวย lectophenol cotton blue. scale bar: D 
เทากับ 20 ไมโครเมตร, E เทากับ 10 ไมโครเมตร. 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบของเช้ือรา Neoscytalidium sp. ไอโซเลต 
D1001. A = ลักษณะการเนาของรากมันสําปะหลัง. B-C = ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิหอง D = ลักษณะ
ของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 400 เทา. E = ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 1000 เทา. D-E mount 
สไลดดวย lectophenol cotton blue. scale bar: D เทากับ 20 ไมโครเมตร, E เทากับ 10 ไมโครเมตร. 

ภาพท่ี 4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบของเช้ือรา Scopulariopsis sp. ไอโซเลต 
C1002. A = ลักษณะการเนาของรากมันสําปะหลัง. B-C = ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิหอง. D = ลักษณะ
ของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 400 เทา. E = ลักษณะของ conidia ท่ีกําลังขยายของภาพ 1000 เทา. D-E mount 
สไลดดวย lectophenol cotton blue. scale bar: D เทากับ 20 ไมโครเมตร, E เทากับ 10 ไมโครเมตร. 
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สรุปและอภิปรายผล 
ผลการเก็บรวบรวมตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนาเละ และเนาแหง จากแปลงปลูก 4 แปลง 

ท่ีสภาพพ้ืนท่ีปลูกมีความแตกตางกัน คือ พ้ืนท่ีราบ พ้ืนท่ีลุม พ้ืนท่ีติดลําคลองมีนํ้าไหลผาน และพ้ืนท่ีเขาสูง ในตําบลบานกลาง 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 16 ตัวอยาง สามารถแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเนาในมันสําปะหลังได  
16 ไอโซเลต จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา พบเปนเช้ือกลุมท่ีสรางสปอร 11 ไอโซเลต และไมสรางสปอร 
5 ไอโซเลต และสามารถระบุช่ือเช้ือราได 3 สกุล คือ Fusarium sp., Neoscytalidium sp. และ Scopulariopsis sp. 
แมวาจะเก็บตัวอยางมาจากสภาพพ้ืนท่ีปลูกท่ีแตกตางกัน แตเมื่อนํามาแยกเช้ือและตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ของเช้ือ พบวาเช้ือราท่ีพบไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามในสภาพพ้ืนท่ีติดลําคลองซึ่งมีนํ้าไหลผาน ทําใหดินแฉะ ดินระบายนํ้าได
ไมดี รากมันสําปะหลังจะเกิดการเนาและเสียหายมากกวาพ้ืนท่ีอ่ืน ซึ่งผลท่ีไดจากการศึกษาน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ 
พรปวีณ ธิวัฒนวรานิกุล และคณะ (2562) ท่ีแยกเช้ือราสาเหตุโรคหัวและลําตนเนาจากมันสําปะหลัง พบเช้ือรา Fusarium 
spp. โคโลนีของเช้ือมีลักษณะฟูสีขาวครีม เมื่อตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 
200 เทา และ 400 เทา macroconidia มีลักษณะคอนขางสั้น โคง โดยมี 3-4 septa มีขนาด 27.7×4.0 ไมโครเมตร 
สวน microconidia มีลักษณะคลายรูปไข หรือ กระสวย มี 0-1 septum มีขนาด 8.0×5.0 ไมโครเมตร จําแนกไดเปน 
F. solani และยังสอดคลองกับรายงานการศึกษาของ สุทธิสา ดัชนีย (2558) ท่ีแยกเช้ือรา Neoscytalidium sp. จากโรคตน
และรากเนาดําของมันสําปะหลัง และผลจากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา พบวา conidia มีขนาดเล็ก 
มีลักษณะ 3 เซลล เซลลตรงกลางมีสีเขม หัวทายแหลม เมื่อแยกเช้ือราแลวนํามาเลี้ยงบนอาหาร PDA โคโลนีมีสีดํา 
สรางสปอรเรียงตอกัน และไดรายงานวาเช้ือราชนิดน้ื คือ N. hyalinum สาเหตุของโรคตนและรากเนาดําของมันสําปะหลัง 
สําหรับการรายงานในตางประเทศ Machado et al. (2014) รายงานวาโรครากเนาของมันสําปะหลัง เกิดจากเช้ือรา 

Lasiodiplodia euphorbicola, Lasiodiplodia pseudotheobromae และ  Neoscytalidium hyalinum นอกจากน้ี  
Boas et al. (2017) ไดศึกษาความหลากหลายของเช้ือท่ีกอโรครากเนาในมันสําปะหลัง พบเช้ือรา 7 สกุล ไดแก Fusarium 
spp. , Lasiodiplodia spp. , Neoscytalidium sp. , Diaporthe sp. , Phomopsis sp. , Phytophthora spp.  แ ล ะ 
Corallomycetella spp. โดยพบวา F. solani มีการกระจายพันธุและพบแพรหลายมากท่ีสุด 

อยางไรก็ตามเปนท่ีนาสนใจเมื่อพบวาเช้ือราในสกุล Scopulariopsis sp. ท่ีพบในการศึกษาน้ีไมเคยมีการรายงานวา
เปนเช้ือกอโรคเนาในมันสําปะหลังในประเทศไทยมากอน ดังน้ันการศึกษาเช้ือราท่ีกอโรคเนาในมันสําปะหลังในเขต 
อําเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก จึงเปนขอมูลพ้ืนฐานอยางหน่ึงท่ีทําใหทราบถึงเช้ือราสาเหตุโรครากเนาได ซึ่งจะเปนประโยชน
แกผูท่ีสนใจจะศึกษาตอยอด เพ่ือทําการปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังตานทานโรครากเนา หรือใชเปนขอมูลแกผูท่ีตองการหาวิธี
ปองกันและกําจัดโรคอยางถูกวิธี นอกจากน้ียังสามารถใชเปนขอมูลในการวางแผนจัดการใชสารเคมีในแปลงเพาะปลูก 
โดยอาจเลือกใชสารเคมีชนิดท่ีมีพิษตกคางระยะสั้นและมีพิษเจาะจงตอการกําจัดเช้ือรากอโรคแตละชนิดเทาน้ัน 

ขอเสนอแนะ 
เน่ืองจากการศึกษาครั้งน้ีใชตัวอยางรากมันสําปะหลังท่ีแสดงอาการเนา ท่ีเก็บจากแปลงปลูกเพียงแค 4 แปลง 

ซึ่งในชวงเดือนท่ีเก็บตัวอยางเปนชวงท่ีเกษตรกรสวนใหญเรงเก็บผลผลิตกอนอายุการเก็บเก่ียว เน่ืองจากพบการแพรระบาด
ของโรครากเนามาก หากปลอยไวนานอาจขายผลผลิตไมได ทําใหตัวอยางท่ีเก็บไดมีจํานวนนอยและอาจไมครอบคลุมท่ัวพ้ืนท่ี
เพาะปลูก ทําใหเช้ือราท่ีพบจากการศึกษาครั้งน้ีจึงไมคอยมีความหลากชนิดมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาอ่ืนท่ีผานมา 
ดังน้ันในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรเพ่ิมจํานวนการเก็บตัวอยางใหมากข้ึนและสุมเก็บตัวอยางใหกระจายครอบคลุม 
ท่ัวพ้ืนท่ีปลูก 
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บทคัดยอ 
การเก็บรักษาตัวอยางพืชเพ่ือการศึกษาทางพฤกษศาสตรโดยการฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นกําลังไดรับความสนใจมาก

ข้ึนในปจจุบัน ซึ่งตองทําใหพืชแหงกอนการฝง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุฝง 3 ชนิด ไดแก 
ซิลิกาเจล ทราย และแกลบ ตอคุณภาพของดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ ซึ่งเปนตัวแทนของพืชท่ีมีรงควัตถุแคโรที
นอยด แอนโทไซยานิน และคลอโรฟลล ตามลําดับ แลวอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสกอนฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่น จากการ
วิจัยพบวาวัสดุท่ีใชระยะเวลานอยท่ีสุดในการทําใหดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิแหงคือ ซิลิกาเจล (ใชเวลา 4 ช่ัวโมง 
15 ช่ัวโมง และ 2 ช่ัวโมง ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดในดอกเบญจมาศ แอนโทไซยานินในดอก
กุหลาบ และคลอโรฟลลในใบโพธ์ิหลังการอบแหง พบวาการฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณรงควัตถุสูงสุดคือ 0.94, 73.74 และ 0.93 
mg/100g ตามลําดับ ผลการวัดคาสีของดอกเบญจมาศหลังการอบแหงพบวาการฝงในซิลิกาเจลคงสภาพสีไดใกลเคียงกับดอก
เบญจมาศสดมากท่ีสุด โดยมีคา L*, b*, hue และ chroma เทากับ 75.10, 68.20, 1.49 และ 68.38 ตามลําดับ ดอกกุหลาบ
ท่ีฝงในทรายคงสภาพสีไดใกลเคียงกับดอกกุหลาบสดมากท่ีสุด โดยมีคา L*, a*, hue and chroma เทากับ 35.21, 35.10, 
0.14 และ 32.59 ตามลําดับ และใบโพธ์ิท่ีฝงในซิลิกาเจลคงสภาพสีไดใกลเคียงกับใบโพธ์ิสดมากท่ีสุด โดยมีคา L*, a*, hue 
และ chroma เทากับ 42.21, -15.75, -1.07 และ 30.33 ตามลําดับ ภายหลังการฝงพืชในพอลิเอสเทอรเรซิ่นแลวเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาดอกเบญจมาศและกุหลาบท่ีทําใหแหงโดยการฝงในซิลิกาเจลมีและใบโพธ์ิท่ีฝงในทรายมีการคง
รูปรางไดดีกวาชุดการทดลองอ่ืน ขณะท่ีชุดท่ีใชดอกไมสดฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นทันทีโดยไมผานการทําใหแหงพบวาเกิดการ
ยุบตัวและสีซีดลงอยางชัดเจน 

คําสําคัญ: วัสดฝุง พรรณไมแหงแบบสามมติิ ซิลิกาเจล ทราย แกลบ พอลิเอสเทอรเรซิ่น 
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Abstract 
Plant preservation in polyester resin for botanical studies is nowadays increasing 

interested. However, plant samples must be dried before embedded. The purpose of this 
research was to compare the efficacy of silica gel, sand and rice husk on drying plant 
specimens (chrysanthemum flowers, rose flowers and Bodhi leaves as the representative of 
carotenoids, anthocyanin and chlorophyll, respectively) and then drying at 65ºC before 
polyester resin embedded. The research had shown that silica gel gave the shortest time in 
drying chrysanthemums, roses and Bodhi leaves (4, 15 and 2 hours, respectively). In 
comparing on carotenoids content in chrysanthemum, anthocyanin content in roses and 
chlorophyll content in Bodhi leaves after drying, it was found that embedded in silica gel 
gave the highest quantity at 0.94 mg/100g, 73.74 mg/100g and 0.93 mg/100g, respectively. 
The color measurement after drying was found that chrysanthemum embedded in silica gel 
could preserve their color in comparative to fresh flower. The L*, b* hue and chroma value 
were 75.10, 68.20, 1.49 and 68.38, respectively. Roses embedded in sand preserved their 
color in comparative to fresh flower. The L*, a* hue and chroma value were 3 5 .2 1 , 35.10, 
0.14 and 32.59, respectively. Bodhi leaves embedded in silica gel preserved their color in 
comparative to fresh leaves with the L*, a*, hue and chroma value were 42.21, 15.75, -1.07 
and 3 0 . 3 3 , respectively. Structure collapsed and pale color was found in fresh plants 
embedded immediately in polyester resin.  

Keywords:embedded materials; 3-dimensional herbarium; silica gel; sand; rice husk; 
polyester resin 
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บทนํา 
การเก็บรักษาตัวอยางพรรณพืชใหคงอยูเปนระยะเวลานาน ๆ เพ่ือใชเปนแหลงขอมูลอางอิงพรรณพืชมีความสําคัญ

ตอการศึกษาทางดานพฤกษอนุกรมวิธาน (plant taxonomy) โดยวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย คือ การอัดแหง เพราะเปน

วิธีท่ีงายในการเก็บรักษาตัวอยางพืช ใชอุปกรณไมมาก และเสียคาใชจายนอย แตอยางไรก็ตามการอัดแหงจะทําใหพืชสูญเสีย

รูปรางแบบสามมิติและสีของพืชซีดลงหรือหายไป รวมท้ังเก็บรักษาไวไดไมนาน เน่ืองจากมักพบวามีแมลงหรือเช้ือราเขามา

ทําลายหากเก็บไวในสภาพท่ีไมดีพอ  สวนการดองในสารเคมีชนิดตาง ๆ มักนิยมใชกับพืชบางกลุมท่ีมีปญหาในการทําตัวอยาง

แหงเชนพวกไมนํ้า พืชท่ีมีตนและใบอวบนํ้า พืชท่ีมีดอกบอบบาง หรือตัวอยางผลสด เปนตน ซึ่งมีขอเสียคือไมสามารถรักษาสี

ตามธรรมชาติของพืชเอาไวได สารเคมีท่ีใชในการดองมักระเหยออกเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน จึงตองคอยเติมสารเคมีชุดใหม

ลงไป รวมท้ังไมสะดวกตอการพกพาหรือขนสงไปยังแหลงตาง ๆ สําหรับการฝงพืชลงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนวิธีการใหมท่ียัง

ไมเปนท่ีแพรหลายในประเทศไทย โดยในปจจุบันมักใชวิธีน้ีกับการนําไปทํางานประดิษฐหรอืเครื่องประดับมากกวานํามาใชเพ่ือ

การศึกษา ขณะท่ีในตางประเทศเริ่มไดรับความนิยมมากข้ึน โดยเริ่มมีการนํามาจัดทําเปนสื่อการสอนแบบสามมิติท้ังพืชและ

สัตวท่ีฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่น เน่ืองจากเปนการทําใหตัวอยางมีความนาสนใจ สามารถมองรายละเอียดไดทุกมุม และมีอายุ

การเก็บรักษาท่ียาวนาน การจัดเก็บหรือขนสงก็ทําไดสะดวก ซึ่งตัวอยางเหลาน้ียังคงจําหนายในราคาแพงเพราะตองนําเขาจาก

ตางประเทศเปนสวนใหญ จึงเปนท่ีนาสนใจท่ีจะนํามาประยุกตใชในการเก็บรักษาตัวอยางพรรณพืชท่ีมีอยูอยางหลากหลายใน

ประเทศไทย อยางไรก็ตามการฝงพืชลงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นตองฝงในขณะท่ีพอลิเอสเทอรเรซิ่นยังไมแข็งตัวซึ่งยังมีความรอน

อยู ดังน้ันหากฝงพืชสดลงไปทันทีจะทําใหนํ้าภายในเซลลพืชเกิดการเดือดและเกิดฟองอากาศรอบ ๆ เน้ือเยื่อพืช รวมท้ังเมื่อ

เก็บรักษาไวนาน ๆ พบวาพืชจะมีลักษณะหดตัวและสีซีดลง ดังน้ันการเตรียมพืชกอนการฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นจึงมี

ความสําคัญมาก โดยเฉพาะเมื่อตองการรักษาสีและรูปรางตามธรรมชาติเอาไว มีรายงานวาการทําใหพืชแหงโดยฝงพืชลงใน

วัสดุชนิดตาง ๆ แลวนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิไมสูงมากเปนวิธีหน่ึงท่ีสามารถคงรูปราง ขนาด และสีของพืชไดเปนอยางดี และ

สามารถเก็บไดเปนเวลานาน เมื่อนําตัวอยางพืชมาศึกษาก็สามารถศึกษาไดถึงรูปทรงตามธรรมชาติแบบสามมิติได ซึ่ง Rani 

and Reddy (2015) ทําการทดลองโดยใชเทคนิคการอบแหงตัวอยางพืชชนิดตาง ๆ  ไดแก การอบแหงดวยอากาศ การ

อบแหงดวยนํ้า การอบแหงดวยสารดูดความช้ืน (ทราย,บอแรกซ และซิลิกาเจล) การอบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟ การอบแหง

ดวยตูอบลมรอน การกดทับ และการใชกลีเซอรีน พบวาเทคนิคบางอยางก็เหมาะกับดอกไมบางชนิดเทาน้ัน โดยพบวาวิธีการท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือการฝงในทราย ซิลิกาเจล และบอแรกซ เน่ืองจากเปนวิธีการท่ีทําไดงายและใชงบประมาณไมสูง Karunanda 

and Peiris (2007) ทดสอบวัสดุฝงหลายชนิดตอการทําใหดอก Plumeria แหง พบวาการฝงในซิลิกาเจลชวยคงสภาพสีของ

ดอกไดดีท่ีสุด พชร และคณะ (2550) ศึกษาการเก็บรักษาพืชสีเขียวในวัสดุสังเคราะหพอลิเมอรเรซิ่น พบวาการทําพืชใหแหง

ดวยวิธีการทับในหนังสือและชุบบาง ๆ ดวยอีพ็อกซี่เรซิ่น กอนนําไปหลอข้ึนรูปในพอลิเมอรเรซิ่นท่ีผสมตัวเรงแข็งในอัตราสวน 

1% สามารถเก็บรักษาพืชสีเขียวไวในพอลิเมอรเรซิ่นไดดีท่ีสุด ดังน้ันผูวิจัยสนใจท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุท่ีใชใน

การฝงพืชบางชนิด ไดแก ซิลิกาเจล ทราย และแกลบ ท่ีมีตอคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีบางประการของพืชท่ีเปน

ตัวแทนกลุมเปาหมายท่ีมีรงควัตถุหลักเปนแคโรทีนอยด (สีเหลือง) แอนโทไซยานิน (สีแดง) และคลอโรฟลล (สีเขียว) ไดแก

ดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ ตามลําดับ เพ่ือเก็บรักษาในพอลิเอสเทอรเรซิ่น 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการทําแหงและการรักษารปูราง รวมท้ังสีของพืชจํานวน 3 ชนิด ไดแกดอกเบญจมาศ ดอก

กุหลาบ และใบโพธ์ิ โดยการฝงในวัสดุชนิดตาง ๆ ไดแก ซิลิกาเจล ทราย และแกลบ 
2. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวอยางพืชหลังการทําใหแหงแลวฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนระยะเวลา 6 เดือน
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ระเบียบวิธีวิจัย 
การทําใหพืชแหง 
ดอกเบญจมาศและดอกกุหลาบซื้อมาจากตลาดหลักเมือง ตําบลพระบาท อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง สวนใบโพธ์ิ

เก็บมาจากภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง ตําบลชมพู อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง โดยดอกเบญจมาศใชเฉพาะสวนท่ีเปน
ชอดอก ดอกกุหลาบใชสวนท่ีเปนดอกพรอมกับกานดอกความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ซึ่งมีใบประกอบติดอยู 1 ชุด ใบ
โพธ์ิใชเฉพาะสวนของใบ ซึ่งพืชแตละชนิดถูกคัดมาทําการทดลองโดยเลือกท่ีมีอายุ ขนาด และสีท่ีมีความใกลเคียงกัน มี
ลักษณะท่ีปกติ สะอาด ไมมีโรคหรือรอยถูกแมลงกัดกิน ในการทําใหพืชแหง ไดนําทราย ซิลิกาเจล และแกลบ ใสลงในถาด
อะลูมิเนียมประมาณ 1/3 ของปริมาตรถาด โดยซิลิกาเจลซื้อจากบริษัทยูเน่ียนซายน จํากัด จังหวัดเชียงใหม ทรายไดมาจาก
บานแจซอน ตําบลแจซอน อําเภอเมืองปาน จังหวัดลําปาง และแกลบไดมาจากโรงสีขาวบานศรีหมวดเกลา  ตําบลชมพู 
อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง จากน้ันนําตัวอยางพืชใสลงในถาด คอย ๆ เททราย ซิลิกาเจล หรือแกลบใสลงในถาดใหทวม
ตวัอยางพืช แลวนําไปอบในตูอบควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส และนําตัวอยางพืชออกมาช่ังนํ้าหนักทุก ๆ 1 
ช่ัวโมง จนกวานํ้าหนักของพืชไมมีการเปลี่ยนแปลง สวนชุดควบคุมคือชุดท่ีถูกนําไปอบแหงท่ี 65 องศาเซลเซียสโดยไมมีการฝง
ในวัสดุใด ๆ  

การฝงพืชในพอลิเอสเทอรเรซ่ิน 
นําเรซิ่นชนิดพอลิเอสเทอรผสมกับตัวทําแข็ง (Hardenner) คนใหเขากัน จากน้ันเทลงในแมแบบยางซิลิโคน 

ประมาณ 1/3 ของปริมาตรของแมแบบ นําตัวอยางพืชท่ีผานการทําแหงดวยวัสดุตาง ๆ รวมท้ังตัวอยางพืชสดใสลงในแมแบบ
ยางซิลิโคนท้ิงไว 10 นาที จากน้ันเทเรซิ่นใหทวมตัวอยางพืช ท้ิงไวใหแหง 24 ช่ัวโมง แกะออกจากแมแบบ และทําความ
สะอาด 

การวัดผล 
วัดการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของพืชในขณะอบดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส โดยนําพืชออกมาช่ังนํ้าหนัก

ทุก ๆ 1 ช่ัวโมงดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง จนกระท่ังนํ้าหนักของพืชไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
วัดปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดท้ังหมดในกลีบดอกเบญจมาศสีเหลืองตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก Carvalho et al. 

(2012) โดยการสกัดดวย acetone และ diethyl ether วัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร คาท่ีคํานวณไดมี
หนวยเปน มิลลิกรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด วัดปรมิาณรงควัตถุแอนโทไซยานินในกลีบดอกกุหลาบสีแดงตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก 
Ranganna (1977) โดยการสกัดดวย ethanol–HCl เปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 535 นาโน
เมตร คาท่ีคํานวณไดมีหนวยเปน มิลลิกรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด วัดปริมาณรงควัตถุคลอโรฟลลท้ังหมดในใบโพธ์ิตามวิธีท่ี
ดัดแปลงจาก Arnon (1949) โดยการสกัดดวย acetone วัดคาดูดกลืนแสงท่ี 645 นาโนเมตร เเละ 663 นาโนเมตร คาท่ี
คํานวณไดมีหนวยเปนมิลลิกรัม/100 กรัมนํ้าหนักสด แตละคาในแตละกรรมวิธีทําการวัด 3 ซ้ํา 

วัดคาสีของตัวอยางพืชท้ัง 3 ชนิด ดวยเครื่องวัดสี Colorimeter CR-300 บันทึกผลเปนคาสี L*, a* และ b* โดยคา 
L* ท่ีเขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางมากจนเปนสีขาวหรือสีจาง แตถาคา L* เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีความ
สวางนอยลงจนเปนสีคล้ํา สวนคา a* ท่ีเปนบวก แสดงวาตัวอยางเปนสีแดง หากคา a* ท่ีเปนลบ แสดงวาตัวอยางเปนสีเขียว 
และคา b* ท่ีเปนบวกแสดงวาตัวอยางเปนสีเหลือง หากถาคา b* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีนํ้าเงิน จากน้ันนําคา L*, a* 
และ b* ท่ีวัดได มาคํานวณใหเปนคา hue และ chroma ตอไป 

สถิติท่ีใชในการวิจัย 
เน่ืองจากในการวิจัยครั้งน้ีใชพืช 3 ชนิดท่ีมีความแตกตางกันเพ่ือเปนตัวแทนของรงควัตถุหลัก 3 กลุม ดังน้ันจึงไมทํา

การเปรียบเทียบความแตกตางท่ีเกิดจากชนิดของพืชแตอยางใด โดยเปรียบเทียบเฉพาะตัวแปรตนท่ีเปนวัสดุฝงแตละชนิด
เทาน้ัน การทดลองน้ีจึงวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) วิเคราะหความ
แปรปรวนของขอมูลดวย Analysis of Variance (One-Way ANOVA) วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05    
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ผลการวิจัย 
ภายหล ังการฝงตัวอยางพืชในวัสดุชนิดตาง ๆ แล วนําไปอบในตู อบอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส พบวาดอก

เบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจลมีการลดลงของนํ้าหนักเร็วกวาการใชวัสดุชนิดอ่ืน และคงท่ีท่ี 20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเริ่มตน
ในช่ัวโมงท่ี 4 รองลงมาคือชุดควบคุม ทราย และแกลบ ขณะท่ีดอกกุหลาบชุดควบคุม ชุดท่ีฝงในซิลิกาเจลและฝงในทราย
มีการลดลงของนํ้าหนักเร็วกวาการใชแกลบ และคงที่ท่ี 20 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเริ่มตนในช่ัวโมงท่ี 15 สวนในกรณีของ
ใบโพธ์ิพบวาชุดท่ีฝงในซิลิกาเจลมีการลดลงของนํ้าหนักเร็วกวาการใชวัสดุชนิดอื่น และคงที่ท่ี 30 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก
เริ่มตนในช่ัวโมงท่ี 2 รองลงมาคือการฝงในทราย แกลบ และชุดควบคุม ผลการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 1 

ภายหล ังการฝงดอกเบญจมาศในวัสดุชนิดตางๆ แล วนําไปอบในตูอบอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสจนมีนํ้าหนักคงท่ี 
พบวาชุดควบคุมที่ไมมีการฝงในวัสดุใด ๆ และชุดที่ฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดสูงท่ีสุดคือ 1.12 และ 
0.94 mg/100g ตามลําดับ รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในทรายและแกลบ ขณะท่ีปริมาณรงควัตถุแอนโทไซยานินใน
ดอกกุหลาบพบวาชุดควบคุมและชุดที่ฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณสูงที่สุดคือ 73.82 และ 73.74 mg/100g ตามลําดับ 
รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงแกลบ ดอกสด และฝงในทราย สวนใบโพธ์ิในชุดควบคุมและชุดท่ีฝงในซิลิกาเจลมีปริมาณ
รงควัตถุคลอโรฟลลสูงท่ีสุดคือ 1.02 และ 0.93 mg/100g ตามลําดับ รองลงมาคือใบโพธ์ิท่ีฝงในแกลบ ทราย และใบสด 
ผลการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 2 

ผลการวิเคราะหคาสีโดยใชเครื่องวัดสีแสดงในตารางท่ี 1 โดยพบวาดอกเบญจมาศสดมีคา L* สูงท่ีสุดคือ 86.98 
รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ชุดควบคุม แกลบ และทรายมีคา L* เทากับ 75.10, 64.23, 58.88 และ 55.52 
ตามลําดับ คา b* ของดอกเบญจมาศทุกชุดการทดลองมีคาเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีโทนเหลือง โดยดอกเบญจมาศสดมีคา b* 
สูงท่ีสุดคือ 77.28 รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย แกลบ และชุดควบคุม มีคา b* เทากับ 68.20, 55.67, 
52.34 และ 50.58 ตามลําดับ ดอกเบญจมาศสดมีคา hue สูงท่ีสุดคือ 1.68 แสดงวาสีของดอกเปนสีเหลืองสด รองลงมาคือ
ดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ชุดควบคุม ทราย และแกลบมีคา hue เทากับ 1.49, 1.42, 1.25 และ 0.58 ตามลําดับ คา 
chroma คือคาท่ีบงบอกถึงความเขมของเน้ือสี พบวาดอกเบญจมาศสดมีคา chroma สูงท่ีสุดคือ 78.06 แสดงวามีความเขม
ของเน้ือสีมาก รองลงมาคือดอกเบญจมาศท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย แกลบ และชุดควบคุมมีคาเทากับ 68.38, 52.93, 52.49 
และ 50.71 ตามลําดับ  

ดอกกุหลาบสดมีคา L* สูงท่ีสุดคือ 35.77 รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทราย แกลบ ซิลิกาเจล และชุดควบคุมมี
คา L* เทากับ 35.21, 32.42, 31.04 และ 29.64 ตามลําดับ คา a* ของกุหลาบในทุกชุดการทดลองมีคาเปนบวกแสดงวาวัตถุ
มีสีโทนแดง โดยดอกกุหลาบสดมีคา a* สูงท่ีสุดคือ 41.99 รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทรายแกลบ ซิลิกาเจล และชุด
ควบคุม มีคา a* เทากับ 35.10, 34.71, 34.34 และ 33.02 ตามลําดับ ดอกกุหลาบสดมีคา hue สูงท่ีสุดคือ 0.18 แสดงวาสี
ของดอกเปนสีแดงสด รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทราย แกลบ ซิลิกาเจล และชุดควบคุม มีคา hue เทากับ 0.14, 0.08, 
0.05 และ 0.02 ตามลําดับ ดอกกุหลาบสดมีคา chroma สูงท่ีสุดคือ 42.74 รองลงมาคือดอกกุหลาบท่ีฝงในทราย แกลบ ซิลิ
กาเจล และชุดควบคุม มีคาเทากับ 32.59, 30.33, 30.22 และ 29.81 ตามลําดับ  

ใบโพธ์ิสดมีคา L* สูงท่ีสุดคือ 43.18 รองลงมาคือใบโพธ์ิท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย แกลบ และชุดควบคุมมีคา L* 
เทากับ 42.21, 39.29, 35.68 และ 33.77 ตามลําดับ คา a* ในทุกชุดการทดลองมีคาเปนลบแสดงวาวัตถุมีสีออกเขียว พบวา
ใบโพธ์ิสดมีคา a* ติดลบท่ีสุดคือ -21.80 รองลงมาคือใบโพธิ์ท่ีฝงในซิลิกาเจล ทราย ชุดควบคุม และแกลบ โดยมีคา a* 
เทากับ -15.75, -13.96, -10.83 และ -9.95 ตามลําดับ ใบโพธ์ิสดมีคา hue สูงท่ีสุดคือ -0.77 แสดงวาสีของใบเปนสีเขียวสด 
รองลงมาคือใบโพธิ์ท่ีฝงในทรายซิลิกาเจล ชุดควบคุม และแกลบ มีคาเทากับ -1.01, -1.07, -1.19 และ -1.20 ตามลําดับ ใบ
โพธ์ิสดมีคา chroma สูงท่ีสุดคือ 31.58 รองลงมาคือใบโพธ์ิท่ีฝงในซิลิกาเจล ชุดควบคุม ทรายและแกลบมีคาเทากับ 30.33, 
29.14, 26.27 และ 25.73 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 1 ผลของวัสดุฝงท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงคาเปอรเซ็นตนํ้าหนักเมื่อเทียบกับนํ้าหนักเริ่มตนของเบญจมาศ (A), กุหลาบ (B) และใบโพธ์ิ (C) ภายหลังการนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลาตาง ๆ 

ภาพที่ 2 ผลของวัสดุฝงที่มีตอปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยดในเบญจมาศ (A), แอนโทไซยานินในกุหลาบ (B) และคลอโรฟลลในใบโพธิ์ (C) ภายหลังการนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 1 ผลของวัสดุฝงท่ีมีตอคาสีของพืชภายหลังการนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลาตาง ๆ 

ชนิดพืช ชุดการทดลอง L* a* b* hue chroma 
ดอกเบญจมาศ ดอกสด 86.98a 11.01a 77.28a 1.68a 78.06a 

ชุดควบคุม 64.23c 10.87c 50.58bc 1.42b 50.71c 
ซิลิกาเจล 75.10b 4.90b 68.20ab 1.49b 68.38b 
ทราย 55.52e 5.11b 55.67ab 1.25c 52.93c 
แกลบ 58.88d 4.05c 52.34c 0.58d 52.49c 

%CV 5.63 7.26 4.35 2.36 6.68 
ดอกกุหลาบ ดอกสด 35.77a 41.99a 7.87a 0.18a 42.74a 

ชุดควบคุม 29.64c 33.02b 0.55d 0.02d 29.81c 
ซิลิกาเจล 31.04c 34.34b 1.46cd 0.05cd 30.22bd 
ทราย 35.21a 35.10b 4.26b 0.14b 32.59b 
แกลบ 32.42ab 34.71b 2.37c 0.08c 30.33bc 

%CV 8.32 5.22 9.68 5.74 6.32 
ใบโพธ์ิ ใบสด 43.18a -21.80e 21.44e -0.77a 31.58a 

ชุดควบคุม 33.77e -10.83b 27.01b -1.19d 29.14b 
ซิลิกาเจล 42.21b -15.75c 28.62a -1.07c 30.33a 
ทราย 39.29c -13.96d 22.24d -1.01b 26.27c 
แกลบ 35.68d -9.95a 24.01c -1.20d 25.73c 

%CV 10.21 11.38 9.65 7.29 7.88 
หมายเหตุ: อักษรกํากับคาเฉลี่ยในแนวตั้งของพืชแตละชนิดท่ีตางกันแสดงวาตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี P<0.05 

ภายหลังการเก็บรักษาพืชในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาพืชสดท้ัง 3 ชนิดท่ีนํามาหลอในพอลิ
เอสเทอรเรซิ่นมีการยุบตัวและมีฟองอากาศผุดออกมาเปนจํานวนมาก และมีสีซีดลง ในขณะท่ีพืชท่ีผานการทําแหงดวยซิลิ
กาเจลสามารถเก็บรักษาสี ขนาด และรูปรางเหมือนสภาพกอนการหลอข้ึนรูปดวยพอลิเอสเทอรเรซิ่น ขณะท่ีการใชทรายและ
แกลบกอนเก็บรักษาในเรซิ่นทําใหพืชหดตัวเล็กนอยแตยังคงรูปรางเดิมอยู ลักษณะของพืชภายหลังการฝงในพอลิเอสเทอรเร
ซิ่นแลวเก็บรักษาไวเปนเวลา 6 เดือน แสดงดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะของดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ ภายหลังการฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นแลวเก็บรักษาไวเปนเวลา 6 เดือน  
หมายเหตุ: a คือพืชสดท่ีฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นทันที, b คือพืชท่ีถูกทําใหแหงโดยไมมีการฝงในวัสดุใด ๆ, c-d คือพืชท่ีถูกทําใหแหงโดยการฝงในซิลิกาเจล ทราย และ แกลบ ตามลําดับ 

5-48



อภิปรายผลวิจัยและสรุป 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุท่ีใชในการฝง 3 ชนิดเพ่ือนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสไดแก 

ทราย แกลบ และซิลิกาเจล สําหรับพืช 3 ชนิด ไดแก ดอกเบญจมาศ ดอกกุหลาบ และใบโพธ์ิ กอนเก็บรักษาตอไปในพอลิเอส
เทอรเรซิ่น จากงานวิจัยพบวาพืชท้ัง 3 ชนิดท่ีฝงในซิลิกาเจลแหงเร็วกวาการฝงในวัสดุชนิดอ่ืน สอดคลองกับรายงานของ Rani 
and Reddy (2015) ซึ่งศึกษาเก่ียวกับวัสดุท่ีใชในการทําใหดอกไมหลายชนิดแหง พบวาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการฝงใน
ทราย ซิลิกาเจล และบอแรกซ โดยเฉพาะการฝงในซิลิกาเจลซึ่งใหผลดีท่ีสุด เชนเดียวกับรายงานของ Karunanda and Peiris 
(2007) ซึ่งทดสอบวัสดุฝงหลายชนิดตอการทําใหดอก Plumeria แหง พบวาการฝงในซิลิกาเจลชวยใหดอกไมแหงเร็วท่ีสุด 
เน่ืองจากโครงสรางของเม็ดซิลิกาเจลมีลักษณะเปนโครงขายรูพรุนขนาดเล็กจํานวนมากทําใหเกิดคุณสมบัติการดูดซับทาง
กายภาพ (physical adsorption) และการควบแนนเปนของเหลวภายในรูพรุน (capillary condensation) จึงทําใหซิลิ
กาเจลดูดซับนํ้าและระเหยนํ้าออกไดอยางรวดเร็ว (Sindhuja et al., 2015) อยางไรก็ตามเมื่อทําการวัดปริมาณรงควัตถุในพืช
แตละชนิดภายหลังการทําใหแหงพบวาชุดควบคุมท่ีไมมีการฝงพืชในวัสดุชนิดตางๆ มีปริมาณรงควัตถุสูงท่ีสุดแตไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับการฝงในซิลิกาเจลแตอยางใด ท้ังน้ีสันนิษฐานวาอาจเปนเพราะการแหงอยางรวดเร็วชวยในการลดการ
ทํางานของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของรงควัตถุทําใหสามารถรักษาปริมาณรงควัตถุไดเล็กนอยและเมื่อเปรียบเทียบ
กับปริมาณรงควัตถุในพืชสดแลวพบวาพืชท่ีอบแหงมีปริมาณรงควัตถุมากกวา สันนิษฐานวาเกิดเน่ืองจากการรายงานผลท่ี
แตกตางกันระหวางการใชคานํ้าหนักแหงและนํ้าหนักสดซึ่งนํ้าหนักสดจะมีปริมาณนํ้าอยูในเซลลจํานวนมากทําใหสกัดรงควัตถุ
ไดนอยกวาการใชนํ้าหนักแหง จากผลการวัดคาสีของพืชพบวาการฝงดอกเบญจมาศและใบโพธ์ิในซิลิกาเจลสามารถรักษาสี
เหลืองและสีเขียวของพืชไดดีกวาการฝงในวัสดุชนิดอ่ืน สอดคลองกับการรายงานของ Karunanda and Peiris (2007) ซึ่ง
พบวาการฝงในซิลิกาเจลชวยคงสภาพสีของดอก Plumeria ไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามในการทดลองพบวาดอกกุหลาบท่ีฝงใน
ทรายสามารถรักษาคาความเปนสีแดงไดดีกวาการฝงในวัสดุชนิดอ่ืน ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากรงควัตถุของพืชแตละชนิดอยูใน
โครงสรางท่ีแตกตางกันโดยรงควัตถุสีเหลืองในดอกเบญจมาศสวนใหญอยูในกลุมแคโรทีนอยด ขณะท่ีรงควัตถุสีเขียวในใบโพธ์ิ
อยูในกลุมคลอโรฟลล ซึ่งออแกเนลลท่ีบรรจุรงควัตถุท้ังสองชนิดน้ีอยูในไซโทพลาซึมของเซลล ขณะท่ีรงควัตถุสีแดงในกลีบ
ดอกกุหลาบเปนแอนโทไซยานินซึ่งจัดอยูในกลุมฟลาโวนอยดท่ีละลายในแวคิวโอลของเซลลพืช ซึ่งความแตกตางน้ีอาจสงผลท่ี
ใหการรักษาสีของพืชในวัสดุฝงแตละชนิดมีความแตกตางกัน จึงตองมีการศึกษาในรายละเอียดเพ่ือพิสูจนขอสันนิษฐานน้ีตอไป 
เมื่อพิจารณาลักษณะของพืชหลังการฝงและทําใหแหงในวัสดุชนิดตางๆ พบวาการฝงในซิลิกาเจลและทรายสามารถรักษา
รูปรางของพืชเอาไวได ขณะท่ี Dilta et al. (2011) รายงานวาการทําใหดอกไมแหงโดยใชทรายจะชวยรักษากลีบดอกใหมี
ลักษณะเรียบ ในขณะท่ีการใชซิลิกาเจลจะทําใหกลีบดอกไมมีความขรุขระเล็กนอยเน่ืองจากอนุภาคของทรายมีขนาดเล็กกวา 
จึงสามารถแทรกเขาไปในชองวางของกลีบดอกไมไดดีกวา สวน Datta (2001) ระบุวาทรายละเอียดสามารถใชเปนวัสดุฝงท่ีดี
ได เน่ืองจากงายตอการเก็บรักษา มีนํ้าหนักกดทับท่ีดีและไมทําปฏิกิริยากับไอนํ้าในอากาศ อยางไรก็ตามทรายท่ีใชควรมี
ลักษณะเม็ดละเอียดและควรลางนํ้าหลาย ๆ ครั้งเพ่ือลางเกลือออกโดยเฉพาะทรายท่ีมาจากทะเล (Jawaharlal et al., 2013) 
สําหรับการใชแกลบเปนวัสดุฝงในงานวิจัยครั้งน้ีพบวายังมีประสิทธิภาพดอยกวาทรายและซิลิกาเจลแตก็ชวยรักษารูปทรงและ
สีของพืชไดดีกวาชุดควบคุม ท้ังน้ีเน่ืองจากแกลบมีเสนใยเซลลูโลสและยังมีซิลิกาเปนสวนประกอบจํานวนมากซึ่งชวยในการดูด
ซับนํ้าได (Ummah et al., 2015) 

เมื่อนําพืชไปเก็บรักษาตอโดยการหลอในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเทียบกับการใชพืชสดเก็บรักษาทันที พบวาพืชสดท่ี
นํามาหลอในพอลิเอสเทอรเรซิ่นมีการยุบตัวอยางรวดเร็วและมีฟองอากาศผุดออกมาเปนจํานวนมาก เน่ืองจากพืชสดยังมีนํ้า
อยูภายในเซลลเมื่อไดรับความรอนจากการแชในเรซิ่นทําใหเกิดฟองอากาศออกมา และเมื่อเกิดการสูญเสียนํ้าในเซลลทําใหพืช
มีการหดตัวและสีซีดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีพืชท่ีผานการทําแหงดวยซิลิกาเจลสามารถเก็บรักษา
สี ขนาด และรูปรางเหมือนสภาพกอนการหลอข้ึนรูปดวยพอลิเอสเทอรเรซิ่นได แสดงวาพืชแหงสนิทและไมเปราะ ขณะท่ีการ
ฝงในทรายและแกลบกอนเก็บรักษาในเรซิ่นทําใหพืชเปราะและหดตัวเล็กนอยแตยังคงรูปรางเดิมอยู 

จากการเปรียบเทียบขอดีขอเสียของการใชวัสดุแตละชนิดในการทําใหพืชแหงพบวาวัสดุแตละชนิดมีขอดีขอเสีย
แตกตางกันข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการนําไปใชและงบประมาณท่ีมอียู โดยซิลิกาเจลมีขอดีคือสามารถทําใหพืชแหงโดยใชเวลาท่ี
นอยกวาการใชวัสดุอ่ืน พืชท่ีไดยังคงสีสันและรูปรางสามมิติเอาไวไดและไมเกิดการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บรักษาในพอลิ
เอสเทอรเรซิ่น นอกจากน้ีซิลิกาเจลเมื่อดูดความช้ืนแลวยังสามารถนํากลับมาใชใหมไดโดยนําไปอบแหง แตขอเสียคือมีราคา
แพงกวาวัสดุอีก 2 ชนิดและไมสามารถหาไดจากธรรมชาติ สําหรับทรายมีขอดีคือชวยคงรูปรางสามมิติของพืชภายหลังการทํา
แหงไดดี ราคาไมแพงและหาไดงายในทองถ่ิน แตมีขอเสียคือใชเวลานานในการทําใหแหงและพืชบางชนิดมีลักษณะเปราะ 
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ขณะท่ีการใชแกลบชวยรักษารูปทรงของพืชหลังการทําแหงไดและเปนการใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร แตมี
ขอเสียคือใชเวลานานในการทําใหแหงและพืชมีการหดตัวเล็กนอยหลังการเก็บรักษาในพอลิเอสเทอรเรซิ่น 

จากงานวิจัย สามารถสรุปไดดังน้ี 
1. การศึกษาระยะเวลาในการทําแหงและการรักษารูปราง รวมท้ังสีของพืชโดยการฝงในวัสดุชนิดตางๆ พบวาซิลิ

กาเจลมีความเหมาะสมท่ีใชในการทําใหพืชแหง 
2. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวอยางพืชหลังการทําใหแหงแลวฝงในพอลิเอสเทอรเรซิ่นเปนระยะเวลา 6 เดือน

พบวาใบโพธ์ิท่ีผานการทําใหแหงโดยการฝงในทรายมีการคงรูปรางไดดีท่ีสุด ขณะท่ีดอกกุหลาบและดอกเบญจมาศท่ีผานการ
ทําใหแหงโดยการฝงในซิลิกาเจลมีการคงรูปรางและสีไดดีท่ีสุด  
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ผลของการตมและการนึ่งตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ของผักโขม  
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บทคัดยอ 
ผักโขมเปนผักท่ีอุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีประโยชนโดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ การรับประทานตองปรุงสุกกอน 

ไมนิยมรับประทานสดเน่ืองจากมีกลิ่นเหม็นเขียว ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใหความรอนโดยการ
ตมและน่ึงตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขมสองสายพันธุ ไดแก ผักโขมเขียว 
และผักโขมแดง ทําการทดลองโดยใหความรอนแกผักโขมโดยวิธีการตมนาน 1, 2 และ 3  นาที และวิธีการน่ึงนาน 4, 6 และ 8 
นาที เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผานความรอน จากน้ันทําการสุมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity และ วิธี ABTS radical scavenging activity และวิเคราะหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ผลการทดลองพบวา การตมมีผลลดศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท้ังสองสาย
พันธุตามระยะเวลาการตมท่ีนานข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีการน่ึงมีผลเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระ
ของผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยการน่ึงนาน 4 นาที สามารถเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระไดสูงท่ีสุด นอกจากน้ี 
การตมและการน่ึงยังสามารถเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดในผักโขมได โดยผักโขมเขียวและแดงท่ีผานการน่ึงนาน 
8 และ 4 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคสูงท่ีสุด ตามลําดับ 

คําสําคัญ : สารตานอนุมูลอิสระ การตม การน่ึง 
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Effect of boiling and steaming on antioxidant capacity and 
phenolic content of amaranth 
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Abstract 
Amaranth is ranked as one of nutritional vegetables especially high in antioxidant.  It 

must be cooked before consumption as its raw state contains strong odors.  Therefore, aim of 
this study was to determine the effect of heat treatment by boiling and steaming on 
antioxidant capacity and phenolic content of two amaranth namely green and red.  The 
samples of amaranth were heated by boiling for 1, 2 and 3 min and steaming for 4, 6 and 8 
min and compared with the non-heated control. The heated amaranth were randomly selected 
for the assessment of total antioxidant capacity by DPPH radical scavenging activity method 
and ABTS radical scavenging activity method as well as total phenolic content.  The results 
show that boiling method significantly reduced total antioxidant capacity of amaranth 
depending on the boiling cooking periods. While steaming method increased total antioxidant 
capacity of amaranth. Green and red amaranth steamed for 4 min had the highest antioxidant 
capacities. Moreover, boiling and steaming method can enhance the total phenolic content of 
amaranth. The green and red amaranth showed the highest phenolic content when steamed for 
8 and 4 min respectively. 

Keywords: antioxidant; boiling; steaming 
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บทนํา  

ผักโขม (Amaranthus sp.) จัดอยูในวงศ Amaranthaceae (เต็ม สมิตินันทน, 2549) เปนผักท่ีอุดมไปดวยโปรตีน 
คารโบไฮเดรตและวิตามิน เชน วิตามินเอ วิตามินบี2 วิตามินบี6 วิตามินบี9 และวิตามินเค รวมท้ังมแีรธาตุสําคัญตอรางกายอีก
หลายชนิด เชน แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม โพแทสเซียม ทองแดง แมงกานีส และสังกะสี เปนตน นอกจากน้ี ผักโขมยังอุดม
ไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ซึ่งมีฤทธ์ิปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและยังสามารถปองกันไมใหอนุมูล
อิสระไปทําลายโครงสรางเซลลและการทํางานของเซลลไดอีกดวย จึงมีสวนชวยชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล ปกปองรางกาย
ไมใหแกเร็ว ชวยปองกันโรคเสื่อมตางๆ เชน โรคขอ โรคหัวใจ โรคอัมพาต และโรคมะเร็ง เปนตน (มณฑล สงวนเสริมศรี,     
รัฐพร จันทรเดช, พีระวุฒิ วงศสวัสดิ์, วารุต อยูคง, และภพเกา พุทธรักษ, 2556) อยางไรก็ตาม ผักโขมเปนผักท่ีมีปริมาณสาร
ออกซาเลตคอนขางสูง ดังน้ันผูท่ีมีปญหาเรื่องน่ิว เกาต ขออักเสบ รูมาตอยด รวมถึงผูท่ีตองการสะสมปริมาณแคลเซียมควร
จะตองหลีกเลีย่งการบริโภคในปริมาณมาก สําหรับการรับประทานผักโขมนิยมปรุงใหสุกกอนเน่ืองจากผักโขมสดมีกลิ่นเหม็น
เขียว (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2550) จากรายงานวิจัยท่ีผานมาพบวาการใหความรอนดวยกรรมวิธีตางๆ เชน การตม น่ึง และ
ไมโครเวฟ สามารถเพ่ิมศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดได เชน พริก ถ่ัวแขก 
บรอกโคลี มะเขือ และคะนาเม็กซิโก เปนตน (Turkmen, Sari, and Velioglu, 2005; ชนิกาญจน จันทรมาทอง, 2552; 
กิตติมา เปงแห และชนิกาญจน จันทรมาทอง, 2562) อยางไรก็ตาม การศึกษาผลของการใชความรอนตอศักยภาพในการตาน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในผักโขมท่ีผานมายังมีนอย ซึ่งผักโขมเปนผักพ้ืนบานท่ีนิยมปลูก หาไดงาย มีราคา
ถูก และมีคุณคาทางอาหารสูง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการตมและการน่ึงตอศักยภาพรวมในการ
ตานอนุมูลอิสระและปรมิาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขมสองสายพันธุ ไดแก ผักโขมเขียว และผักโขมแดง ซึ่งสามารถนํา
ขอมูลมาประยุกตใชสําหรับการประกอบอาหารเพ่ือบริโภคผักโขมเพ่ือใหไดคุณคาทางโภชนาการสูงสุดตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของการใหความรอนโดยการตมและน่ึงตอศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระของผักโขม
2. ศึกษาผลของการใหความรอนโดยการตมและน่ึงตอปริมาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขม

ระเบียบวิธวิีจัย 
1. การเตรียมตัวอยางพืช
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยนําผักโขมเขียวและผักโขมแดงท่ีปลูกใน

จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเก็บเก่ียวเมื่ออายุ 20-25 วัน มาทําลางทําความสะอาด และคัดแยกเอาเฉพาะสวนใบท่ีรับประทานได 
จากน้ันแบงผักโขมแตละพันธุออกเปน 7 กลุม เพ่ือนําไปผานกระบวนการใหความรอนโดยการตมและน่ึงท่ีอุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส โดยกลุมท่ี 1-3 นําไปตมนาน 1, 2 และ 3 นาที ตามลําดับ กลุมท่ี 4-6 นําไปน่ึงนาน 4, 6 และ 8 นาที ตามลําดับ 
โดยอัตราสวนในการตมและน่ึงคือ 100 กรัมตอนํ้า 1 ลิตร สวนกลุมท่ี 7 เปนชุดควบคุมท่ีไมไดรับความรอน ท้ังน้ีทําการทดลอง
จํานวน 3 ซ้ํา 

ผักโขมเขียว    ผักโขมแดง 
รูปท่ี 1 ผักโขมท่ีใชในการทดลอง 
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2. การสกัดสารตานอนุมูลอิสระ
นําผักโขมท่ีผานกระบวนการใหความรอนตามขอ 1 มาวางใหสะเด็ดนํ้าบนตะแกรงและซับนํ้าใหแหง แลวมาหั่นเปน

ช้ินใหละเอียด ช่ังตัวอยางผักโขมหนัก 1 กรัม นํามาสกัดดวยสารละลายเอทานอล 80% (v/v) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปบด
ดวยเครื่อง Homogenizer เปนเวลา 30 วินาที จากน้ันนําไปปนเหว่ียงตกตะกอนดวยเครื่อง Centrifuge ท่ีความเร็ว 12000 
รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที นําเฉพาะสวนของเหลวใสซึ่งเปนสารสกัดหยาบ (crude extract) 
ไปใชวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิคตอไป  

3. การวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS radical scavenging activity
ทําการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS radical scavenging activity ซึ่งดัดแปลงจาก

วิธีการของ Huang, Ou, and Prior (2005) โดยเตรียมสารละลาย 7 mM ABTS ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 
2.45 mM potassium persulphate ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปเก็บไวในท่ีมืดและอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 16 ช่ัวโมง แลวนํามาเจือจางดวยสารละลายเอทานอล 80% (v/v) ใหไดคาการดูดกลืนแสงประมาณ 0.7±0.02 ท่ีความ
ยาวคลื่น 734 นาโนเมตร กอนนําไปใช ซึ่งเรียกวา ABTS solution จากน้ันนํา ABTS solution ท่ีไดปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสม
กับ crude extract ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แลววางท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 
นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer คํานวณศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน gallic acid 
(GA) ซึ่งศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระมีหนวยเปน µg GA/g FW  

4. การวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity
ทําการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity ซึ่งดัดแปลงจาก

วิธีการของ Mun’im, Negishi, and Ozawa (2003) โดยเตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะหปริมาตร 2 มิลลิลิตร ซึ่ง
ประกอบดวย 0.12 mM DPPH ซึ่งละลายใน 95% ethanol ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และ crude extract ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลววางไวในท่ีมืดอุณหภูมหิองเปนเวลา 30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer คํานวณศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน GA ซึ่งศักยภาพ
รวมในการตานอนุมูลอิสระมีหนวยเปน µg GA/g FW 

5. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด (total phenolic content)
ทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Singleton and Rossi (1965) 

โดยเตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะหปริมาตร 4 มิลลิลิตร ซึ่งประกอบดวย Folin–Ciocalteu reagent 10% (v/v) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ crude extract ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลววางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 8 นาที 
จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต 7.5% (w/v) ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร แลววางท้ิงไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลววัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer คํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด
เทียบกับสารมาตรฐาน GA ซึ่งมีหนวยเปน µg GA/g FW  

6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของแตละการทดลองโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (statistical packages for 

the social science) โดยวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย 
Duncan’s new multiple range tests ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS radical scavenging activity

จากการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS radical scavenging activity พบวาผักโขม
เขียวสด (821 µg GA/g FW) มีศักยภาพรวมสูงกวาผักโขมแดงสด (297 µg GA/g FW) ซึ่งคิดเปน 2.76 เทา ในผักโขมเขียว 
พบวา การตมมีผลทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาตมท่ีนานข้ึน โดยชุดท่ีผานการตมนาน 3 นาที 
มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 711 µg GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 13.40% ในขณะท่ีการน่ึง
มีผลทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุดเทากับ 893 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 8.77% (ภาพท่ี 1a) สวนผักโขมแดงพบวา การตมมีผลทําให
ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาตมท่ีนานข้ึนเชนกัน โดยชุดท่ีผานการตมนาน 3 นาที มีศักยภาพรวม
ในการตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 167 µg GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 43.77 % ในขณะท่ีการน่ึงมีผลทําให
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ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด
เทากับ 505 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 70.03% (ภาพท่ี 1b) 

2. การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity

จากการวิเคราะหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity พบวาผักโขม
แดงสด (233 µg GA/g FW) มีศักยภาพรวมสูงกวาผักโขมเขียวสด (167 µg GA/g FW) ซึ่งคิดเปน 1.40 เทา ในผักโขมเขียว 
พบวา ชุดท่ีผานการตมนาน 1, 2 และ 3 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 174, 151 และ 154 µg GA/g 
FW ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางจากชุดควบคุมทางสถิติ ในขณะท่ีการน่ึงมีผลทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระ
เพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4, 6 และ 8 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 232, 204 และ 205 µg 
GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 38.92, 22.16 และ 22.75% ตามลําดับ (ภาพท่ี 2a) สวนผักโขมแดงพบวา การตมมีผล
ทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดลงตามระยะเวลาตมท่ีนานข้ึน โดยชุดท่ีผานการตมนาน 3 นาที มีศักยภาพรวมใน
การตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 79 µg GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 66.09% ในขณะท่ีชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4, 6 
และ 8 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเทากับ 247, 227 และ 231 µg GA/g FW ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตาง
จากชุดควบคุมทางสถิติ  (ภาพท่ี 2b) 

3. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดดวยวิธ ีFolin-Ciocalteu reagent

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด พบวาผักโขมเขียวสด (976 µg GA/g FW) มีสารประกอบ   
ฟนอลิคท้ังหมดสูงกวาผักโขมแดงสด (905 µg GA/g FW) ซึ่งคิดเปน 1.08 เทา ในผักโขมเขียว พบวาการตมนาน 1 และ 3 
นาที มีผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด โดยมีคาเทากับ 1071 และ 1024 µg GA/g FW ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาผัก
โขมสดคิดเปน 9.73 และ 4.92% ตามลําดับ ในขณะท่ีชุดท่ีผานการตมนาน 2 นาที มีปริมาณลดลง โดยมีคาเทากับ 913 µg 
GA/g FW ซึ่งต่ํากวาผักโขมสดคิดเปน 6.45% ในขณะท่ีการน่ึงมีผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ี
ผานการน่ึงนาน 8 นาที มีปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 1282 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 31.35% รองลงมาเปนชุดท่ี
ผานการน่ึงนาน 4 และ 6 นาที โดยมีปริมาณเทากับ 1139 และ 1074 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 16.70 และ 
10.04% ตามลําดับ (ภาพท่ี 3a) สวนผักโขมแดงพบวา ชุดท่ีผานการตมนาน 1, 2 และ 3 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมดเทากับ 918, 835 และ 849 µg GA/g FW ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางจากชุดควบคุมทางสถิติ ในขณะท่ีการน่ึงมีผล
ทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน โดยชุดท่ีผานการน่ึงนาน 4, 6 และ 8 นาที มีปริมาณเทากับ 1301, 1283 
และ 1361 µg GA/g FW ซึ่งสูงกวาผักโขมสดคิดเปน 43.76, 41.77 และ 50.39% ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ผลท่ีผานการน่ึง
นาน 4-8 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิต ิ(ภาพท่ี 3b) 

อภิปรายผล 
 ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมจะแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ โดยการทดลองน้ีพบวาผักโขมเขียวมี
ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS radical scavenging activity สูงกวาผักโขมแดง ในขณะท่ีวิธี DPPH 
radical scavenging activity กลับใหผลท่ีตรงกันขามกัน ท้ังน้ีความแตกตางของผลการทดลองท่ีวิเคราะหไดจากสองวิธีน้ัน
อาจเกิดจากความแตกตางของชนิดของสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีอยูในผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยอนุมูล ABTS สามารถละลาย
ไดท้ังในนํ้าและสารละลายอินทรีย จึงสามารถใชวิเคราะหหาศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระของสารตางๆ ไมวาจะเปนสารท่ี
ละลายนํ้าหรือสารท่ีละลายในลิปด ในขณะท่ีวิธี DPPH มักนิยมใชในการวิเคราะหฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระของสารตาน
อนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ยกเวนสารกลุมแคโรทีนอยดเน่ืองจากมีการดูดกลืนแสงในชวงคลื่นเดียวกัน (โอภา วัชระคุปต,  
ปรีชา บุญจูง, จันทนา บุณยะรัตน, และมาลีรักษ อัตตสินทอง, 2549) นอกจากน้ี ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาศักยภาพรวม
ในการตานอนุมูลอิสระท่ีวัดไดจากวิธี ABTS ใหคามากกวาวิธี DPPH ซึ่งอาจเกิดจากอิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูล DPPH จะถูก
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บดบังดวยวงแหวนเบนซีน 3 วง และหมูไนโตรในสูตรโครงสรางทางเคมีของอนุมูล DPPH ทําใหสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิ
แรงแตมีขนาดใหญบางชนิดไมสามารถเขาไปทําปฏิกิริยาได หรือเกิดปฏิกิริยาชากวาความเปนจริง (โอภา วัชระคุปต, ปรีชา 
บุญจูง, จันทนา บุณยะรัตน, และมาลีรักษ อัตตสินทอง, 2549) นอกจากน้ี การทดลองน้ีพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมดในผักโขมเขียวมีสูงกวาในผักโขมแดง ซึ่งเปนไปไดวาสารฟนอลิคท่ีสูงกวาน้ีเปนชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระดวย 
ซึ่งสอดคลองกับศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะหไดจากวิธี ABTS จะเห็นไดวาศักยภาพรวมในการตานอนุมูล
อิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิคของผักโขมมีความแตกตางกันตามสายพันธุเชนเดียวกับผลการทดลองในใบโหระพา
และผลมะเขือ (Javanmardi, Stushnoff, Locke, and Vivanco, 2003; ชนิกาญจน จันทรมาทอง, จํานงค อุทัยบุตร, และ      
กอบเกียรติ แสงนิล, 2551) 
 การใหความรอนโดยการน่ึงมีผลเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขม ซึ่งใหผลแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ระยะเวลาท่ีน่ึง โดยในผักโขมเขียวและผักโขมแดงท่ีไดผานการน่ึงนาน 4 นาที จะมีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน
สูงท่ีสุด ท้ังน้ีการเพ่ิมข้ึนของศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระภายหลังการน่ึงน้ันอาจเกิดจากมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ
บางชนิดท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองเรื่องปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด โดยการน่ึงนาน 4-8 นาที มีผลเพ่ิม
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดท้ังในผักโขมเขียวและผักโขมแดง จากท่ีการน่ึงมีผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิค
ท้ังหมดในผักโขมน้ัน สันนิษฐานวาความรอนท่ีเกิดในกระบวนการน่ึงสงผลทําใหสารประกอบฟนอลิคท่ีแทรกและสะสมอยูใน
ผนังเซลลหลุดออกมาเปนสารประกอบฟนอลิคท่ีลอยเปนอิสระในไซโทซอลเพ่ิมมากข้ึน และยังอาจเปนสารประกอบฟนอลิค 
ชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระสูงดวย ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ กิตติมา  เปงแห และชนิกาญจน จันทรมาทอง 
(2562) ท่ีพบวาใบคะนาเม็กซิโกท่ีผานการน่ึงนาน 3-18 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน เชนเดียวกับ Dewanto, Wu, and Liu (2002) ท่ีพบวาขาวโพดหวานท่ีผานการ
น่ึงนาน 25 นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดท่ีละลายอยู
ในไซโทซอลเพ่ิมข้ึนดวย เชนเดียวกับ Choi, Lee, Chun, Lee, and Lee (2006) ท่ีพบวาเห็ดชิตาเกะท่ีผานการน่ึงนาน 30 
นาที มีศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณกรดวานิลิก ไซรินจิก เฟอรูลิก และ พาราคูมาริก ซึ่ง
จัดเปนสารประกอบฟนอลิกอยางงายเพ่ิมข้ึน  
 การใหความรอนโดยวิธีการตมกลับมีผลลดศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขม โดยการตมผักโขมเปน
เวลานานยิ่งทําใหศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระลดต่ําลง โดยชุดท่ีตมนาน 3 นาที จะมีศักยภาพรวมในการตานอนุมูล
อิสระต่ําท่ีสุด ท่ีเปนเชนน้ีอาจเปนเพราะการตมทําใหเซลลสัมผัสกับนํ้ารอนโดยตรง ทําใหสารประกอบฟนอลิคหลุดออกจาก
เซลลมาละลายอยูในนํ้าตมไดงาย สงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคในเน้ือเยื่อลดลง สอดคลองกับผลการทดลองในผัก 20 
ชนิด ท่ีพบวาการตมเปนวิธีท่ีทําใหมีการสูญเสียสารประกอบฟนอลิคและศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด 
(Jimenez-Monreal, Garcia-Diz, Martinez-Tome, Mariscal, and Murcia, 2009) ในทางตรงกันขาม การน่ึงเซลลไมได
สัมผัสกับนํ้าโดยตรง แตความรอนท่ีเซลลไดรับจะชวยสงเสริมทําใหสารประกอบฟนอลิคท่ีเกาะอยูบริเวณผนังเซลลหลุด
ออกเปนอิสระและละลายอยูในไซโทซอล และยังทําใหผนังเซลลมีความออนนุมมากข้ึน จึงทําใหสามารถสกัดสารตางๆ ใน
เซลลออกมาไดมากข้ึน (Palermo, Pellegrini, and Fogliano, 2014) อยางไรก็ตาม ในการทดลองครั้งน้ีพบวาผักโขมเขียว
และผักโขมแดงท่ีผานการตมไมไดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคลดลงเหมือนรายงานการศึกษาท่ีผานมา ดังน้ันจึงควรมี
การศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิคและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีความสัมพันธกับ
ศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อไดรับความรอนเพ่ิมเติมตอไป ดังเชนการทดลองในผล
ฟกทองท่ีผานการตมนาน 2-6 นาที พบวามีศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณเบตาแคโรทีนและ  
ไลโคพีนเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดลดต่ําลง (Azizah, Wee, Azizah, and Azizah, 2009) 
เชนเดียวกับการทดลองใน Cassia auricalata L. ซึ่งเปนผักใบเขียวท่ีผานการตมและน่ึงนาน 5 นาที พบวามีศักยภาพรวมใน
การตานอนุมูลอิสระสูงข้ึนสอดคลองกับมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคและฟลาโวนอยดท้ังหมดเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีมีปริมาณ
แคโรทีนอยดลดต่ําลง (Gunathilake, Ranaweera, and Rupasinghe, 2018)  
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สรุปผลการวิจัย  
1. การน่ึงมีผลเพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยการน่ึงนาน 4 นาที สามารถ

เพ่ิมศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระไดสูงท่ีสุด สวนการตมมีผลลดศักยภาพรวมในการตานอนุมูลอิสระของผักโขมท้ังสอง
สายพันธุตามระยะเวลาการตมท่ีนานข้ึน 

2. การน่ึงมีผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดของผักโขมท้ังสองสายพันธุ โดยผักโขมเขียวและผักโขมแดงท่ี
ผานการน่ึงนาน 8 และ 4 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคสูงท่ีสุด ตามลําดับ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองในภูมิภาคตะวันตกของประเทศไทยและทดลองปลูกใน

แปลงปลูกของเกษตรกรพ้ืนราบ เปรียบเทียบความแตกตางทางกายภาพและทางเคมีบางประการ ผลการศึกษาการปลูกพริก
กะเหรี่ยงใน 3 จังหวัด ไดแก 1) บานพุระกํา บานตะโกลาง บานบางกะมา จังหวัดราชบุรี  2) บานบางกะซู จังหวัดเพชรบุรี 
และ 3) บานเขาสามช้ัน จังหวัดกาญจนบุรี พบวาลักษณะทางกายภาพท่ีปรากฏดานรูปทรง สีเปลือก และขนาดของพริกแตละ
พ้ืนท่ีมีความแตกตางกัน และมีการตั้งช่ือเฉพาะตามลักษณะท่ีปรากฏ เชน พริกกะเหรี่ยงเขากวาง พริกกะเหรี่ยงหอม และพริก
กะเหรี่ยงขาว การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี คือปริมาณสารแคปไซซินอยดและคาความเผ็ดพบวา พริกกะเหรี่ยงจากบาน
บางกะซูมีความเผ็ดมากท่ีสุด เทากับ 1,183,679 SHU รองลงมาไดแก จากบานพุระกํา บานตะโกลาง บานเขาสามช้ัน และ
บานบางกะมา ตามลําดับ และมีปริมาณลดลงมากกวารอยละ 80 เมื่อปลูกในแปลงทดลองของเกษตรกรบนพ้ืนราบ ผลการ
วิเคราะหความเขมสีแดงโดยตรวจวัดปริมาณแคปแซนทีนพบวาพริกกะเหรี่ยงจากบานพุระกําจะมีสีแดงเขมท่ีสุด สวนพริก
กะเหรี่ยงจากบานเขาสามช้ันจะมีความเขมสีแดงนอยสุด  

คําสําคัญ: พริกกะเหรีย่ง แคปไซซินอยด แคปแซนทีน 
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Abstract  

The objective of this research is to investigate the Karen chilies in western Thailand, 
by to compare the differences of their physical and chemical characteristics with the 
cultivated on flat area.  The study of planting in 3 provinces, 1)  Phurakam, Takolang, 
Bangkama, Ratchaburi Province, 2)  Bangkasu, Phetchaburi Province and 3)  Khaosamchan, 
Kanchanaburi Province, the results showed that physical appearance in term of shape, 
skincolor and size of the chili were different depend on each area.  The name of their chilies 
were also different depend on each appearances, such as Karen Kaokuang, Karen-Hom and 
Karen-Kao.  The chemical composition analysis, capsaicinoid content and spices were found 
that the Karen chili from Ban Bang Kasu has the highest spiciness equal to 1,183,679 SHU, 
followed from Ban Phurakam, Tako Lang, Khaosamchan and Ban Bangkama, respectively. 

The amount of capsaicinoid is reduced more than 80%  when cultivated on the flat area.  The 
red color intensity of chili analyzing by amount the capsanthin were indicate that, the chilies 
from Phurakam had strongly red whereas Khaosamchan had a slightly red. 

Keywords: Karen Chili; Capsaicinoid; Capsanthin 
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บทนํา 
พริกเปนเครื่องปรุงท่ีใหรสชาติเผ็ดรอน ซึ่งเกิดจากสารแคปไซซินอยดท่ีอยูในพริก สารแคปไซซินอยดในพริกน้ันมีอยู

หลายชนิด ชนิดท่ีมีสัดสวนมากท่ีสุดและใหความเผ็ดมากท่ีสุด คือ แคปไซซิน (capsaicin) ซึ่งปจจุบันนอกจากจะใชเพ่ือเปน
เครื่องปรุงรสอาหารแลว ยังนํามาใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ อาทิ ดานการเกษตร เพ่ือเปนสารไลแมลง ดานการเลี้ยงสัตวเพ่ือ
เปนสวนผสมในอาหารชวยกระตุนการเผาผลาญและใหเจริญอาหาร ดานเภสัชศาสตร นํามาเปนสวนผสมใรครีมหรือเจล 
บรรเทาปวด เปนตน นอกจากสารแคปไซซินแลว ในพริกยังมีสารสีท่ีสําคัญหลายกลุม โดยสารสีท่ีนํามาใชประโยชนมากท่ีสุด 
คือ แคปแซนทีน (capsanthin) ซึ่งเปนสารสีแดงท่ีนํามาใชประโยชนท้ังในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือเปนวัตถุปรุงแตงสี และเปน
วัตถุดบิในการผสมในอาหารสําหรับเลี้ยงสัตว เชนอาหารไกไข เพ่ือใหไขแดงมีสีสวย เปนตน (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2559) 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีการเพาะปลูกพริกกระจายท่ัวท้ังประเทศ จากขอมูลพ้ืนท่ีปลูกของกรมสงเสริมการเกษตรพบวา ปจจุบันมี
การปลูกพริก 5 ชนิดคือ พริกข้ีหนูเม็ดใหญ พริกข้ีหนูสวน พริกช้ีฟา พริกหยวกและพริกยักษ เปนตน ซึ่งแตละประเภทก็มีการ
จําแนกออกเปนอีกหลายชนิดตามสายพันธุ โดยพริกท่ีปลูกมากท่ีสุดคือพริกข้ีหนูเม็ดใหญ พันธุท่ีปลูกไดแก พันธุจินดา หัวเรือ 
หวยสีทนและยอดสน นอกจากน้ียังมีพริกชนิดหน่ึงท่ีข้ึนช่ือในเรื่องความเผ็ดหอม น่ันคือ พริกกะเหรี่ยง โดยช่ือพริกกะเหรี่ยง
น้ันไดมาจาก ชาวกะเหรี่ยงไดนําลงมาแลกอาหารและจําหนายในพ้ืนราบ เมื่อชาวเมืองไดลิ้มลองรสชาติ ก็เปนท่ีติดใจในความ
หอมและเผ็ดของพริก จึงพากันเรียกพริกน้ีวาพริกกะเหรี่ยง การตั้งถ่ินฐานของชาวกะเหรี่ยงในประเทศไทยน้ันจะอยูตามแนว
ชายแดนเทือกเขาตะนาวศรี ซึ่งเปนรอยตอระหวางประเทศไทยและพมา ในจังหวัดภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศ
ไทย คือ ภาคเหนือจังหวัดตาก แมอองสอน และแถบตะวันตก เพชรบุรี กาญจนบุรี และราชบุรี โดยเกษตรกรผูปลูกจะเปนชาว
ไทยภูเขาเผากะเหรี่ยง (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2553) โดยอาชีพหลักของชาวกะเหรี่ยง คือ การเพาะปลูกแบบไร
หมุนเวียน โดยเฉพาะการปลูกขาวไร และพืชผักสวนครัวอ่ืน ๆ เชน พริก โดยจะปลูกแซมในพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาวไร ตนพริก
กะเหรี่ยงจะมีความทนทานตอสภาวะแวดลอมไดดี เก็บผลผลิตไดนาน ถึงแมจะไมคอยมีนํ้า และไมใหปุยใหยาเลย ก็สามารถ
ใหผลผลิตได พริกกะเหรี่ยงจะมีเอกลักษณท่ีเดนในเรื่องของความหอมและเผ็ดรอน จึงทําใหปจจุบันพริกกะเหรี่ยง จึงเปนท่ี
นิยม โดยนําไปเปนสวนผสมในเครื่องแกงชนิดตางๆ และนําไปเปนสวนผสมในอุตสาหกรรม  การทําซอสพริก เปนตน ราคา
พริกกะเหรี่ยงจะสูงกวาพริกท่ัวไปประมาณเทาตัว เน่ืองจากหายากและมีการปลูกบนท่ีสูงตามแนวชายแดนเทาน้ัน การขนสง
เปนไปดวยความยากลําบาก และจากการสอบถามขอมูลจากผูรับซื้อและจําหนายพริกกะเหรี่ยงในปจจุบันจะมีนอยลงหายาก
มากข้ึน เน่ืองจากพ้ืนท่ีการปลูกพริกกะเหรี่ยงลดลง อาจเน่ืองจากประเด็นท่ีถูกมองวามองวาการปลูกพืชไรหมุนเวียนชองชาว
ไทยกะเหรี่ยงน้ันเปนการทําลายปา  

จากสถานการณปญหาดังกลาวขางตน ทําไมจึงไมนําพริกกะเหรี่ยงมาปลูกบนพ้ืนท่ีราบ หรือพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ัวไป 
ซึ่งจากการสอบถามและสัมภาษณชาวกะเหรี่ยง ไดคําตอบวา เมื่อนําพริกกะเหรี่ยงปลูกในพ้ืนท่ีท่ีแตกตางจากเดิม และมีการ
ดูแลท่ีแตกตางไปจากการปลอยไวตามธรรมชาติ ความหอมและความเผ็ดของพริกจะเปลี่ยนไป และใหผลผลิตไมดี (บท
สัมภาษณ, 2560)  

ดังน้ันดวยเหตุผลดังกลาวคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความเปนไปไดในการทดลองปลูกพริกกะเหรี่ยงใน
พ้ืนท่ีราบ พ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ัวไป โดยการสํารวจและเก็บตัวอยางพริกจากพ้ืนท่ีปลูกจริงของชาวกะเหรี่ยงในภูมิภาคตะวันตก
ของประเทศไทย ไดแกจังหวัด ราชบุรี เพชรบุรี และกาญจนบุรี และนํามาทดลองปลูกในแปลงทดลอง โดยการปลูกตาม
ธรรมชาติ ไมมีการใสปุยและใชสารเคมีใดๆ นอกจากบํารุงดินและใหปุยคอกเทาน้ัน เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและ
องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ (สารแคปไซซินอยดและแคปแซนทิน) ของพริก เพ่ือนําผลการวิจัยท่ีไดเปนขอมูลสําหรับการ
พัฒนาและสงเสริมการปลูกพริกกะเหรี่ยงและอนุรักษพันธุพริกกะเหรี่ยงพ้ืนเมืองของพ้ืนท่ีตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีบางประการของพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมือง

ของภูมิภาคตะวันตกระหวางพ้ืนท่ีปลูกจริงกับการทดลองปลูกในแปลงของเกษตรกรพ้ืนราบ  

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยแบบทดลองเพ่ือศึกษาท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยมลีําดับข้ันตอนวิธีการทดลอง

ดังตอไปน้ี 
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การสํารวจและเก็บตัวอยางพริกกะเหร่ียงพันธุพ้ืนเมือง 
สํารวจและเก็บตัวอยางพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองใน 3 จังหวัดของภูมิภาคตะวันตก ไดแก จังหวัดกาญจนบุรี 

เพชรบุรี และราชบุรี โดยเลือกพ้ืนท่ีเปาหมายคือหมูบานชาวไทยกะเหรีย่ง โดยทําการเก็บและคัดเลือกตัวอยางพริกท้ังผลดิบ 
และผลสุกท่ีมีลักษณะสมบูรณ ไมหงิกงอ ไมมีหนอนเจาะ และไมเปนโรค เก็บใสในถุงเก็บตัวอยาง ติดรายละเอียด และนํามา

เก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิ 4-8 °C เพ่ือทําการวิเคราะหทดสอบทางกายภาพและทางเคมีตอไป  

การปลกูพริกกะเหร่ียงในแปลงทดลอง 
การเตรียมเมล็ดพันธุพริก จะคัดเลือกพริกกะเหรี่ยงท่ีมีลักษณะสุกเต็มท่ี นําไปบมใหผลสุกจดั นําไปตากแดดใหแหง 

แลวนํามาแกะเอาเมล็ดขางในผลหริกออก เก็บใสถุงพลาสติกและตดิปายแสดงรายละเอียดกํากับไว  
การเตรียมตนกลาพริก นําเมล็ดพันธุพริกกะเหรี่ยงแชนํ้า 1 คืน จากน้ันนํามาหอดวยผาขาวบางบมไว 3 วัน 

จนกระท่ังสังเกตเห็นตุมรากสีขาว ๆ แตกออกตามเมล็ดพริก นําไปหยอดลงในหลุมถาดเพาะ หลุมละ 1 เมล็ด โดยใชวัสดุเพาะ
สําเร็จรูป กดเมล็ดพันธุพริกลงไปลึกประมาณ 1 เซนติเมตร นําไปไวในท่ีมีแสงแดดรําไร รดนํ้าวันละสองครั้ง เชา-เย็น จนกระ
ท้ังตนพริกมีใบข้ึนมาประมาณ 4-5 ใบ หรือตนกลาพริกมีอายุได 30 วัน กอนทําการยายลงแปลงปลูก  

การเตรียมแปลงปลูก ดําเนินการทดลองในพ้ืนท่ีแปลงเกษตรกร ตําบลหนองสีนวล อําเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี 
โดยเลือกพ้ืนท่ีท่ีมีการปลูกพริกเปนประจํา ทําการเก็บตัวอยางดินเพ่ือวิเคราะหและประเมินคุณสมบัติดินในเบ้ืองตนคือ 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ระดับไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ดวยชุดทดสอบคุณสมบัติดิน เพ่ือ
ประมาณสัดสวนการใสปุยเพ่ือปรับปรุงคุณภาพดินกอนปลูก โดยใสปุยมูลไกลงไปในอัตราสวน 1000 กิโลกรัมตอไร ไถและ
ตากดินไว 2 สัปดาห เตรียมแปลงปลูกจํานวน 4 แปลง ขนาดแปลงกวาง 1.0 เมตร ระยะหางระหวางแปลง 50 เซนติเมตร 
กําหนดใหปลูกเปนแถวเดียวในแตละแปลง ระยะหางระหวางตน 60  เซนติเมตร ใสปุยมูลไก รองกนหลุม ๆ ละ 50 กรัม  

การปลูกและการดูแล ทําการปลูกตัวอยางพริกกะเหรี่ยงจํานวน 5 ตัวอยาง (จําแนกตามพ้ืนท่ี) และทําการปลูก
ตัวอยางละ 8 ซ้ํา โดยออกแบบการทดลองเปนแบบ CRD (completely randomized design) นําตนกลาพริกกะเหรี่ยง     
ท่ีแข็งแรงมาปลูกลงในหลุม ๆ ละ 1 ตน การใหปุยจะใหปุยมูลไก หลังปลูก 15 35 และ 75 วัน ตามลําดับ โดยการโรยรอบ 
โคนตน แลวทําการพรวนดินกลบ และใหนํ้าดวยระบบการใหนํ้ามินิสปริงเกอรแบบหัวฉีดฝอย การกําจัดวัชพืชใชวิธีการถาง 
และไมใชสารเคมีใด ๆ ตั้งแตปลูกจนกระท่ังเก็บเก่ียวผลผลิต 

การเก็บตัวอยาง เมื่อปลูกพริกกะเหรี่ยงไดประมาณ 90 วัน จะเริ่มใหผลผลิต ทําการเก็บตัวอยางพริกท้ังผลดิบและ
ผลสุก โดยจะเก็บตัวอยางพริกชนิดเดียวกันทุกตนรวมกันเปน 1 ตัวอยาง ใสถุงพลาสติก ติดรายละเอียด และนํากลับไป
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมียังหองปฏิบัติการ 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของพริกกะเหร่ียง 
ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของเม็ดพริกกะเหรี่ยงจากพ้ืนท่ีปลูกจริงกับท่ีทดลองปลูกในแปลงทดลอง 

ประกอบดวยรูปทรงของพริก ขนาดความยาวผลพริก ลักษณะและสีเปลือกพริก โดยใชเครื่องวัดสี (color meter) บันทึกผล
จากการวัดซ้ําหลายจุด รายงานเปนคา L*, a*, b* โดยวิเคราะหคาความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของการทดลองโดยตัดสินดวย
สถิติแบบ one-way ANOVA และวิเคราะหความแตกตางของแตละการทดลองดวย LSD เมื่อ p≤0.05 โดยใชโปรแกรม PSPP 
Freeware 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของพริก 
ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญในพริก คือ ปริมาณสารใหความเผ็ดแคปไซซินอยดและสารสี         

แคปแซนทีน โดยมีวิธีการวิเคราะหทดสอบดังน้ี 
การวิเคราะหหาปริมาณสารแคปไซซินอยด โดยนําตัวอยางพริกสุกมาหั่นใหมีขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตร 

ช่ังนํ้าหนักตัวอยางละ 1.0 กรัม บันทึกนํ้าหนักท่ีแนนอน เติมตัวทําละลาย นํ้า : เอทานอล 1 : 1 ลงไป 20 มิลลิลิตร เขยาใน

อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนําตัวอยางท่ีสกัดแลวมากรองดวยกระดาษกรอง ทําการสกัด
ตัวอยางเดิมซ้ําอีก 2 ครั้ง นําสารละลายตัวอยางท่ีสกัดไดรวมกัน และปรับปริมาตรดวยตัวทําละลาย ใหเปน 100 มิลลิลิตร 
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นําไปวิเคราะหปริมาณสารแคปไซซินอยด 3 ชนิดคือ แคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน และ นอรไดไฮโดรแคปไซซิน ดวยเทคนิค 

HPLC-ECD สารแคปไซซินอยดถุกแยกโดยใชคอลัมน C18, 5 µm, 250 mm x 4.6 mm i.d. และตรวจวัดสัญญาณโดย
เครื่อง Electrochemical detector (ECD) ท่ีศักยไฟฟา 0.7 โวลต คํานวณปริมาณสารแคปไซซินอยด โดยเทียบกับพ้ืนท่ี    
ใตพีกของสารมาตรฐาน และคํานวณคาความเผ็ดในหนวยสโควิลล (SHU) โดยใชสมการ 

SUH = [capsaicin (ppm) + dihydrocapsaicin (ppm)] x 16.1 
   + nordihydrocapsaicin (ppm) x 9.3 

การวิเคราะหปริมาณสารสีแคปแซนทีน นําตัวอยางพริกท่ีผานการสกัดสารแคปไซซินอยดออกแลว มาเติม          
ตวัทําละลายอะซิโตนลงไป 25 มิลลิลิตร เขยาปดฝาท้ิงไว 24 ช่ัวโมง จากน้ันนํามากรอง และปรับปริมาตรดวยอะซิโตนใหได 
100 มิลลิลิตร นําสารละลายตัวอยางไปวัดคาการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี
ความยาวคลื่น 460 nm โดยใชอะซิโตนเปนสารละลายแบลงค และคํานวณโดยใชวิธี ASTA 20.1   

เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีคือแคปไซซินอยดและแคปแซนทีนระหวางตัวอยางพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองท่ี
เก็บมาจากพ้ืนท่ีปลูกจริงกับท่ีทดลองปลูกในแปลงทดลอง หาคาเฉลี่ยและวิเคราะหความแปรปรวนของโดยใชสถิติ one-way 
ANOVA และวิเคราะหความแตกตางโดยสถิติ Pair t-test เมื่อ p≤0.05 โดยใชโปรแกรม PSPP Freeware 

ผลการวิจัย 
ผลการสํารวจและศึกษาลักษณะพริกกะเหร่ียงพันธุพ้ืนเมือง 

จากการสํารวจพ้ืนท่ีท่ีมีการปลูกพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองของชาวไทยกะเหรี่ยง พบวามีการปลูกในพ้ืนท่ีบานพุ
ระกํา บานตะโกลาง อําเภอสวนผึ้ง บานบางกะมา อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี บานบางกะซู อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัด
เพชรบุรี และบานเขาสามช้ัน อําเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี ลักษณะปรากฏของพริกกะเหรี่ยงพ้ืนเมืองท่ีปลูกในแตละพ้ืนท่ี
จะมีลักษณะท่ีแตกตางกันไป ท้ังรูปทรงผลพริก สีเปลือกพริก และขนาดของผลพริก โดยจะมีช่ือเฉพาะท่ีเรียกกันในทองถ่ิน
ตามลักษณะปรากฏของพริก เชน พริกกะเหรี่ยงพุระกํา จะมีช่ือเรียกวา กะเหรี่ยงเขากวาง ซึ่งลักษณะของเม็ดพริกจะโคงงอ
เหมือนเขากวาง พริกกะเหรี่ยงตะโกลาง จะเรียกวาพริกกะเหรี่ยงหอม ซึ่งจะมีกลิ่นหอมฉุนเฉพาะแคหักเม็ดพริก และพริกจําป 
จะเปนช่ือเรียกพริกกะเหรี่ยงของบานเขาสามช้ัน ซึ่งมีลักษณะเปลือกเม็ดขาวเหลืองเหมือนดอกจําป เปนตน โดยลักษณะของ
พริกกะเหรี่ยงของแตละพ้ืนท่ีแสดงดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 เปรียบเทียบลักษณะพรกิกะเหรี่ยงของแตละพ้ืนท่ี (ก) พุระกํา (ข) บางกะซู (ค) ตะโกลาง (ง) เขาสามช้ัน 
    และ (จ) บางกะมา ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 

ก

ง จ

ข ค
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ตารางท่ี 1 ผลการวัดคาสีของเปลอืกพริกกะเหรีย่งของแตละพ้ืนท่ี 

พันธุพริก ผลดบิ ผลสุก 
L* a* b* L* a* b* 

พุระกํา 35.93b -8.58c 30.79b 25.62a 35.65b 28.60b 
บางกะมา 30.51a -7.00b 26.12a 32.10c 34.60b 27.36b 
ตะโกลาง 39.29c -7.93b 34.78c 29.06b 35.21b 22.68a 
บางกะซู 33.39b -7.99b 29.20b 35.20d 32.33a 35.87c 
เขาสามช้ัน 53.64d -5.16a 33.36c 38.18e 32.15a 37.60c 
L* คือคาความสวาง มีคา 0 -100 เมื่อ 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว สวนคา a* คาความเปนสีแดง (+) และสีเขยีว (-) และคา b* คือคาความเปนสี
เหลือง (+) และสีน้ําเงิน (-) 
คาสีที่ตามหลังตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ัง ไมมีความแตกตางกัน เมื่อวิเคราะหคาคาเฉล่ียโดยวธิี one-way ANOVA และวิเคราะหความแตกตาง
ของแตละการทดลองดวย LSD เมื่อ p≤0.05 

ผลการศึกษาความเขมสีเปลือกของพริก โดยใชเครื่องวัดสี ไดผลดังตารางท่ี 1 พบวาผลดิบท่ีมีความเขมของสีเขียว
มากสุดไปนอยสุด คือ พริกกะเหรี่ยง พุระกํา บางกะซู ตะโกลาง บางกะมา และเขาสามช้ัน ตามลําดับ โดยพริกบางกะมา 
ตะโกลาง บางกะซู มีสีเขียวของเปลือกไมแตกตางกัน แตพริกพุระกําและเขาสามช้ันมีสีเขียวท่ีแตกตางจากกลุม คือ พุระกําจะ
มีสีเขียวของเปลือกเขมกวา และเขาสามช้ันจะมีสีเปลือกเขียวคอนเหลือง สวนผลสุกมีความเขมของสีแดงมากสุดไปนอยสุด 
คือ พุระกํา ตะโกลาง บางกะมา บางกะซู และเขาสามช้ัน โดยกลุมของพุระกํา ตะโกลาง และบางกะมา มีความเขมสีแดง    
ไมแตกตางกัน และมีความเขมของสีแดงมากกวากลุมของ บางกะซู และเขาสามช้ัน ซึ่งจะลักษณะสีแดงสม   

ผลการปลูกพริกกะเหร่ียง 
การปลูกพริกกะเหรี่ยงมีข้ันตอนการดําเนินการตั้งแตการเลือกพ้ืนท่ีแปลงทดลองปลูก การวิเคราะหสมบัติของดิน 

การเพาะตนกลาพริก การปลูกและการดูแลรักษาจนกระท่ังเก็บผลผลิตไปวิเคราะหทดสอบ โดยมีผลการทดลองดังน้ี 
ตนกลาพริก 

หลังจากเริ่มหยอดเมล็ดพริกลงในหลุมถาดเพาะ ตนกลาพริกจะเริ่มงอกข้ึนมาโดยใชเวลาประมาณ 
1 สัปดาห และคอย ๆเจริญเติบโตจนกระท้ังมีใยจริงประมาณ 4-5 ใบในเวลาประมาณ 30 วัน ลักษณะตนกลาพริกกะเหรี่ยง
เมื่ออายุได 30 วัน จะมีขนาดความสูงเฉลี่ยประมาณ 10 เซนติเมตร มีลักษณะใบเปนรูปไขปลายแหลม ดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 ลักษณะตนกลาพริกกะเหรี่ยงอายุ 30 วัน 
ท่ีมา ภาพโดยผูวิจัย 

10 cm 
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ผลการวิเคราะหสมบัติของดิน 
ผลการทดสอบสมบัตดิิน โดยใชชุดทดสอบพบวา ดินในแปลงทดลองปลูกมีคา pH ปริมาณธาตุอาหารหลัก

N P K แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินในแปลงทดลองปลูกพริกกะเหรี่ยง 

องคประกอบ pH N P K 
ผลการทดสอบ 5.5 สีชมพูออน สีฟาเขม ใสไมมีตะกอน 
การวิเคราะหสมบัต ิ เปนกรดเล็กนอย ต่ํามาก สูงมาก ต่ํา 

จากตารางท่ี 1 สมบัติของดินในแปลงทดลองปลูกมีคา pH เทากับ 5.5 ซึ่งมีความเปนกรดเล็กนอย ท้ังน้ีจิราภา 
(2551) รายงานวา สมบัติดินท่ีมีความเหมาะตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของพริกตองมีลักษณะเน้ือดินเปนดินรวนปน
ทราย มีการระบายนํ้าดี และมีคา pH ระหวาง 5.5-6.5 ดังน้ันถือไดวาสภาพดินในแปลงทดลองมีความเหมาะสมตอการปลูก
พริก สวนปริมาณธาตุอาหารหลักพบวา มีปริมาณ N และ K ต่ํา แตมีปริมาณ P สูง  

การปลูกและการดูแล 

นําตนกลาอายุ 30 วันปลูกลงหลุมละ 1 ตน กลบลําตนและติดปายกํากับไว ใหนํ้าและปุยตามวิธีการ
ขางตน จนกระท่ังตนพริกเจริญเติบโตและสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได โดยตนพริกเมื่อปลูกได 1 เดือน 2 เดือน และ 3 เดือน 
จะมีลักษณะทรงพุมแตกแขนงและความสูงของตนเมื่ออายุครบ 3 เดือนเฉลี่ย 70-100 เซนติเมตร ลักษณะตนพริกกะเหรี่ยง
พันธุพ้ืนเมืองแตละพ้ืนท่ีแสดงดังภาพท่ี 3  

บางกะมา  ตะโกลาง เขาสามช้ัน 

พุระกํา บางกะซู 

ภาพท่ี 3 ตนพริกกะเหรีย่งหลักยายปลูกเปนเวลา 1 เดือน 
ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 

      จากการทดลองปลูกพริกกะเหรี่ยงในแปลงทดลองน้ัน พบวาการเจริญเติบโตของพริกในระยะแรกน้ันมีการ
เจริญเติบโตสมบูรณดีมาก แตในระยะยายปลูกได 2 เดือน หรือประมาณ 60 วัน จะพบลักษณะอาการท่ีผิดปกติของใบพริก 
คือ ใบพริกจะมีลักษณะใบเหลือง และใบดาง และใบหงิกเล็กนอย โดยเสนใบน้ันยังคงเขียวปกติ ดังภาพท่ี 4  
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ภาพท่ี 4 ลักษณะใบเหลืองและใบดางในพริกกะเหรีย่งทดลองปลูกระยะ 2 เดือน 
ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 

เมื่อปลูกไปเขาระยะสามเดือน จะพบลักษณะอาการเหีย่วเฉาของตนพริกบางตน และแหงตาย เมื่อทําการถอนตน
พริกข้ึนมาดู จะพบวาท่ีโคนรากจะมีลักษณะเปนรู เหมือนโดนเจาะเขาไปทําลาย และทําใหเกิดอาการโคนเนา ดังภาพท่ี 5  

ภาพท่ี 5 อาการเหี่ยวแหง และโคนรากเนาของพริกกะเหรี่ยงทดลองปลูกระยะ 3 เดือน 
ท่ีมา : ผูวิจัย (2561) 

การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของพริกกะเหร่ียง 
เมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพท่ีปรากฏ และขนาดของพริกกะเหรี่ยงจากพ้ืนท่ีปลูกจริงกับแปลงทดลองปลูก

พบวา ขนาดผลของพริกกะเหรี่ยงท่ีปลูกในแปลงทดลองจะมีขนาดท่ีสั้นกวา ยกเวนพริกกะเหรี่ยงเขาสามช้ันจากการทดลอง
ปลูกจะมีขนาดผลท่ีใหญกวาเล็กนอย แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ถึงแมขนาดของผลจะมีความแตกตางกันเล็ก แต
รูปทรงท่ีปรากฏยังคงมีความเหมือนเดิม ซึ่งเปนลักษณะท่ีเปนเอกลักษณขงพริกกะเหรี่ยงในแตละพ้ืนท่ี  
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ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบลักษณะปรากฏและขนาดของพริกกะเหรี่ยงระหวางพ้ืนท่ีปลูกจริงกับแปลงทดลอง 

ตัวอยาง ลักษณะปรากฏ พ้ืนท่ีจริง (cm) แปลงทดลอง (cm) 
พุระกํา ผลเล็ก ผิวหยักเปนคลื่น ไมมันวาว 3.5-4.0 2.0-2.2 

บางกะมา ผลเรียวยาว ผิวคอนขางเรียบและมันวาว 3.4-4.0 2.5-3.0  
ตะโกลาง ผลสั้นผิวเรียบมันวาว 2.0-2.5 1.5-2.0  
บางกะซู ผลเรียวยาวตรง หยักเปนคลื่นเล็กนอย ผิวมันวาว 4.0-4.5 3.0-3.5  

เขาสามช้ัน ผลลักษณะรูปกรวยกนมนปลายแหลม หยักเปนคลื่น
เล็กนอย ผิวมันวาวเล็กนอย 

3.0-3.5 3.5-4.0  

ในสวนของการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีท่ี คือปริมาณสารกลุมแคปไซซินอยด ความเผ็ดและสารส ี        
แคปแซนทีนผลแสดงดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ปริมาณแคปไซซินอยดและคาความเผ็ดในพริกกะเหรี่ยงของแตละพ้ืนท่ี 

ตัวอยาง 

ปริมาณแคปไซซินอยด  
(มิลลิกรัม/กโิลกรัมน้ําหนกัสด) 

ความเผ็ด (SHU) แคปแซนทนี (mg/kg fresh) 

แปลง
ทดลอง 

พ้ืนที่จริง รอยละที่
ลดลง 

แปลง
ทดลอง 

พ้ืนที่จริง รอยละที่
ลดลง 

แปลงทดลอง พ้ืนที่จริง 

บางกะมา 828 3,086 73.17 11,653 45,235 74.24 50.00 ± 0.44 74.44 ± 0.41 

พุระกํา 514 14,337 96.42 6,970 205,927 96.62 87.58 ± 0.52 86.25 ± 0.28 

ตะโกลาง 738 12,804 94.23 10,740 186,670 94.25 76.63 ± 0.43 105.03 ± 0.41 

เขาสามชัน้ 356 10,962 96.75 5,108 160,528 96.82 21.78 ±  0.10 25.92 ± 0.62 

บางกะซู 888 21,722 95.91 12,461 313,962 96.03 61.13 ± 0.47 74.44 ± 0.41 

จากตารางจะพบวาพริกกะเหรี่ยงท่ีปลูกในแปลงทดลอง มีปริมาณสารกลุมแคปไซซินอยดลดลงมากกวารอยละ 80 จากท่ีปลูก
โดยชาวไทยกะเหรี่ยง และสงผลใหคาความเผ็ดของพริกลดลงดวย โดยท่ีระดับความเผ็ดของพริก มีคาเฉลี่ยในชวง 6,000-
12,000 SHU (ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน, 2559) จัดวาเปนพริกท่ีมีความเผ็ดในระดับปานกลาง จากผลการวิเคราะหเปรยีบเทียบ
ปริมาณแคปแซนทีนในพริกกะเหรี่ยงท่ีทดลองปลูกในแปลงทดลองกับตัวอยางจากพ้ืนท่ีจริง พบวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยปริมาณแคปแซนทีนท่ีทดลองปลูกจะมีปริมาณสูงกวา 

สรุปและอภิปรายผล 
พริกกะเหรี่ยงในแตละพ้ืนท่ีน้ันจะมีความแตกตางกันในดานท่ีปรากฏ คือ ขนาด รูปทรง สีเปลือกผิว มีการเรียกช่ือท่ี

บงบอกลักษณะเฉพาะ เชน พริกกะเหรี่ยงเขากวางจากพุระกํา เน่ืองจากมีลักษณะโคงงอเหมือนเขากวาง หรือพริกกะเหรี่ยง
ขาวกนโต จากเขาสามช้ัน ซึ่งผลดิบจะมีสีเปลือกขาวเหลือง เปนตน นอกจากลักษณะทางกายภาพท่ีแตกตางกันแลว 
องคประกอบทางเคมี คือ สารกลุมแคปไซซินอยดหลัก 3 ชนิดหลัก คือ แคปไซซิน ไดไฮโดรแคปไซซิน และนอรไดไฮโคร-   
แคปไซซิน ก็มีปริมาณแตกตางกันและสงผลตอระดับความเผ็ดท่ีแตกตางกัน โดยจากการศึกษาครั้งน้ีพริกกะเหรี่ยงพันธุ
พ้ืนเมืองท่ีมีความเผ็ดมากท่ีสุดคือ พริกกะเหรี่ยงบางกะซู อําเภอหนองหญาปลอง จังหวัดเพชรบุรี สวนสารสีแดงแคปแซนทีน 
ก็มีปริมาณแตกตางกัน โดยพริกกะเหรี่ยงตะโกลางจะมีปริมาณมากท่ีสุด  

ผลการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพและทางเคม ีระหวางตวัอยางพริกกะเหรีย่งจากพ้ืนท่ีปลูกของชาวไทย
กะเหรี่ยงกับท่ีปลูกในแปลงทดลองของเกษตรกรในพ้ืนท่ีราบพบวา ลักษณะทางกายภาพมีความแตกตางกันดานขนาดผล
เล็กนอย แตลักษณะปรากฏอ่ืน คือ รูปทรง สีเปลือก ยังคงมีความเหมือนกัน แตในดานองคประกอบทางเคมี คือปริมาณสาร
แคปไซซินอยด และแคปแซนทีน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณสารแคปไซซินอยดท่ีสงผลตอความเผ็ดของ
พริกลดลงมากกวารอยละ 80  แตปริมาณสารสีแดงแคปแซนทีนของตัวอยางพริกท่ีปลูกในแปลงทดลองมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 
จากรายงานวิจัยของ Prasad และคณะ กลาววาสิ่งท่ีเปนตัวกําหนดพันธุพริกวาจะเปนพริกเผ็ดหรือไม ข้ึนอยูกับวาในพันธุพริก
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น้ันมี C gene ท่ีควบคุมการสราง enzyme capsaicin synthase หรือไม ซึ่งการทํางานของเอนไซมจะข้ึนกับ สภาพแวดลอม 
เชน ธาตุอาหาร อุณหภูมิและความช้ืนในดิน (Prasad, et al., 2006 อางถึงใน พัฒนา ภาสอน, 2555) จากผลการศึกษาวิจัย
ดังกลาวขางตน สนับสนุนสมมุติฐานและคําถามงานวิจัยท่ีวาพริกกะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมืองเมื่อนํามาปลูกในพ้ืนท่ีราบ ท่ีมีลักษณะ
ภูมิประเทศ ดิน ปริมาณธาตุอาหาร และสภาพอากาศท่ีแตกตางกันไป มีผลตอปริมาณสารแคปไซซินอยดและสารสีของพริก
กะเหรี่ยงพันธุพ้ืนเมือง  

ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยน้ีเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการตอยอดงานวิจัยในการศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธุ การยืนยันความ

บริสุทธ์ิของสายพันธุดวยวิธีการทางพันธุศาสตร เพ่ือการพัฒนาปรับปรุงพันธุ โดยวิธีการใชดีเอ็นเอเครื่องหมายหรือ          
พันธุวิศวกรรมเพ่ืออนุรักษ พัฒนา และสงเสริมการเพาะปลูกพริกกะเหรี่ยงจึงยังคงมีความนาสนใจในการศึกษาวิจัยเพ่ือ       
ตอยอดใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไป 
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ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการยั้งยับเช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช 

อังคณา เชื้อเจ็ดตน 
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บทคัดยอ 
ผลของสารส กัดจาก ใบและผลดีปลี ต อการยั บยั้ ง เ ช้ือ รา Penicillium digitatum และ Colletotrichum 

gloeosporioides สาเหตุโรคพืช  โดยการสกัดใชเอทานอลไดสารสกัดหยาบในสวนของใบและผลจากดีปลี หลังจากน้ัน
ทดสอบดวยวิธี poisoned food technique เตรียมในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีระดับความเขมขน 0 (ชุด
ควบคุม), 1,250, 2,500, 3,750, และ 5,000 ppm พบวา สารสกัดจากใบและผลของดีปลีท่ีระดับความเขมขน 1,250 ppm 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum ไดดีคือ 32.91% และ 49.07% ตามลําดับ จากเวลาใน
การทดสอบการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคเปนเวลา 7 วัน และสารสกัดจากใบและผลของดีปลีท่ีระดับความเขมขน 
5,000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ไดดีคือ 31.48 % และ 58.20 % 
ตามลําดับ จากเวลาในการทดสอบการเจริญของเสนใยเช้ือรา 14 วัน การใชสารสกัดจากดีปลีเปนแนวทางหน่ึงท่ีสามารถยับยั้ง
เช้ือราและควบคุมโรคพืชได 

คําสําคัญ: Colletotrichum gloeosporioides, Penicillium digitatum, ดีปลี, สารสกัดหยาบ 
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Effects of Leaves and Fruits of Piper retrofractun Vahl Extracts 
on Inhibition of Penicillium digitatum and Colletotrichum 

gloeosporioides, Causing Plant Disease
Angkhana Chuajedton1, a 

1 Department of Biology, Faculty of Science, Lampang Rajabaht University, Lampang 52100, Thailand 
E-mail;  aachuajedton@gmail.com 

Abstract 

Effects of leaves and fruits of Piper retrofractum Vahl extract on inhibition of Penicillium 
digitatum and Colletotrichum gloeosporioides, causing plant disease were studied. The crude 
extracts were extracted with 95% ethanol and prepared in potato dextrose agar (PDA) by using 
poisoned food technique at several concentrations of 0 (Control), 1,250, 2,500, 3,750, and 
5,000 ppm. The results showed that the concentrations of crude extracts (leaves and fruits) 
treated at 1,250 ppm gave the best inhibition of mycelium growth of P. digitatum were 32.91% 
and 49.07%, respectively.  After seven days of incubation. For C. gloeosporioides, it was shown 
that the concentration of crude extracts treated at 5,000 ppm, the inhibition of mycelium 
growth from both leaves and fruits were about 31.48 % and 58.20 %, respectively. After 14 
days of incubation. Therefore, the antifungal activity from Piperaceae extract may be a 
method to control plant pathogenic fungi.  

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, Penicillium digitatum, Piper retrofractum, crude 
extract 
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บทนํา 
ปจจุบันประเทศไทยเปนแหลงผลิตและสงออกผลิตผลพืชผักและผลไมท่ีสําคัญ สามารถผลิตและสงผลิตผลท่ีไดจาก

พืชผักและผลไมหลายชนิดออกไปจําหนายยังตางประเทศ   ซึ่งการผลิตพืชมักจะพบโรคหลังการเก็บเก่ียว (Postharvest 
diseases) โดยเกิดจากเช้ือจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย เช้ือราตางๆ มีรายงานเก่ียวกับโรคหลังการเก็บเก่ียวของ โรคเนาราสีเขียว 
(green mold rot) และโรคเนาราสีนํ้าเงิน (blue mold rot) เปนโรคท่ีสําคัญและพบมากในระยะหลังการเก็บเก่ียวของสม 
(Snowdon, 1990) เช้ือสาเหตุคือ Penicillium digitatum  เช้ือราจะเขาทําลายผลท่ีมีแผล และเช้ือราแพรกระจายมาจาก
ผลท่ีเปนโรคซึ่งตกหลนอยูในโรงคัดบรรจุและในสวน การเขาทําลายสามารถเกิดโดยเขาทางแผลท่ีมีขนาดเล็กมาก เชน ตอม
นํ้ามันท่ีผิวถูกทําลาย เปนตน (ดนัย, 2543)   อาการของโรคหลังการเก็บเก่ียวสวนใหญเปนอาการท่ีเกิดจาการเนา โดยเช้ือ
สาเหตุสรางเอนไซมมายอยสลายเน้ือเยื่อทําลายสวนท่ีเปนเพคตินทําใหเซลลแยกออกจากกัน เน้ือเยื่อจึงยุบตัวลงทําใหน่ิมและ
เละ อาการอีกชนิดท่ีพบคือ อาการท่ีเซลลหรือเน้ือเยื่อถูกทําลายใหตายไป แลวมีการสะสมสารประกอบฟนอลทําใหแผลเกิด
เปนสีนํ้าตาลซึ่งอาจแหงหรือสีนํ้าตาลก็ได สําหรับโรคหลังการเก็บเก่ียวของผลสมไดแก โรคเนาราสีเขียว โรคเนาราสีนํ้าเงิน 
โรคเนาสีนํ้าตาล โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Rhizopus โรคเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternania โรคเนาท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium 
และโรคข้ัวผลเนา  (ดนัย, 2543) โรคแอนแทรคโนสเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum sp. ซึ่งเช้ือราท่ีพบเขาทําลายพริกก็มีอยู 
3 ชนิดดวยกัน คือ Colletotrichum gloeosporioides เขาทําลายพริกผลใหญเปนหลัก C. capcisi เขาทําลายพริกผลเล็ก 
(พริกในกลุมพริกข้ีหนู) และ C. piperatum เขาทําลายพริกยักษ (พริกหวาน) ลักษณะการเขาทําลายก็คือ จะเกิดจุดฉํ่านํ้าข้ึน
โดยท่ีผิวของผลพริกจะมีรอยบุมเล็กนอย และมีอาการฉํ่านํ้าเปนรูปวงกลมหรือวงรี ตอมาแผลจะคอย ๆ ขยายออกเช้ือราจะ
สรางสปอรซึ่งเห็นเปนวงกลมสีดําชัดเจน  

 การควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราของผักและผลไมใชสารเคมีควบคุมในแปลงปลูกและมีการใชสารเคมีควบคุมโรคหลัง
การเก็บเก่ียว เพราะการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวมักจะไดผลหรือมีประสทิธิภาพมากกวาการใชสารเคมีกับผลไมกอนการ
เก็บเก่ียว สารเคมีท่ีใชปองกันโรคหลังการเก็บเก่ียวของผลสม ไดแก thiabendazole, thiophannatemethyl, benomyl, 
guazatine, SOPP (sodium orthophenylphenate), 2 -amino-butane, biphenyl และ captan (วิชชา และคณ ะ , 
2546) ศึกษาการลดการเนาเสียของสมระหวางการเก็บรักษา โดยนําสมตราไปจุมยา benomyl และ imazalil ท่ี 500 ppm 
แลวนําไปเคลือบผิวดวย Wax 551 พบวาเมื่อเก็บไว 12 สัปดาหผลสมท่ีจุมยาและเคลือบผวิดีกวาวิธีอ่ืนๆ คือ เกิดโรคนอยท่ีสุด 
ซึ่งการควบคุมโรคเนาสีเขียวหลังจากเก็บเก่ียวโดยใชยาฆาเช้ือราน้ันเปนอันตรายตอผูบริโภคเพราะอาจเกิดสารพิษตกคางและ
เกิดการดื้อยาของเช้ือสาเหตุ เชน การใช thiabendazole เพ่ือควบคุมโรคเนา ท่ีเกิดจากเช้ือ P. digitatum พบวาเช้ือสาเหตุ
มีการตานทานยาไดดีข้ึน  (Holmes and Eckertm, 1999) รายงานการวิเคราะหการใชยากําจัดเช้ือราพบวา P. digitatum 
สามารถตานทานยา imazalil, thiabendazole และ o-phenylphenol เพ่ิมข้ึน จากท่ีเกษตรนิยมใชการปองกันและควบคุม
โรคท่ีเกิดกับพืช พบสารเคมีมีสวนผสมของสารเคมีท่ีเปนอันตรายตอผูใชและพืช โดยเฉพาะการใชสารเคมีในการควบคุมโรครา
เนาสีเขียว และโรคแอนแทรคโนส จึงทําใหมีการศึกษาวิธีการใหมๆ ท่ีจะนํามาใชในการควบคุมโรคพืช พบการศึกษาวิจัย
โดยสารสกัดสมุนไพร เพ่ือการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวเพ่ิมข้ึน  

ดีปลี มีช่ือวิทยาศาสตรวา Piper retrofractum Vahl.  อยูในวงศ Piperaceae เปนไมเลื้อยชนิดหน่ึง ใบรูปไข โคน
มน ปลายแหลม เปนพืชใบเดี่ยว คลายใบยานางแตผิวใบมันกวา บางกวาเล็กนอย ดอกเปนรูปทรงกระบอกปลายมน เมื่อแกจะ
มีผลเปนสีแดง ดีปลีมีสารสําคัญพวกสารอัลคาลอยด (Piperine) ประมาณ 4-6% Piplartine พบไดในลําตนและราก และมี
สาร Alkaliod A ท่ีเปนของเหลว นอกจากน้ียังมีสาร Sesamim ,Dihydrostigmasterol  และ Sterol นํ้ามันหอมระเหยได
จากการนําดีปลีแหงมากลั่นดวยไอนํ้า ประกอบดวยสารหลักคือ Alpha-Thujene Terpinolene Zingiberene และ Para-
Cymene เปนตน (วรรณภาพร, 2550) ซึ่งมักพบการใชสารสกัดจากสมุนไพรในการยับยั้งเช้ือรา ดังงานวิจัยของ กัทลีวัลย 
และคณะ (2549) ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑหางไหลและสารสกัดจากพืช ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา การ
สรางสปอร การงอกของสปอร การงอกของเม็ดสเครอโรเตีย และการควบคุมโรคพืช พบวา สารสกัดสูตร 6 (หางไหล : ดีปลี : 
กานพลู อัตราสวน 1:1:1 โดยปริมาตร ความเขมขน 1 %) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา
สาเหตุโรคพืชท่ีสําคัญ 5 ชนิด (Sclerotium rolfsii Marssonina sp. Colletotrichum gloeosporioides Pythium sp. 
และ Phytophthora sp.) ได 100 % ซึ่งพืชในวงศ Piperaceae มีสารสําคัญท่ีสามารถตานเช้ือจุลินทรียได สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Srichana et al., 2009 พบวา สารสกัดจากพลูสามารถควบคุมเช้ือรา A. flavus และ F. verticillicides  ได 
และพบสารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหยของ Amezon Piper species ท่ีสามารถยับยั้งเช้ือรา C. cladosporioides และ C. 
sphareospernum และในกานและใบของชะพลูพบสารสําคัญท่ียับยั้งเช้ือ Escherichia coli และ Bacillus subtilis ได 
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(Reigada et al., 2007; Masuda et al., 1991) ซึ่งการใชสารสกัดจากพืชเปนวิธีการหน่ึงท่ีถูกนํามาใชเพ่ือทดแทนสารเคมี
กําจัดโรคพืช ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจท่ีศึกษาสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการยับยั้งเช้ือรา Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช  เพ่ือเปนแนวทางในการควบคุมเช้ือราโรคพืชในอนาคตตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากดีปลีในการควบคมุเช้ือรากอโรค Penicillium digitatum และ 

Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคพืช ในระดับหองปฏิบัติการ 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัย 

1. ข้ันการเตรียมเช้ือสาเหตุโรคพืช เช้ือราท่ีใชสําหรับงานวิจัยน้ี คือ Penicillium digitatum และ Colletotrichum
gloeosporioides แยกเช้ือบรสิุทธ์ิท่ีไดจากหองปฏิบัติการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง โดยนําราท่ีไดมา
เลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) เพ่ือเก็บเปน stock culture ไวทําการทดลองในข้ันตอไป 

2. การเตรียมตัวอยางสารสกัดจากใบและผลดีปลี
      นําใบและผลดีปลมีาทําความสะอาดและผึ่งใหแหง จนไดนํ้าหนักคงท่ี แลวนํามาบดเปนช้ินเล็กๆ บรรจลุงในภาชนะ

แกว เติมเอทิลแอลกอฮอล 95 % จนทวม แชตัวอยางในตัวทําละลายเปนเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากน้ันกรองแยกตัวอยางสาร
สกัด แลวนําสารสกัดท่ีกรองไดไปผานข้ันตอนการระเหยตัวทําละลายโดยใชเครื่อง  rotary evaporatory ท่ีอุณหภูมิ 40 ºC 
ทําการระเหยจนกระท่ังสารสกัดมลีักษณะขน นําตัวอยางสารสกัดมาระเหยใหแหง ดวยเครื่อง Vacuum Freeze Dryer และ
ช่ังนํ้าหนักของสารสกัดท่ีได โดยใหนํ้าหนักคงท่ี เก็บสารสกัดพืชท่ีไดไวท่ีอุณหภูมิ  -20 ºC เพ่ือทําการทดลองในข้ันตอไป  

3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบและผลดีปลีตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคดวยวิธี
poisoned food technique โดยผสมสารสกัดพืชในอาหาร PDA ท่ีระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และ 5000 ppm 
นําอาหารท่ีผสมสารสกัดไปฆาเช้ือในเครื่องหมอน่ึงความดันไอ เปนเวลา 15 นาที เทอาหารท่ีผสมสารสกัดลงในจานเลี้ยงเช้ือ และ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยชุมควบคุม ไมผสมสารสกัด เมื่อผิวหนาของอาหารท่ีผสมสารสกัดและชุดเปรียบเทียบแหงสนิท นํา
ช้ินวุนท่ีไดจากการใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เจาะเสนใยรอบเช้ือรา P. digitatum  และ C. 
gloeosporioides ท่ีมีอายุ 7 และ 14 วัน ตามลําดับ วางลงบนผิวหนาอาหารท่ีผสมสารสกัดจากพืช นําเช้ือบมไวท่ีอุณหภูมิหอง 
(28±1 ºC) เปนระยะเวลา 7 และ 14 วัน ตามลําดับ และทําการทดลอง 3 ซ้ํา บันทึกผลการทดลอง โดยการวัดเสนผานศูนยกลาง
โคโลนีของเช้ือรา จากน้ันนําคาท่ีไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญโดยใชสูตรดังตอไปน้ี  

เปอรเซ็นตการยับยั้ง = [ ( A – B ) / A ] x 100 

เมื่อ    A   คือคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือราชุดควบคุม 
 B   คือคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือราผสมสารสกัด 

สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะหสถิต ิ

ผลการวิจัย 
นําสารสกัดจากใบและผลของดีปลีมาทดสอบการยบัยั้งการเจริญเตบิโตของเช้ือรา P. digitatum สาเหตุโรคผลเนา

ราสีเขียวท่ีระดบัความเขมขนตางๆ บมท่ีอุณหภูมิหอง (28±1ºC) เปนระยะเวลา 7 วัน ผลท่ีได ดังน้ี 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum สาเหตุโรคพืช 

สารสกัดจากใบของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum สาเหตุโรคผลเนาราสี

เขียว ในทุกระดับความเขมขน โดยท่ีระดับความเขมขน 1,250 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคไดดี

ท่ีสุด มีคาเทากับ 32.91 % รองลงมา คือ 5,000 ppm มีคาเทากับ 21.48 %  รองลงมา คือ 2,500 ppm มีคาเทากับ 19.42 
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%  และรองลงมา คือ 3,750 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของ เสนใยเช้ือราไดนอยท่ีสุด มีคาเทากับ 10.31 % ท่ีมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผลดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum สาเหตุโรคพืช 

สารสกัดจากผลของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum สาเหตุโรคผลเนาราสี

เขียว ในทุกระดับความเขมขน โดยระดับความเขมขนท่ี 1,250 สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคไดดีท่ีสุด มี

คาเทากับ 49.07% รองลงมา คือ 2,500 ppm มีคาเทากับ 35.55 %  รองลงมา คือ 5,000 ppm มีคาเทากับ 33.34 % และ

รองลงมา คือ 3,750 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราไดนอยท่ีสุด มีคาเทากับ 33.13 % มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงประสิทธิภาพของสารสกัดจากดีปลีตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P.  digitatum 

Treatment Diameter of colony (cm) Average (cm) 
Diameter % 
inhibition 

Leaves extract 
Control 4.3 2.5 3.5 3.43 0.00c 

1,250 ppm 3.2 1.6 2.2 2.33 32.90 a 
2,500 ppm 3.9 1.8 2.8 2.83 19.42 bc 
3,750 ppm 4.1 2.2 3.0 3.10 10.31 cd 
5,000 ppm 3.2 1.6 2.7 2.50 21.48 b 
Fruits extract 
Control 4.3 2.5 3.5 3.43 0.00c 

1,250 ppm 1.2 1.0 1.2 1.13 49.07 a 

2,500 ppm 1.4 1.4 1.5 1.43 35.54 b 

3,750 ppm 1.2 1.7 1.6 1.50 33.12 b 

5,000 ppm 1.3 1.6 1.3 1.40 33.33 b 

*คาเฉล่ียในคอลัมนตามดวยอกัษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ จากการวเิคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพท่ี 1 ผลของสารสกัดจากใบและผลของดีปลมีีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา 
Penicillium digitatum (a:ชุดควบคุม, b:ใบ 1250 ppm, c:ใบ 2500 ppm, d:ใบ 3750 ppm,  

e:ใบ 5000 ppm, f:ผล 1250 ppm, g:ผล 2500 ppm, h:ผล 3750 ppm, i:ผล 5000 ppm) 

 นําสารสกัดจากใบและผลของดีปลมีาทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนส ท่ีระดับความเขมขนตางๆ บมท่ีอุณหภูมิหอง (28±1ºC) เปนระยะเวลา 14 วัน ผลท่ีได ดังน้ี 
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา  C. gloeosporioides สาเหตุโรคพืช             
             สารสกัดจากใบของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา C. gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนส ทุกระดับความเขมขน โดยท่ีระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และ 5,000 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราได 10.37, 20.00, 21.85 และ 31.48 % ตามลําดับ และพบวา ท่ีระดับความเขมขน 5,000 ppm มี
ความแตกตางกับระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 
95% ดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2 และใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรค 

 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผลดีปลีตอการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคพืช         
              สารสกัดจากผลของดีปลีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C. gloeosporioides สาเหตุโรค
แอนแทรคโนส ทุกระดับความเขมขน โดยท่ีระดับความเขมขน 1,250, 2,500, 3,750 และ 5,000 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือราได 43.78, 51.77, 53.60 และ 58.20 % ตามลําดับ และพบวา ทุกระดับความเขมขนมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % ดังตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2 แตท่ีความเขมขน 5,000 ppm ให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรค 

a

d

f

cb

i

e

g h
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ตารางท่ี 2 แสดงผลสารสกัดจากใบและผลดปีลีตอการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides  สาเหตโุรคแอนแทรคโนส 

Treatment Diameter of colony (cm) Average (cm) 
Diameter % 
inhibition 

Leaves extract 
   Control 9.00 9.00 9.00 9.00    0.00c 
   1,250 ppm 8.00 8.20 8.07 8.07    10.37bc 
   2,500 ppm 6.00 7.90 7.20 7.20    20.00ab 
   3,750 ppm 6.30 7.50 7.03 7.03    21.85ab 
   5,000 ppm 4.80 6.60 6.17 6.17    31.48a 
Fruits extract 
   Control 8.00 8.50 8.40 8.30    0.00d 
   1,250 ppm 4.50 4.70 4.70 4.67    43.73c 
   2,500 ppm 4.00 4.00 4.00 4.00    51.81 
   3,750 ppm 3.70 3.70 3.70 3.77    54.58.b 
   5,000 ppm 3.50 3.40 3.40 3.47    58.19a 

*คาเฉล่ียในคอลัมนตามดวยอกัษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ จากการวเิคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ภาพท่ี 2 ผลของสารสกัดจากใบและผลของดีปลมีีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา 
C. gloeosporioides  (a:ชุดควบคุม, b:ใบ 1250 ppm, c:ใบ 2500 ppm, d:ใบ 3750 ppm, 
e:ใบ 5000 ppm, f:ผล 1250 ppm, g:ผล 2500 ppm, h:ผล 3750 ppm, h:ผล 5000 ppm) 
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สรุปและอภิปรายผล 
สารสกัดจากดีปลสีามารถยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา P. digitatum ได และระดับความเขมขนของสารสกัด

ของใบ และผลจากดีปลเีหมาะสมตอการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว สารสกัดท้ังใบและผลท่ีระดับความเขมขน 1,250 ppm 
สามารถยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา ท้ังน้ีเน่ืองจากในดีปลีมีนํ้ามนัหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิในยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราได 
เชนเดียวกับการวิจยัของ Ounchokdee et al., (2016) รายงานวา สารสกัดจากดีปลีในตัวทําละลาย diethyl ether และ
ethyl acetate มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรากอโรคในพืช คือ C. cladosporioides, C. capsici และ F. oxysporum 
เชนเดียวกับ Srichana et al., 2009 พบวา สารสกัดจากพลดูวยเอทานอล 95% ท่ีความเขมขน 10000 ppm สามารถ
ควบคุมเช้ือรา A. flavus และ F. verticillicides  ได จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบและผลดปีลีในการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ในอาหาร PDA ดวยวิธี poison food technique พบวาสารสกัดจาก
ใบและผลดีปลีท่ีระดับความเขมขน 5,000 ppm ใหประสิทธิภาพในการยับยั้งดี โดยมเีปอรเซ็นตการยับยั้งท่ี 31.48 % และ 
58.20 % ตามลําดับ ใกลเคียงกับผลการวิจัยของวนัสนันทและพิทยา (2548) ท่ีศึกษาผลยับยั้งของสารสกัดจากผลดีปลีตอเช้ือ
รา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลมะมวง พบวาท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ข้ึนไปสามารถยับยั้ง
การเจรญิเตบิโตของเสนใยเช้ือราได 100 % พบสารสําคัญในดีปลีซึง่มี piperine เปนสารองคประกอบหลัก นํามาทดสอบฤทธ์ิ
การยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. gloeosporioides อีกท้ังทางดานการเกษตรมีการศึกษาเบ้ืองตนเก่ียวกับการนําสารสกัดจาก
พืชท่ีประกอบดวยสาร piperine พบวามีฤทธ์ิฆาแมลง ไดแก หนอนกระทูผัก ลูกนํ้าและตัวเต็มวัยยุงลาย เปนตน (วันดี, 2534; 
โสภา, 2537 และรัตตยิา, 2542)  

นอกจากน้ีดีปลียังเปนพืชวงศเดยีวกับใบพลูคาว ซึ่งวรัญญาและคณะ (2545) ไดทําการศึกษาผลของสารสกัดจากใบ
พลูคาวตอเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะมวง พบวานํ้ามนัหอมระเหยท่ีสกัดไดจาก
ใบพลูคาวสามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา C. gloeosporioides ได 100 เปอรเซ็นต โดยท่ี 12 ช่ัวโมง ไมพบการงอก
ของสปอร และจากการทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยตอการยับยั้งเสนใยเช้ือราโดยวิธี paper disc technique 
พบวาคาความเขมขนต่ําสดุท่ีนํ้ามนัหอมระเหยสามารถยับยั้งเช้ือไดเทากับ 2,000 ppm ซึ่งมีคาตรงกันกับคาความเขมขน
ต่ําสุดท่ีนํ้ามันหอมระเหยสามารถยับยั้งไดบนแผน TLC-plate โดยนํ้ามันหอมระเหยมีผลทําใหลักษณะและองคประกอบของ
เซลลเช้ือราเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเซลลมีลักษณะรูปรางเบ้ียวผดิรูป ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากเกิดการปลดปลอยของเหลวภายใน
เซลลออกมาภายนอกเซลล (plasmolysis) เน่ืองจากทุกสวนประกอบของเซลลเช้ือรามีความสําคญัตอการเจรญิและพัฒนา
ของเซลล ดังน้ันจึงสงผลใหเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides เจรญิไดชามาก แสดงใหเห็นวาสารสกัดดีปลมีีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสไดดี และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดดีปลีในการยับยั้งการเจรญิของ
เสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides ในอาหาร PDA พบวาการเจริญของเสนใยเช้ือรามลีักษณะเสนใยโคโลนีของเช้ือราท่ีเจรญิ
บนอาหาร PDA ท่ีผสมสารกสัดจากผลดปีลีมคีวามผดิปกติ โดยเสนใยเช้ือราท่ีเจรญิบนอาหาร PDA มลีักษณะเสนใยฟู อัดแนน 
สอดคลองกับการวิจัยของ ชาครียและคณะ (2549) ท่ีทําการวิจัยผลของสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงตอเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก พบวาสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงท่ีความเขมขน 10,000 – 15,000 
ppm เสนใยของเช้ือมีการเจริญข้ึนสูดานบนมากกวาท่ีจะเจริญออกสูดานขาง นอกจากน้ันยังพบวาเช้ือรามีการสรางเสนใยอัด
กันแนนมาก โดยเฉพาะบริเวณตรงกลางโคโลนี และท่ีระดับความเขมขน 20,000 ppm สามารถยับยั้งการงอกของสปอรได 
100 %  
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บทคัดยอ 
การสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร มีวัตถุประสงคเพ่ือรวบรวมชนิดของพืชท่ี

ใหสียอมจากพืชในชุมชนท่ีมีการทอผา และเทคนิคการใชพืชทําสียอมผา ซึ่งเปนปจจัยท่ีสงผลตอความสําเร็จของผูผลิตผายอม
สีธรรมชาติในดานการผลิตคือสีท่ีนํามายอม เปนฐานทําใหเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือกอใหเกิดรายไดเขาสูชุมชน ในการ
สํารวจครั้งน้ีลงพ้ืนท่ีสํารวจและสัมภาษณชุมชนท่ีเก่ียวของกับการยอมสธีรรมชาติในจังหวัดสกลนคร  ผลการสํารวจพบพืชท่ีให
สียอมท้ังหมด 71 ชนิด โดยพบวา สวนของพืชท่ีใชยอมคือเปลือก ตน ผล และใบ แหลงท่ีมาของพืชท่ีใหสียอมไดแก บาน ปา
ชุมชน และภูเขา พืชท่ีมีคารายงานการใช (Use Value Index) มาก ไดแก ครามตรง(Indigofera tinctoria) ครามงอ
(Indigofera suffruticosa) ประดู (Pterocarpus indicus) มะมวง(Mangifera indica) คูณ (Cassia fistula) และขนุน
(Artocarpus heterophyllus) เทคนิคการใชพืชยอมสีผา มี 2 แบบคือการยอมเย็นและยอมรอน การยอมเย็นคือสกัดสียอม
โดยไมผานความรอนไดแกการยอมคราม สวนการยอมรอนคือสกัดสียอมโดยการตมช้ินสวนของพืชกอนนําผามายอม ไดแก
การยอมสีธรรมชาติจากเปลือกไม สีท่ีไดจากพืชอาจใหสีมากกวา 1 สีข้ึนอยูกับสวนประกอบของพืชท่ีนํามายอม กรรมวิธีการ
ยอม การใชสารชวยยอม นอกจากน้ีพบวาภูมิปญญาในการใชสารท่ีชวยติดสี (mordant) ไดแก เกลือแกง สารสม นํ้าปูนใส นํ้า
มะขามเปยก นํ้าดาง ซึ่งสิ่งเหลาน้ีเปนองคความรูพ้ืนบานท่ีสมควรไดรับการถายทอดไปยังรุนตอไป เพ่ืออนุรักษภูมิปญญา
ทองถ่ินใหคงอยูสืบไป 

คําสําคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ,การยอมสีธรรมชาติ,พืชใหส ี
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THE DIVERSITY OF DYEING PLANTS, SAKON NAKHON 
PROVINCE 
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Abstract 

The diversity of dyeing plants at Sakon Nakhon Province aims to survey the diversity 
of dye plants and dyeing techniques are the success facters influencing the achievement of the 
occupational group, who produced natural dye cloth in order to develop the production for 
income to the community.     This study were collected by area based on surveying and 
interviews with relevant people in community about natural dyeing at Sakon Nakhon 
Province. The findings were that there were 71 species of dyeing plants. The findings were 
that components of plants that provide color parts were bark, stem, fruits and leaves while 
dyeing resources collected from area house, community forest and the mountain.The use 
value index were Indigofera tinctoria, Indigofera suffruticosa, Pterocarpus indicus, 
Mangifera indica, Cassia fistula and Artocarpus heterophyllus. The dyeing technique found 
that 2 types were cool dyeing (color extracted by ferment method) such as kram dyeing and 
hot dyeing (color extracted by boiling method) such as natural dyeing from bark. The color 
shading more than one shade depending on the components of plant species, dyeing process 
and mordanting. Besides were found mordant: salt, alum, limewater, tamarind juice and alkali 
water.These traditional knowledge appropriately pass on next generation and conservation to 
remain forever.  

Keywords: biodiversity; natural dyeing; dyeing plants 
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บทนํา 
สีธรรมชาติ คือ สีท่ีมีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ ซึ่งสวนใหญไดมาจากสวนตางๆ ของพืช ไดแก เปลือกไม แกนไม ใบ 

ดอก และผล โดยมีแหลงวัตถุดิบสาหรับสียอมผาธรรมชาติมักเปน พืชใหสีท่ีมีอยูในแตละทองถ่ิน (ศูนยวิชาการและเทคโนโลยี
สิ่งทอพ้ืนบาน, 2558)  

การยอมสีธรรมชาติเปนสวนหน่ึงในภูมิปญญาทองถ่ินท่ีมีการสืบทอดจากอดีตใหคงอยูในสังคมปจจุบัน และมีกระแส
ความตองการอนุรักษ และสืบทอดภูมิปญญาทองถ่ิน โดยไดรับการสนับสนุนจากภาครัฐ ภาคเอกชน และประชาชนท่ัวไป ใน
ประเทศไทยชาวบานไดนําสีธรรมชาติท่ีจัดเปนทรัพยากรในแตละทองถ่ินมายอมเสนดายจากเสนใยธรรมชาติ เชน ฝาย และ
ไหม กอนนํามาทอเปนผืนผา และตัดเย็บเปนผลิตภัณฑ นอกจากน้ีการยอมผาดวยสียอมจากธรรมชาติมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมนอยกวาการใชสีสังเคราะหซึ่งมีสารเคมีท่ีอันตราย เชน ในอุตสาหกรรมสิ่งทอมักมีสารตกคาง สารเคมีปนเปอนใน
นํ้าท้ิง ท่ีเกิดจากกระบวนการฟอกยอม ทําใหแหลงนํ้าในธรรมชาติเนาเสีย สงผลกระทบตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานฟอกยอม 
เพราะสีสังเคราะหบางประเภทมีสวนผสมท่ีเปนสารกอมะเร็ง ทําใหเกิดความระมัดระวังในการใชสิ่งทอท่ียอมดวยสีสังเคราะห 
จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดการตื่นตัวในการใชสิ่งทอท่ีไดมากจากการยอมสีธรรมชาติจึงเพ่ิมมากข้ึน (ศูนยวิชาการและ
เทคโนโลยีสิ่งทอพ้ืนบาน, 2558)การใชสียอมจากธรรมชาติเปนการลดการใชสารเคมีกอโรคตาง ๆ ในระบบทางเดินหายใจ 
โรคมะเร็ง และโรคผิวหนัง ซึ่งตางจากสีธรรมชาติเปนสีท่ีบริสุทธ์ิ ไมมีพิษตอรางกายไมกอใหเกิดอาการแพ ผาท่ีไดมีความโดด
เดนเฉพาะตัว สีไมตก และเสริมความทนทานใหกับวัสดุท่ีนํามายอม แตข้ันตอนการทําซับซอน ตองอาศัยทักษะ ความอดทน 
ความชํานาญ และประสบการณในการยอม  (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2558) 

ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีความสนใจจะศึกษาพืชใหสียอม ของหมูบานท่ีมีฐานทรัพยากรธรรมชาติ และมีภูมิปญญาการยอม
สีจากธรรมชาติ ซึ่งไดรับการถายทอดจากรุนสูรุน และไดรับการพัฒนาองคความรูตาง ๆ จากทางภาครัฐ และเอกชนในการ
พัฒนานําสวนตาง ๆ ของพืช เชน เปลือกไม แกนไม ใบ ดอก และผล มาใชในการยอมสีผาในจังหวัดสกลนคร เพ่ือนําสีท่ีไดไป
ใชทดแทนสีท่ีทํามาจากสารเคมี และใชเปนฐานขอมูลท่ีสนับสนุนการศึกษาคนควาและการทําวิจัยท่ีเก่ียวกับพืชใหสีตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร
2. เพ่ือศึกษาเทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสียอมในจงัหวัดสกลนคร

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การรวบรวมขอมูล

1.1 การศึกษาความหลากหลายของพืชใหสียอม มีวิธีการดังน้ี
1.1.1 สัมภาษณปราชญชาวบาน ผูท่ีมีความรูในดานการใชประโยชนจากพืชใหสี โดยออกแบบสอบถาม 

สอบถามเก่ียวกับ ช่ือพืช สวนท่ีใช และลักษณะการใชประโยชนในงานยอมสี 
1.1.2 เก็บตัวอยางช้ินสวนพืชใหสี (เปลือกไม แกนไม ใบ ดอก และผล) 
1.1.3. การจําแนกชนิดโดยใชคูมือ หนังสือพันธุไมยอมสีธรรมชาติ (พินัย หองทองแดง, 2548) 

1.2 การศึกษาเทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสียอม มีวิธีการดังน้ี  
1.2.1 การยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน) การเตรียมสารสกัดจากพืชใหสีและศึกษาสีท่ีได

จากการยอม ช่ังตัวอยางพืชแหง 100 กรัม ผสมกับนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร เพ่ือเปนตัวทําละลายสารสี จากน้ันนําไปตม 
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กรองตะกอนออกดวยผาขาวบาง จากน้ันนํานํ้าสารสกัดจากพืชใหสีไปวัดคา
ความเปนกรด - ดาง ดวยเครื่อง pH meter และนําไปใชในข้ันตอนตอไปโดยนําผาฝายลงยอมกับสารสกัดจากพืชใหสีท่ีเตรียม
ได เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาแลวลางผาดวยนํ้าใหสะอาดจนนํ้าไมมีสี นําผาฝายท่ียอมแลวมาผึ่งในท่ีรมใหแหงจากน้ันทํา
การสังเกตส ี

1.2.2 การยอมเย็น (กระบวนการสกัดสโีดยการหมัก) สัมภาษณปราชญชาวบาน 
2. การวิเคราะหขอมูล เปนสวนท่ีระบุใหทราบวิธีการในการวิเคราะหขอมูล ท้ังเชิงปริมาณจากขอมูลการสํารวจความ

หลากชนิดพืช และภูมิปญญาการใชประโยชนพืช โดยวิเคราะหขอมูลจากแบบสัมภาษณ และคุณภาพจากการทดลองใน
หองปฏิบัติการ 
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ผลการวิจัย 
1. ขอมูลการสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในพ้ืนท่ี ของจังหวัดสกลนคร ภาพท่ี 1 แตเดิม จังหวัด

สกลนครมีหลายกลุมชาติพันธุ เชน ลาวอีสาน ภูไท ไทญอ กะเลิง โส โยย ซึ่งลวนมีวัฒนธรรมการแตงกายท่ีเปนเอกลักษณรวม 
คือนิยมใสเสื้อผาสีดําและสีนํ้าเงิน ท่ีมาจากการยอมครามซึ่งอยูในวิถีชีวิตตั้งแตบรรพบุรุษในอดีตเปนตนมา เทคนิคการยอมผา 
ภูมิปญญาในการใชสารท่ีชวยติดสี (mordant) ไดแก เกลือแกง สารสม นํ้าปูนใส นํ้ามะขามเปยก นํ้าดาง ทําใหเกิดการพัฒนา
ลวดลายหลากหลายสีสันท่ีเกิดสียอมธรรมชาติหลากหลายชนิดข้ึน และจากการสํารวจและสัมภาษณ พบวาชนิดของพันธุพืช
ใหสียอมธรรมชาติ มีจานวน 32 วงศ 71 ชนิด ซึ่งสวนใหญเปนพืชท่ีอยูในทองถ่ินน้ันๆ เชน มะเกลือ ฝาง ประดู  มะขาม 
มะมวง คําแสด และ สมอ เปนตน บางชนิดนามาปลูกเพ่ือการยอมโดยเฉพาะ เชน ครามตรง ครามงอ และขนุน เปนตน มี
รายละเอียดความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอมดังตารางท่ี 1  

ภาพท่ี 1 ภาพสัมภาษณปราชญชาวบาน และลักษณะการใชประโยชนในงานยอมสี 
ท่ีมา : ภาพถายโดยนายกฤษณ พิเนตรเสถียร เมื่อวันท่ี 7 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 

ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
1 ANACARDIACEAE Anacardium 

occidentale L. 
มะมวงหิมพานต เปลือกลําตน นํ้าตาล 

2 Mangifera indica L. มะมวง ใบ เขียวเขมอม
นํ้าตาล 

3 Mangifera 
caloneura Kurz 

มะมวงปา เปลือกลําตน นํ้าตาล 

4 Spondias pinnata 
(L.f.) Kurz 

มะกอก เปลือกลําตน เขียว 

5 ARECACEAE Cocos nucifera L. มะพราว ผล เทาดํา 

6 ASCLEPIADACEAE Marsdenia tinctoria 
R. 

ครามเถา ใบและเถา นํ้าเงิน คราม 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
7 BIGNONIACEAE Markhamia 

stipulata (Wall.) 
Seem. ex K. Schum 

แคหางคาง เปลือกลําตน ขาว 

8 Millingtonia 
hortensis L. f. 

ปบ เปลือกลําตน เทา 

9 Oroxylum indicum 
(L.) Kurz 

เพกา เปลือกลําตน เขียวออน 
เขียวข้ีมา 

10 BIXACEAE Bixa orellana L. คําแสด ผล สม แสด 

11 BOMBRACACEAE Bombax ceiba L. ง้ิว,นุน เปลือกลําตน นํ้าตาล 

12 CABOMBACEAE Delonix regia (Bojer 
ex Hook.) Raf. 

หางนกยูงฝรั่ง แกน นํ้าตาล 

13 CLUSIACEAE Garcinia cowa Roxb. 
ex Choisy 

ชะมวง เปลือกลําตน เหลือง 

14 COMBRETACEAE Terminalia bellirica 
(Gaertn.) Roxb 

สมอพิเภก เปลือกลําตน เหลือง 

15 Terminalia catappa 
L. 

หูกวาง เปลือกลําตน นํ้าตาล 

16 Terminalia chebula 
Retz. 

สมอไทย ใบ สีเขียวข้ีมา 

17 COSTACEAE Costus speciosus 
(J.Konig) Sm. 

เอ้ืองหมายนา ดอก แดง 

18 DIPTEROCARPACEAE Dipterocarpus 
alatus Roxb. ex G. 
Don 

ยางนา เปลือกลําตน นํ้าตาล 

19 DIPTEROCARPACEAE Dipterocarpus 
obtusifolius Teijsm. 
ex Miq. 

เหียง เปลือกลําตน นํ้าตาล 

20 EBENACEAE Diospyros mollis 
Griff. 

มะเกลือ ผล ดํา 

21 Diospyros 
rhodocalyx Kurz 

ตะโกนา ผล นํ้าตาล 

22 EUPHORBIACEAE Phyllanthus emblica 
L. 

มะขามปอม ใบ นํ้าตาล 

23 GENTIANACEAE Fagraea fragrans 
Roxb. 

กันเกรา ใบ เหลือง 

24 IRVINGIACEAE Irvingia malayana 
Oliv. ex a. Benn. 

กระบก ผล เทา 

25 LAMIACEAE Tectona grandis (L.) 
Kurz 

สัก ใบ นํ้าตาล 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
26 LECYTHIDACEAE Careya sphaerica 

Roxb. 
กระโดน เปลือกลําตน แดง 

27 LEGUMINOSAE Peltophorum 
dasyrhachis (Miq.) 
Kurz 

อะราง เปลือกลําตน แดง 

28 Senna siamea 
(Lam.) Irwin & 
Barneby 

ข้ีเหล็กบาน ใบ เขียวแกม
เหลือง 

29 Parkia javanica 
(Lam.) Merr. 

เหรียง เปลือกลําตน ชมพู 

30 Acacia auriculiformis 
A. Cunn. ex Benth. 

กระถินณรงค เปลือกลําตน นํ้าตาล 

31 Indigofera tinctoria 
L. 

ครามตรง ใบและตน นํ้าเงิน คราม 

32 Indigofera 
suffruticosa Mill. 

ครามงอ ใบและตน นํ้าเงิน คราม 

33 Bauhinia purpurea 
L. 

ชงโค เปลือกลําตน นํ้าตาล 

34 Samanea saman 
(Jacq.) Merr. 

จามจุร ี เปลือกลําตน เหลือง 

35 Acacia catechu (L.f.) 
Willd. 

สีเสยีดเหนือ แกน เหลือง 

36 Xylia xylocarpa 
(Roxb.) Taub. var. 
kerrii (Craib & 
Hutch.) I.C.Nielsen 

แดง เปลือกลําตน นํ้าตาล 

37 Dialium 
cochinchinense 
pierre 

เขลง,หมากเค็ง แกน นํ้าตาลอม
แดง 

38 Caesalpinia sappan 
L. 

ฝางเสน แกน แดง 

39 Peltophorum 
pterocarpum (DC.) 
Back. ex Heyne 

นนทร ี เปลือกลําตน นํ้าตาล 

40 Adenanthera 
pavonina L. 

มะกล่ําตน แกน แดง 

41 Butea monosperma 
(Lam.) Taub. 

ทองกวาว ดอก แดง 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
42 LEGUMINOSAE Pterocarpus indicus ประดู เปลือกลําตน แดง 

43 Sesbania grandiflora 
(L.) Desv. 

แคบาน ใบ เขียว 

44 Cassia fistula L. คูณ ผล เหลือง 

45 Albizia procera 
(Roxb.) Benth. 

ถอน เปลือกลําตน นํ้าตาล 

46 Tamarindus indica 
L. 

มะขาม เปลือกลําตน นํ้าตาล 

47 LYTHRACEAE Lagerstroemia 
floribunda Jack 

ตะแบกนา เปลือกลําตน เทา 

48 Punica granatum L. 
var. granatum 

ทับทิม ผล นํ้าตาล 

49 Lagerstroemia 
speciosa (L.) Pers. 

อินทนิลนํ้า เปลือกลําตน เทา 

50 MALVACEAE Microcos paniculata 
Linn. 

พลับพลา (คอม) เปลือกลําตน แดง 

51 MALVACEAE Hibiscus sabdariffa 
L. 

กระเจี๊ยบแดง ดอก แดง 

52 MELIACEAE Azadirachta indica 
A. Juss. 

สะเดา เปลือกลําตน แดง 

53 MORACEAE Artocarpus 
heterophyllus Lam. 

ขนุน แกน เหลือง 

54 Swietenia 
macrophylla King 

มะฮอกกานี เปลือกลําตน แดง 

55 Morus alba Linn. หมอน ใบ เขียว 

56 MUSACEAE Musa sapientum L. กลวย กาบใบ นํ้าตาล 

57 MYRTACEAE Syzygium cinereum 
(Kurz) Chantar. & J. 
Parn. 

หวานา เปลือกลําตน เทา 

58 Psidium guajava 
Linn. 

ฝรั่ง แกน เหลือง 

59 Syzygium gratum 
(Wight) S.N.Mitra var. 
gratum 

เสมด็ ใบ นํ้าตาล 

60 Eucalyrtus citriodara 
Hook. 

ยูคาลิปตัส เปลือกลําตน นํ้าตาล 
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ตารางท่ี 1 ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร และสีท่ีไดจากพืชใหสียอม (ตอ) 

ลําดับ ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ สวนท่ีใหสียอม สีท่ีไดจากพืช 
61 PHYLLANTHACEAE Phyllanthus acidus 

(L.) Skeels 
มะยม เปลือกลําตน นํ้าตาล 

62 Antidesma 
puncticulatum Miq. 

มะเมา ผล แดง 

63 POACEAE Cymbopogon 
citratus (DC.) Stapf 

ตะไคร เหงา เหลืองออน 

64 RUBIACEAE Morinda coreia 
Buch.-Ham. 

ยอปา แกน เหลือง 

65 Morinda citrifolia L. ยอบาน แกน เหลือง 

66 RUTACEAE Aegle marmelos  (L.) 
Correa ex Roxb. 

มะตูม ผล เหลือง 

67 SAPINDACEAE Schleichera oleosa 
(Lour.) Oken 

ตะครอ เปลือกลําตน แดง 

68 SAPINDACEAE Lepisanthes 
rubiginosa (Roxb.) 
Leenh 

มะหวด ผล มวง 

69 TILIACEAE Muntingia calabura 
L. 

ตะขบฝรั่ง ใบ เขียว 

70 VERBENACEAE Duranta erecta L. เทียนทอง ใบ เขียว 

71 ZINGIBERACEAE Curcuma roscoeana 
Wall. 

ขมิ้น เหงา เหลืองอมสม

หมายเหตุ: ช่ือวงศ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ (เต็ม, 2557) 
  :  สวนท่ีใหสียอม เปนขอมูลจากการสัมภาษณ 

    : สีท่ีไดจากพืช เปนขอมูลจากหองปฏิบัติการ 

2. ผลการศึกษาเทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสียอม
2.1 จําแนกโดยวิธีการยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน) ภาพท่ี 2 พบวาสีของพันธุพืช

ได 7 โทนสี 
              - โทนสีแดง-ชมพู ไดแก เอ้ืองหมายนา กระโดน อะราง เหรียง ฝางเสน มะกล่ําตน ทองกวาว 

ประดู พลับพลา กระเจี๊ยบแดง สะเดา มะฮอกกะนี มะเมา และตะครอ  
      - โทนสีเหลือง  ไดแก ชะมวง สมอพิเภก กันเกรา จามจุรี สีเสียดเหนือ คูณ ขนุน ฝรั่ง ตะไคร 

ยอปา ยอบาน มะตูม และขมิ้น 
         -โทนสีนํ้าตาล  ไดแก มะมวงหิมพานต มะมวงปา ง้ิว หางนกยูงฝรั่ง หูกวาง ยางนา เหียง   

ตะโกนา มะขามปอม สัก กระถินณรงค ชงโค แดง เขลง นนทรี ถอน มะขาม ทับทิม กลวย เสม็ด ยูคาลิปตัส และมะยม 
   - โทนสีเทา-ดํา  ไดแก มะพราว ปบ กระบก ตะแบกนา อินทนิลนํ้า หวานา  
 - โทนสีมวง ไดแก มะฮวด 
 - โทนสีสม-แสด ไดแก คําแสด 
  - โทนสีเขียว ไดแก มะมวง มะกอก เพกา ข้ีเหล็กบาน แคบาน หมอน ตะขบฝรั่ง และเทียนทอง 
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ภาพท่ี 2 ภาพการสกัดสยีอมโดยวิธีการยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยนายกฤษณ พิเนตรเสถียร เมื่อวันท่ี 7 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 

2.2 จําแนกโดยวิธีการยอมเย็น (กระบวนการสกัดสีโดยการหมัก) ภาพท่ี 3 พบวาสีของพันธุพืชได 2
โทนสี 

 - โทนสีนํ้าเงิน คราม ไดแก ครามฝกตรง ครามฝกงอ ครามเถา 
  - โทนสีดํา มะเกลือ  

ภาพท่ี 3 ภาพการสกัดสยีอมโดยวิธีการยอมเย็น (กระบวนการสกัดสโีดยการหมัก) 
    ท่ีมา : ภาพถายโดยนายกฤษณ พิเนตรเสถียร เมื่อวันท่ี 7 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 

5-88



สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหสียอมในจังหวัดสกลนคร ทําการศึกษาระหวางเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2561 โดยแบงออกเปน 2 ข้ันตอน ข้ันตอนท่ีหน่ึง คือ สัมภาษณขอมูลจากปราชญ
ชาวบานท่ีมีความรูเรื่องพืชใหสี ภูมิปญญาในขณะยอมผาคือการใชสารท่ีชวยติดสี (mordant) ไดแก เกลือแกง สารสม นํ้าปูน
ใส นํ้ามะขามเปยก นํ้าดาง และเก็บตัวอยางพืช เพ่ือนําไปสกัดสีจากธรรมชาติดวยวิธีการยอมรอนและยอมเย็น โดยเลือกใช
สวนตาง ๆ ของพืช ไดแก เปลือกไม แกนไม ใบ ดอก และผล ข้ันตอนท่ีสอง คือ เทคนิคในการสกัดสียอมและสีท่ีไดจากพืชใหสี
ยอม ไดผลดังน้ีพบพืชใหสียอมผาฝายท้ังหมด 32 วงศ 71 ชนิด โดยพบพืชวงศ ์LEGUMINOSAE มีการใชป้ระโยชนม์ากท่ีสุด 

ไดแก ครามตรง ครามงอ แคบาน คูณ ประดู ถอน สีเสียดเหนือ แดง จามจุรี และมะขาม เพราะเปนพืชใหสีท่ีปลูกงาย โตเร็ว 
และบางชนิดสามารถนํามาใชประโยชนในการสรางเปนท่ีอยูอาศัย ซึ่งชาวบานไดรับการสนับสนุนจาก โครงการอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ จังหวัดสกลนคร ในโครงการปลูกปา 3 อยาง ประโยชน 4 อยาง เพ่ือสนองงานในพระราชดําริของ
พ ระ บ าท ส ม เด็ จ พ ร ะ เจ า อ ยู หั ว  รั ช ก าล ท่ี  9 ซึ่ ง ส อ ด ค ล อ ง กั บ งาน วิ จั ย ข อ งอ นุ วั ช  ห ล าน เศ รษ ฐา  แ ล ะ 
ดนิรุต โสภาพรม (2556) ท่ีสํารวจพืชใหสีในตําบลยอดชาด อําเภอวังยาง จังหวัดนครพนม  พบพืช Family LEGUMINOSAE 

มากท่ีสุดเชนกัน การใชประโยชนจากพืช ซึ่งเปนสวนหน่ึงของวิถีชีวิตชุมชนท่ีอาศัยอยูใกลแหลงทรัพยากรธรรมชาติ พบวา 
ปจจัยท่ีทําใหชาวบานเขาไปใชประโยชนจากปา คือความตองการข้ันพ้ืนฐานในการใชประโยชนจากปาของชาวบานเพ่ือการ
ดํารงชีวิต ใชประโยชนจากพ้ืนท่ีปาในเชิงพาณิชยคือ การเก็บหาเห็ด สมุนไพร เก็บพืชผักอาหารหรือไมผล การหาแมลงและ
สัตวท่ีเปนอาหาร และเก็บหาของปาท่ีใชประโยชนอ่ืน ๆ  

จําแนกเฉดสีโดยวิธีการยอมรอน (กระบวนการสกัดสีโดยใชความรอน)ได 7 สี ดังน้ี (1) สีแดง-ชมพู (2) สีเหลือง (3) 
สีนํ้าตาล (4) สีเทา-ดํา (5) สีมวง (6) สีสม-แสด และ (8) เขียว สวนท่ีใหสีประกอบดวย (1) ใบ (2) ดอก (3) เปลือกลําตน (4) 
แกน (5) เหงา (6) ผลหรือฝก ซึ่งแตละชนิดพันธุพืชอาจใหสีมากกวา 1 สี ข้ึนอยูกับสวนประกอบของของพืชในการใหสี 
กรรมวิธีการยอมสี เชน ยอมรอน ยอมเย็น การใชสารชวยยอมหรือกระตุนสีธรรมชาติ เชน ปูนใส นํ้าดาง นํ้าโคลน และนํ้า
บาดาล การใชสารติดสีในการยอม สวนจําแนกโดยวิธีการยอมเย็น (กระบวนการสกัดสีโดยการหมัก) ได 2 สี ดังน้ี (1) นํ้าเงิน-
คราม (2) สีดํา 

ขอเสนอแนะ 
ควรมีการดําเนินการโครงการอยางตอเน่ือง เพ่ือเปนการอนุรักษพันธุกรรมพืชใหสียอมในชุมชนและการอนุรักษพันธุ

พืชใหสียอมไหมธรรมชาติท่ีกาลังจะสูญพันธุ หรือเพ่ือเปนการศึกษารวบรวมพันธุพืชใหสียอมไหมธรรมชาติ ใหเปนแหลงเรียนรู
ในดานภูมิปญญาของไหมสุรินทรตอไป และทดสอบสารท่ีชวยยอมชนิดตางๆมีผลตอการติดสียอมท่ีไดจากธรรมชาติอยางไร 

เอกสารอางอิง 

โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ (ออนไลน). สืบคนจาก : กระเจี๊ยบแดง : http://www.rspg.or.th/ 
plants_data/ pdata_03.htm (14 มิถุนายน 2561). 

เต็ม สมิติ นันท . 2557. ช่ือพรรณไม ในประเทศไทย ฉบับแก ไขเพ่ิมเติม . สืบคน เมื่อ 10 กรกฎาคม 2561. จาก 
http://www.dnp.go.th/botany/mplant/index.aspx 

ปยาภรณ เพชรสูงเนิน. ภูมิปญญาการยอมสีธรรมชาติ. สุรินทร : ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติ   สุรินทร, 2549. 
พรเพ็ญ โชชัย, ระมัด โชชัย และเมทินี ทวีผล. การยอมสีเสนดายฝายดวยสียอมธรรมชาติจากเปลือกง้ิวสาหรับอุตสาหกรรม

ครอบครัว. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรบัณฑิต. กําแพงเพชร : มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร, 2558. 
พิ นั ย  ห อ ง ท อ ง แ ด ง .  พั น ธุ ไ ม ย อ ม สี ธ ร ร ม ช า ติ .  ก รุ ง เท พ ฯ  :  โ ค ร ง ก า ร อ นุ รั ก ษ พั น ธุ ก ร ร ม พื ช 

อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ, 2548. 
ศู น ย วิ ช า ก า ร แ ล ะ เท ค โน โล ยี สิ่ ง ท อ พ้ื น บ า น .  ก า ร ย อ ม ผ า ด ว ย สี ธ ร ร ม ช า ติ .  (อ อ น ไล น ) .  สื บ ค น จ า ก : 

http://www.kasetporpeang.com/forums/index.php?topic=67764.0;wap2. (20 กรกฎาคม 2561). 
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ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ จังหวัดตาก. พืชใหสี ธรรมชาติ . (ออนไลน ). 
สื บ ค น จ า ก  :   http:/ / qsds.go.th/ qthaIsIlk_center/ InsIde.php?Com_option = page&aid= 372&sub=   
321&site =tak. (21 กรกฎาคม 2561). 

สถาบันวิจัย วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเชียงใหม . การยอมสีธรรมชาติ . (ออนไลน ). สืบคนจาก : 
http:/www.ist.cmu.ac.thcottonnaturalColor_Human.pho subnav =3.(8 กรกฎาคม 2561). 

สุมนตทิพย คงตันจันทรฟก. “การพัฒนาสียอมผมจากพืชสมุนไพรไทย”, วารสารวิทยาศาสตรเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ. 41 (3/1) : 426 ; กันยายน-ธันวาคม  2553. 

อ นุ วั ช  ห ล าน เศ รษ ฐา  แล ะด นิ รุ ต  โส ภ าพ รม .  สํ า รวจ พื ช ท่ี ให สี ใน ตํ าบ ล ยอ ด ชาด  อํ า เภ อ วั งย า ง จั งห วัด 
นครพนม. โครงการวิจัยทางชีววิทยา. สกลนคร : มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร, 2556. 
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ความสามารถในการตานโรคเบาหวานผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
จากผักพ้ืนบานทองถิ่นในเขตพ้ืนที่หมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวดัสุราษฎรธานี 

อารยา ปรานประวิตร 

สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎสุราษฎรธาน ี
email: a.pranprawit@gmail.com 

บทคัดยอ 
เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase)  เปนเอนไซมท่ีมี

ความสําคัญตอการยอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ในผูปวยโรคเบาหวานการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสามารถชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือดของผูปวยได งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือสํารวจผักพ้ืนบานในทองถ่ินพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี และศึกษาฤทธ์ิการตาน
โรคเบาหวานของผักพ้ืนบานดังกลาวในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดส  ขอมูลจากสํารวจเบ้ืองตนพบผักพ้ืนบานจํานวน 18 ชนิดท่ีถูกนําไปใชในการรักษาโรคเบาหวานโดยหมอพ้ืนบาน 
ประกอบดวย กะเพรา (Ocimun tenuiflorum Linn. ) , ข้ี เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Berneby) , ตําลึง 
(Coccinia grandis (L.) Voigt), เตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.), ถ่ัวฝกยาว (Vigna unguiculata (L.) Walp. 
subsp. Unguiculata), ผักบุง (Ipomoea aquatica Forssk.), มะขามปอม (Phyllanthus emblica Linn.), มะเขือพวง 
(Solanum torvum Sw.), มะมวงหิมพานต (Anacardium occidentale Linn.), มะระ (Momordica charantia Linn.), 
มะระข้ีนก (Momor dica charantia Linn.), มะรุม (Moringa oleifera Lamk.), วานหางจระเข (Aloe vera (Linn.) 
Burm.f.), เนียง (Archidendron jiringa Nielsen), สะเดา (Azadirachta indica A. Juss. var. Indica), สะตอ (Parkia 
speciosa Hassk.), หมุย (Micromelum minutum (G. Forst.) Wight & Arn.) และหัวปลี (Musa acuminata Colla) โดย
พบวาในจํานวนผักพ้ืนบานดังกลาว มะมวงหิมพานต (ใบ) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสสูงสุด เทากับ 92.98 ± 
4.65 เปอรเซ็นต เทียบเทากับสารมาตรฐาน Acarbose รองลงมา คือ ใบกะเพราและยอดสะเดา (68.01 ± 3.40 เปอรเซ็นต 
และ 66.16 ± 3.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) นอกจากน้ัน สะเดา (ใบและยอดออน) ยังมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดสสูงสุด คือ 82.41 ± 4.12 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวา Acarbose ซึ่งเปนยารักษาโรคเบาหวาน (81.89 ± 1.64 เปอรเซ็นต) ผล
การศึกษาท่ีไดแสดงใหเห็นวาผักพ้ืนบานเหลาน้ีมีแนวโนมในการลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดไดดี โดยผานการยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการยอยแปงและคารโบไฮเดรตในรางกาย 

คําสําคัญ : ผักพ้ืนบาน, โรคเบาหวาน, เอนไซมแอลฟาอะไมเลส, เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 

5-91



Potential diabetes prevention through key enzymes inhibition 
from local vegetables in Moo 9, Khun-Thalay Sub-district, 

Muang District, Suratthani Province 

Araya Pranprawit  
Department of Public Health, Faculty of Science and Technology, Suratthani Rajabhat University 

email: a.pranprawit@gmail.com 

Abstract 
Alpha- amylase and alpha- glucosidase enzymes are important for starch and 

carbohydrate metabolizing process into monosaccharides.  Inhibition of the activity of these 
enzymes can help to reduce blood glucose level in patients with diabetes. The objective of this 
research was to survey local vegetables used for diabetic treatment in Moo 9, Khun-Taley Sub 
district, Muang, SuratThani and to evaluate alpha-amylase and alpha-glucosidase inhibitory 
activities of these local vegetables.  Data from the survey indicated that a total of 18 local 
vegetables traditionally used for treatment of diabetes and/or lowering hyperglycemia by local 
healer, including; Ocimun tenuiflorum Linn., Senna siamea (Lam.) Irwin & Berneby, Coccinia 
grandis ( L. )  Voigt, Pandanus amaryllifolius Roxb. , Vigna unguiculata ( L. )  Walp.  subsp. 

Unguiculata, Ipomoea aquatica Forssk. , Phyllanthus emblica Linn. , Solanum torvum Sw. , 
Anacardium occidentale Linn. , Momordica charantia Linn. , Momor dica charantia Linn. , 
Moringa oleifera Lamk., Aloe vera (Linn.) Burm.f., Archidendron jiringa Nielsen, Azadirachta 
indica A. Juss. var. Indica, Parkia speciosa Hassk., Micromelum minutum (G. Forst.) Wight & 
Arn.  and Musa acuminata Colla.  Among these local plants, the extract of Anacardium 
occidentale Linn. exhibited the highest anti-alpha amylase activity (92.98 ± 4.65 %), which was 
equal to the activity of the standard Acarbose, followed by the extract of Ocimun tenuiflorum 
Linn.and Azadirachta indica A. Juss. var. Indica (68.01 ± 3.40 and 66.16 ± 3.31, respectively). 

Furthermore, the extract of Azadirachta indica exhibited the highest anti-alpha glucosidase 
activity (82.41 ± 4.12 %), slightly higher than the authentic drug, Acarbose. The data from this 
study showed the promising used of local vegetables for prevention of diabetes through alpha 
amylase and alpha glucosidase inhibitory pathways. 

Keywords: local vegetables; diabetes; alpha-amylase enzyme; alpha-glucosidase enzyme 
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บทนํา 
โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เปนโรคหน่ึงในกลุมโรคไมติดตอเรื้อรัง (non-communicated diseases) ท่ี

นับเปนปญหาสาธารณสุขท่ีสําคัญของประเทศไทยในปจจุบัน โรคเบาหวานเปนภาวะท่ีรางกายมีระดับฮอรโมนอินซูลินในเลือด
ต่ํา หรือเน้ือเยื่อตางๆ ของรางกายมีการตอบสนองตอฮอรโมนอินซูลินนอยลงหรือนําอินซูลินท่ีมีอยูไปใชไมได สงผลใหเกิด
ความผิดปกติของระบบการเผาผลาญคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จนทําใหนํ้าตาลในเลือดสูงกวาระดับปกติ (Diatewa, 
2004) โดยผูปวยโรคเบาหวานท่ีไมสามารถควบคุมระดับนํ้าตาลในเลือดได จะสงผลขางเคียงทําใหเกิดภาวะแทรกซอนอ่ืนๆ 
ตามมาอีกดวย เชน ความดันโลหิตสูง หลอดเลือดหัวใจตีบ ตามัว ไตเสื่อมจนอาจถึงภาวะไตวาย ฯลฯ จากรายงานของ 
International Diabetes Federation ในป 2012 พบวา ปจจุบันมีประชากรท่ัวโลกท่ีเปนโรคเบาหวานท้ังสิ้น 387 ลานคน 
และคาดวาอุบัติการณของการเกิดโรคเบาหวานจะเพ่ิมข้ึนเปน 552 ลานคนท่ัวโลกภายในป 2030 นอกจากน้ี ยังพบวามี
ผูเสียชีวิตจากภาวะแทรกซอนท่ีเกิดจากโรคเบาหวานประมาณ 3.2ลานคนตอป หรือมีผูเสียชีวิตประมาณ 6 คนตอนาที (IDF, 
2012) สําหรับในประเทศไทย อัตราความชุกของโรคเบาหวานในประชากรท่ีมีอายุ 35 ปข้ึนไป ในป 2543 เทากับรอย
ละ 9.6 ของประชากรท้ังหมด หรือคิดเปนจํานวนท้ังสิ้น 2.4 ลานคน   

การลดระดับนํ้าตาลในเลือด และ/หรือการรักษาระดับนํ้าตาลในเลอืดใหคงท่ี เปนแนวทางหน่ึงในการรักษาอาการของ
โรคเบาหวานท่ีใชไดผลดี  ในปจจบัุน มีการใชยาประเภท Acarbose, Miglitol และ Vogilbose (Dong et al., 2012) ในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส สงผลใหระดับนํ้าตาลในเลือดของผูปวยเบาหวานลดลง แตอยางไรก็ตาม พบวา 
ยาดังกลาวเหลาน้ีมีผลขางเคียงตอผูปวยเบาหวาน เชน ทําใหเกิดอาการทองอืด และทองรวง เปนตน ดังน้ันการใชพืชผัก
พ้ืนบานหรือผลิตภณัฑท่ีไดจากธรรมชาติ จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีนาสนใจและกําลังเปนท่ีนิยมอยางกวางขวางในปจจุบัน 

เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และเอนไซมแอลฟากลูโคซเิดส (alpha-glucosidase)  เปนเอนไซมซึ่งอยู
ท่ีบริเวณผนังเซลลของลําไสเล็ก ทําหนาท่ียอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ดังน้ัน การยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมท้ังสองชนิด จะสามารถชวยลดการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือดและชะลอการเพ่ิมข้ึนของระดับนํ้าตาลในกระแส
เลือด  ขอมูลจากการทดลองในหองปฎิบัติการ (in-vitro experiments) พบวา สารสกัดจากผักและผลไมหลายชนิด เชน 
มะเขือยาว หัวหอม และสตรอเบอรี่ ฯลฯ มีคุณสมบัติในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-
glucosidase)  ส งผลใหชะลอการดูดซึมกลู โคสและลดการเ พ่ิม ข้ึนของ นํ้าตาลเข าสู กระแสเลือด  (Kwon et al. 
2008; Cheplick et al. 2010; Kim et al. 2010; El-Beshbishy and Bahashwan, 2012) นอกจากน้ัน การศึกษาของ 
Kim ในสัตวทดลองในป 2012 ยังพบอีกวา สารสกัดจากพืชนํ้าทองถ่ินของประเทศเกาหล ี(Ecklonia cava) มีคุณสมบัติชวย
กระตุนการหลั่งฮอรโมนอินซูลิน และลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูทดลองท่ีเปนโรคเบาหวาน 

รายงานการวิจัยเปนจํานวนมาก พบวาสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ท่ีพบในพืช มีคุณสมบัติในการเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ (antioxidants) ซึ่งมีความสัมพันธในการชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคเรื้อรังชนิดตางๆ (วรานนท ทองอินลา 
และคณะ, 2557)  นอกจากน้ัน พืชผักพ้ืนบานเหลาน้ียังมีปริมาณสารพฤกษเคมีประเภทสารประกอบฟโนลิก (Phenolics)  ใน
ปริมาณสูง ซึ่งมีความเปนไปไดวาผักพ้ืนบานเหลาน้ีอาจมีคุณสมบัติในการปองกันหรือตานโรคเบาหวานได แตอยางไรก็ตาม 
ขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับคุณสมบัติในการตานโรคเบาหวานของพืชผักพ้ืนบานทองถ่ินเหลาน้ียังมีอยูอยางจํากัด การศึกษาวิจัยใน
ครั้งน้ี จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดและฤทธ์ิการตานโรคเบาหวานผานการยั้งยั้งการ
ทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) ของผักพ้ืนบาน
ท่ีบริโภคในทองถ่ินจังหวัดสุราษฎรธานี เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการนําพืชผักพ้ืนบานในทองถ่ินเพ่ือประโยชนในการ
ปองกันและรักษาโรคเบาหวานตอไปในอนาคต 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือเก็บรวบรวมตัวอยางผักพ้ืนบานทองถ่ินในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสรุาษฎรธานี
2. เพ่ือศึกษาฤทธ์ิการตานโรคเบาหวานผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) และ

เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) ในผักพ้ืนบานทองถ่ิน 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การสํารวจและเก็บรวบรวมตัวอยางผักพ้ืนบาน

สํารวจขอมูลผักพ้ืนบานท่ีนิยมบริโภคในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี โดยใชแบบสอบถาม
ตารางระบุรายการผักพ้ืนบานเพ่ือรวบรวมชนิด แหลงท่ีไดมาของผักพ้ืนบาน วิธีการใชประโยชนในดานการนํามาประกอบ
อาหาร และการสัมภาษณผูนําชุมชน ปราชญชาวบานของพ้ืนท่ีหมู 9 ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี พรอมท้ังเก็บตัวอยาง
ผักพ้ืนบานเพ่ือตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตรและเปรียบเทียบตัวอยางพืช ณ หอพรรณไม (Herbarium) ตามหลักอนุกรมวิธาน 

2. การเตรียมตัวอยางสารสกัดผักพ้ืนบาน
       นําตัวอยางผักพ้ืนบานมาลางใหสะอาด ผึ่งใหแหง หั่นเปนช้ินเล็กๆ และนําไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบด

ไฟฟา  (blender) ทําการสกัดสารออกฤทธ์ิดวยตัวทําละลายนํ้า (water) โดยใช อัตราสวนพืช   1 กรัมตอตัวทํา
ละลาย 5 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาความเร็วรอบ 250 รอบตอนาทีท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา 
นําไปเหว่ียงดวยเครื่องเหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที แยกสวนใสออกเก็บไว สวน
ท่ีเปนตะกอนนํามาเติมตัวทําละลายนํ้าอีก 5 มิลลิลิตร นําไปเหว่ียงซ้ําท่ีความเร็วรอบเดิมอีก 5 นาทีและนําสวนใสมารวมกัน 
หลังจากน้ันนําไปกรองผานกระดาษกรอง whatman#1 เก็บสารสกัดท่ีไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส สําหรับการ
วิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

3. การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) ของสารสกัดผักพ้ืนบาน
ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) ดวยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) โดย

ดัดแปลงจากวิธีของ Gowri et al. (2007) โดยนําสารสกัดผักพ้ืนบานจํานวน 300 ไมโครลิตร เติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟต
บัฟ เฟอร  pH 6.9 เ ข มข น  0. 1 โ มลาร  ปริ ม าตร  200 ไม โครลิ ตร  บ ม ร วม กับ เอนไซม แอลฟาอะไม เลส  ( 4. 0 
unit/ml) จํานวน 250 ไมโครลิตร ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที หลังจากน้ัน เติมสารละลายแปง 1% 
(w/v) จํานวน 250 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที นําไปบมตอท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลว
หยุดปฏิ กิริยาดวยการ เติมสารละลาย dinitrosalicylic acid colour reagent 500 ไมโครลิตร ( เตรียมจาก  3,5-
dinitrosalicylic acid 1 กรัม และ sodium potassium tartrate 30 กรัม ผสมกับ 2N NaOH จํานวน 20 มิลลิลิตร และ
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยนํ้ากลั่น) นําสวนผสมท้ังหมดท่ีไดไปบมในอางควบคุมอุณหภูมิท่ีควบคุมอุณหภูมิใหอยู
ในชวงระหวาง 85-90 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10  นาที หลังจากครบเวลาตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง หลังจากน้ันเจือจาง
สวนผสมดวยนํ้ากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร และนําไปวัดคาการดูดกลนืแสง ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Acarbose ซึ่งใชเปนยารักษาโรคเบาหวาน และนําไปคํานวณหารอยละของการยับยั้ง (% inhibition activity) ดัง
สูตร 

% inhibition activity = (Ablank – Asample)/Ablank x 100 
4. การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) ของสารสกัดผักพ้ืนบาน

ดัดแปลงบางสวนจากวิธีท่ีใชโดย Kim et al. (2005) และ Schafer and Hogger (2007) โดยนําสารสกัดผัก
พ้ืนบานจํานวน 300 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.9 เขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
และเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (1.0 unit/ml) จํานวน 250 ไมโครลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 10 นาที หลังจากน้ัน เติมสารละลาย p-nitrophenyl-alpha-D-glucopyranoside (pNPG) เขมขน 5 มิลลิโมลาร 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร นําไปบมตออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสอีกครั้ งเปนเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลา เติม
สารละลาย Na2CO3 เขมขน 0.67 โมลาร ปริมาตร 590 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม หลังจากน้ันเจือจาง
สวนผสมดวยนํ้ากลั่นจํานวน 3 มิลลิลิตร และนําไปวัดคาการดูดกลนืแสง ท่ีความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน Acarbose ซึ่งใชเปนยารักษาโรคเบาหวาน และนําไปคํานวณหารอยละของการยับยั้ง (% inhibition activity) 

% inhibition activity = (Ablank – Asample) /Ablank x 100 
5. การวิเคราะหผลทางสถิติ

การทดสอบๆ ตัวอยางละ 3 ซ้ํา และนําเสนอผลการทดลองท่ีไดในรูปแบบของคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
วิเคราะหคาความแปรปรวนดวยสถิติ Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ทดสอบความมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ P < 0.05 
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ผลการวิจัย 
ขอมูลรายชื่อพืชผักพ้ืนบานท่ีสํารวจพบในทองถิ่นหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จ. สุราษฎรธานีท่ีมีคุณสมบัติใน

การลดระดับน้ําตาลในเลือด 
จากการสํารวจรายช่ือผักพ้ืนบานท่ีบริโภคในทองถ่ินหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี โดยใช

แบบสอบถามตารางระบุรายการผกัพ้ืนบานเพ่ือรวบรวมชนิดของผักพ้ืนบานท่ีบริโภคในทองถ่ิน แหลงท่ีไดมาของผักพ้ืนบาน 
วิธีการใชประโยชนในดานการบรโิภคและ/หรือการใชประโยชนทางยา โดยทําการสอบถามกลุมตัวอยาง คือ ชาวบานในชุมชน
หมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี กําหนดขนาดกลุมตัวอยางโดยใชเกณฑ 10% ของจํานวนประชากร
ท้ังหมด ไดกลุมตัวอยางจํานวนท้ังสิ้น 180 คน และใชวิธีคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบสะดวก (accidental or convenience 
sampling) ในการเก็บขอมูล หลังจากน้ัน ทําการตรวจสอบขอมูลของผักพ้ืนบานดังกลาวท่ีเคยมีประวัติถูกนําไปใชในการรักษา
โรคเบาหวานหรือใชในการลดระดบันํ้าตาลในเลือดโดยหมอพ้ืนบานในทองถ่ินหมู 9 ต.ขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร
ธานี คือ นายถนอม คงวิจิตร อยูบานเลขท่ี 32 หมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี อาชีพหมอแผนโบราณ 
ดวยวิธีการสมัภาษณเชิงลึก โดยใชแบบสัมภาษณแบบก่ึงมีโครงสราง เก่ียวกับประสบการณการใชพืชผักพ้ืนบานมาใชในการ
รักษาโรคเบาหวาน/ลดนํ้าตาลในเลือด ในประเด็นตางๆ ประกอบดวย ช่ือผักพ้ืนบาน สวนของพืชท่ีนํามาใช วิธีการใช แหลง
ของพืชในทองถ่ินและฤดูกาลท่ีพบ โดยจากขอมูลท่ีสาํรวจพบ พืชในทองถ่ินหมูท่ี 9 ต.ขุนทะเล อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี ท่ีคาดวา
จะมีคณุสมบัติในการลดนํ้าตาลในเลือด ซึ่งหมอพ้ืนบานในทองถ่ินใชในการรักษาโรคเบาหวานท่ีผานมา จํานวนท้ังสิ้น 18 ชนิด 
ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 

 การทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (anti-alpha amylase assay) และเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดส (anti-alpha glucosidase assay) 

ฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสดวยวิธี  3,5-dinitrosalicylic acid  (DNS) และฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟา
กลูโคซิเดสดวยวิธี p-nitrophenol colometric ทําการทดลอง 3 ซ้ําโดยใช Acarbose ซึ่งเปนยารักษาโรคเบาหวานเปนสาร
มาตรฐาน ขอมูลจากการสํารวจผักพ้ืนบานในเขตพ้ืนท่ีหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี จํานวนท้ังสิ้น 18 
ชนิด ไดผลการทดลองแสดงเปนคารอยละของการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ีระดับความ
เขมขนของสารสกัดพืชท่ีระดับ 5 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 1 ขอมูลของพืชผักพ้ืนบานในทองถ่ินหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัดสรุาษฎรธานีท่ีมีคุณสมบัติในการลดนํ้าตาลในเลือด 
ชื่อสามัญ สวนท่ีนํามาใช แหลงพืชในทองถิ่น ฤดูกาลท่ีพบ การใชประโยชนทางยาและ/หรือดานการบริโภค 

1 กะเพรา ใบ ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  นําใบกะเพราตากแหง 2-5 กรัม ละลายในนํ้าแลวดื่ม หรือนําไปประกอบเปนอาหาร  

2 ข้ีเหล็ก ดอก/ยอด ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  นําไปประกอบอาหาร เชน ใบ ดอกออนหรือยอดออนนํามาแกงข้ีเหล็ก หรือนําไปดองแลวนําไป 
 ประกอบอาหาร เชน แกงสม   

3 ตําลึง ใบ ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ลวกและรับประทานรวมกับอาหาร หรือ นําไปประกอบอาหาร เชน แกงจืด แกงเลียง หรือนําไปผัด 
4 เตยหอม ราก ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  รากใบเตยหอมสับใหเปนทอน ตมกับนํ้าใหเดือด แลวนํามาดื่ม 
5 ถ่ัวฝกยาว ฝก ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ฝกรับประทานไดท้ังดิบและสุกเปนผักเหนาะรวมกับอาหาร จิ้มกับนํ้าพริก หรือประกอบอาหารผัด 
6 ผักบุง ลําตน/ใบ ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ใบ ยอดออน ลําตน นําไปลวกนํ้าหรือนํ้ากะทิรับประทาน หรือใชปรุงอาหารประเภทแกงหรือผัด 
7 มะขามปอม ผล ปลูกเอง/ตลาด เดือน พย.- มค.  รับประทานสด หรือใชในการประกอบอาหารประเภทแกง 
8 มะเขือพวง/มะแวง ผล ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  รับประทานสด/ผลออนใชประกอบอาหารประเภทแกง 
9 มะมวงหิมพานต ยอดออน ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ใบออน ยอดออน รับประทานสดเปนผักเหนาะรวมกับนํ้าพริก แกงเผ็ด หรือ ขนมจีน 
10 มะระ ผล รานคา/ตลาด หาไดตลอดป  นําไปประกอบอาหาร เชน แกงจืด ผัด หรือนําไปลวกจิ้มนํ้าพริก 

11 มะระข้ีนก ผล ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป  ลวก/รับประทานสด ดื่มนํ้าจากผลคั้นสดหรือ นําเน้ือมะระข้ีนกมาตากแหงและชงนํ้าดื่ม 
12 มะรุม      ใบ/ผล/ฝก   ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป รับประทานเปนอาหาร เชน เน้ือในฝกและเมล็ดนําไปปรุงอาหารประเภทแกง 

ฝกออนนํามาประกอบอาหาร เชน แกงสม ผัดและยําฝกมะรุม เปนตน 
13 วานหางจระเข วุน ปลูกเอง หาไดตลอดป วุนวานหางจระเขหั่นสดประมาณ 1 ชอนโตะมาปน รับประทาน 
14 เนียง ผล ตลาด ฤดูฝน ผลออน นําไปปอกเปลือกรับประทานสดรวมกับนํ้าพริกหรืออาหารท่ีมีรสเผ็ด เชน แกงสม ขนมจีน ฯลฯ 

หรือนําไปดอง รับประทานเปนผักจิ้ม ผักแกลม 
15 สะเดา ใบ/ยอดออน ปลูกเอง/ตลาด เดือน พย.- มค. ตากแหงและนําไปตม รับประทานสวนท่ีเปนนํ้า หรือนําไปลวกรับประทานกับอาหาร 
16 สะตอ ใบ/ฝก 

     เมล็ด 
ปลูกเอง/ตลาด ฤดูฝน ตากแหงและนําไปตม รับประทานสวนท่ีเปนนํ้าหรือใชรับประทานเปนอาหาร เชน เมลด็

รับประทานสด/ดองเปนผักเหนาะ หรืออาจนําไปผัดเผ็ดหรือตมกะทิ 
17 หมุย ใบ/ยอด ปลูกเอง/ตลาด ฤดูฝน  ใบออน ยอดออน รับประทานเปนผักเหนาะรวมกับอาหาร เชน แกงไตปลา ขนมจีนและนํ้าพริก ฯลฯ 
18 กลวย ชอดอก/หัวปล ี ปลูกเอง/ตลาด หาไดตลอดป ลวก/รับประทานสดรวมกับอาหาร เชน ขาวยํา ขนมจีน ผัดไทย เปนตน 
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ตารางท่ี 2 รอยละของการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลโูคซิเดสของสารสกัดผักพ้ืนบานท่ีมีคณุสมบัต ิ
  ในการลดนํ้าตาลในเลอืด 

ตัวอยางพืช ชื่อวิทยาศาสตร ฤทธิ์ยังย้ังเอนไซม
แอลฟาอะไมเลส 
(% inhibition) 

ฤทธิ์ยังย้ังเอนไซม
แอลฟากลูโคซิเดส 
 (% inhibition) 

1 กะเพรา (ใบและยอดออน) Ocimun tenuiflorum Linn. 68.01 ± 3.40 b 72.38 ± 3.62 d 
2 ข้ีเหล็ก (ดอกและยอด

ออน) 
Senna siamea (Lam.) Irwin & 
Berneby 

63.71 ± 3.20 c 68.72 ± 3.44 e 

3 ตําลึง (ใบและยอดออน) Coccinia grandis (L.) Voigt 61.46 ± 3.07 cd 66.77 ± 3.34 ef 
4 เตยหอม (ราก) Pandanus amaryllifolius Roxb. 63.25 ± 3.16 c 78.19 ± 3.91 b 
5 ถ่ัวฝกยาว (ฝก) Vigna unguiculata (L.) Walp. 

subsp. unguiculata 
44.30 ± 2.22 f 34.26 ± 1.71 j 

6 ผักบุง (ใบและลําตน) Ipomoea aquatica Forssk. 57.95 ± 2.90 d 68.52 ± 3.43 e 
7 มะขามปอม (ผล) Phyllanthus emblica Linn. 48.94 ± 2.45 e 71.30 ± 3.56 de 
8 มะเขือพวง (ผล) Solanum torvum Sw. 50.20 ± 2.51 e 48.10 ± 2.40 i 
9 มะมวงหิมพานต (ใบออน) Anacardium occidentale Linn. 92.98 ± 4.65 a 77.16 ± 2.63 b 
10 มะระ (ผล) Momordica charantia Linn. 58.15 ± 2.91 d 72.33 ± 3.62 d 
11 มะระข้ีนก (ผล) Momordica charantia Linn. 59.93 ± 3.00 cd 75.26 ± 3.76 c 
12 มะรุม (ฝก) Moringa oleifera Lamk. 63.05 ± 3.15 c 78.45 ± 3.92 b 
13 วานหางจระเข (ใบ) Aloe vera (Linn.) Burm.f.) 57.55 ± 2.88 d 51.03 ± 2.55 h 
14 เนียง (ผล) Archidendron jiringa Nielsen 62.52 ± 3.13 c 77.31 ± 3.87 b 
15 สะเดา (ใบและยอดออน) Azadirachta indica A. Juss. var. 

indica 
66.16 ± 3.31 bc 82.41 ± 4.12 a 

16 สะตอ (เมล็ด) Parkia speciosa Hassk. 56.36 ± 2.82 d 69.96 ± 3.50 e 
17 หมุย (ใบและยอดออน) Micromelum minutum 

(G. Forst.) Wight & Arn. 
62.32 ± 3.12 c 77.16 ± 3.86 b 

18 กลวย (หัวปลี) Musa acuminata Colla 56.23 ± 2.81d 54.53 ± 2.73 g 
19 สารมาตรฐาน Acarbose - 94.24 ± 1.88 a 81.89 ± 1.64 a 

  หมายเหตุ : 1) คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้า ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารสกัดพืชที่ความเขมขน 5 mg/ml     
2) คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรทีแ่ตกตางกันในสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

จากการทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดผักพ้ืนบานท้ัง 18 ชนิด พบวา มะมวงหิมพานต 
(ใบ) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสสูงสุด เทากับ 92.98 ± 4.65 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ กะเพรา มีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส เทากับ 68.01 ± 3.40 เปอรเซ็นต และสะเดา ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
เทากับ 66.16 ± 3.31 เปอรเซ็นต โดยในจํานวนผักพ้ืนบานดังกลาวท่ีมีขอมูลวามีคุณสมบัติชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือด พบวา 
ถ่ัวฝกยาว มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสต่ําท่ีสุด คือ 44.30 ± 2.22 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ มะขามปอม และ 
มะเขือพวง ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส เทากับ 48.94 ± 2.45  เปอรเซ็นต และ 50.20 ± 2.51 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดผักพ้ืนบานดังกลาวกับ Acarbose ท่ีใชเปน
สารมาตรฐานท่ีระดับความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสสูงท่ีสุดเทากับ 
94.24 ± 1.88 เปอรเซ็นต พบวา สารสกัดดวยนํ้าของมะมวงหิมพานต (ใบ) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสไมตาง
กับสารมาตรฐาน Acarbose ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีสารสกัดดวยนํ้าของผักพ้ืนบานชนิดอ่ืนๆ มีฤทธ์ิใน
การยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสต่ํากวาสารมาตรฐาน ในสวนของฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส พบวา ในจํานวน
ผักพ้ืนบานท้ัง 18 ชนิด สะเดา (ใบและยอดออน) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสูงสุด เทากับ 82.41 ± 4.12 
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เปอรเซ็นต รองลงมา คือ มะรุม (ฝก) มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสเทากับ 78.45 ± 3.92 เปอรเซ็นต และเตย
หอม (ราก) ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เทากับ 78.19 ± 3.91 เปอรเซ็นต ในทิศทางตรงกันขาม ถ่ัวฝกยาว 
มีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสต่ําท่ีสุด คือ 34.26 ± 1.71 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ มะเขือพวง และวานหาง
จระเข ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เทากับ 48.10 ± 2.40 เปอรเซ็นต และ 51.03 ± 2.55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และนอกจากน้ัน ยังพบวา เมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดผักพ้ืนบานกับสาร
มาตรฐาน Acarbose ท่ีระดับความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดดวยนํ้าของสะเดา (ใบและยอดออน) มีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสสูงกวาสารมาตรฐาน Acarbose ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิ
เดสเทากับ  81.89 ± 1.64 เปอรเซ็นต อยูเล็กนอย (แตไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต)  

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาคุณสมบัติในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดของผักพ้ืนบานในทองถ่ินหมู 9 ตําบลขุนทะเล อําเภอเมือง จังหวัด

สุราษฎรธานี ผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส พบวา สารสกัดดวยนํ้าของ
ผักพ้ืนบานท้ัง 18 ขนิด ประกอบดวย กะเพรา ข้ีเหล็ก ตําลึง เตยหอม ถ่ัวฝกยาว ผกับุง มะขามปอม มะเขือพวง  ใบมะมวงหิม
พานต มะระ มะระข้ีนก มะรุม วานหางจระเข เนียง สะเดา สะตอ หมุย และหัวปลี มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสได ซึ่งการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสจะทําใหความสามารถ
ในการยอยแปงเปนคารโบไฮเดรตสายสั้นๆ ลดลง สวนการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส จะลดการยอยคารโบไฮเดรตสาย
สั้นๆ เหลาน้ันใหเปนกลโูคส ซึ่งจะชวยลดการดูดซึมกลูโคสเหลาน้ันในลําไสเล็ก และสงผลทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดลดลงได 
โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose ซึ่งใชเปนยารักษาโรคเบาหวาน พบวา สารสกัดของใบมะมวงหิมพานต และ
ใบและยอดออนสะเดา มีความสามารถในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมท้ังสองชนิดไดดีใกลเคียงกับสารมาตรฐาน ดังน้ัน 
ขอมูลท่ีไดจากงานวิจัยน้ีจะมีประโยชนในการนําไปใชในการสงเสริมการบริโภคผักพ้ืนบานในชุมชน รวมถึงสามารถใชเปน
ขอมูลเพ่ือพัฒนาตอยอดการพัฒนาผลิตภัณฑจากสารสกัดผักพ้ืนบาน เพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกพืชท่ีมีในทองถ่ินและชวยใน
การบรรเทารักษาโรคเบาหวานตอไป 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมท้ังสองท่ีพบในรายงานวิจัยน้ี สอดคลองกับรายงานการ
วิจัยของวิมลพรรณ และคณะ ในป 2552 ท่ีพบวา สารสกัดเมทานอลของมะรุม มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส โดยท่ีระดับความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีรอยละการยับยั้งเทากับ 50.84  และจาก
การศึกษาฤทธ์ิการตานโรคเบาหวานผานการยับยั้งการทํางานของเอนไซมจากผักใบเปรี้ยวพ้ืนบานของไทย โดยอุทัยวรรณ สุทธิ
ศันสนีย และคณะ (2557) รายงานในทิศทางเดียวกันวา พืชทองถ่ิน 5 ชนิดของไทย คือ ชะมวง มะกอก เม็ก มะขามและติ้ว มี
ศักยภาพในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับโรคเบาหวาน โดยพบวา ท่ีระดับความเขมขน 0.05 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลติร สารสกัดจากใบมะกอกสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส (มีคาการยับยั้งรอยละ 99) ไดดีกวาใบ
เม็ก ใบมะขาม ใบชะมวง และใบติ้ว ตามลําดับ โดยในสวนของฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส พบวา ใบติ้วมีคาการ
ยับยั้งสูงสุดอยูท่ีรอยละ 29 แสดงใหเห็นวาผักพ้ืนบานเปนแหลงของสารท่ีมีแนวโนมในการปองกันโรคเบาหวานผานการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 

การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี ไดเลือกวิธีการสกัดดวยนํ้าแทนวิธีการสกัดโดยใชตัวทําละลายอ่ืนๆ ท่ีนิยมใช เชน เอทานอล เม
ทานอล เอทิลแอซิเตท อะซิโตน เปนตน อาจทําใหไมสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
แอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสกับงานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีผานมาในแงของปริมาณ (เปอรเซ็นตการยับยั้งเอนไซม
แอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส) ได รวมถึง ความเขมขนของสารสกัดท่ีใชในการศึกษาวิจัยน้ี (5 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) อาจสูงกวาความเขมขนของสารสกัดท่ีใชในงานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีผานมา เน่ืองจาก โดยปกตินํ้ามีประสิทธิภาพต่ํากวาตัวทํา
ละลายอินทรียชนิดอ่ืนๆ เชน เอทานอล เมทานอล ฯลฯ ในการสกัดสารสําคัญในตัวอยางพืช  แตอยางไรก็ตาม การศึกษาวิจัยน้ี
ไดเลือกวิธีการสกัดดวยนํ้าเพ่ือใหสอดคลองกับวิถีการบริโภคพืชผักพ้ืนบาน ซึ่งสวนใหญจะนิยมนําไปบริโภคดวยการ
รับประทานสด ลวก หรือนําไปประกอบอาหารประเภทแกงตางๆ ซึ่งใชนํ้าเปนสวนประกอบ  
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บทคัดยอ 

ปญหาสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมคือดินปนเปอนโลหะหนักโดยเฉพาะแคดเมียม เน่ืองจากแคดเมียมมี
ความเปนพิษตอสุขภาพของมนุษยอยางมากปจจุบันมีเทคโนโลยีท่ีหลากหลายในการบําบัดโลหะหนักท่ีปนเปอนในดิน ซึ่งการ
บําบัดโลหะหนักในดินปนเปอนโดยใชพืช  จัดเปนเทคโนโลยีสีเขียวท่ีไดรับความสนใจอยางกวางขวาง อยางไรก็ตาม ดินท่ีมีโลหะ
หนักความเขมขนสูงสงผลกระทบตอการเติบโตของพืช และทําใหพืชสรางชีวมวลต่ํา การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทสองสายพันธุคือ Nocardia sp. K5PN7 ท่ีสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก และ Streptomyces 
sp. 11-10SHTh ท่ีสรางสารไซเดอโรฟอร ในการสงเสริมการเติบโตและการสะสมแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนใน(ท่ีปลูกในดิน
ปนเปอนแคดเมียม โดยทําการปลูกวานเศรษฐีเรือนในในกระถางท่ีมีดินปนเปอนแคดเมียม และแบงการทดลองออกเปน 3 ชุด 
คือ ชุดควบคุม ชุดการทดลองท่ีเติม K5PN7 และชุดการทดลองท่ีเติม 11-10SHTh และทําการปลูกเปนระยะเวลา 1 เดือน 
สําหรับผลการศึกษาพบวาวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม K5PN7 มีชีวมวลมากข้ึน และมีคา Translocation factor สูงสุดเมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองอ่ืนๆ นอกจากน้ียังพบวาวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม K5PN7 และ 11-10SHTh มีปริมาณแคดเมียมสะสมมากกวา
ชุดทดลองควบคุม สวนวานเศรษฐีเรือนในท่ีมีการเติม 11-10SHTh มีคา Phytoextraction coefficient สูงสุด ซึ่งจากผลการ
ทดลองน้ี สรุปไดวาการทํางานรวมกันระหวางแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมและวานเศรษฐีเรือนสามารถชวยปรับปรุง
ประสิทธิภาพพืชในการบําบัดดินปนเปอนแคดเมียมได 

คําสําคัญ: ดินปนเปอนแคดเมียม, แอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม, การบําบัดแคดเมียมโดยพืช, วานเศรษฐีเรือนใน 
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Abstract 

The important environment problem in agricultural areas is the soil contaminated with 
heavy metals, particularly cadmium.  Cadmium is one of  extremely toxic heavy metals to 
human health.  Currently, many technologies are used for remediation of heavy metals 
contaminated  soil. Phytoremediation technology is a green technology to remove heavy metals 
from contaminated soil that has received widely attention.  However, high concentration of 
heavy metals in the soil  cause adverse effects on plant growth, resulting in low biomass 
production.   This study aimed to study the performance of two strains of cadmium resistant 
actinomycetes, namely   Nocardia sp. K5PN7, an IAA-producing actinomycete and Streptomyces 
sp.  11- 10SHTh, a siderophore- producing actinomycete on promoting the plant growth and 
cadmium accumulation in Chlorophytum comosum planted in cadmium polluted soil.  The results 
found that K5PN7 promoted the dry biomass of C. comosum and translocation factor better than 
those of other treatments. In addition, cadmium contents accumulated in C. comosum inoculated 
with K5PN7 and 11-10SHTh were higher than that of the uninoculated control.  The highest 
phytoextraction coefficient was observed in the plant inoculated with 11-10SHTh.  Our findings 
concluded that the synergistic interactions between cadmium resistant actinomyces and C. 

comosum can improve phytoremediation efficiency in cadmium contaminated soil. 

Keywords: Cadmium contaminated soil, Cadmium resistant actinomyces, Phytoremediation, 
C. comosum;  
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บทนํา 
ปญหาสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญท่ีสุดอยางหน่ึงในปจจุบัน คือ ดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเกิดการปนเปอนของโลหะหนัก 

โดยเฉพาะการปนเปอนแคดเมียม แคดเมียมเปนโลหะหนักท่ีเปนพิษอยางมากตอสุขภาพของมนุษย และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
แคดเมียมสามารถเคลื่อนยายจากดินไปยังพืชโดยการดูดซับของราก และสะสมเขาไปในเน้ือเยื่อพืช แลวไปถึงผูบริโภคอ่ืนๆ 
ผานทางหวงโซอาหารทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ (Moreno et al., 2002) โดยแหลงท่ีมาหลักของการปนเปอนแคดเมียมใน
ดิน คือ เหมืองสังกะสี โรงถลุง และการจัดการของเสียอยางไมเหมาะสม (National Research center for Environmental 
and Hazardous Waste Management, 2005) จากรายงานของกรมวิชาการเกษตรประเทศไทย พบวาดินเกษตรกรรมรอบ
พ้ืนท่ีเหมืองแรสังกะสีท่ีอําเภอแมสอด จังหวัดตาก มีคาความเขมขนของแคดเมียมในดินสูง และคาความเขมขนของแคดเมียม
ในตัวอยางขาวอยูในชวง 0.1 ถึง 4.4 มลิลกิรัม/กิโลกรัม สูงกวาความเขมขนเฉลี่ยของขาวไทยท่ัวไป 0.043 ± 0.019 มิลลกิรมั/
กิโลกรัม  (Phaenark et al., 2009; Pongsakul and Attajarusit, 1999) ดังน้ันการกําจัดแคดเมียมออกจากดินเกษตรกรรม
จึงเปนสิ่งท่ีจําเปนเพ่ือหลีกเลี่ยงการเคลื่อนยายแคดเมียมเขาสูหวงโซอาหาร  

ปจจุบันมีหลากหลายเทคโนโลยีท่ีใชในการบําบัดการปนเปอนของโลหะหนักในดิน การเลือกใชเทคโนโลยีในการ
บําบัดจึงตองพิจารณถึงตนทุน และความซับซอนทางเทคนิค (Barcelo and Poschenrieder, 2003) วิธีการฟนฟูหลักๆ ไดแก 
วิธีทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซึ่งโดยท่ัวไปวิธีการทางกายภาพ และทางเคมีตองเผชิญกับขอจํากัดมากมาย เชน 
คาใชจายสูง ใชแรงงานจํานวนมาก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน และการรบกวนจุลินทรียในดิน นอกจากน้ี
วิ ธีการทาง เคมี อาจกอ ให เ กิดมลพิษทุติยภูมิ เ พ่ิมได อีก  (Ali et al. , 2013)  การ บํา บัดดินปนเป อนโดยใช พืช 
(Phytoremediation) จึงเปนเทคนิคทางเลือกทางชีวภาพท่ีใชพืชท่ีมีชีวิตเพ่ือดูดดึงและสะสมโลหะหนักจากดินไปไวยังราก 
ยอด และสวนตางๆ ของพืช (Kumar et al., 1995) และเปนเทคโนโลยีสีเขียวท่ีใชกําจัดโลหะหนักออกจากดินในพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมท่ีไดรับความสนใจอยางกวางขวาง (Chaney et al., 1997) ซึ่งขอดีในการใช Phytoremediation คือ เปนมิตร
กับสิ่งแวดลอม ใชตนทุนต่ํา เปนวิธีแกปญหาอยางยั่งยืน ไมทําลายสภาพแวดลอม และไดรับการยอมรบัในสังคม (McGrath et 
al., 2002; Sheng et al., 2011) อยางไรก็ตามเมื่อพืชสะสมโลหะหนักท่ีความเขมขนสูงจะตอการเจริญเติบโตของพืช และทํา
ใหชีวมวลของพืชต่ํา นอกจากน้ียังทําใหความสามารถในการละลาย หรือการดูดซับโลหะหนักท่ีเปนเปาหมายไดนอยลง ซึ่งเปน
ขอจํากัดสําคัญของเทคนิค Phytoremediation (Barocsi et al., 2003; Glick, 2010) มีรายงานวาการใชพืชรวมกับจุลินทรีย
ท่ีตานทานโลหะหนักสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และการดูดซับโลหะหนักได (Mayak et al., 2004) ซึ่งการใช
กลุมแบคทีเรียท่ีอยูบริเวณรอบรากพืชท่ีสามารถผลิตสารชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือท่ีเรียกวา plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) สามารถผลิตสารหรือฮอรโมนท่ีมีสวนชวยในการสงเสริมการเติบโตของพืชได ซึ่งไซเดอโร
ฟอร (Siderophores) เปนสารประกอบคีเลตท่ีแบคทีเรียจํานวนมากรวมถึง PGPR สามารถผลิตได โดยไซเดอโรฟอรสามารถ
ละลายเหล็กรวมถึงโลหะอ่ืนๆ ท้ังยังชวยเพ่ิมการเคลื่อนยายของโลหะบริเวณรากพืช และทําใหพืชดูดดึงโลหะไดงายข้ึน 
(Rajkumar et al., 2010; Padmavathiamma and Li, 2007; Braud et al., 2009) นอกจากน้ี PGPR ยังสามารถผลิตตก
รดอินโดล-3-อะซิติก ซึ่งสามารถกระตุนการเติบโตของพืชได (Glick, 2010)  

แอคติโนมัยซีทเปนจุลินทรียในสิ่งแวดลอมท่ีไดรับความสนใจเปนพิเศษเพราะมีคุณสมบัติมากมายท่ีสามารถสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืชโดยการผลิตสารประกอบท่ีคลายฮอรโมนพืช นอกจากน้ียังมีศักยภาพในการผลิตสารทุติยภูมิ และ
เอนไซมหลายชนิด ท่ีสามารถเปนปจจัยหลักในการตานทานความเครียดจากสิ่งแวดลอม (Sadeghi et al., 2012) ดังน้ันจึง
เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญซึ่งในการสรางสารกระตุนการท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช เชน กรดอินโดล-3-อะซิติก
และไซเดอโรฟอร สารทุติยภูมิสวนใหญผลิตจากแอคติโนมัยซีทหลายสปชีสท่ีอยูในจีนีส Streptomyces ชนิดตางๆ (Hamedi 
et al., 2015; Behal, 2000) ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมุงเนนในการใชแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีมีสมบัติสงเสริมการเติบโต
ของพืชรวมกับพืช เพ่ือสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอน โดยทําการศึกษาความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทาน
แคดเมียม 2 สายพันธุ คือ Nocardia sp. K5PN7 ท่ีสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก (IPA) และ Streptomyces sp. 11-
10SHTh ท่ีสามารถสรางสารไซเดอโรฟอร (SPA) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการทํางานรวมกันกับพืช และเปรียบเทียบ
ความสามารถของแอคติโนมัยซีทท้ังสองสายพันธุ ในการชวยสงเสริมการเจริญเติบโต และสงเสริมความสามารถในการสะสม
แคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม   
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการเติบโตและการสะสมแคดเมียมของ

วานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียม 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมสองสายพันธุในการสงเสรมิการเติบโตและการ

สะสมแคดเมียมของวานเศรฐีเรือนในท่ีปลูกในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ และในโรงเรือน คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหิดล โดยทําการศึกษาความสามารถของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีมีสมบัติสงเสริมการเติบโตของพืช
รวมกับวานเศรษฐีเรือนใน เพ่ือสงเสริมการการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนซึ่งเก็บรวบรวมจากพ้ืนท่ีทําการเกษตรใกลกับ
เหมืองแรสังกะสีท่ีอําเภอแมสอด จังหวัดตาก 

สายพันธุแอคติโนมัยซีท 
แอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม 2 สายพันธุ คือ Nocardia sp. K5PN7 ท่ีสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก (IPA) และ 

Streptomyces sp. 11-10SHTh ท่ีสรางสารไซเดอโรฟอร (SPA) ท่ีไดรับมาจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

การเตรียมพืชท่ีใชทดสอบ 
พืชท่ีใชในการทดสอบ คือ วานเศรษฐีเรือนใน หรือ Cholorophytum comosum L. (Spider plant) อาย ุ1 เดือน 

ไดมาจากตลาดตนไมธนบุรี จังหวัดนครปฐม ปลูกในดินเกษตรท่ีไมปนเปอนโลหะหนัก โดยพืชมีคานํ้าหนักสด ความยาวยอด 
และความยาวรากเฉลี่ยเทากับ 10.56 ± 2.18 กรัม 22.76 ± 3.02 เซนติเมตร และ 11.52 ± 1.43 เซนติเมตร ตามลําดับ  

การเตรียมสารแขวนลอยของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม 
นําแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ัง 2 สายพันธุ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Glucose yeast extract 

(GYE) agar และเติมแคดเมียมไนเตรท (Cd(NO3)2) 2 มิลลิโมลาร และบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน 
จากน้ันจึงถายเสนใยของแอคติโนมัยซีทท่ีเจริญบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE broth และนําไปเขยาท่ี 
150 รอบตอนาที เปนเวลา 7 วัน จากน้ันจึงทําการเพ่ิมมปริมาตรของหัวเช้ือ โดยถายเช้ือจากอาหารเหลวลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
GYE broth ใหม ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และนําไปเขยาท่ี 150 รอบตอนาที เปนเวลา 5 วัน จากน้ันปรับความเขมขนของสาร
แขวนลอยเซลล ใหมีปริมาณเช้ืออยูในชวง 105 - 106 CFU ตอมิลลิลิตร เพ่ือนําไปใชในการทดสอบตอไป 

การทดสอบการบําบัดแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในระดับโรงเรือนทดลอง 

นําวานเศรษฐีเรือนในมายายปลูกในกระถางท่ีบรรจุดินปนเปอนแคดเมียม และวางไวในโรงเรือนภายใตแสงแดด
ธรรมชาต ิโดยแบงชุดการทดลองออกเปน 3 ชุด ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา คือ T1) วานเศรษฐีเรือนใน T2) วานเศรษฐีเรือนใน + 
IPA และ T3) วานเศรษฐีเรือนใน + SPA และทําการปลูกเปนระยะเวลา 1 เดือน โดยรดนํ้าชวงเชาสัปดาหละ 2 ครั้ง และทํา
การเก็บตัวอยางพืช และตัวอยางดินแตละกระถางไปทําวิเคราะห 

การวิเคราะหตัวอยางพืช 
นําตัวอยางพืชมาวัดความสูงของตนหรือยอด (Shoot) และความยาวราก (Root) และแยกพืชออกเปนสองสวน กอน

นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ช่ังนํ้าหนักแหงของพืชและนํามาบดผานตระแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร จากน้ันนําตัวอยางพืช 0.5 กรัม มาเติมดวยกรดไนตริก 10 มิลลิลิตร และยอยดวยเครื่องไมโครเวฟไดเจสเตอรท่ี
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 20 นาที จากน้ันกรองดวย Whatman filter paper No.42. จากน้ันนําไปวัดคาความเขมขน
ของแคดเมียม โดยเครื่อง Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) 

การวิเคราะหตัวอยางดิน 
การวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมท้ังหมดในดิน โดยนําตัวอยางดินไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 103  องศาเซลเซียส 

บดผานตระแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําตัวอยางดิน 0.5 กรัม เติมดวยกรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก นําไปยอยดวยเครื่อง
ไมโครเวฟไดเจสเตอร จากน้ันกรองดวย Whatman filter paper No.42. สวนการวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมในดิน
ในรูปพรอมใชทางชีวภาพ (bioavailable cadmium) ทําการสกัดตัวอยางดินดวยสาร Diethylenetriaminepentaacetic 
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acid (DTPA) และนําไปเขยาท่ีความเร็ว 150 รอบตอนาที เปนเวลา 2 ช่ัวโมง แลวนําไปกรองดวย Whatman filter paper 
No.42. (Faust and Christians, 2000) จากน้ันนําไปการวัดคาแคดเมียมในตัวอยางดินโดยใช FAAS 

การคํานวณและวิเคราะหผล 
นําคาท่ีไดมาคํานวณเพ่ือวัดอัตราการเจริญเติบโตของพืชแตละกระถาง โดยคํานวณจากอัตราสวนนํ้าหนักแหงของ

รากตอนํ้าหนักแหงของลําตน (R/S ratio) โดยใชสมการท่ี 1 และการคํานวณเพ่ือประเมินประสิทฺธิภาพการบําบัดแคดเมียม
ของวานเศรษฐีเรือนใน โดยการคํานวณหาคา Phytoextraction coefficient (PEC) คือ คาประสิทธิภาพของพืชในการสะสม
โลหะหนัก คํานวณจากสมการท่ี 2 (Lorestani et al., 2011) คา Bioaccumulation factor (BAF) คือ อัตราสวนของความ
เขมขนของแคดเมียมในพืชท้ังหมดตอความเขมขนของแคดเมียมท่ีมีอยูในดิน คํานวณจากสมการท่ี 3 (Khaokaew and 
Landrot, 2015) และคา Translocation factor (TF) คือ คาท่ีใชในการประเมินความสามารถของพืชในการเคลื่อนยายโลหะ
หนักจากรากไปยังลําตน (Yoon et al., 2006) โดยคํานวณจากสมการ 4 ดังน้ี 

R/S ratio     =   Root dry weight of plant (g)          ……………….……………………..….. สมการท่ี 1 
         Shoot dry weight of plant (g) 

Phytoextraction coefficient  =    Cadmium concentration in whole plant tissue ……………………… สมการท่ี 2      
        Cadmium concentration in soil    

Bioaccumulation factor       =    Cadmium concentration in whole plant tissue   ……………………. สมการท่ี 3         
        Cadmium bioavailable concentration in soil  

Translocation factor           =    Cadmium concentration in shoots (Cshoot)       ………………….. สมการท่ี 4          
 Cadmium concentration in roots (Croot) 

ผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการเติบโตของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอน
แคดเมียม 

หลังจากทําการทดลองปลูกตนวานเศรษฐีเรือนใน ในกระถางดินปนเปอนแคดเมยีมเปนระยะเวลา 1 เดือน ผลการ
เจริญเติบโตของวานเศรษฐีเรือนใน ในแตละชุดการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การเติบโตของวานเศรษฐีเรือนในหลังปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมเปนเวลา 1 เดือน 

Treatment Root length (cm) Shoot height (cm) fresh weight (g) 
Total dry

biomass (g) 
R/S 
ratio 

T1 (control) 22±0.87 23±0.87 14.85±0.58 1.39±0.03 0.83 

T2 (IPA) 22.33±1.53 26.67±1.61 24.04±0.89 2.08±0.09 0.70 

T3 (SPA) 21.67±0.58 22.83±0.58 12.31±1.72 1.60±0.05 0.78 

จากตารางท่ี 1 พบวาชุดทดลอง T2 วานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม IPA มีนํ้าหนักสด นํ้าหนักแหง ความยาวตนหรือยอด 
(Shoot) และความยาวรากสูงกวาในชุดทดลองอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา Nocardia sp. K5PN7 หรือ IPA สามารถชวยสงเสริมการ
เติบโตของวานเศรษฐีไดดี สวนชุดทดลอง T1 วานเศรษฐีเรือนในท่ีไมมีการเติมแอคติโนมัยซีท และชุดทดลอง T3 วานเศรษฐี
เรือนในท่ีเติม SPA มีนํ้าหนักสด ความยาวตนหรือยอด และความยาวรากใกลเคียงกัน แตชุดทดลอง T3 มีคานํ้าหนักแหงสูง
กวาชุดทดลองควบคุม นอกจากน้ีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของวานเศรษฐีเรือนในหลังปลูกในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม
เปนเวลา 1 เดือน แสดงใหเห็นวาตนวานเศรษฐีเรือนในท่ีมีการเติมแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ัง 2 สายพันธุ มีลักษณะ

5-105



สัณฐานวิทยาภายนอกคือ ปริมาณของใบ และรากเจริญไดสมบูรณกวาตนวานเศรษฐีเรือนในท่ีไมมีการเติมแอคติโนมัยซีท ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 

T1   T2   T3 
รูปท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกวานเศรษฐีเรือนในหลังเปนเวลา 1 เดือน ของแตละชุดการทดลอง 

ประสิทธิภาพแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนของวานเศรษฐีเรือนใน 
ตารางท่ี 2 แสดงคาความเขมขนของแคดเมียมท่ีสะสมในสวนยอด และรากของวานเศรษฐีเรือนใน หลังจากปลูกในดิน

ปนเปอนแคดเมียมเปนเวลา 1 เดือน โดยพบวาแคดเมียมสะสมอยูในสวนรากมากกวาสวนยอดในทุกชุดทดลอง โดยชุดการ
ทดลอง T3 ท่ีมีการเติม SPA มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดท้ังในสวนราก และสวนยอดสวนชุดการทดลอง T2 ท่ีมีการเติม IPA 
ถึงแมวามีปริมาณแคดเมียมสะสมในสวนรากใกลเคียงกับชุดการทดลอง T1 แตชุดการทดลอง T2 มีคาปริมาณแคดเมียมท่ี
สะสมตอตนสูงท่ีสุด โดยมีคาถึง 51.68 มิลลิกรัมตอตน แสดงใหเห็นวาชุดทดลองท่ีมีการเติมแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม
ท้ังสองสายพันธุชวยสงเสริมใหวานเศรษฐีเรือนในดูดดึงและสะสมแคดเมียมไดดีข้ึน 

ตารางท่ี 2 ความเขมขนของแคดเมียมในแตละสวนของวานเศรษฐีเรือนหลังปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมเปนเวลา 1 เดือน 

Treatment 
Cadmium concentration (mg/kg) Cadmium content 

(µg/plant) Root Shoot Total 
T1 (control) 31.80±4.95 16.40±1.70 23.38±2.33 32.50 

T2 (IPA) 30.40±1.94 20.93±0.21 24.85±0.33 51.68 

T3 (SPA) 37.20±2.97 23.45±0.49 29.47±1.59 47.15 

สวนคาประสิทธิภาพในการสกัดแคดเมียมออกมาจากดินการสะสมแคดเมียม รวมถึงความสามารถในการ
ลําเลียงแคดเมียมจากสวนรากไปยังสวนยอดของวานเศรษฐีเรือนใน แสดงในรูปของสัมประสิทธ์ิของคา Phytoextraction 
coefficient (PEC) คา Bioaccumulation factor (BAF) และคา Translocation factor (TF) ดังแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพการสะสมและการลําเลียงแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียม 

จากรูปท่ี 2 พบวาในชุดทดลอง T3 มีคา PEC และคา BAF สูงท่ีสุด ซึ่งวานเศรษฐีเรือนในในชุดการทดลองท่ี 3 
สามารถดูดดึงและสะสมแคดเมียมไดมากกวาชุดทดลองอ่ืนๆ แตมีคา TF นอยกวาชุดทดลอง T2 ซึ่งในชุดการทดลอง T2 ท่ีมี
การเติม IPA ชวยทําใหวานเศรษฐีสามารถลําเลียงแคดเมียมจากสวนรากไปยังสวนยอดไดดีกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ แสดงให
เห็นวาชุดทดลองท่ีมีการเติมแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังสองสายพันธุชวยสงเสริมประสิทธิภาพการบําบัดแคดเมียม
ของวานเศรษฐีเรือนในได 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาในชุดการทดลอง T2 ของวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม Nocardia sp. K5PN7 หรือ IPA ท่ีผลิตกรดอิน

โดล-3-แอซีติก พบวามีคานํ้าหนักสด นํ้าหนักแหง ความยาวตนหรือยอด และความยาวรากสูงท่ีสุด และยังมีคาความสามารถ
ในการลําเลียงแคดเมียมจากสวนรากไปยังสวนยอด หรือคา TF สูงสุดอีกดวย ทําใหวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม IPA มีปริมาณ
แคดเมียมท่ีสะสมตอตนสูงกวาชุดทดลองอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวาแอคติโนมัยซีทท่ีสามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก สามารถชวย
สงเสริมการเจริญเติบโต และการสะสมแคดเมียมของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมได ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Prapagdee et al. (2013)รายงานวา Micrococcus sp. MU1 ท่ีสามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก ชวยกระตุน
การเจริญของราก และสวนตน รวมถึงสงเสริมการดูดดึงและการสะสมแคดเมียมของทานตะวันท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียม
ได สวนชุดการทดลอง T3 ตนวานเศรษฐีเรือนในท่ีเติม Streptomyces sp. 11-10SHTh หรือ SPA ท่ีสรางสารไซเดอโรฟอร 
ชวยใหวานเศรษฐีเรือนในสะสมแคดเมียมท้ังในสวนรากและสวนยอดไดมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับชุดทดลองอ่ืนๆ รวมถึงมีคา PEC 
และคา BAF สูงท่ีสุดอีกดวย แสดงใหเห็นถึงความสามารถของ Streptomyces sp. 11-10SHTh ท่ีไปชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของวานเศรษฐีเรือนในในการดูดดึงและสะสมแคดเมียม เน่ืองจากสารไซเดอโรฟอรท่ีแอคติโนมัยซีทผลิตมามีสวนชวยทําให
แคดเมียมท่ีอยูในอนุภาคดินหลุดออกมาอยูในรูปพรอมใชทางชีวภาพ (bioavailable form) ซึ่งทําใหวานเศรษฐีเรือนใน
สามารถดูดดึงแคดเมียมไดงายข้ึนกวาชุดทดลองอ่ืนๆ สอดคลองกับรายงานของ Rajkumar et al. (2010) ทีพบวาสารไซเดอ
โรฟอรสามารถคีเลต และละลายเหล็กรวมถึงโลหะอ่ืนๆ ชวยเพ่ิมความสามารถในการเคลื่อนยายของโลหะบริเวณรากพืช และ
ทําใหพืชดูดดึงโลหะหนักไดงายข้ึน นอกจากน้ี งานวิจัยของ Ali et al. (2017) พบวา Streptomyces pactum Act12 
สามารถชวยสงเสริมการเติบโตท้ังในรูปการเพ่ิมมวลชีวภาพของยอดและราก ปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณแคโรทีนอยด
ของผักกาดเขียวปลี (Brassica juncea) และสงเสริมการดูดดึงโลหะหนักของผักกาดเขียวปลีท่ีปลูกในดินปนเปอนโลหะหนัก
ไดอีกดวย  ดังน้ัน จากผลการศึกษาน้ีจึงสรุปไดวา Nocardia sp. K5PN7 สามารถชวยสงเสริมการเติบโต และเพ่ิมการสะสม
แคดเมียมในวานเศรษฐีเรือนในเมื่อคิดเปนปริมาณแคดเมียมตอตนไดดีท่ีสุด เน่ืองจากวานเศรษฐีมีชีวมวลตอตนมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ สวน Streptomyces sp. 11-10SHTh มีความสามารถในการชวยสงเสริมการดูดดึงและสะสมแคดเมียมท้ังในสวน
รากและสวนยอดของวานเศรษฐีเรือนในท่ีปลูกในดินท่ีปนเปอน แสดงใหเห็นวาแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังสองสาย
พันธุมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการบําบัดแคดเมียมในดินปนเปอนของวานเศรษฐีเรือนใน 
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ขอเสนอแนะ 
ควรทําการศึกษาเพ่ิมเติมในการใชแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังสองสายพันธุ คือ Nocardia sp. K5PN7 และ 
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บทคัดยอ 

การปนเปอนโลหะหนักในนํ้าและในดินกอใหเกิดปญหามลพิษทางนํ้าและทางดินท่ีสําคัญและสงผลกระทบตอ

สิ่งมชีีวิต การปนเปอนโลหะหนักอาจเกิดไดจากแหลงธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนุษย การสะสมของโลหะหนักท้ังในนํ้า

และดินในปริมาณมากสงผลใหเกิดการเสือ่มโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ และเกิดการปนเปอนเขาสูหวงโซอาหาร งานวิจัยน้ีมี

วัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีมีสมบัติในการสงเสริมการเติบโตของพืชและมีความสามารถใน

การกําจัดแคดเมียมในสารละลาย และเพ่ิมการละลายของแคดเมียมในดินปนเปอน โดยทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทท่ีคัด

แยกมาจากปาพรุ และปาชายเลนในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีแคดเมียมไนเตรท และทดสอบการสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก 

ผลการศึกษาพบวามีแอคติโนมัยซีทจํานวน 21 ไอโซเลตจากจํานวนท้ังหมด 92 ไอโซเลตท่ีคัดแยกมาจากปาพรุ และปาชาย

เลน ท่ีสามารถตานทานตอแคดเมียมไนเตรทท่ีความเขมขน 2 มิลลิโมลาร โดยแอคติโนมัยซีทท้ัง 21 ไอโซเลต สามารถสราง

กรดอินโดล-3-แอซีติก ไดในชวง 5.13 ± 0.09 ถึง 87.91 ± 9.69 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และมเีพียงไอโซเลต K5PN1 ท่ีสราง

กรดอินโดล-3-แอซีติกสูงสุด โดย K5PN1 จําแนกเปน Streptomyces rapamycinicus และมีคาความเขมขนของแคดเมียม

ต่ําสุดท่ียับยั้งการเจริญของเช้ือ ท่ี 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร  นอกจากน้ี  S. rapamycinicus K5PN1 ยังมีประสิทธิภาพในการ

กําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายแคดเมียมไดท่ีรอยละ 41.7 ท่ีระดับความเขมขนของแคดเมียม 25 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ชวยละลายแคดเมียมออกจากดินปนเปอน โดยไปชวยเพ่ิมคารูปพรอมใชทางชีวภาพของแคดเมียมในดินปนเปอนไดดวย จึง

สรุปไดวา S. rapamycinicus K5PN1 เหมาะสําหรับในการนําไปใชบําบัดนํ้าและดินปนเปอนแคดเมียม 

คําสําคัญ: แอคติโนมยัซีทตานทานแคดเมียมม, กรดอินโดล-3-แอซีติก, แคดเมียม 
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Abstract 

Heavy metal contaminated in water and soil cause the important water and soil 
pollution and affect living organisms. Heavy metal contamination occurs from natural sources 
and human activities.  Excess accumulation of heavy metals in soil and water results in 
deterioration of natural resources and contamination to the food chain.  This study focused on 
the screening of cadmium resistant actinomycetes which have plant growth promoting (PGP) 

property and the ability on cadmium removal from aqueous solution and increasing cadmium 
solubility in contaminated soil.  Actinomycetes isolated from mangrove and swamp were 
cultured in culture medium amended with cadmium nitrate and measured the production of 
indole-3-acetic acid ( IAA) .  The results found that only 21 actinomycetes among 92 
actinomycetes isolated from rhizosphere soils at the swamp forest and mangrove were 
resistant to 2 mM cadmium nitrate. Twenty-one isolates produced IAA in the range of 5.13 ± 
0.09 to 87.91 ± 9.69 µg/mL. Only one isolates, K5PN1, highly produced IAA and identified as 
Streptomyces rapamycinicus. The minimum inhibitory concentration of cadmium for K5PN1 
was 3,000 mg/L.  In addition, S.  rapamycinicus K5PN1 had the ability to remove cadmium 
from aqueous solution. The percentage of removal was 41.7% and to solubilize cadmium from 
contaminated soil by increasing bioavailable cadmium concentration in contaminated soil.  It 
could be concluded that S.  rapamycinicus K5PN1 is suitable to use for bioremediation of 
cadmium contaminated water and soil.    

Keywords: Cadmium resistant actinomycetes, Indole-3-acetic acid, Cadmium 
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บทนํา 

การปนเปอนแคดเมียมในนํ้าและในดินจัดเปนมลพิษสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญ เน่ืองจากแคดเมียมเปนโลหะหนักท่ีเปนพิษ

ตอมนุษย พืช สัตว และจุลินทรีย แคดเมียมจัดเปนโลหะท่ีไมจําเปนตอกระบวนการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต และไมสามารถยอย

สลายไดท้ังในกระบวนการทางชีวภาพ และทางกายภาพ ซึ่งวิธีการบําบัดดินและนํ้าท่ีปนเปอนแคดเมียมแบงออกเปน วิธีทาง

กายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซึ่งแตละประเภทมีขอดี และขอเสียท่ีแตกตางกัน ท้ังในเรื่องของตนทุนท่ีใชในการบําบัด 

ผลกระทบตอความหลากหลายตอสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดลอม ความยั่งยืนของกระบวนการบําบัดและความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

ซึ่งกระบวนการทางชีวภาพจึงเปนเทคนิคหน่ึงท่ีถูกนํามาใชในการกําจัดโลหะหนักท่ีปนเปอนในนํ้าและดินอยางกวางขวาง

โดยเฉพาะการใชจุลินทรียและพิชในกระบวนการบําบัดโลหะหนัก โดยการนําจุลินทรียมาชวยในการเคลื่อนยาย การตรึง และ

การลดมลพิษในดิน ดินตะกอน และในนํ้าใตดิน อยางไรก็ตาม การใชจุลินทรียและพืชในการบําบัดแคดเมียมยังมีขอจํากัด

หลายประการ โดยเฉพาะความเปนพิษของแคดเมียมท่ีปนเปอนในนํ้าหรือในดินไปมีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและพืช   

แอคติโนมัยซีทเปนแบคทีเรียแกรมบวก ท่ีตองการออกซิเจนในการดํารงชีวิต มีการเจริญเปนเสนใย และมีการสราง 

สปอร เปนกลุมแบคทีเรียท่ีสามารถพบไดในสิ่งแวดลอมท่ีหลากหลาย แอคติโนมัยซีทมีกลไกท่ีสามารถตานทานโลหะหนักท่ีมี

ความเขมขนสูงรวมท้ังความสามารถในสงเสรมิการเติบโตของพืช ความสามารถในการสรางสารทุติยภูมิ หรือเอนไซมท่ีสามารถ

เปนปจจัยสําคัญในการตานทานความเครียดจากสิ่งแวดลอม หรือ ภายใตสภาวะความเขมขนของแคดเมียมสูง (Hamedi และ 

Dehhaghi, 2015) แอคติโนมัยซีทยังสงเสริมการเติบโตของพืชได โดยการผลิตฮอรโมนพืช เชน ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอ-

เรลลิน และสารท่ีชวยสงเสริมการเจริญเติบโต ไดแก ไซเดอโรฟอร การละลายฟอสเฟต การตรึงไนโตรเจน โดยสามารถเรียก

แอคติโนมัยซีทท่ีสามารถสรางสารดังกลาววา แอคติโนมัยซีทสงเสริมการเติบโตของพืช (Plant growth Promoting (PGP) 

actinomycetes) ซึ่งกรดอินโดล-3-แอซีติก (Indole-3-acetic acid, IAA) ฮอรโมนพืชท่ีจัดอยูในกลุมออกซิน มีกลไกสําคัญใน

การเรงการงอกของเมล็ด และการเจริญของรากพืช นอกจากน้ี ยังมีรายงานการกําจัดโลหะหนักโดยใชแอคติโนมัยซที ซึ่งพบวา

ชีวมวลของ Nocardiopsis sp. MORSY1948 และ Nocardia sp. MORSY2014 สามารถกําจัด โครเมียม นิกเกิล และ

สังกะสีในสารละลายได (El-Gendy และ El-Bondkly, 2016)   และ Hamedi และคณะ (2015) รายงานความสามารถของ 

Promicromonospora sp. UTMC 2243 ในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายไดถึง 96.5%  

ดังน้ันงานวิจัยน้ีมุงเนนไปท่ีการคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม ท่ีคัดแยกไดจากดินบริเวณปาพรุ และดิน

บริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลนทางภาคใตของประเทศไทย โดยภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

และทําการตรวจวัดการสรางกรดอินโดล-3-แอซีติกของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีคัดเลือกได นอกจากน้ี ยัง

ทําการศึกษาความเขมขนต่ําสุดของแคดเมียมท่ียับยั้งการเจริญของแอคติโนมัยซีท (minimum inhibitory concentration) 

และทําการศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม ในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายและ

ประสิทธิภาพในการเคลื่อนยายหรือละลายแคดเมียมออกจากดินปนเปอน ซึ่งผลการศึกษาครั้งน้ี สามารถนําแอคติโนมัยซีท

ตานทานแคดเมียมน้ีไปประยุกตใชในการบําบัดนํ้าและดินท่ีปนเปอนแคดเมียมได 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1 เพ่ือคัดเลือกแอคตโินมัยซีทท่ีตานทานแคดเมียมและสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซีติก 

2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายและดินท่ี

ปนเปอนแคดเมียม 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การคัดเลือกแอคติโนมัยซีทท่ีมีความสามารถตานทานแคดเมียม

นําแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 92 ไอโซเลตมาจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ี

คัดแยกจากปาพรุ และปาชายเลนทางภาคใตของประเทศไทย มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Minimal Medium (MM) 

agar ท่ีมีการเติมแคดเมียมไนเตรทท่ีความเขมขน 2 มิลลิโมลาร (ดัดแปลงจาก Schmidt และคณะ, 2007) จากน้ันนําไปบมท่ี
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน และคัดเลือกแอคติโนมัยซีทท่ีมีความสามารถในการเจริญบนผิวหนาของอาหาร

เลี้ยงเช้ือท่ีมีแคดเมียมได  

2. การคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก

ทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีคัดเลือกไดจากขอ 1 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Glucose yeast 

extract (GYE) agar เปนระยะเวลา 7 วัน จากน้ันใช Cork borer เบอร 2 ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 5 มิลลิเมตร เจาะลง

บนผิวหนาอาหารท่ีมีการเจริญของโคโลนีแอคติโนมัยซีท และนําไปเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE broth 20 มิลลิลิตรท่ีมี

การเติม L-tryptophan ใหมีความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็ว

รอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 7 วัน และเก็บสวนนํ้าเลี้ยงเซลล เพ่ือนําไปตรวจวัดการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก โดยใชวิธี 

Colorimetric assay (Gordon และ Weber, 1951)  

3. การตรวจวัดการเจริญและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีระยะการเจริญตางๆ

นําเซลลแขวนลอยของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมและสรางกรดอินโดล-3-แอซิติท่ีคัดเลือกไดจากขอ 2 ท่ีมี

จํานวนเช้ือในชวง 105-106 CFU ตอมิลลิลิตรมาเพาะเลี้ยงในอาหาร GYE broth จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที และทําการเก็บตัวอยางในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 และ 15 ตามลําดับ โดย

การนําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที จากน้ันนําสวนตะกอน

เซลลไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และนําไปช่ังนํ้าหนักเซลลแหง เพ่ือตรวจวัดการเจริญ และ

นําสวนใสไปตรวจวัดปริมาณกรดอินโดล-3-แอซิติก  

4. การทดสอบความเขมขนตํ่าสุดของแคดเมียมท่ียับย้ังการเจริญแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

ทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในอาหารเลี้ยงเช้ือ MM broth ท่ีเติมแคดเมียมไนเตรทท่ีความ

เขมขนตางๆ คือ 500 1,000 1,500 2,000 2,500 และ 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร ดัดแปลงจาก Hamedi และคณะ (2015) 

จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที เปนเวลา 72 ช่ัวโมง และเก็บเซลล เพ่ือนําไป

อบแหงและตรวจวัดนํ้าหนักเซลลแหง 

5. การศึกษาการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายแคดเมียมของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

ทําการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมในอาหารเลี้ยงเช้ือ GYE broth เปนเวลา 3 วัน และทําการลาง

ตะกอนเซลลดวยสารละลายฟอสเฟตบัพเฟอรท่ีผานการฆาเช้ือ 2 รอบ และนํามาเติมในสารละลายแคดเมียมท่ีมีความเขมขน

ของแคดเมียมไอออนท่ี 25, 50, 100, 150  และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนําไปเขยา 150 รอบตอนาที เปนเวลา 10 ช่ัวโมง

จากน้ันกรองดวยสวนสารละลายดวย Whatman filter paper No.42 เพ่ือนําไปตรวจวัดปริมาณแคดเมียมโดยใชเครื่อง 

Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) และนํามาคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมไอออนดังน้ี 

(Aloysius และคณะ, 1999)   

ประสิทธิภาพการกําจดัแคดเมียม (Removal efficiency) (%)  = (Ci – Cf ) × 100 
     Ci 

โดย ;  Ci   คือความเขมขนเริ่มตนของแคดเมียม (มิลลิกรัมตอลิตร) 

Cf   คือความเขมขนสุดทายของแคดเมียม (มิลลิกรัมตอลิตร) 

6. การศึกษาการละลายแคดเมียมในดินปนเปอนของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

แบงการทดสอบออกเปน 2 ชุดการทดลอง คือ T1: ดินปนเปอนแคดเมียม และ T2: ดินปนเปอนแคดเมียม + สาร

แขวนลอยแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม โดยทําการทดลองในหลอดพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือและหอดวยกระดาษสีนํ้าตาล 

และนําไปเขยาท่ี 150 รอบตอนาที  เปนเวลา 10 วัน เก็บตัวอยางดินมาวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมในรูปพรอมใชทาง

ชีวภาพ โดยการสกัดดวยสาร DTPA- (Diethylenetriaminepentaacetic acid) ตามวิธีการของ Faust และ Christians 
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(2000)  และตรวจวัดปริมาณแคดเมียมท้ังหมดในดิน (Total cadmium) ดวยวิธีการสกัดและยอยดวยกรด โดยเครื่อง

ไมโครเวฟไดเจสเตอร จากน้ันนําไปตรวจคาความเขมขนของแคดเมียม โดยเครื่อง FAAS 

ผลการวิจัย 

1. การคัดเลือกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียม

ผลการทดสอบการตานทานแคดเมียมของแอคติโนมัยซีทท้ัง 92 ไอโซเลตท่ีคัดแยกมาจากปาพรุและปาชายเลน 

พบวาแอคติโนมัยซีทจํานวน 21 ไอโซเลต คิดเปนรอยละ 23 ของแอคติโนมัยซีทท่ีทําการทดสอบ สามารถเจริญบนอาหาร

เลี้ยงเช้ือท่ีเติมแคดเมยีม  

รูปท่ี 1 ความตานทานแคดเมียมของแอคติโนมัยซีท 92 ไอโซเลต 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นวาแอคติโนมัยซีทจากจํานวน 92 ไอโซเลตมีการเจริญบนอาหารท่ีเติมแคดเมียมในระดับเจริญได 

(+) จํานวน 17 ไอโซเลตคิดเปนรอยละ 19 และพบแอคติโนมัยซีทท่ีสามารเจริญบนอาหารท่ีเติมแคดเมียมในระดับเจริญไดดี

จํานวน 4 ไอโซเลตคิดเปนรอยละ 4 จากจํานวนท้ังหมดท่ีทําการทดสอบ 

2. การคัดแยกแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีสามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก

ผลการตวรจวัดปริมาณกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ีสรางจากแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเทียมท้ัง 21 ไอโซเลต พบวา

สามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกไดในชวงระหวาง 5.13 ± 0.09 และสูงสุดท่ี 87.91 ± 9.69 ไมโครกรัมตอมิลลิตร แอคติโน

มัยซีทตานทานแคดเมียมสวนใหญถึงรอยละ 57 สรางกรดอินโดล-3-แอซิติกไดในระดับต่ํา (ตารางท่ี 1) โดยไอโซเลตท่ีมีการ

สรางกรดอินโดล-3-แอซิติกสูงสุดมีเพียง 1 ไอโซเลตคือไอโซเลต K5PN1   

ตารางท่ี 1 ระดับของกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ีสรางจากแอคติโนมัยซีตานทานแคดเมียม 

IAA level (µg/mL) Number of isolate (%) 

0-15 12 (57) 

15-30 7 (33) 

31-45 1 (5) 

>45 1 (5) 

Total 21 (100) 
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เมื่อนําไอโซเลต K5PN1 มาทําการจําแนกชนิดโดยใชวิธี 16S rRNA gene sequencing พบวาไอโซเลต K5PN1 มี

ความใกลเคียงกับ Streptomyces  rapamycinicus NRRL B-5491 ถึงรอยละ 99.13 (% Similarity)  

3. การเจริญและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกของแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีคัดเลือกไดท่ีระยะเวลาการเจริญ

ตางๆ 

เมื่อนํา S. rapamycinicus K5PN1 ท่ีคัดเลือกไดมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว GYE broth และทําการ

ตรวจวัดการเจริญและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติก ไดผลการศึกษาในรูปท่ี 1 โดยมีคาเฉลี่ยนํ้าหนักเซลลแหงเริ่มตนเทากับ 

0.32 กรัมตอลิตร และเมื่อทําการเพาะเลี้ยง 1 วัน พบวานํ้าหนักเซลลแหงเพ่ิมข้ึนมาเปน 3.17 กรัมตอลิตร และการนํ้าหนัก

เซลลแหงเพ่ิมข้ึนไปจนสูงสุดในวันท่ี 7 โดยไดคาเฉลี่ยนํ้าหนักเซลลแหงท่ี 4.19 กรัมตอลิตร หลังจากน้ันเช้ือมีการเจริญลดลง

นํ้าหนักเซลลท่ี 2.90 กรัมตอลิตร ในวันท่ี 15 ของการเพาะเลี้ยงเช้ือ สวนผลการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกในแตละชวงการ

เจริญของ S. rapamycinicus K5PN1 (รูปท่ี 2) พบวา S. rapamycinicus K5PN1 สรางกรดอินโดล-3-แอซิติกหลังจากเริ่ม

เพาะเลี้ยงท่ี 1 วัน โดยสรางไดปริมาณ 6.82 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเพ่ิมสูงข้ึนจนถึงวันท่ี 15 ในวันสุดทายของการ

เพาะเลี้ยงท่ี 16.80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากกราฟจะเห็นไดวา S. rapamycinicus K5PN1 เริ่มมีการสรางกรดอินโดล-3-

แอซิติกหลังจากชวง Exponential phase และมีการเพ่ิมข้ึนเมื่อเขาสูชวงของ Stationary phase ของการเจริญ  

รูปท่ี 2 นํ้าหนักเซลลแหงและการสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกของ S. rapamycinicus K5PN1 เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารเลี้ยง

เช้ือ GYE broth ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ชวงระยะเวลา 15 วัน 

4. คาความเขมขนตํ่าสุดของแคดเมียมในการยับย้ังการเจริญ (คา MIC) ของ S. rapamycinicus K5PN1

นํา S. rapamycinicus K5PN1 มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว MM broth ท่ีเติมแคดเมียมท่ีความเขมขน

ตางๆ เปนเวลา 3 วัน และนํามาวัดการเจริญของเช้ือในรูปของนํ้าหนักเซลลแหง โดย S. rapamycinicus K5PN1 มีคา

นํ้าหนักเซลลแหงเริ่มตนท่ี 0.36 กรัมตอลิตร ผลการทดลองในรูปท่ี 3 พบวา S. rapamycinicus K5PN1 ท่ีเพาะเลี้ยงใน

อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีไมมีการเติมแคดเมียมมีการเจริญไดดี แต S. rapamycinicus K5PN1 ท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติม

แคดเมียมมีการเจริญลดลง โดยเฉพาะในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมแคดเมียมความเขมขน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร มีนํ้าหนักเซลล

แหงต่ํากวานํ้าหนักเซลลแหงเริ่มตนแสดงใหเห็นวาคา MIC ของแคดเมียมตอ S. rapamycinicus K5PN1 อยูระดับท่ี 3,000 

มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปท่ี 3 นํ้าหนักเซลลแหงของ S. rapamycinicus ในอาหารเลี้ยงเช้ือ MM broth ท่ีเติมแคดเมียมท่ีความเขมขนตางๆ 

5. การกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายแคดเมียมโดย S. rapamycinicus K5PN1

ผลการนํา S. rapamycinicus K5PN1 มากําจัดแคดเมียมในสารละลายแคดเมียม พบวา S. rapamycinicus 

K5PN1 มีประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมไดถึงรอยละ 41.7 ท่ีระดับความเขมขนของแคดเมียม 25 มิลลิกรัมตอลิตร และ

พบวามีประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมลดลงเมื่อคาความเขมขนของแคดเมียมเขมขนข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 4   

รูปท่ี 4 ความสามารถในการกําจดัแคดเมียมในสารละลายของ S. rapamycinicus K5PN1 

6. ความสามารถของ S. rapamycinicus K5PN1 ในการสงเสริมการละลายแคดเมียมในดินท่ีปนเปอนแคดเมียม

ผลของการทดสอบความสามารถการสงเสริมการละลายแคดเมียมออกจากดินปนเปอนของ S. rapamycinicus 

K5PN1 แสดงในตารางท่ี 2 พบวาความเขมขนแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพท่ีสกัดดวย DTPA ในชุดการทดลอง T2 ท่ีมี

การเติมสารแขวนลอยเซลลของ S. rapamycinicus K5PN1 หลังบมเปนระยะเวลา 10 วัน มีคามากกวาชุดควบคุมท่ีไมมีการ

เติมเช้ือลงไป (T1) รวมท้ังปริมาณแคดเมียมท้ังหมดในดินในชุดการทดลอง T2 นอยกวาในชุดควบคุมอีกดวย 
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ตารางท่ี 2 ความเขมขนของแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพและแคดเมียมท้ังหมดในดินปนเปอนแคดเมียม 

Treatment 

Cadmium concentration 

Bioavailable form (mg/L) Total (mg/kg) 

T1: cadmium contaminated soil (control) 13.15 34.80 

T2: cadmium contaminated soil + S. rapamycinicus 15.46 33.02 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาพบวา S. rapamycinicus K5PN1 เปนแอคติโนมัยซีทตานทานแคดเมียมท่ีสามารถสรางกรดอิน

โดล-3-แอซิติกไดสูงสุดจากแอตโินมัยซีทตานทานแคดเมียมท้ังหมด 21 ไอโซเลต กรดอินโดล-3-แอซิติกจัดเปนฮอรโมนพืชกลุม

ออกซินท่ีมีความสําคัญตอการเจริญของพืชในสวนรากท้ังขนรากและรากแขนง ซึ่งมีแอล-ทริปโตเฟน (L-tryptophan) เปน

สารตั้งตนในการสังเคราะหออกซินในพืชและจุลินทรีย (Frankenberger และ Arshad, 1995) กรดอินโดล-3-แอซิติกเปน

ปจจัยสําคัญในชวยพืชตานทานความเครียดจากสิ่งแวดลอม หรือ ภายใตสภาวะความเขมขนของแคดเมียมสูง (Hamedi และ 

Dehhaghi, 2015) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rajkumar และ Freitas (2008) ไดรายงาน Pseudomonas PsM6 และ 

PjM15 สามารถสรางกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ี 17.74 ±2.06 และ 39.88 ±3.68 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สามารถเพ่ิมมวล

ชีวภาพของ ละหุง (Ricinus communis) ไดในสภาวะท่ีมีการปนเปอนของโลหะหนัก นอกจากน้ี ยังพบการสรางกรดอินโดล-

3-แอซิติกไดในกลุมของจุลินทรีย ท่ีหลากหลาย เชน Streptomyces, Nocardia, Rhodococcus, Micrococcus, และ 

Klebsiella (Khamna และคณะ, 2009; Trivedi และคณะ, 2007; Prapagdee  และคณะ, 2013)  

จากผลการศึกษา MIC ของ S. rapamycinicus K5PN1 ท่ี 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีรายงานการการตานทาน

แคดเมียมของ Terichoderma sp. ท่ี 2,000 มิลิกรัมตอลิตร ซึ่งคา MIC บอกถึงความสามารถในการตานทานของแบคทีเรีย

ตอ สารเฉพาะท่ีทําใหเกิดการยับยั้งการเจริญโต นอกจากน้ี S. rapamycinicus K5PN1 ยังสามารถกําจัดแคดเมียมออกจาก

สารละลายไดถึงรอยละ 41.7 ท่ีระดับความเขมขนของแคดเมียม 25 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งการดูดซับทางชีวภาพเปน

กระบวนการของการจับไอออนของสารละลายออกจากนํ้า กระบวนการน้ีเปนอิสระจากการเผาผลาญพลังงานระดับเซลล 

แบคทีเรียมีอัตราสวนพ้ืนผิวตอปริมาตรสูงจึงมีความสามารถในการดูดซับทางชีวภาพสูง ผิวสัมผัสขนาดใหญท่ีมีประจุเปนลบ

ทําใหสามารถดูดซับไอออนบวกของโลหะได (Collins และ Stotzky, 1992) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hamedi และคณะ 

(2015) รายงานความสามารถของ Promicromonospora sp. UTMC 2243 สามารถกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายได

สูงถึง 96.5% และรายงานของ Hou และคณะ (2015) พบวาการดูดซับทางชีวภาพของ Klebsiella sp. ท่ี pH 5.0 อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส โดยมีคาความสามารถในการดูดซับแคดเมียม เทากับ 170.4 มิลลิกรัมตอกรัม  

S. rapamycinicus K5PN1 ยังสามารถเพ่ิมความเขมขนของแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพเมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม ซึ่งโลหะหนักถูกดึงหรือละลายออกมาจากดินท่ีปนเปอนได โดยอาศัยกลไกของจุลินทรียท่ีผลิตกรดอินทรียได 

(Gavrilescu M., 2004) สงผลใหความเขมขนในรูปพรอมใชทางชีวภาพของแคดเมียมเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ 

Prapagdeeและคณะ (2013) พบวา Micrococcus sp. และ Klebsiella sp. ชวยเพ่ิมการละลายของแคดเมียมใหอยูในรูป

พรอมใชทางชีวภาพมากข้ึน และยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพพืชในการบําบัดดินปนเปอนแคดเมียมอีกดวย ซึ่งความเขมขนของ

แคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพเปนปจจัยท่ีสําคัญในการดูดดึงโลหะหนักจากดินของพืช  ดังน้ันการชวยการเจริญเติบโต

ของพืช และเพ่ิมคารูปพรอมใชทางชีวภาพของแคดเมียมจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการบําบัดรวมกับพืช ซึ่งจากผลการ

ทดลองสรุปไดวา S. rapamycinicus K5PN1 มีความสามารถในการตานทานแคดเมียมและความสามารถสรางกรดอินโดล-3-

แอซิติกไดสูงสุด และ S. rapamycinicus K5PN1 มีประสิทธิภาพในการกําจัดแคดเมียมออกจากสารละลายและยังเพ่ิมการ
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ละลายของแคดเมียมในดินปนเปอนแคดเมียม ทําใหคาแคดเมียมในรูปพรอมใชทางชีวภาพสูงข้ึนและชวยใหพืชกําจัด

แคดเมียมออกจากดินปนเปอนไดดีข้ึน 

ขอเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการนําแอคติโนมยัซีทตานทานแคดเมยีมท่ีมคีุณสมบัตใินการสงเสรมิการเจริญเติบโตของ

พืชคือ S. rapamycinicus K5PN1 ไปทําการศึกษาเพ่ือชวยสงเสริมการเติบโตของพืชและชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการบําบัด

แคดเมียมในดินปนเปอนของพืช 
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การศึกษาขนาดและรปูแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดํา 

ท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 17เบตา-เอสตราไดออล 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารผสม

ฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล โดยแบงการทดลองออกเปน 6 ชุดการทดลองคือ กุงไมถูกตัดตาไดรับอาหารเม็ดปกติหรือ
ชุดควบคุม (N=12), กุงท่ีถูกตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติ (N=12), กุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมนความเขมขน 10, 
50, 100 และ 500 mg/kg ของอาหาร (N=16, 16, 16 และ 8) ตามลําดับ โดยเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน เก็บตัวอยางรังไข 
ตับ/ตับออน และ เลือด ในวันท่ี 35 และ 60 ของการเลี้ยง จากการหาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตดัชนีรังไขของวันท่ี 35 พบวา กุงท่ีถูก
ตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติมีคาสูงกวาการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 
60 วัน เปอรเซ็นตดัชนีรังไขมีคาไมแตกตางกันในทุกชุดการทดลอง จากการวัดปริมาณโปรตีนในแมพันธุกุงกุลาดํา พบวาใน
เลือดมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับรังไข และตับ/ตับออนซึ่งมีปริมาณโปรตีนใกลเคียงกัน ในการตรวจสอบรูปแบบ
โปรตีนท้ังหมดดวยเทคนิค SDS-PAGE พบแถบโปรตีนท่ีมองเห็นไดดวยตาเปลา จํานวน 20-40 แถบ และเมื่อศึกษาขนาดของ
โปรตีนไวเทลลินดวยวิธีเวสเทิรนบลอท โดยใชแอนตี้บอดีท่ีจําเพาะตอโปรตีนไวเทลลินของกุงกุลาดําท่ีขนาด 74 กิโลดาลตัน 
พบวา กุงท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร ท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน มีการผลิตโปรตีนไวเทลลินสูงท่ีสุด 
โดยพบแถบโปรตีนไวเทลลินชัดเจนท่ีสุดในรังไขและเลือดตามลําดับ แตไมพบในตับ/ตับออน 

คําสําคัญ: เวสเทิรนบลอท, 17 เบตา-เอสตราไดออล, โปรตีนไวเทลลิน, กุงกุลาดํา 
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Abstract 

This study was examined the vitelline protein levels examination in term of size and pattern in 
the female domesticated giant tiger shrimp (Penaeus monodon)  broodstock.  The samples were 
divided into 6 treatments, i.e., shrimps fed with diets without hormone (N=12), eyestalk-ablation 
shrimps fed with diets without hormone (N=12) , shrimps fed with diets enhanced with 17β-

estradiol hormone at 10, 50, 100 and 500 mg/ kg ( N= 16, 16, 16 and 8) , respectively.  The 
experiment had been performed for a period of 60 days and the samples were collected at day 
35 and 60 for determinations of ovary, hepatopancreas and hemolymph.  The results showed 
that the average GSI of eyestalk- ablation shrimp fed with diets without hormone was 
significantly higher than other groups (p<0. 05)  at day 35.  While, there was no statistically 
significant difference of the GSI in each experimental groups at day 60.  The protein levels in 
hemolymph were higher than the one in ovary and hepatopancreas. Moreover, analysis protein 
patterns by SDS-PAGE in ovaries, hepatopancreas and hemolymph were found that the protein 
bands could be seen with 20-40 bands.  Size of vitelline protein were analyzed by Western 
Blotting through using anti-vitelline of giant tiger shrimp at the size of 74 kilodalton, it was 
found that shrimp fed with hormone-mixed diets of 17β-estradiol hormone at 100 mg /  kg of 
diet at 35 days showed the highest production of vitellin protein.  The most clearly vitellin 
protein were found in the ovaries and blood, respectively, but not in the hepatopancreas. 

Keywords: Western Blot; 17β-estradiol; vitelline protein; Penaeus monodon 
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บทนํา 
กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสัตวนํ้าเค็มท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เปนสินคาสงออกท่ีทํารายไดให

ประเทศไทยมากเปนอันดับแรกในบรรดาสัตวนํ้า (กรมประมง, 2538) ตอมาอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงกุลาดําประสบปญหาดาน
การผลิตกุงท่ีมีคุณภาพ ปจจัยสําคัญประการหน่ึงคือการไมเจริญพันธุของพอแมพันธุกุงกุลาดําในโรงเรือน (รชนิมุข หิรัญสัจจา
เลิศ, 2556) ปจจุบันเกษตรกรกระตุนการวางไขของกุงกุลาดําดวยวิธีการตัดกานตา เน่ืองจากบริเวณกานตาของแมพันธุกุงมี
ฮอรโมนท่ียับยั้งการพัฒนารังไข หากตัดกานตาออกจะสงผลใหแมพันธุกุงพัฒนารังไขไปจนถึงระยะสมบูรณเพศและพรอมท่ีจะ
ผสมพันธุตามเวลาท่ีตองการ แตการตัดกานตากุงสงผลใหฮอรโมนตางๆ ในตัวกุงทํางานผิดปกติ ลูกกุงท่ีไดไมแข็งแรง แมพันธุ
บอบชํ้า ท่ีสําคัญสิ้นเปลืองแมพันธุท่ีราคาแพงและหาไดยาก (กรมประมง, 2538) นอกจากน้ียังมีอีกแนวทางหน่ึง คือ การใช
ฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล (17β-estradiol) ในการกระตุนการพัฒนารังไข โดย 17 เบตา-เอสตราไดออล เปนฮอรโมน
กลุมสเตียรอยดท่ีสามารถเหน่ียวนําใหเกิดกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส (vitellogenesis) มีโครงสรางใกลเคียงกับฮอรโมน 
โพรเจสเทอโรน และ ฮอรโมน 17 แอลฟา-ไฮดรอกซีโพรเจสเตอโรน ซึ่งเปนฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาระบบสืบพันธุใน
กุงกุลาดํา (รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ, 2556) โดยท่ัวไปแลวการตรวจสอบความสมบูรณเพศในกุงกุลาดําท่ีแมนยํา สามารถทําได
โดยการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลินในอวัยวะตางๆ เชน เลือด ตับ/ตับออน และรังไข ซึ่งการตรวจสอบมีหลายวิธี เชน 
การใหโปรตีนเคลื่อนท่ีผานเจลดวยเทคนิค SDS-PAGE โดยใชความแตกตางของนํ้าหนักโมเลกุลในการแยกโปรตีน การวัด
ปริมาณโปรตีนโดยตรงดวยวิธีเวสเทิรนบลอท ซึ่งเปนวิธีท่ีไมยุงยาก คาใชจายไมสูง แตจะมีความจําเพาะระหวางแอนติเจนและ
แอนติบอดีสูง จึงเล็งเห็นความสําคัญในการพัฒนาขอมูลรูปแบบโปรตีนท่ีมีอยูรังไขของกุงกุลาดํา เพ่ือเปนการเพ่ิมองคความรู
ใหมเก่ียวกับชีววิทยาการสืบพันธุในกุงกุลาดํา เพ่ือเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญนําไปสูความเขาใจเก่ียวกับชีววิทยาการสืบพันธุในกุง
กุลาดํา ซึ่งเปนขอมูลในการเขาใจกลไกการสมบูรณเพศของกุงกุลาดาํ และสามารถเพาะผลติแมพันธุกุงกุลาดําในสภาพกักขังได 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลินในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 17 เบตา-เอสตา 
ไดออล 
ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมอาหารเม็ดสําหรับเลี้ยงพอแมพันธุกุงกลุาดํา

นําอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับพอแมพันธุกุงกุลาดํามาบดใหละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 0.1 ไมครอน ผสม
ฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล ความเขมขนตางกันจํานวน 4 ความเขมขน ไดแก 10 mg/kg, 50 mg/kg, 100 mg/kg และ 
500 mg/kg ของอาหาร นําสวนผสมท้ังหมดเขาเครื่องอัดเม็ดใหมีเสนผานศูนยกลางขนาด 2 มิลลิเมตร ยาว 4 มิลลิเมตร 
นําเขาตูอบไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จากน้ันนําอาหารไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็นแลวคัดอาหารผานตะแกรง บรรจุใสถุงเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
2. วิธีดําเนินการทดลองและการเกบ็ตัวอยาง

 เลี้ยงกุงกุลาดําพอแมพันธุจากศูนยเพ่ิมจํานวนพอแมพันธุกุงกุลาดํา มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี อายุ 20 
เดือน ดวยอาหารทดลองเปนเวลา 60 วัน ในโรงเรือนระบบปด ณ ศูนยวิจัยเทคโนโลยีทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล 
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี แบงการทดลองเปน 6 ชุดการทดลอง ไดแก กุงไมตัดตาไดรับอาหารเม็ดไมผสมฮอรโมน
หรือชุดควบคุม (T1), กุงท่ีถูกตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดไมผสมฮอรโมน (T2), กุงไมตัดตาไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 10 
mg/kg (T3), 50 mg/kg (T4), 100 mg/kg (T5) และ 500 mg/kg (T6) เก็บตัวอยางในวันท่ี 35 วัน และ 60 วัน มาช่ังนํ้าหนัก
ตัว วัดความยาว ช่ังนํ้าหนักรังไข และ เก็บเลือด รังไข และตับ/ตับออนท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  โดยในแตละถังการ
ทดลองจะมีแมพันธุกุง 8 ตัว และ พอพันธุกุง 1 ตัว  
3. การสรางกราฟสารสะลายโปรตีนมาตรฐาน

สรางกราฟสารละลายโปรตีนมาตรฐานโดยใชสารละลาย BSA (bovine serum albumin) ท่ีความเขมขน 0, 0.002, 
0.005, 0.01, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.125, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากน้ันใส
สาละลาย BSA ท่ีมีความเขมขนตางๆ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ลงไปในไมโครเพลท เติม Dry reagent (Bio-Rad, Bradford 1x 
Dry reagent) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร นําคาเฉลี่ยการดูดกลืนแสงมา
สรางกราฟโปรตีนมาตรฐานระหวางคาเฉลี่ยการดูดกลืนแสงและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน BSA โดยรายงานเปน
คามิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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4. การวัดปริมาณโปรตีนท้ังหมด
นํารังไข และตับ/ตับออนไปบดในสารละลาย TBS-PMSF (50mM Tris-HCl, pH7.5 ท่ีมี 0.9% NaCl และ 1mM 

phenyl- methylsulphonyl fluoride (PMSF)) โดยใชอัตราสวนเน้ือเยื่อ 0.5 กรัม ตอ TBS-PMSF 1 มิลลิลิตร จากน้ันดูด
สวนใสใสหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร นําไปเซนตริฟวกท่ีความเร็ว 13,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากน้ันแยกเอาสวนใสซึ่งเปนสารสกัดโปรตีนไปหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford (Bradford, 1976)  
5. การเปรียบเทียบรูปแบบของโปรตีนท้ังหมดของแมพันธุกุงกุลาดําดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 

นําสารสกัดจากรังไข ตับ/ตับออน และเลือดมาเจือจางใหมีความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร จากน้ันนําสาร
สกัดเจือจาง ไปผสมกับ 2X Sample buffer (0.5 tris-HCl pH 7.4, Glycerol, 10% SDS, bromophenol blue และ  
β-Merceptoethanol) (อัตราสวน 1:2) เพ่ือใหไดความเขมขนของสารละลายโปรตีน 30 ไมโครกรัม นําไปตมในนํ้าท่ีอุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จากน้ันแยกปริมาณโปรตีนดวย 10% polyacrylamide gel ยอมสีดวย Coomassie 
blue R-250 ประมาณ 15 นาที จากน้ันลางสีสวนเกินดวย destaining Solution  
6. การวิเคราะหขนาดโปรตีนไวเทลลินดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท

นําสารสกัดจากรังไข ตับ/ตับออน และเลือด มาแยกโปรตีนใน 10% Separating gel จากน้ันยายโปรตีนจากเจลลง
แผน PVDF เมมเบรน นําแผนเมมเบรนแชใน Blocking Buffer เขยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เทสารละลายออก จากน้ันเติม 
washing buffer เขยาเปนเวลา 15 นาที เทสารละลายออกแลวเติม Anti-rabbit VTG, 1°Ab (1:5000) เขยาเปนเวลา 2 
ช่ัวโมง นําไปบมท่ี 4 องศาเซลเซียส ขามคืน หลังจากน้ันเท 1°Ab ออก แลวเติม washing buffer และเขยาเปนเวลา 5 นาที 
ทํา 3 ซ้ํา และเทออก จากน้ันเติม Goat Anti-Rabbit IgG-AP Conjugate, 2oAb (1:3000) นําไปเขยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิหอง เมื่อครบเวลาเท 2oAb ออก ตรวจสอบการปรากฎของแถบโปรตีนดวยการเติมนํ้ายา develop (Ap color 
Reagent A, Ap color Reagent B, 25x Ap color Development Buffer) เขยาดวยมือจนกวาจะปรากฏแถบสี ลางสี
สวนเกินแลวบันทึกผลการทําปฏิกิริยา โดยโปรตีนไวเทลลินท่ีคาดหวังมีขนาด 74 กิโลดาลตัน 
ผลการวิจัย 
1. การเก็บตัวอยาง

จากการนําตัวอยางแมพันธุกุงกุลาดํากอนเริ่มการทดลองมาช่ังนํ้าหนัก และวัดความยาว พบวา คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวมี
คาสูงสุดในแมพันธุกุงชุดการทดลองท่ี 2 (116.90±19.06 กรัม) และนอยท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 3 (94.59±19.66 กรัม) 
ตามลําดับ ซึ่งคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวในแมพันธุกุงกุลาดําท้ังสองชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แตไมแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืน ในขณะท่ีคาเฉลี่ยความยาวในแมพันธุกุงกุลาดําชุดการทดลองท่ี 2 มีคาสูงท่ีสุด 
(22.76+1.14 เซนติเมตร) มีความแตกตางจากชุดการทดลองท่ี 3, 4 และ 6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 1) 
เมื่อนําตัวอยางแมพันธุกุงกุลาดําท่ีไดจากการทดลองเปนระยะเวลา 35 วัน และ 60 วัน มาช่ังนํ้าหนัก วัดความยาว และ ช่ัง
นํ้าหนักของรังไข พบวา คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวของแมพันธุกุง ความยาวของแมพันธุกุงและคาดัชนีรังไข (%GSI) มีคาดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวและความยาวของแมพันธุกุงกุลาดาํกอนการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
คาเฉลี่ย 

นํ้าหนักตัว (กรัม) ความยาว (เซนตเิมตร) จํานวนตัวอยาง (N) 
1 105.21±11.65ab 21.87±1.20ab 12 
2 116.90±19.06b 22.76±1.14b 12 
3 94.59±19.66a 21.07±1.52a 16 
4 105.10±22.25ab 21.44±2.00a 16 
5 108.13±14.66ab 21.88±1.02ab 16 
6 110.18±16.85ab 21.48±1.59a 8 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัว ความยาว นํ้าหนักรังไข และ คาดัชนีรังไข (%GSI) ของแมพันธุกุงกุลาดํา 

ชุด 
การ 

ทดลอง 

คาเฉลี่ย 
นํ้าหนักตัว (กรัม) ความยาว  (เซนติเมตร) GSI (%) 

35 วัน 60 วัน 35 วัน 60 วัน 35 วัน 60 วัน 
1 100.81±13.26a 95.00±11.18a 21.35±1.14a 20.63±1.00a 1.08±0.35ab 1.15±0.30a 

2 108.86±24.10a - 22.08±1.81a - 1.78±0.65b - 

3 91.53±11.26a 81.06±4.22a 20.48±0.85a 19.40±1.01a 0.97±0.56a 1.10±0.34a 

4 108.61±22.93a 95.47±26.34a 21.78±1.28a 20.85±2.18a 1.36±0.53ab 1.29±0.76a 

5 111.05±16.72a 99.60±16.83a 21.58±1.28a 21.53±1.34a 1.12±0.24ab 1.37±0.70a 

6 104.58±21.88a - 20.67±1.36a - 1.04±0.16ab - 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 

2. การสรางกราฟโปรตีนมาตรฐาน
เมื่อนําสารละลาย BSA เจือจางความเขมขน 0, 0.002, 0.005, 0.01, 0.02, 0.4, 0.06, 0.08, 0.1, 0.125, 0.15, 

0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย Bradford ไปวัดคาการดูดกลืนแสงความยาวคลื่น
ท่ี 595 นาโนเมตร สรางกราฟโปรตีนมาตรฐานระหวางคาเฉลี่ยการดูดกลนืแสงและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน BSA 
โดยรายงานเปนคามิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไดผลดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 

3. การศึกษาปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976)
จากการวัดปริมาณโปรตีนของสารสกัดรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําตามวิธีของ Bradford 

(1976) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานโปรตีน BSA (ภาพท่ี 1) พบวา ปริมาณโปรตีนในรังไขของแมกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะ เวลา 
35 วัน และ 60 วัน มีคาอยูในชวง 2.09–4.05 และ 2.99–5.17 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนในตับ/ตับ
ออนของแมพันธกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน และ 60 วัน มีคาอยูในชวง 2.03–4.55 และ 2.58-4.08 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ และ ปริมาณโปรตีนในเลือดของแมกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน และ 60 วัน มีคาอยูในชวง 90.70–
176.87.32 และ 131.72-199.88 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 

y = 0.7485x + 0.0011
R² = 0.9966
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ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยปริมาณโปรตนีของแมพันธุกุงกุลาดํา 

ระยะเวลา 
ในการทดลอง 

ชุด 
การทดลองท่ี 

ปริมาณโปรตีน 
ในรังไข 

(mg/ml) 

ปริมาณโปรตีน 
ในตับ/ตับออน 

(mg/ml) 

ปริมาณโปรตีน 
ในเลือด 

(mg/ml) 

35 วัน 

1 2.76+1.83 4.55+2.88 76.51+48.73 
2 2.52+1.21 2.03+0.48 91.64+40.36 
3 2.09+1.26 2.46+0.99 104.52+52.10 
4 3.62+0.67 2.79+1.31 90.70+75.40 
5 4.05+3.17 3.40+2.58 176.46+87.32 
6 3.79+0.93 2.46+0.71 124.40+63.81 

60 วัน 

1 2.99+1.19 3.36+1.10 131.72+52.65 
3 4.40+1.03 3.08+3.48 199.88+114.25 
4 5.17+2.07 2.58+1.24 140.01+62.29 
5 4.76+1.67 4.08+0.82 157.49+56.48 

4. การเปรียบเทียบรูปแบบของโปรตีนท้ังหมดของแมพันธุกุงกุลาดําดวยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate

Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 

จากการเปรียบเทียบความเขมของแถบโปรตีนในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 35 และ 60 วัน พบแถบโปรตีนประมาณ 20 ถึง 40 แถบ จากตัวอยางท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 พบวา โปรตีนท่ีพบ
ในเลือด รังไข และตับ/ตับออนของทุกการทดลองมีจาํนวน 5 แถบท่ีเหมือนกัน ไดแก 104, 74, 58, 28 และ 23 กิโลดาลตนั 
แถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในรังไขมีจํานวน 2 แถบ ไดแก 157 และ 130 กิโลดาลตัน แถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในตับ/ตับออน มี
จํานวน 2 แถบ ไดแก 53 และ 45 กิโลดาลตัน และแถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในเลือดมีจํานวน 2 แถบ ไดแก 240 และ 34 กิโล
ดาลตัน แถบโปรตีนขนาด 240, 220, 200 และ 168 กิโลดาลตัน ไมพบในตับ/ตับออนของทุกการทดลอง และในทุกอวัยวะ
ของชุดควบคุมไมพบแถบโปรตีนท่ี 200 กิโลดาลตัน ดังแสดงในภาพท่ี 2 และจากตัวอยางท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 พบวา 
โปรตีนท่ีพบในรังไข ตับ/ตับออนและเลือดของทุกการทดลองมีจํานวน 9 แถบท่ีเหมือนกัน ไดแก 104, 58, 50, 45, 38, 34, 
28, 26 และ 23 กิโลดาลตัน แถบโปรตีนท่ีพบเฉพาะในรังไขมีจํานวน 3 แถบ ไดแก 83, 63 และ 20 กิโลดาลตัน แถบโปรตีนท่ี
พบเฉพาะในเลือดมีจํานวน 2 แถบ ไดแก 168 และ 157 กิโลดาลตัน แถบโปรตนีขนาด 240, 200, 168 และ 83 กิโลดาลตนั 
ไมพบในตับ/ตับออนของทุกการทดลอง แถบโปรตีนขนาด 83 กิโลดาลตัน พบเฉพาะในรังไขและเลือดเทาน้ัน และ ในทุก
อวัยวะของชุดควบคุมไมพบแถบโปรตีนขนาด 240, 200 และ 53 กิโลดาลตัน ดังแสดงในภาพท่ี 3  
5. การวิเคราะหผลโปรตีนไวเทลลินดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท

จากการวิเคราะหระดับโปรตีนไวเทลลินในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 
35 และ 60 วัน ดวยเครื่องสงถายโปรตีนจากเจลสูเมมเบรนแบบก่ึงแหง โดยโปรตีนไวเทลลินท่ีคาดหวังมีขนาด 74 กิโลดาลตนั
พบวา ในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน พบแถบโปรตีนจํานวน 13 ขนาด ไดแก 200, 157, 130, 104, 74, 
63, 58, 50, 45, 38, 34, 28 และ 26 กิโลดาลตัน โดยกุงท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร พบแถบโปรตีน
ไวเทลลินขนาด 74 กิโลดาลตันชัดเจนท่ีสุดในรังไขและเลือดตามลําดับ แตไมพบในตับ/ตับออน รายละเอียดดังภาพท่ี 4 และ
ตารางท่ี 4 และ ในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน พบแถบโปรตีนจํานวน 15 ขนาด ไดแก 240, 200, 168, 
157, 130, 104, 74, 63, 58, 50, 45, 38, 34, 26 และ 23 กิโลดาลตัน โดยกุงท่ีไดรับอาหารผสมฮอรโมน 50 mg/kg ของ
อาหาร พบแถบโปรตีนไวเทลลินขนาด 74 กิโลดาลตันชัดเจนท่ีสุดในรังไขและเลือดตามลําดับ แตไมพบในตับ/ตับออน 
รายละเอียดดังภาพท่ี 5 และตารางท่ี 4 
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ภาพท่ี 2 ผล SDS-PAGE ของรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลีย้งเปนระยะเวลา 35 วัน 
A=ชุดการทดลองท่ี 1, B=ชุดการทดลองท่ี 2, C=ชุดการทดลองท่ี 3, D=ชุดการทดลองท่ี 4, E=ชุดการทดลองท่ี 5 และ 
F=ชุดการทดลองท่ี 6 โดยท่ี M = โปรตีนมาตรฐาน โดยชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลือด 

ภาพท่ี 3 ผล SDS-PAGE ของรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลีย้งเปนระยะเวลา 60 วัน 

A=ชุดการทดลองท่ี 1, B=ชุดการทดลองท่ี 3, C=ชุดการทดลองท่ี 4 และ D=ชุดการทดลองท่ี 5 โดยท่ี M= โปรตีนมาตรฐาน 

โดยชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลือด 

ภาพท่ี 4 ผลการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลินในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา 
ท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน ดวยเครื่องสงถายโปรตีนจากเจลสูเมมเบรนแบบก่ึงแหง  

A = ชุดการทดลองท่ี 1, B = ชุดการทดลองท่ี 2, C = ชุดการทดลองท่ี 3 D = ชุดการทดลองท่ี 4, E = ชุดการทดลองท่ี 5, 
F = ชุดการทดลองท่ี 6 M = โปรตีนมาตรฐาน ชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลอืด 

C B A 

D E F 

  A   B     C    D 

A B C 

D E F 
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ภาพท่ี 5 ผลการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลินในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา 
ท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน วิเคราะหดวยเครื่องสงถายโปรตีนจากเจลสูเมมเบรนแบบก่ึงแหง  

A = ชุดการทดลองท่ี 1, B = ชุดการทดลองท่ี 3, C = ชุดการทดลองท่ี 4, D = ชุดการทดลองท่ี 5 M = โปรตีนมาตรฐาน 
ชอง 1-3 = รังไข, 4-6 = ตับ/ตับออน และ 7-9 = เลือด 

ตารางท่ี 4 ผลของโปรตีนไวเทลลนิท่ีพบในรังไข ตับ/ตับออน และ เลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา 

กุงไมถูกตัดตา
ไดรับอาหารเม็ด

ปกติ 

กุงที่ถูกตัดตา 1 
ขางไดรับ

อาหารเม็ดปกติ 

กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 10 

mg/kg 

กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 50 

mg/kg 

กุงที่ไดรับ 
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 100 

mg/kg 

กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 500 

mg/kg 

kDa OV HP HL OV HP HL OV HP HL OV HP HL OV HP HL OV HP HL 

35 
วัน 

104 ++ - + ++ - + ++ - + + - - ++ - + - - + 

74 + - - ++ + + + - + + - - +++ - ++ ++ - - 

60 
วัน 

104 + - + N0 N0 N0 + - - - - + + - + N0 N0 N0 
74 - - - N0 N0 N0 - - - ++ - ++ + - - N0 N0 N0 

หมายเหตุ: OV = รังไข  HP = ตับ/ตับออน  HL = เลือด  NO = ไมมีตวัอยาง 

สรุปและอภิปรายผล 
1. ผลของฮอรโมน17 เบตา-เอสตราไดออลตอน้ําหนักตัว ความยาว และ เปอรเซ็นตดัชนีรังไขของแมพันธุกุงกลุาดํา

จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัว และ ความยาวของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน พบวา 
คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัว และความยาวของแมพันธุกุงท้ัง 6 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตดัชนี
รังไขของแมพันธุกุงกุลาดําในกุงท่ีถูกตัดตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติ มีเปอรเซ็นตดัชนีรังไขแตกตางจากกุงท่ีไดรับอาหารเมด็
ผสมฮอรโมน 10 mg/kg ของอาหาร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมแตกตางกับชุดการทดลองอ่ืนท่ีไดรับอาหารเมด็
ผสมฮอรโมน สวนในแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะ เวลา 60 วัน พบวา คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวและความยาว และคาเปอรเซน็ต
ดัชนีรังไขของแมพันธุกุงท้ัง 4 ชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 2) อาจมีผลมาจากการถูกตัดกานตาสงผลให
ฮอรโมนท่ีทําหนาท่ียับยั้งการพัฒนาเซลสืบพันธุบกพรองหรือถูกทําลายทําใหรังไขมีการพัฒนาเร็วกวาปกติ เน่ืองจากการตัด
กานตากุงเปนการทําลาย X-Organ และ Sinus Gland ซึ่งเปนแหลงผลิตฮอรโมนท่ีไปยับยั้งการวางไข (gonad inhibiting 
hormone : GIH) โดยจะทํางานรวมกับระบบประสาทสวนกลาง (CNS) ท่ีทําหนาท่ีควบคุมระดับของฮอรโมนสองชนิด คือ 
ฮอรโมน GIH และฮอรโมน GSH (gonad stimulating hormone) ท่ีมีความเก่ียวของกับการพัฒนารังไข กลาวคือเมื่อ GIH 
ถูกทําลายสงผลให GSH ทํางานไดมากกวาปกติ และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนท่ีไดรับฮอรโมน พบวา ไมแตกตาง
ทางสถิติ อาจเปนเพราะฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออลสามารถชักนําใหเกิดกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส และการพัฒนารัง
ไขในแมพันธุกุงกุลาดําได ซึ่งมีผลไปในทางเดียวกับการศึกษาของ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ และคณะ (2556) ท่ีศึกษาอาหารเม็ด
ผสมฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออลตอการพัฒนารังไขของแมพันธุกุงกุลาดํา พบวาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตดัชนีรังไขกุงกุลาดําท่ี
ถูกตัดกานตา 1 ขาง และกุงกุลาดําท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล 1 mg/kg มีคาสูงกวากุงชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม โครงสรางของฮอรโมน17 เบตา-เอสตราไดออลท่ีใชในงานวิจัยน้ีอาจ
ไมสงผลตอสิ่งมีชีวิตในกลุมครัชเตเชียนโดยตรงจึงทําใหรังไขของแมพันธุกุงกุลาดําพัฒนาไมถึงระยะสุดทาย 

  A     B     C    D 
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2. การศึกษาปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford
จากการวัดปริมาณโปรตีนจากสารสกัดโปรตีนจากรังไข ตับ/ตับออน และ เลือดของแมพันธุกุงกุลาดํา พบวา เลือดมี

ปริมาณโปรตีนสูงท่ีสดุ สวนรังไขและตับ/ตับออนมีปริมาณโปรตีนท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งใหผลในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยของ 
สุนิสา ปูมาก (2558) ท่ีผลเปนเชนน้ีเน่ืองจากในกุงกุลาดําเลือดจะเปนตัวกลางในการสงผานโปรตีนไวเทลลินจากตับ/ตับออน
ไปเก็บสะสมท่ีรังไข สรุปคือเมื่อตับ/ตับออนถูกกระตุนดวยฮอรโมน จึงมีการสรางและสะสมโปรตีนไขแดงข้ึน (โปรตีนไว
เทลลิน) จากน้ันจะสงไปเพ่ือพัฒนารังไขผานทางเลือดจึงมีผลทําใหปริมาณโปรตีนในเลือดสูงกวาในรังไขและตับ/ตับออน 
เน่ืองจากเลือดเปนตัวกลางในการสงโปรตีนจากอวัยวะหน่ึงไปยังอีกอวัยวะหน่ึง (นงนุช ตั้งเกริกโอฬาร, 2550) 
3. การวิเคราะหผลโปรตีนไวเทลลินดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท

จากการตรวจสอบระดับโปรตีนไวเทลลนิในรังไข ตับ/ตับออน และเลือด ของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีดวยเทคนิคเวสเทิรน 
บลอท แบบก่ึงแหง รุน Trans-Blot® Turbo™ Transfer System โดยใชแอนตี้บอดีท่ีจําเพาะตอโปรตีนไวเทลลินของกุง
กุลาดําท่ีขนาด 74 กิโลดาลตัน พบวา ในรังไข ตับ/ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน พบ
แถบโปรตีน 13 ขนาด ไดแก 200, 157, 130, 104, 74, 63, 58, 50, 45, 38, 34, 28 และ 26 กิโลดาลตัน และ ในรังไข ตับ/
ตับออน และเลือดของแมพันธุกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน พบแถบโปรตีน 15 ขนาด ไดแก 240, 200, 168, 157, 
130, 104, 74, 63, 58, 50, 45, 38, 34, 26 และ 23 กิโลดาลตัน โดยในตัวอยางท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 60 วัน มีแถบโปรตีน
ขนาด 240 168 และ 23 กิโลดาลตันเพ่ิมมาจากการทดลองท่ี 35 วัน แตไมพบโปรตีนขนาด 28 กิโลดาลตัน การท่ีพบแถบ
โปรตีนนอกเหนือจากขนาดท่ีคาดหวังอาจคลายกับงานวิจัยของ Longyant et al., 2000 ท่ีไดวิเคราะหโปรตีนไวเทลลินในรัง
ไขและเลือดของกุงกุลาดําดวยวิธีเวสเทิรนบลอทแลวพบวาในรังไขมีโปรตีนไวเทลลนิ 5 ขนาด ไดแก 104, 83, 74, 58 และ 45 
กิโลดาลตัน และในเลือดมีโปรตีนไวเทลลิน 4 ขนาด ไดแก 200, 104, 83 และ 74 กิโลดาลตัน โดยไดอธิบายความสัมพันธ
ทางอิมมูโนแอคทีฟระหวางโปรตีนเหลาน้ีวา ไวเทลโลจีนินอาจถูกปลอยออกสูกระแสเลือดสองรูปแบบ คือ ขนาด 200 และ 74 
กิโลดาลตัน จากน้ันโพลีเปปไทดขนาด 200 กิโลดาลตัน จะถูกประมวลผลเปนโพลีเปปไทดขนาด 104 และ 83 กิโลดาลตัน 
หรือนําเขาสูเซลลไขโดยตรง ในโอโอไซตโปรตีนขนาด 104 กิโลดาลตัน จะถูกแยกออกเปนโพลีเปปไทดขนาด 58 และ 45 กิโล
ดาลตัน ในขณะท่ีโปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน จะไดรับการดัดแปลงเล็กนอยหรือยังคงไมเปลี่ยนแปลง  

จากงานวิจัย พบวา โปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน ในกุงท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน จะพบเปนแถบจางๆ ในกุงไมถูก
ตัดตาไดรับอาหารเม็ดปกติ และ ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 10 และ 50 mg/kg ของอาหาร แถบชัดข้ึนในกุงท่ีถูกตัด
ตา 1 ขางไดรับอาหารเม็ดปกติ และ ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 500 mg/kg ของอาหาร และชัดเจนท่ีสุดในกุงท่ี
ไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร การท่ีกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร มีการ
ผลิตโปรตีนสูงกวากุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 500 mg/kg ของอาหาร อาจเปนเพราะในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหาร ยังคงมีการสงโปรตีนจากเลือดไปสูรังไข สังเกตุไดจากในเลือดพบแถบโปรตีนขนาด 74 กิโล
ดาลตันคอนขางชัดเจน แตไมพบในเลือดของกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 500 mg/kg ของอาหาร ในขณะท่ีกุงท่ีเลี้ยง
เปนระยะเวลา 60 วัน ไมพบโปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน ในกุงไมถูกตัดตาไดรับอาหารเม็ดปกติ และ ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ด
ผสมฮอรโมน 10 mg/kg ของอาหาร ในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหารจะเห็นแถบโปรตีนจางๆ 
และชัดเจนข้ึนในกุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสมฮอรโมน 50 mg/kg ของอาหาร แตก็ยังไมชัดเจนเทากุงท่ีไดรับอาหารเม็ดผสม
ฮอรโมน 100 mg/kg ของอาหารท่ีเลี้ยงเปนระยะเวลา 35 วัน  อาจเปนเพราะโครงสรางของฮอรโมน 17 เบตา-เอสตราไดออล
ท่ีใชในงานวิจัยน้ีสงผลตอการผลิตโปรตีนไวเทลลินในระยะสั้นๆ  

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Hiransuchalert et al. (2013) ท่ีศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนไวเทลโล-
เจนินในรังไขระยะตางๆ ในกุงกุลาดําโดยการวิเคราะหดวยเทคนิคเวสเทิรนบลอท พบแถบโปรตีนท่ี 104 และ 74 กิโลดาลตัน 
ในรังไขแตไมพบโปรตีนขนาด 74 กิโลดาลตัน ในตับ/ตับออน ซึ่งจากการทดลองมีแนวโนมท่ีมีทิศทางเดียวกับ Hiransuchalert 
et al. (2013) ท่ีพบแถบโปรตีนท่ี 74 กิโลดาลตันในเลือดและรังไขมากกวาในตับ/ตับออน  และจากการท่ีนพคุณ ภักดีณรงค
(2555) ไดสรุปกลไกการกระตุนดวยเอสโตรเจนตอการทํางานของตับตับออน รังไข และการวางไข ไววา ฮอรโมนในกลุม
เอสโตรเจนจะไปกระตุนตับ/ตับออนใหสรางวิลเทลโลจินิน แลวสงผานเลือดไปเก็บสะสมในรังไขและทําใหรังไขสรางเอสโตร
เจนเพ่ือกระตุนใหไขสุก เกิดความสมบรูณของโอโอไซต (Oocyte maturation) และเกิดการวางไขของแมกุง อาจเปนสาเหตุ
ใหไมพบแถบโปรตีนไวเทลลินขนาด 74 กิโลดาลตัน ในตับ/ตับออน  
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีไดศึกษาการผลิตกรดซักซินิกโดยใชแบคทีเรียชนิด Actinobacillus succinogenes TISTR 1994 ในอาหาร

เลี้ยงเช้ือท่ีใชกากนํ้าตาลซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตนํ้าตาลเปนแหลงคารบอนโดยใชสภาวะการหมักแบบไร
ออกซิเจนและมีการเติมกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือสรางสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือและการผลิตกรดซัก-
ซินิกใหไดผลผลิตท่ีสูง และมีการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกกอนนําไปใชเพ่ือศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ และศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีผลใหแบคทีเรียสามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด ไดแก เวลาในการหมักท่ี 24  48 และ 60 ช่ัวโมง และ
ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ี 30 60 90 120 150 และ 180 g/L จากการศึกษาคุณสมบัติของกากนํ้าตาล
พบวามีปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมด 70.29 % และพบวา ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง สามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด 0.62±0.02  g/L 
และสําหรับความเขมขนของนํ้าตาลท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิก พบวา ท่ีความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 
180 g/L สามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด 2.16±0.12 g/L ผลการศึกษาในครั้งน้ีช้ีใหเห็นวาการใชกากนํ้าตาลเปน
วัตถุดิบหลักในการผลิตกรดซักซินิกโดยใชเช้ือ Actinobacillus succinogenes TISTR 1994 สามารถลดตนทุนในการผลิต
และใชชีวมวลท่ีเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมไดอยางมีนัยสําคัญ   

Keywords: กรดซักซินิก กากนํ้าตาล Actinobacillus succinogenes 
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Abstract 

In this study, the production of succinic acid by using Actinobacillus succinogenes 
TISTR 1994 in culture media was performed using sugar cane molasses, a by-product of 
sugar production process, as a carbon source under anaerobic condition with the addition of 
carbon dioxide to create the optimal conditions for the growth of bacteria to achieve high 
yield of succinic acid.  The molasses was pretreated with sulfuric acid before being used to 
study various properties.  The optimal conditions that allow bacteria to produce the highest 
succinic acid yield were examined with the fermentation times of 24, 48, and 60 hours and 
the initial total sugar concentrations of 30, 60, 90, 120, 150 and 180 g/L. It was found that the 
molasses used in this study contained 70. 29 %  of total sugar.  The results showed that the 
highest succinic acid production of 0.61±0.02 g/L was obtained at 24 hours of fermentation.  

The optimal initial total sugar concentration was found to be 180 g/L, resulting in the highest 
succinic acid production 2.16±0.12 g/L. The results obtained in this study suggest that the use 
of molasses as a raw material in the production of succinic acid by Actinobacillus 
succinogenes TISTR 1994 can significantly reduce the production costs and utilize biomass 
wastes from industry.  

Keywords: Succinic acid, Molasses, Actinobacillus succinogenes  
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บทนํา 
ปจจุบันความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติทางธรรมชาติหรือภาวะโลกรอนท่ีกําลังเกิดข้ึนถือเปนเรื่องท่ี

นาเปนหวงอยางยิ่ง สภาพเศรษฐกิจในปจจุบันไดเกิดการเปลี่ยนแปลงและมีการปฏิวัติอุตสาหกรรมเปลี่ยนเปนการใชเช้ือเพลิง
ฟอสซิล (ปโตรเลียม ถานหิน และกาซธรรมชาติ) เขามาในกระบวนการผลิตมากข้ึนซึ่งอัตราการใชนํ้ามันของภาคอุตสาหกรรม
เคมีมีมากกวา 1 พันลานบารเรลตอป (Delhomme et al., 2008) เมื่อพิจารณาถึงการบริโภคเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีมีอยูอยาง
จํากัดแลว จึงไมนาแปลกใจท่ีสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบันตองเผชิญกับปญหาหลายประการ ไดแก ราคานํ้ามันท่ีเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเน่ือง ความขัดแยงทางดานการเมืองและผลกระทบดานสิ่งแวดลอมท่ีรุนแรงข้ึนทุกวัน ปญหาเหลาน้ีทําใหเกิดการกระตุน
ทางเลือกใหมเพ่ือทดแทนการใชเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยหันมาใชเทคโนโลยีชีวภาพ หรือเรียกวา “เคมีสีเขียว” เพ่ือพัฒนา
อุตสาหกรรมทางเคมีและทดแทนทรัพยากรเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีสูญหายบางสวน เชน การเลือกใชแหลงทรัพยากรหมุนเวียนใน
กระบวนการหมักโดยจุลินทรียเพ่ือผลิตสารเคมีถือเปนการชวยลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากอุตสาหกรรมเคมี เชน ลดการ
ใชพลังงานดวยการใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีประสทิธิภาพ และใชตัวทําละลายท่ีมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยลง (Delhomme 
et al., 2008) กระทรวงพลังงานสหรัฐ (The US Department of Energy; DOE) ไดมุงเนนถึงการใชแหลงทรัพยากร
หมุนเวียนในการศึกษาเก่ียวกับการผลิตสารเคมีท่ียั่งยืน (Werpy et al., 2004; Patel et al., 2006; Beauprez et al., 
2010) และไดมีการระบุถึง 10 อันดับหนวยพ้ืนฐานทางเคมีท่ีมีศักยภาพในการผลิตอนุพันธุท่ีมีมูลคาจากแหลงพลังงานทดแทน
ซึ่งกรดซักซินิก (succinic acid, SA) (Werpy et al., 2004; Beauprez et al., 2010) ถือเปนสารตัวกลางท่ีสําคัญและถูก
นํามาใชในการผลิตภาคอุตสาหกรรมอยางมากมาย เชน อุตสาหกรรมผลิตผงซักฟอก/สารลดแรงตึงผิว อุตสาหกรรมการผลิต
อาหาร (เชน สารเพ่ิมความเปนกรดในอาหาร สารปรุงแตงอาหารหรือสารตานจุลชีพ) และอุตสาหกรรมเภสัชกรรม 
(Beauprez et al., 2010) สวนใหญการผลิตกรดซักซินิกจะอาศัยกระบวนการทางเคมีแบบดั้งเดิมในการผลิต เชน การ
ออกซิเดชันของพาราฟน การใชตัวเรงปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน การรีดิวซกรดมาเลอิกและมาเลอิกแอนไฮไดรด ซึ่งจะเกิดขอเสีย
ตามมาอยางมากจากการใชปโตรเคมี กระบวนการหมักดวยจุลินทรียเปนวิธีท่ีสะอาดและมีประสิทธิภาพสามารถเปนทางเลือก
ใหมทดแทนการใชปโตรเคมี และจุลินทรียท่ีใชในการผลิตกรดซักซินิกสามารถใชคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดข้ึนจากการหมัก
แอลกอฮอลได ทําใหชวยลดผลกระทบภาวะเรือนกระจกได (Xu et al., 2018) สอดคลองกับนโยบายรัฐบาลรางยุทธศาสตร
ชาติระยะ 20 ป (พ.ศ. 2560-2579) โดยการพัฒนาและใชพลังงานท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพ่ือลดการปลอยแกสเรือนกระจก 
กระบวนการผลิตกรดซักซินิกทางชีวภาพน้ันอาศัยกระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน จากการศึกษาของ Liu et al. (2008) 
ไดศึกษาการผลิตกรดซักซินิกจากกากนํ้าตาลโดยแบคทีเรียชนิด A. succinogenes CGMCC1593 ในสภาวะการหมักแบบไร
ออกซิเจนและไดเลือกวิธีการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกพบวาสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกสูงถึง 79.5±1.1% 
ในระยะเวลาการหมัก 60 ช่ัวโมง ซึ่งการศึกษาของ Almgvist et al. (2016) ไดใช A. succinogenes ในการผลิตกรดซักซินิก
โดยผลติจากแหลงคารบอนท่ีเปนนํ้าตาลชนิดตาง ๆ ดังน้ี xylose, arabinose, glucose, mannose และ galactose ซึ่งเติม
นํ้าตาลแตละชนิดเพียง 10 g/L พบวาการใชนํ้าตาลกลูโคสจะทําใหไดผลผลิตของกรดซักซินิกสูงท่ีสุดท่ี 0.56 g/g ในขณะท่ี 
xylose, mannose และ arabinose ใหผลกรดซักซินิกเปน 0.42, 0.38 และ 0.44 g/g ตามลําดับ จะเห็นไดวากากนํ้าตาลซึ่ง
เปนวัตถุดิบผลพลอยไดมีท่ีองคประกอบของนํ้าตาลมากมายสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกท่ีสูง 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดเลือกจุลินทรียสายพันธุ A. succinogenes สําหรับใชผลิตกรดซักซินิกโดยใชวัตถุดิบจากชีวภาพเปน
แหลงคารบอน คือ กากนํ้าตาล ซึ่งเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาลจากออยประกอบกับประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรมท่ีมีการปลูกออยในปริมาณมาก จากออย 1 ตันจะไดกากนํ้าตาลประมาณ 60 กิโลกรัม ดังน้ัน โรงงานนํ้าตาล
ปจจบัุนจะมีกากนํ้าตาลเปนผลพลอยไดไมนอยกวา 1 ลาน 5 แสนตัน จึงเปนท่ีนาสนใจท่ีจะนํากากนํ้าตาลมาใชในการผลติกรด
ซักซินิกซึ่งจะเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกกากนํ้าตาลในการนํามาผลิตสารกรดซักซินิก ผลท่ีไดจากการศึกษาจะเปนแนวทางหน่ึงใน
การนําไปศึกษาตอยอดเพ่ือการผลิตกรดซักซินิกสําหรับใชในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของกากนํ้าตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอนในการผลิตกรดซักซินิกดวยแบคทีเรยี  A.

succinogenes 
2. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใชสําหรับการผลติกรดซักซินิกใหไดปริมาณสูงดวยแบคทีเรีย A. succinogenes

5-132



ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การวิเคราะหองคประกอบของกากน้ําตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอน
ตารางท่ี 1 แสดงวิธีการและอางอิงของการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอน 

รายการ วิธีการวิเคราะห อางอิง 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตความช้ืน หาความช้ืนโดยใชโถดูดความช้ืน 

(Desicator) 
AOAC (1999) 

การวิเคราะหเปอรเซ็นตเถา หาเปอรเซ็นตเถาโดยใชเตาเผาเถา  
(Furnace)  

AOAC (1999) 

การวิเคราะหโปรตีนรวม Kjeldalh Method AOAC (1999) 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตไขมัน Soxhlet AOAC (2019) 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตโลหะ ICP-AES Huseyin et al. (2015) 
การวิเคราะหเปอรเซ็นตเกลือ หาเปอรเซ็นตเกลือโดยใชสารละลาย 

KSCN ในการไตรเตรต 
AOAC (2002)  

การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ Dinitrosalicylic acid method (DNS-
method) 

Miller (1959) 

การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด Phenol Sulfuric acid Method Dubois et al. (1956) 
 ศิรนินัท,์ (2559) 

2. การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย Actinobacillus succinogenes
ดัดแปลงตามวิธีการของ Jiang et al. (2013) 

นําเช้ือแบคทีเรีย Actinobacillus succinogenes TISTR 1994 จากศูนยจุลินทรียสถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ culture media ท่ีมีสวนประกอบของอาหารดังน้ี tryptone 15 g/L, peptone 
from soy bean 5 g/L และ NaCl 5 g/L อาหารปริมาตร 50 mL ในขวดรูปชมพูขนาด 100 mL และนําอาหารไปฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 °C เปนเวลา 15 นาที จากน้ันเข่ียเช้ือแบคทีเรียลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ  37 °C ภายใต
สภาวะไรออกซิเจน และนําเช้ือน้ีไปใชในการศึกษาข้ันตอนตอไป  

3. การเตรียมตัวอยางกากน้ําตาล
ดัดแปลงตามวิธีของ Liu et al.  (2008) 
กากนํ้าตาลท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีซื้อมาจากบริษัทมิตรผล จํากัด แลวนํามาวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (total 

sugar concentration) ตามวิธีในขอท่ี 1 โดยเริ่มตนจากการเจือจางกากนํ้าตาลดวยนํ้ากลั่นใหไดความเขมขนของนํ้าตาล
ท้ังหมดสุดทายเทากับ 30% w/v จากน้ันนําสารละลายกากนํ้าตาลไปปรับสภาพดวยกรด 5 M H2SO4 โดยปรับคา pH ใหได
เทากับ 3.5 จากน้ันนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันตั้งไวใหเย็น นําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 
40000 rpm เปนเวลา 30 นาที แลวเอาสวนใสไปปรับคา pH ใหเทากับ 6.5 ดวย 10 M NaOH แลวนํากากนํ้าตาลท่ีผานการ
ปรับสภาพไปใชในข้ันตอนตอไป  

4. การศึกษาปริมาณกากน้ําตาลท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิก
 สําหรับวิธีการผลิตกรดซักซินิกดัดแปลงตามวิธีของ Liu et al. (2008); Jiang et al. (2013) นําเช้ือแบคทีเรีย 

A. succinogenes ตั้งตนท่ีเตรียมไดจากขอ 2 ซึ่งมีคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 600 nm เทากับ 1.2 ปริมาณ 10% 
(v/v) ใสในอาหารเลี้ยงเช้ือ fermentation medium ท่ีผานการฆาเช้ือแลวท่ีอุณหภูมิ 121 °C เปนเวลา 15 นาที และมี
สวนประกอบของอาหารดังน้ี yeast extract 10 g/L, NaH2PO4 1 g/L, KH2PO4 3 g/L, MgCl2 0.2 g/L, CaCl 0.2 g/L, 
NaCl 1 g/L และ MgCO3 30 g/L เพ่ือเปนบัฟเฟอรควบคุมความคา pH รวมถึงใชเปนแหลงใหแกส CO2 ในระหวางการหมัก 
และปรับ pH เทากับ 6.5 โดยเตรียมอาหารปริมาตร 100 mL ในขวดรูปชมพูขนาด 500 mL และเติมกากนํ้าตาลท่ีผานการ
ปรับสภาพมาแลวตามวิธีในขอท่ี 3 ปริมาณ 30 60 90 120 150 และ 180 g/L ตามลําดับ จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 °C 
นาที และเก็บตัวอยางท่ีเวลา 24 48 และ 60 ช่ัวโมง เพ่ือนําไปวิเคราะหผลตามวิธีในขอท่ี 5  
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5. การวิเคราะหตัวอยาง
5.1 การวิเคราะหกรดซักซินิกและกรดอินทรียชนิดอ่ืน 

 ดัดแปลงตามวิธีของ Borges and Pereira (2010); Chen et al. (2011) และ ณัฐพงษ (2559) เก็บตัวอยางท่ีได
จากการหมักมาปนเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที แลวถายสวนใสเพ่ือนําไปกรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.45 
µm ใสลงในขวดตัวอยางกอนจะนําไปวิเคราะหกรดซักซินิก กรดอะซิติกและกรดฟอรมิก ดวยเครื่อง High performance 
liquid chromatography (HPLC) รุน 1,200 ยี่หอ Agilent โดยใชตัวตรวจวัดแบบ photodiode array detector  คอลัมน 
C18 ความยาว 250 mm และเสนผาศูนยกลางภายในขนาด 4.6 mm ซึ่งใชสารละลาย 0.025 KH2PO4 เปน mobile phase 
ท่ีอัตราการไหล 1 mL/min injVot : 20 ul และใชคอลัมนท่ีอุณหภูมิ 60 °C จากน้ันคํานวณคาท่ีวิเคราะหไดเทียบกับกราฟ
มาตรฐานเพ่ือคํานวณปริมาณของกรดซักซินิก กรดอะซิติก และ กรดฟอรมิกในตัวอยาง 

5.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
5.2.1 สถิติพ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลี่ย รอยละ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
5.2.2 วิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ One-way analysis of variance (ANOVA) โดยการเปรียบเทียบขอมูลดวยวิธี 

Duncan’s multiple range test โดยใชโปรแกรม SPSS version 17.0 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

ผลการวิจัย 
1. การวิเคราะหองคประกอบของกากน้ําตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอน
จากการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลตามวิธีการในตารางท่ี 1 สามารถใหผลการวิเคราะหจากวิธีการตาง ๆ 

ไดดังในตารางท่ี 2  
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลเพ่ือใชเปนแหลงคารบอนโดยวิธีการตาง ๆ 

รายการ ผลการวิเคราะห (% w/w) ผลจากอางอิง (% w/w) 
ความช้ืน 27.82 24.6 ± 1.3  

Sutigoolabud et al. (2005)  
เถา 7.8 7-15  

จุไรรัตน (2543) 
โปรตีนรวม 3.8 2.5-4.5  

จุไรรัตน (2543) 
ไขมัน 0.027 0.1-1  

จุไรรัตน (2543) 
โลหะรวม ได แก  Fe Mg Ca Cu Na 
และ K 

0.76 8.9   
Liu et al. (2008) 

เกลือ 4.07 4.6  
Liu et al. (2008) 

นํ้าตาลรีดิวซ 25.68 23.5 ± 1.9  
Sutigoolabud et al. (2005) 

นํ้าตาลรวมท้ังหมด 70.29 38.8 ± 2.9  
Sutigoolabud et al. (2005) 

จากการวิเคราะหองคประกอบของกากนํ้าตาลท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาลจากออยพบวายังคงมีปริมาณ
นํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีสูงถึง 70.29 % ซึ่งถือวาสามารถนํามาใชเปนแหลงคารบอนทดแทนการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลไดดี 
กากนํ้าตาลเปนหน่ึงในชีวมวลท่ีมีการนําไปใชอุตสาหกรรมการผลิตอยางแพรหลาย เชน ในอุตสาหกรรมผลิต เอทานอลผาน
กระบวนการหมักดวยจุลินทรีย อุตสาหกรรมการผลิตกรดแลคติก อุตสาหกรรมผลิตยีสต เปนตน แตกอนท่ีจะนํากากนํ้าตาล
กอนจะเขาสูกระบวนการผลิต จําเปนตองมีการปรับสภาพเน่ืองจากกากนํ้าตาลมีโลหะหนักอยูในระดับหน่ึง (เชน เหล็ก 
สังกะสี  ทองแดง  แมงกานีส  แมกนีเซียม  แคลเซียม ฯลฯ) และจาการวิเคราะหพบวามีปรมิาณโลหะรวมอยูท่ี 0.76 % ซึ่งถือ
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วาอยูเกณฑท่ีพอดีไมมากเกินเพราะไมเชนน้ันโลหะหนักเหลาน้ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลจุลินทรีย มีผลตอคา pH

ของแหลงคารบอน และทําใหเอนไซมท่ีใชในการผลิตเสื่อมสภาพ 

2. การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย Actinobacillus succinogenes
จากการเตรียมเช้ือแบคทีเรียในอาหารแข็ง (medium agar) และอาหารเหลว (culture media) บมท่ีอุณหภูมิ 37 °C 

เปนเวลา 36 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 1 พบวาเมื่อวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี O.D. 600 เทากับ 1.764±0.004 ถือวาเช้ือมีคามการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วมื่อนําไปใชในการหมักตองเจือจางใหไดคา O.D. 600 ท่ีเหมือนกันคือ 1.2  

ภาพ ท่ี  1 โคโลนีของเช้ือ  Actinobacillus succinogenes บนอาหารแข็ง (A) และการขยายเช้ือ Actinobacillus 
succinogenes ลงในอาหารเหลว (B)  

3. การเตรียมตัวอยางกากน้ําตาล
เน่ืองจากกากนํ้าตาลมีโลหะหนักอยูในระดับหน่ึงจึงจําเปนตองปรับสภาพกอนนําไปใชทุกครั้ง สําหรับวิธีการปรับ

สภาพสามารถทําไดหลายวิธี เชน การปรับสภาพดวยกรดซัลฟวริก ไตรแคลเซียมฟอสเฟต โปแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด กรด
เอทิลีนไดอามีนเตตระอาซิติก  (EDTA) เรซินแลกเปลี่ยนไอออน และถานกัมมันต (Roukas, 1998; Kotzamanidis et al., 
2002; Wee, 2004) จากการศึกษาของ Liu et al. (2008) ไดศึกษาการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยวิธีท่ีแตกตางกัน ดังน้ี 
Sulfuric acid treatment, Potassium ferrocyanide treatment, Activated carbon treatment แ ล ะ  Cation 
exchange resin ผลปรากฏวาการปรับสภาพดวยกรดซัลฟวริกสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด 50.1 ± 0.8 g/L 
เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Xu et al. (2015) ท่ีเห็นไดชัดวาการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกอยางเดียวหรือจะใช
กรดซัลฟวริกไปควบคูกับโปแตสเซียมเฟอโรไซยาไนด จึงเห็นไดชัดวาการปรับสภาพดวยกรดซัลฟวริกเพียงอยางเดียวเปนท่ี
ตองการสําหรับการผลิตกรดซักซินิกในกระบวนการหมักแบบตอเน่ือง จากการทดลองปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดวิเคราะหท่ีได
เบ้ืองตนในหัวขอท่ี 1 พบวามี 70.29 % จากน้ันนําไปเจือจางใหไดความเขมขนของนํ้าตาลท้ังหมดลดลงเหลือ 30 % จึงนําไป
ปรับสภาพดดวยกรดซัลฟวริกตอไป 

4. การศึกษาสภาวะและปริมาณกากน้ําตาลท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิกของแบคทีเรีย A. succinogenes
สําหรับสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีผลใหแบคทีเรยีสามารถผลติกรดซักซินิกไดสงูสุด จากสภาวะท่ีไดทําการศึกษาคือ เวลาใน

การหมัก และความเขมขนของนํ้าตาลเริ่มตน ซึ่งเวลาท่ีใชในการศึกษาไดแก 24  48 และ 60 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขน
นํ้าตาลรวมท้ังหมดเทากับ 65 g/L และศกึษาความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดไดแก 30 60 90 120 150  และ 180 
g/L จากการศึกษาผลของเวลาในการหมักเพ่ือใหสามารถผลิตกรดซักซินิกไดผลสูงสุดใหผลดังภาพท่ี 2 จากกราฟเห็นไดวา ท่ี
เวลา 24 ช่ัวโมง เช้ือแบคทีเรีย A. succinogenes สามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด 0.62 ± 0.02  g/L รองลงมาคือท่ีเวลา 
48 และ 60 ช่ัวโมง สามารถผลิตกรดซักซินิกได 0.5 ± 0.03 และ 0.24 ± 0.03 g/L ตามลําดับและสําหรับความเขมขนของ
ปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริม่ตนท่ีเหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิกเพ่ือใหสามารถผลิตกรดซักซินิกไดผลสูงสุดใหผลดังภาพท่ี 
4 พบวาท่ีความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 180 g/L สามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด 2.16 ± 0.12 g/L มี
คานํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีใชเหลือเทากับ 5.61 g/L และคาความขุนเทาท่ี O.D. 600 เทากับ 0.7 รองลงมาคือท่ีความเขมขนของ
นํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 150 120 90 60 และ 30 g/L เทากับ 1.69 ± 0.05,  0.73 ± 0.02, 0.36 ± 0.07,   0.32 ±  0.02 
และ 0.14 ± 0.03   g/L ตามลําดับ และปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีใชเหลือและคาความขุนไดแสดงผลดังภาพท่ี (4)  

A B
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B A 

ดังน้ันจากผลการศึกษาเห็นไดวาระยะเวลาในการหมักและปริมาณความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตนท่ี
เหมาะสมในการหมักเช้ือแบคทีเรีย A. succinogenes ในสภาวะไรออกซิเจนคือ 24 ช่ัวโมงและใชนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตนท่ี 
180 g/L สามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุ 

ภาพท่ี 2 ผลจากการศึกษาเวลาในการหมักท่ีความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดของกากนํ้าตาลเทากับ 65 g/L ท่ี
เหมาะสมตอการผลิตกรดซักซินิกโดยเช้ือ Actinobacillus succinogenes. 

ภาพท่ี 4 ผลจากการศึกษา A ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันและคาความขุนของเซลล B 
ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันและปริมาณนํ้าตาลท่ีเหลือของเช้ือท่ีสามารถผลิตกรดซักซินิกไดสูงสุด
โดยเช้ือ Actinobacillus succinogenes 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองการผลิตกรดซักซินิกจากกากนํ้าตาลท่ีเหลือใชทางการเกษตรผูวิจัยคาดหวังวากากนํ้าตาลสามารถเปน

แหลงคารบอนท่ีดีตอการเจริญ เติบโตของเช้ือเพ่ือผลิตกรดซักซิ นิกในสภาวะท่ี ไรออกซิ เจนและมีการเพ่ิมแกส
คารบอนไดออกไซดเขาไปเพ่ือปรับสภาวะการหมักท่ีเหมาะสมปรากฏวาเช้ือ A. succinogenes สามารถผลิตกรดซักซินิกไดท่ี
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ความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมด 65 g/L เทากับ 0.62 ± 0.02  g/L ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมงแตเมื่อทําการศึกษาความ
เขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันปรากฏวาท่ี นํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 180 g/L สามารถใหผลผลิตท่ีดีท่ีสุด
2.16 ± 0.12 g/L และมีเปอรเซ็นตการใชนํ้าตาลเทากับ 96.9% ซึ่งพบวาผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดยังนอยกวาเมื่อเทียบกับ
การศึกษาของ Liu et al. (2008) ท่ีไดผลิตกรดซักซินิกจากกากนํ้าตาลโดยแบคทีเรียชนิด A. succinogenes CGMCC01593 
ในสภาวะการหมักแบบไรออกซิเจนและไดเลือกวิธีการปรับสภาพกากนํ้าตาลดวยกรดซัลฟวริกและเลือกใชความเขมขนเริ่มตน
ของนํ้าตาลรวมเทากับ 65 g/L พบวาสามารถใหผลผลิตกรดซักซินิกสูงถึง 56.0 ± 0.9 g/L แตเน่ืองจากวาระบบการหมักของ
เรายังไมมีความเสถียรรวมท้ังปริมารแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเติมเขาไปยังมีปริมาณท่ีไมมากพอจึงทําใหผลท่ีไดมีปริมาณกรด
ซักซินิกท่ีนอยกวาและมีกรดอินทรียชนิดอ่ืนมากกวาดังแสดงในภาพท่ี 5 การสังเคราะหกรดซักซินิกของแบคทีเรียน้ันสามารถ
ผานเสนทางการเมแทบบอลิซึมของ C3 และ C4 ซึ่งสามารถผลิตไดท้ังเสนทางของ C3 และสามารถสังเคราะหไดโดยตรงผาน
เสนทางของ C4 สรุปเสนทางสูการสังเคราะหกรดซักซินิกไวดังภาพท่ี 6 พบวาสาเหตุท่ีการทดลองครั้งน้ีไดกรดอินทีรยชนิดอ่ืน
มากกวากรดซักซินิกเน่ืองจากวาปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดยังไมมากพอจึงทําใหเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียไปทาง
เสนทาง C3 มากกวาจึงทําใหมีปริมาณ กรดอะซิติก และกรดแลกติกท่ีมากกวาเทากับ 3.04 ± 1.57 และ 2.69 ± 0.36 g/L 
ตามลําดับ ท่ีความเขขนนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตน 180 g/L  

กากนํ้าตาลสามารถเปนแหลงคารบอนท่ีดีตอการผลิตกรดซักซินิกโดยเช้ือ A. succinogenes ไดท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง
สามารถใหผลไดดีท่ีสุดในขณะท่ีเมื่อเพ่ิมความเขมขนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดเริ่มตนข้ึนก็ทําใหไดกรดซักซินิกเพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ 

ภาพท่ี 5 ผลจากการศึกษาความเขมขนเริ่มตนของนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีแตกตางกันท่ีสามารถผลิตกรดซักซินิกและกรดอินทรีย
ชนิดอ่ืน ๆ โดยเช้ือ Actinobacillus succinogenes 
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ภ า พ ท่ี  6 Metabolic pathways of Actinobacillus succinogenes (Song and Lee, 2006) .  G6 P, glucose 6 -
phosphate; G3P, glyceraldehyde 3-phosphate; PEP, phosphoenolpyruvate. 

ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาในครั้งน้ีสามารถสรุปไดวากากนํ้าตาลมีศักยภาพมากพอท่ีจะนําไปใชเปนแหลงคารบอนท่ีใชกับแบคทีเรยี

เพ่ือนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดเน่ืองจากกากนํ้าตาลยังมีปริมาณนํ้าตาลรวมท้ังหมดท่ีเหลืออยูอีกมากซึ่งเปนท่ีตองการ
สําหรับการขยายตอดานอุสาหกรรมทางชีวภาพ แตท้ังน้ีหากจะมีการทดลองการผลิตกรดซักซินิกโดยใชแบคทีเรียในสภาวะไร
ออกซิเจนอาจจะตองเขมงวดเรื่องระบบการผลิตและตองมีปรมิาณแกสคารบอนไดออกไซดท่ีมากพอจึงทําใหแบคทีเรียสามารถ
ผลิตกรดซักซินิกไดสูงท่ีสุด และอาจมีการศึกษาปจจัยดานอ่ืน ๆ เขามาดวย เชน การเทียบสูตรอาหาร ศึกษาแหลงไนโตรเจน 
หรือระบบการหมักท่ีไมการเขยาไปดวย เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีดีท่ีสุด  
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การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 

รัชนีกร สวามิ ภริตาภรณ ผากลาง และ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ 

หนวยวิจยัเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบรูพา วิทยาเขตจันทบุรี
E-mail: rachanimuk@.buu.ac.th 

บทคัดยอ 
การศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานินบริสุทธ์ิจากสาหราย Arthrospira platensis และ

สาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 หน่ึงในพันสวน) จากการติดตามแนวโนมการ
เจริญเติบโต พบวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (15 วัน) ใชเวลานอยกวาสาหราย A. platensis (21 วัน) แตเมื่อ
ทําการเก็บเก่ียวเซลลพบวาสาหราย A. platensis (8.90 กรัมตอลิตร) มีมากกวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 
(1.025 กรัมตอลิตร) และพบวาความเขมขนของสารไฟโคไซยานินของสาหราย A. platensis (1.085±0.023 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) มีความเขมขนสูงกวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (0.548±0.011 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  

นําไฟโคไซยานินไปทดสอบการยับยัง้เช้ือ Pseudomonas sp. โดยทําการทดสอบ 2 แบบ คือ agar well diffusion; 
A (กําหนดความเขมขนไฟโคไซยานินเปน 150-300 ไมโครกรัม) และ Minimum inhibitory concentration; B (กําหนด
ความเขมขนไฟโคไซยานินเปน 150-200 ไมโครกรัม) พบวาไฟโคไซยานินจากสาหรายท้ัง 2 ชนิด สามารถยับยั้งเช้ือ 
Pseudomonas sp. ได การทดสอบดวยวิธี A พบวาไฟโคไซยานินจากสาหรายท้ัง 2 ชนิด เริ่มมีการยับยั้งเช้ือตั้งแต 150 
ไมโครกรัม สวนการทดสอบดวยวิธี B ท่ีเก็บผลทดสอบในช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 พบวาไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis 
และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เริ่มมีการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียตั้งแต 150 และ 200 ไมโครกรัม, ตามลําดับ และ
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 จะพบวาในช่ัวโมงท่ี 4  มีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเช้ือดีท่ีสุด  

คําสําคัญ: สาหรายสเีขียวแกมนํ้าเงิน, ไฟโคไซยานิน, Pseudomonas sp., Arthrospira platensis, Synechocystis sp. 
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Abstract 

The objective of this report was studied on the efficacy of bacterial inhibition of pure 
phycocyanin from Arthrospira platensis and Synechocystis sp. PCC6803 (in medium prepared 
with 15 ppt salinity) .  Synechocystis sp.  PCC6803 ( 15 days)  had higher growth rate than A. 
platensis (21 days). In contrast harvesting’ cells of A. platensis (8.90 g/L) provided higher wet 
weight than Synechocystis sp. PCC6803 (1.025 g/L). Moreover, according to the phycocyanin 
extraction result, A.  platensis ( 1 . 0 8 5 ±0 . 0 2 3  mg/ ml)  had higher concentration than 
Synechocystis sp. PCC6803 (0.548±0.011 mg/ml).  

Extracted phycocyanin was utilized to inhibit Pseudomonas sp. There were 2 bacterial 
inhibition methods conducted in this study agar well diffusion method; A (set the phycocyanin 
concentration 150- 300 µg)  and Minimum inhibitory concentration method; B ( set the 
phycocyanin concentration 150- 200 µg) .  The results showed that the extracted phycocyanin 
from both cyanobacteria can inhibit Pseudomonas sp.  According to method A, phycocyanin 
from both cyanobacteria could started inhibit bacteria from 150 µg. While method B collected 
the test results at the 4th, 5th and 6th hour. It was found that phycocyanin from A. platensis and 
Synechocystis sp. PCC6803 to started inhibit bacteria from 150 and 200 µg, respectively. When 
comparing the bacterial inhibition efficiency at the 4th, 5th and 6th hour, it was found that the 4th 
hour has the best inhibition effectiveness. 

Keywords: Cyanobacteria, Phycocyanin, Pseudomonas sp., Arthrospira platensis, 
Synechocystis sp.  
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บทนํา 
สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (Cyanobacteria) จัดเปนสิ่งมีชิวิตจําพวกแบคทีเรียแตมีลกัษณะแตกตางจากแบคทีเรีย

ตรงท่ีมีรงควัตถุ จึงสามารถสังเคราะหแสงไดและใหออกซิเจน (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527) และในสาหรายสีเขียวแกม
นํ้าเงินมีรงควัตถุสีนํ้าเงินจํานวนมาก ซึ่งเกิดจากไฟโคบิลินท่ีประกอบดวย ซี-ไฟโคไซยานิน (C-Phycocyanin) และแอลโลไฟโค
ไซยานิน (allophycocyanin) ซึ่งเปนรงควัตุท่ีใหสีนํ้าเงินหรือฟาคราม  

สาหราย Spirulina หรือ Arthrospira มีลักษณะเปนรูปเกลียวคลายสวาน (Spiral) เซลลทรงกระบอกหลายเซลล
เรียงตอกันเปนสายตรง หรือขดเปนเกลียวหรือเปนวง ไมมีก่ิงกาน สาหรายสไปรูลินามีการเจริญเติบโตโดยการแบงเซลล 
(binary fission) เทาน้ัน (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 20-30 วัน เซลลสาหรายสไปรูลิ
นาไมมีเยื่อหุมนิวเคลียสและคลอโรพลาสต แตมีผนังเซลลประกอบดวยเยื่อหุมช้ันนอก (outer membrane) และเยื่อพลาสมา 
(plasma membrane) ท่ีมีช้ันของเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) แทรกอยูระหวางเยื่อท้ังสองและมีเยื่อไทลาคอยด 
(thylakoid membrane) ทําหนาท่ีในการสังเคราะหแสง และเปนแหลงพบรงควัตถุสังเคราะหแสงตางๆ ไดแก แคโรทีนอยด
ประมาณ 0.4% ของนํ้าหนักแหง, คลอโรฟลลประมาณ 1% ของนํ้าหนักแหง และไฟโครบิลินโปรตีน 14-16% ของนํ้าหนัก
แหง สวนสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เปนสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินท่ีเซลลมีลักษณะกลมหรือรีเล็กนอยอาจจะ
อยูเดี่ยวๆ หรืออยูเปนคูๆ ไมมีเยื่อหุม ตรงกลางเซลลจะเห็นเปนจุดสีเขม (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) สาหรายชนิดน้ีใช
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 7-10 วัน สาหราย Synechocystis sp. PCC6803 มีผนังของเซลลหนาทําใหสกัดสาร
ไฟโคไซยานินออกมาไดปริมาณนอย ซึ่งสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินเปนสิ่งมีชีวิตท่ีมีความสามารถในการปรับตัวไดสูงมาก เชน 
สรางเมือก (gelatinous sheath) หอหุมเซลลเพ่ือเก็บความช้ืนไวในเซลลและเปนฉนวนกันความรอนและความเย็น ในเซลล
จะมีถุงลมเพ่ือเพ่ิมการพยุงตัวหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหแสง มีเม็ดสีชวยในการตอตานแสงอัลตราไวโอเลตจากดวง
อาทิตย เปนตน จึงไดนําสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 มาเลี้ยงในสภาวะ
ท่ีตวามเค็มสูงได 

ไฟโคบิลินมีไนโตรเจนเปนสวนประกอบของโครงสราง ละลายไดดีในนํ้า ไฟโคบิลินแตละชนิดจะอยูรวมกับโปรตีน
อยางใกลชิดมาก กลายเปนสารประกอบเชิงซอนเรียกวา ไฟโคบิลินโปรตีน รายงานของ Myers และ Kratz (1955) พบวาไฟ
โคไซยานินจะมีปริมาณมากข้ึนเมื่อมีแสงจํากัด นอกจากน้ีในสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน ไฟโคไซยานินยังเปนแหลงสะสม
ไนโตรเจน ซึ่งจะทําหนาท่ีใหธาตุอาหารแกเซลลสาหรายในยามท่ีขาดแคลนธาตุไนโตรเจน (สุมาลี ดุลยนุกิจ, 2540) 

ซึ่งซี-ไฟโคไซยานินน้ันมีประโยชนอยางมากทางอุตสาหกรรมและเภสชักรรม ดวยคุณสมบัติของรงควัตถุท่ีทําใหเกิด
สีสัน (วันเพ็ญ ภูติจันทร, 2549) ซี-ไฟโคไซยานินบริสุทธ์ิสูงสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียกอโรคชนิดท่ีดื้อยาไดบางชนิดโดยมีการ
ทดลองท่ีแสดงถึงคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท้ังในหลอดทดลอง (in vitro) และในสิ่งมีชีวิต (in vivo) 
(Rojas et al., 2014) นอกจากน้ียังมีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) ตานการอักเสบ (anti-inflammatory) 
ตานเน้ืองอก (anti-tumor) และตานเซลลมะเร็ง (anti-cancer) 

ในการศึกษาน้ีมุงเนนเก่ียวกับการศึกษาการสกัดสารไฟโคไซยานินจากสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน เพ่ือนํามาทดสอบ
ถึงคุณสมบัติการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เพ่ือทราบปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas sp. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตานเช้ือแบคทีเรียระหวางสาหราย Arthrospira platensis และ
สาหราย Synechocystis sp. PCC6803 

วิธีการศึกษา 

การเลี้ยงสาหราย Synechocystis sp. PCC6803, Arthrospira platensis และการสกัดไฟโคไซยานิน 
เลี้ยงสาหราย Arthrospira platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 ในอาหาร Zarrouk Medium ท่ีเตรียม

ดวยนํ้าเค็ม 15 ppt ภายในหองปฏิบัติการจนถึงระยะเวลาท่ีสาหรายอยูในระยะทวีคูณ (log phase) ใชอัตราสวนของอาหาร
เลี้ยงสาหรายตอหัวเช้ือสาหรายท่ีใชเทากับ 20:1 จึงทําการเก็บเซลลดวยการปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที 4 
องศาเซลเซียส 15 นาที ทําใหเซลลของสาหรายแตกโดยวิธีการแชแข็งสลับกับละลาย (freeze-thaw) ช่ังสาหราย 200 mg 
แลวเติมสารละลาย 0.1 M Na-phosphate buffer (pH 7.0) 10 ml ผสมใหเขากันและนําไปแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงและสลับกับการนําไปวางท่ีอุณหภูมิหองอีก 6 ช่ัวโมง (สําหรับสาหราย Synechocystis sp. 
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PCC6803 จะใส Rattler Plating Beads เพ่ือทําใหเซลลแตกงายข้ึน และเพ่ิมข้ันตอนการ Sonication เปนเวลา 30 นาที 
หลังจากละลายเซลลสาหรายแลว) ทําท้ังหมด 3 รอบ จากน้ันนําไปแชท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จากน้ันปนแยก
เซลลท่ี 13,500 รอบตอนาที นาน 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จากน้ันนําสารละลายสีฟามามาตกตะกอนโปรตีน
ดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตอ่ิมตัว 25%/50% (พนาภรณ วีระศิลปะเลิศ, 2559) คํานวณปริมาณแอมโมเนียมซัลเฟตอ่ิมตัวท่ี
ใชไดจากสมการท่ี 1 (ชรินทร เตชะพันธุ, 2542) นําสารละลายสีฟาท่ีไดมาทําแหงโดยวิธีการ Freeze drying อุณหภูมิ -31 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทุกข้ันตอนการสกัดตองคํานวณหาความเขมขนของซี-ไฟโคไซยานิน (C-PC), อัลโลไฟโคไซ
ยานิน (APC) และไฟ-โคอิริทริน (PE) ตามสูตรของ Patel et al., (2005) จากสมการท่ี 2, 3 และ 4 คํานวณหาความบริสุทธ์ิ
ของซ-ีไฟโคไซยานินจากสมการท่ี 5 และคํานวณหาคา recovery yield จากสมการท่ี 6 (Liao et al., 2011) 
G = 533 ( S2 – S1 )/ ( 100 – 0.3 S2 )      สมการท่ี 1  
เมื่อ  S1 คือ เปอรเซ็นอ่ิมตัวของแอมโมเนียมซัลเฟตในสารละลายโปรตีนเริ่มตน  

S2 คือ เปอรเซ็นอ่ิมตัวของแอมโมเนียมซัลเฟตในสารละลายโปรตีนท่ีตองการ 
G คือ ปริมาณเกลือแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีเติมลงไป (หนวยเปนกรัม) 

C-PC (mg/ml) = [A620nm - 0.474 (A652 nm)]/ 5.34 สมการท่ี 2 
APC (mg/ml) = [A652nm - 0.208 (A620 nm)]/ 5.09   สมการท่ี 3 
PE (mg/ml) = [A562m - 2.41(C-PC) – 0.849(APC)]/ 9.62 สมการท่ี 4 
Purity ratio = A620 / A280 สมการท่ี 5 

Yield(%) = [(phycocyanin concentration(mg/ml) x collected volume(ml)) 
/ (initial phycocyanin concentration(mg/ml) x initial volume(ml))] x 100  สมการท่ี 6 

การทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี agar well diffusion method 
นําสารไฟโคไซยานินมาทดสอบการยับยั้งเ ช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ดวยวิธี agar well diffusion 

method ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Luria-Bertani broth (LB) แบบแข็ง โดยกําหนดปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโค-ไซยา
นินจากสาหราย Arthrospira platensis เปน 150 µg, 200 µg, 250 µg, 300 µg, 350 µg, 400 µg, 450 µg และ 500 µg 
สวนปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เปน 150 µg, 200 µg, 250 
µg และ 300 µg กําหนดโพวิโดน ไอโอดีน (เบตาดีน) ความเขมขน 5 µg เปนตัวควบคุม บมเช้ือท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
8 ช่ัวโมง วัดขนาดโซนใสท่ีเกิดข้ึนโดยวัดจากโซนใสขอบอีกขางหน่ึงไปยังโซนขอบอีกขางหนึงนําผลการวัดความยาวของโซนใส
ท่ีเกิดข้ึนของเช้ือทดสอบมาหาคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางโดย 
ขนาดของโซนใส = เสนผาศูนยกลางของหลุมและโซนใสของเช้ือ - เสนผาศูนยกลางของหลุม (Inhibition zone; mm) 

การทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี Minimum inhibition concentration 
(MIC)  

นําสารไฟโคไซยานินมาทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ดวยวิธี Minimum inhibition 
concentration (MIC)ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Luria-Bertani broth (LB) แบบเหลว โดยกําหนดปริมาณความเขมขนของสารสกัด
ไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira platensis เปน 150 µg, 200 µg, 250 µg, 300 µg, 350 µg, 400 µg, 450 µg และ 
500 µg สวนปริมาณความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เปน 150 µg และ 
200 µg กําหนดโพวิโดน ไอโอดีน (เบตาดีน) ความเขมขน 5 µg เปนตัวควบคุม บมเช้ือท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4, 5 
และ 6 ช่ัวโมง แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 600 nm นําผลคาดูดกลืนแสงท่ีเกิดข้ึนมาเฉลี่ยโดย  
คาดูดกลืนแสงของเช้ือแบคทีเรีย = คาดูดกลืนแสงของเช้ือแบคท่ีเรียและไฟโคไซยานินในอาหารเหลว-คาดูดกลืนแสงไฟโคไซ
ยานินในอาหารเหลว 
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ผลการศึกษา 

การเจริญเติบโตปริมาณของสาหราย Arthrospira platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 
จากการติดตามการเจริญเติบโตของสาหราย Arthrospira platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ใน

อาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) จะพบวาสาหราย Synechocystis sp. PCC 6803 ใชระยะเวลาในการเจริญเติบโต
สั้นท่ีสุดคือ 15 วัน (รูปท่ี1) แตจะพบวาสาหราย Arthrospira platensis มีนํ้าหนักเปยกมากกวาคือ 8.90 g/L (ตารางท่ี 1) 

ภาพท่ี 1 ภาพกราฟเปรียบเทียบแนวโนมการเจริญเติบโตของสาหราย Arthrospira platensisและ Synechocystis sp. 
PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรยีมดวยนา ความเคม็ 15 ppt)  

ท่ีมา รัชนีกร สวาม ิ

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบนํ้าหนักเปยกสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้า
ความเคม็ 15 ppt) 

ชนิดของสาหราย 
นํ้าหนักเปยกของสาหราย 

นํ้าหนักเปยกท้ังหมด (g) นํ้าหนักเปยกตอลิตร (g/L) 
Arthrospira platensis 44.50 8.90 

Synechocystis sp. PCC6803 2.05 1.025 

ปริมาณไฟโคไซยานิน 
จากตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 จะพบวาความเขมขนสารสกัดซี-ไฟโคไซยานิน (CPC), อัลโลไฟโคไซยานิน (APC) 

และไฟโคอิริทริน (PE) มีมากข้ึนเมื่อนําสารสกัดไฟโคไซยานินไปทําใหบริสุทธ์ิข้ึนโดยตกตะกอนโปรตีนดวยเกลือและจะพบวา
สารสกัดไฟ-โคไซยานินท่ีสกัดไดจากสาหราย Arthrospira platensis มีความเขมขนสูงกวาของสาหราย Synechocystis sp. 
PCC6803 และจากตารางท่ี 4 จะพบวาคาความบริสุทธ์ิของสาหราย Arthrospira platensis มีคามากกวาของสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบความเขมขนสารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย A. platensis (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 
ppt) 

ชนิดของรงควัตถุ 
คาเฉลี่ยความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากท้ัง 3 ข้ันตอน (mg/ml) 

Freeze-thaw 
saturation with 

ammonium sulphate 
Freeze drying 

C-PC 1.085±0.023a 2.586±0.283b 2.652±0.278c

APC 0.379±0.039a 0.678±0.179b 0.778±0.382c

PE 0.112±0.009a 0.141±0.173b 0.271±0.173c

หมายเหตุ: a, b และ c (ตามแนวนอน) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบความเขมขนสารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียม
ดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) 

ชนิดของรงควัตถุ 
คาเฉลี่ยความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินจากท้ัง 3 ข้ันตอน (mg/ml) 

Freeze-thaw 
saturation with 

ammonium sulphate 
Freeze drying 

C-PC 0.548±0.011a 0.976±0.388b 1.071±0.272c

APC 0.204±0.053a 0.341±0.662b 0.604±0.410c

PE 0.073±0.006a 0.168±0.261b 0.277±0.195c

หมายเหตุ: a, b และ c (ตามแนวนอน) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคาบรสิุทธ์ิและ Yield (%) ของไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) 

ชนิดของสาหราย Purity ratio Yield (%) 
Arthrospira platensis 3.748 100 

Synechocystis sp. PCC6803 0.082 100 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของไฟโคไซยานินดวยวิธี agar well diffusion method 
จากตารางท่ี 5 พบวาสารสกัดไฟโคไซนานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 

Synechocystis sp. PCC6803 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ได (แตละควาเขมขนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ P<0.05) โดยไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 
µg ซึ่งมีคา inhibition zone อยูท่ี 5.43±4.712 mm สวนไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 
ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 µg ซึ่งมีคา inhibition zone อยูท่ี 6.90 mm (ตัวอยางไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 มีไมเพียงพอจึงไมสามารถทําซ้ําได)  
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ตารางท่ี 5 ผลเปลียบเทียบคาเฉลี่ย inhibition zone (มิลลิเมตร) ของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp.ท่ีทดสอบกับสาร
สกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 
ppt) 

ความเขมขนของไฟโคไซยานิน 
Inhibition zone ของเช้ือ Pseudomonas sp. (mm) (Mean±STDEV) 

Arthrospira platensis Synechocystis sp. PCC6803 
Na-phosphate buffer pH 7.0 0.00±0.00a 0.00 

150 µg 8.15±0.35b 6.90 
200 µg 4.80±3.97ab 8.40 
250 µg 8.90±4.24b 7.90 
300 µg 9.40±0.71b 6.40 

Betadine 9.15±0.35b 11.90 
หมายเหตุ: -ไมสามารถหาคาทางสถิติไดเน่ืองจากไมมีซ้ําความเขมขนของสาสกัดไฟโคไซยานินในแตละเช้ือแบคทีเรียเน่ืองจาก
สารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 สกัดไดนอยจึงตองลดความเขมขนของสารสกัดท่ีนํามา
ทดสอบลง 
-a, ab และ b (ตามแนวตั้ง) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

จากตารางท่ี 6 เมื่อนํา inhibition zone มาเทียบสัดสวนกับยาฆาเช้ือเบตาดีนพบวาสารสกัดไฟโคไซยานินท่ีสกัด
จากสาหราย Arthrospira platensis ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 µg มีคาสัดสวนอยูท่ี 0.448±0.444 mm (แตละ
ควาเขมขนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05) สวนไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Synechocystis sp. 
PCC6803 ท่ีความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดคือ 150 µg มีคาสัดสวนอยูท่ี 0.57 mm (ตัวอยางไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 มีไมเพียงพอจึงไมสามารถทําซ้ําได) 

ตารางท่ี 6 ผลเปรียบเทียบสัดสวน inhibition zone/ยาฆาเช้ือเบตาดีน ของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp.ท่ีทดสอบกับ
สารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 
15 ppt) 

ความเขมขนของไฟโคไซยานิน 
สัดสวน Inhibition zone ของไฟโคไซยานิน/ยาฆาเช้ือเบตาดีน (mm) 

Arthrospira platensis Synechocystis sp. PCC6803 
Na-phosphate buffer pH 7.0 0.00±0.00a 0.00 

150 µg 0.67±0.30ab 0.57 
200 µg 0.46±0.44ab 0.70 
250 µg 0.96±0.43b 0.66 
300 µg 0.48±0.01ab 0.53 

Betadine 1.00±0.00b 1.00 
หมายเหตุ: -ไมสามารถหาคาทางสถิติไดเน่ืองจากไมมีซ้ําความเขมขนของสาสกัดไฟโคไซยานินในแตละเช้ือแบคทีเรียเน่ืองจาก
สารสกัดไฟโคไซยานินของสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 สกัดไดนอยจึงตองลดความเขมขนของสารสกัดท่ีนํามา
ทดสอบลง 
-a, ab และ b (ตามแนวตั้ง) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี Minimum inhibition 
concentration (MIC)  

การทดสอบคุณสมบัติของสารไฟโคไซยานินในการยับยั้ ง เ ช้ือแบคทีเรียดวย วิ ธี  Minimum inhibition 
concentration (MIC) จะแบงออกเปน 3 รอบ โดยจะเก็บผลในช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 เน่ืองจากเริ่มมีการยับยั้งแบคทีเรียตั้งแต
ช่ัวโมงท่ี 4 เปนตนไป จากตารางท่ี 7 เปนการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของสารไฟโคไซ
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ยานินในช่ัวโมงท่ี 4 , 5 และ 6 พบวาสารไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 ในการเก็บผลการทดสอบของช่ัวโมงท่ี 4 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียดีท่ีสุดโดย
ความเขมขนต่ําสุดท่ียับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดคือ 150 µg (14.68±5.5 เปอรเซ็นต) และ 200 µg (88.86±2.4 เปอรเซ็นต) 
ตามลําดับ สวนการเก็บผลการทดสอบของช่ัวโมงท่ี 5 และ 6 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดเชนเดียวกันกับช่ัวโมงท่ี 4 แตมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียลดลง  

ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตประสิทธิภาพผล MIC ช่ัวโมงท่ี 4, 5 และ 6 ของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp.ท่ี
ทดสอบกับสารสกัดไฟโคไซยานินจากสาหราย A. platensis และ Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้า
ความเค็ม 15 ppt) 

ความเขมขน
ของไฟโคไซยา

นิน 

เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (Mean±STDEV) 
ช่ัวโมงท่ี 4 ช่ัวโมงท่ี 5 ช่ัวโมงท่ี 6 

A. platensis 
Synechocystis 
sp. PCC6803 

A. platensis 
Synechocystis
sp. PCC6803 

A. 
platensis 

Synechocystis 
sp. PCC6803 

bacterial 100c 100c 100c 100b 100d 100b

150 µg 14.68±5.5a 112.76±3.9d 81.82±2.5b 111.83±2.9c 82.29±0.5b 106.36±1.9c 
200 µg 10.13±4.6a 88.86±2.4b 79.81±2.2b 99.63±1.7b 86.33±0.9c 97.25±3.2b

Betadine 70.10±19.5b 16.91±2.6a 7.84±2.5a 36.66±2.3a 4.30±1.4a 40.18±1.0a

หมายเหตุ: -a, b และ c (ตามแนวตั้ง) แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 

วิจารณผลการทดลอง 
จาการศึกษาน้ีพบวาสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตและยังสงผลตอปริมาณไฟโค

ไซยานิน จากรายงานของ Hiroko et al. (2015) ท่ีทําการเพาะเลี้ยง Synechocystis sp. PCC6803 ในอาหารเลี้ยง 3 แบบ 
ไดแก 1.) อาหารเลี้ยงสังเคราะห หรือ นํ้าทะเลเทียมท่ีเพ่ิมไนโตรเจนฟอสฟอรัสในอาหาร 2.) นํ้าทะเลธรรมชาติจาก Oshima 
และ 3.) นํ้าทะเลธรรมชาติจากคาบสมุทรอิซุ ผลคือสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 เจริญไดดีในอาหารสังเคราะห
มากกวานํ้าทะเลธรรมชาติท้ัง 2 ชนิด เน่ืองจากในอาหารสังเคราะหมีปริมาณธาตุอาหารของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีคงท่ีตอ
การเจริญเติบโตของสาหรายมากกวา 

จากการศึกษาน้ีพบวาสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 มีคาความเขมขนของสารสกัดไฟโคไซยานินนอยกวา
สาหราย Arthrospira platensis ท่ีเปนเชนน้ีอาจจะเปนสาเหตุมาจากสายพันธุของสาหรายท่ีแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ รชนิมุข หิรัญสัจจาเลิศ และคณะ (2558) ท่ีทําการทดลองสกัดสารซี-ไฟโคไซยานินจากสาหราย Arthrospira sp. 
และ Synechocystis sp. ในสภาวะความเขมแสงท่ีแตกตางกัน 2 ระดับคือ 1 กิโลลักซ และ 4 กิโลลักซ พบวาสาหราย 
Arthrospira sp. มีปริมาณสารสกัดซี-ไฟโคไซยานินตอนํ้าหนักมากกวาสาหราย Synechocystis sp.  นอกจากน้ีปริมาณไฟโค
ไซยานินท่ีสกัดไดจากสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินยังข้ึนอยูกับชนิดของสาหราย รูปแบบการเลี้ยงและวิธีการสกัดดวย (รชนิมุข 
หิรัญสัจจาเลิศ และคณะ, 2558; Kumar et al., 2014; Soundarapandian et al., 2008) 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของสารสกัดไฟโคไซยานินในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจะพบวาสารสกัดไฟ-โคไซยา
นินจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 (ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 
15 ppt) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. ซึ่งแบงการทดสอบเปนสองวิธีคือวิธี agar 
well diffusion method และวิธี Minimum inhibition concentration (MIC) โดยการทดสอบดวยวิธี agar well diffusion 
method พบวาความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดของสารไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย 
Synechocystis sp. PCC6803 สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดคือ 150 µg สวนวิธี Minimum inhibition concentration 
(MIC) พบวาการทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งเช้ือในชวงโมงท่ี 4 มีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียดีท่ีสุด และความเขมขน
ท่ีนอยท่ีสุดของสารไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 ท่ี
สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดคือ 150 µg และ 200 µg ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยสอดคลองกับ งานวิจัยของ 
Muthulakshmi et al. (2012) ท่ีไดทําการสกัดสารซ-ีไฟโคไซยานินจากสาหราย Spirulina maxima พบวาสารสกัดซ-ีไฟโค
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ไซยานินสามารถตานเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli, Streptococcus sp., Pseudomonas sp., Staphylococcus sp. 
และ Bacillus sp. ได โดยความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถเริ่มยับยั้งไดคือ 100 µl จากงานวิจัยของ Sarada et al. (2011) พบวา
ซี-ไฟโคไซยานินท่ีสกัดมาจากสาหราย Spirulina platensis มีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียจําพวก Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa และ Klebsiella pneumonia และสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas aeruginosa ไดดีท่ีสุดดวยความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งไดคือ 50 µg/ml (คาเฉลี่ยของเซลลท่ีใชคือ 
1x103 เซลล) และจากงานวิจัยของ Murugan et al. (2012) ไดสกัดสารซี-ไฟโคไซยานิน จากสาหราย Spirulina platensis 
มาทดสอบการตานเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, (แยกไดจาก
หนอง) และ Klebsiella pneumoniae และ Escherichia coli (แยกจากตัวอยางปสสาวะ UTI) ทําโดยเตรียมแผนความ
เขมขนของซี-ไฟโคไซยานินท่ีแตกตางกัน (5, 10, 20, 30, 40 และ 50 µg/disc) มาเปรียบเทียบการยับยั้งกับแผนยาปฏิชีวนะ
ซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมเชิงบวก ผลคือซี-ไฟโคไซยานินสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได 

สรุป 
สารสกัดไฟโคไซยานินท่ีสกัดจากสาหราย Arthrospira platensis และสาหราย Synechocystis sp. PCC6803 

(ในอาหารท่ีเตรียมดวยนํ้าความเค็ม 15 ppt) เมื่อนํามาทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas 
sp. ซึ่งเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียไดเชนเดียวกัน แตสารไฟโคไซยานิน
ท่ีสกัดสาหราย Arthrospira platensis มีประสิทธิภาพมากกวา 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือแยกและคัดกรองแบคทีเรียท่ีไมกอโรคและมีความสามารถในการผลติเอนไซม pectinase, 

cellulose, amylase, protease และ lipase จากอุจจาระของชะมดท่ีเก็บตัวอยางจากฟารมเพาะเลี้ยงชะมดในจังหวัด
เชียงรายและจังหวัดลําปาง เพ่ือลดการใชชะมดในการผลิตกาแฟข้ีชะมดในประเทศไทย โดยใชแบคทีเรียท่ีคัดเลือกเปนหัวเช้ือ
ในการผลิตกาแฟหมักท้ังในระดับหองปฏิบัติการและระดับโรงงานตนแบบ การผลิตกาแฟข้ีชะมดเก่ียวของกับการคาท่ีทารุณ
กรรมสัตวโดยใหชะมดกินผลกาแฟสุกเพ่ือสรางกลิ่นและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณ สงผลใหมีราคาสูงและปริมาณจํากัด จาก
อุจจาระชะมดจํานวน 26 ตัวอยางท่ีเก็บรวบรวมในเดือนธันวาคม 2560 คัดแยกแบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมบนอาหาร
แข็งท่ีเติมซับสเตรตของเอนไซมไดท้ังหมด 165 ไอโซเลท และคัดเลือกไอโซเลทท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมแตละชนิดสูงสุดเมื่อ
เลี้ยงในอาหารเหลวท่ีเติมซับสเตรตได 37 ไอโซเลท จากน้ันจึงเลือก 11 ไอโซเลท ท่ีทดสอบวาผลิตเอนไซมท้ัง 5 ชนิดได และ
พิสูจนเอกลักษณของแบคทีเรียดวยลําดับเบสของ 16S rDNA พบวามี 4 สปชีสท่ีไมกอใหเกิดโรค ไดแก Paenibacillus sp., 
Bacillus sp., Lactobacillus sp., และ Lysinibacillus sp. มาทดสอบการยอยกะลากาแฟ โดยเลี้ยงใน minimal media ท่ี
เติมกาแฟกะลานาน 0, 48, 96, 144 และ 196 ช่ัวโมง พบวา Paenibacillus sp. CMU-RSC29 และ Lactobacillus sp. 
CMU-RLPC16 มีกิจกรรมเอนไซม pectinase, cellulose, amylase และ lipase สูงสุดท่ี 48 ช่ัวโมงและเอนไซม protease 
สูงสุดท่ี 96 ช่ัวโมง แบคทีเรียท้ังสองดังกลาวจะนํามาพัฒนาสูตรหมักกาแฟท้ังประเภทหัวเช้ือผสม และหัวเช้ือบริสทุธ์ิสําหรับ
การผลิตกาแฟหมักในถังหมักขนาดเล็กและขนาดใหญตอไป โดยจะวัดคุณภาพของกาแฟหมักท้ังเชิงคุณภาพดวยการชิม
มาตรฐาน และการตรวจสารสําคัญดวยเทคนิค metabolomics 

คําสําคัญ: กาแฟกะลา, กาแฟหมัก, กาแฟข้ีชะมด, แบคทีเรียไมกอโรค, เมแทบอโลมิกส 
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Abstract 

The purposes of this research are to isolate and screen for non-pathogenic bacteria with high 
potency of pectinase, cellulase, amylase, protease and lipase production from Civet’s feces, 
mainly collected at Civet’s coffee cultivation farm in Chiang Rai and Lampang. To reduce the 
use of Civet animal for coffee production in Thailand, selected bacteria will be used as 
inoculum for fermented coffee production in both rural and pilot plants.  Civet’ s coffee or 
Kopi Luwak production is concerned as cruel commercial trading by feeding Asian Palm 
Civet with cherry coffee to generate the unique aroma and flavour, resulting in the most 
expensive and rarely to purchase.   From 26 feces samples collected in December, 2017, 165 
isolates were obtained and preliminary screened for those enzymes activity with specific 
substrate on plate.  Thirty-seven isolates showed the highest activity of each enzyme that 
measured in culture broth.  First 11 strains which produced all target enzymes above were 
further identified by 16S rDNA sequences.  Four selected strains that identified as 
Paenibacillus sp. , Bacillus sp. , Lactobacillus sp. , and Lysinibacillus sp.  were repeated 
determination of the digestion ability of parchment coffee in minimal media for 0, 48, 96, 144 
and 196 hours.  Paenibacillus sp.  CMU-RSC29 and Lactobacillus sp. CMU-RLPC16 revealed 
significantly highest ability to digest coffee at 48 hours and initially decreased after 96 hours. 

For further fermented coffee production, the inoculum will be formulated as mixed and pure 
culture for different fermentation process in small and large reactors.  The qualities of coffee 
will be determined for cupping test and its metabolomics. 

Keywords:  Parchment coffee; Fermented coffee; Civet’ s coffee; Metabolomics; Non-

pathogenic bacteria    
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บทนํา 
กาแฟเปนเครื่องดื่มเชิงพานิชยท่ีเปนท่ีนิยมของกลุมผูบริโภคท่ัวโลก เน่ืองจากมีรสชาติและกลิ่นท่ีเปนเอกลักษณท่ี

แตกตางกันไปตามการเพาะปลูกและกระบวนการผลิต ซึ่งรสชาติและกลิ่นของกาแฟเปนผลอันเน่ืองมาจากการผสมผสาน

ระหวางสารประกอบทางเคมีท่ีระเหยไดและระเหยไมได รวมถึงกรด สารประกอบแอลดีไฮด คีโตน โปรตีน กรดอะมิโน กรด

ไขมัน นํ้าตาล สารประกอบฟโนลิก และกิจกรรมของเอนไซม (Chin et al., 2015) และ (Lee et al., 2015)  

          กาแฟข้ีชะมด หน่ึงในกาแฟท่ีมีกลิ่นและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณ เปนกาแฟท่ีผลิตจากการใหชะมดกินผลกาแฟสุก แลว

เก็บเมล็ดกาแฟท่ีไดจากการขับถายของชะมดมาตากแหง และคั่ว มีมูลคาทางการตลาดสูงมาก เน่ืองจากผลผลิตท่ีไดมีจํานวน

จํากัด จึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหราคาของกาแฟข้ีชะมดมีมูลคาสูงถึง 20 เทาเมื่อเทียบกับกาแฟธรรมดาหรือประมาณ 300 

บาทตอแกว หรือ กิโลกรัมละหน่ึงหมื่นบาท อยางไรก็ตามการผลิตกาแฟข้ีชะมดมีการทารุณกรรมสัตว โดยการกักขังและให

ชะมดกินแตผลกาแฟท่ีไมใชอาหารหลัก ทําใหชะมดไมมีอิสรภาพในการดํารงชีพตามธรรมชาติ (Jumhawan et al., 2016) 

และ (Hadipernata and Nugraha, 2018) 

นอกจากน้ีเอนไซมจากจุลินทรียถือวามีความสําคัญในการพัฒนาคุณภาพของกาแฟใหเพ่ิมข้ึน อีกท้ังสามารถลด

ระยะเวลากระบวนการผลิตในเวลาอันสั้นลง โดยการสรางกรด สารประกอบแมทาโบโลมิกส เอนไซม pectinase, (Silva et 

al., 2013) cellulase, amylase, protease และ  lipase ในระหวางกระบวนการหมักเอนไซมจะยอยสารจําพวก

คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลฟรุกโตส และนํ้าตาลซูโครสท่ีพบในสวนกะลากาแฟและเมล็ดกาแฟ ซึ่งมี

ผลตอกลิ่นของกาแฟอยางมาก (Ramos et al., 2010) และ (Lee et al., 2015) อันเปนผลมาจากเอนไซมสามารถเพ่ิมหรือ

ยอยสารประกอบท่ีระเหยได เชน เอทิลอะซีเตต (ethyl acetate) เอทิลไฮโซบิวทีเรต (ethyl isobutyrate) และอะซีทัลดีไฮด 

(acetaldehyde)(Pereira et al., 2015) ไพราซีน (pyrazines) ฟูราโนน (furanones) กัวไอคอล (guaiacols) และไทออล 

(thiols) โดยตัวอยางท่ีเห็นไดชัด คือ เอนไซมโปรติเอสสามารถเพ่ิมสารโพรลีน (Proline) และกรดแอสปารติก (Aspartic 

acid) ท่ีเปนองคประกอบของปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ท่ีใหกลิ่นคาราเมลในกาแฟ (Lee et al., 2015)  

จุลินทรียท่ีนิยมนํามาใชในการหมักกาแฟ เพ่ือตองการปรับปรุงกลิ่นและรสชาติใหมีความเปนเอกลักษณ ไดแก 

แบคทีเรีย เชน  Lactobacillus plantarum และ Lactobacillus rhamnosus (Pereira et al., 2016) และ (Wang et 

al., 2018) เช้ือรา เชน Rhizopus oligosporus และยีสต เชน Pichia guilliermondii, Pichia fermentans, Candida 

parapsilosis, Yarrowia lipolytica และ Saccharomyces cerevisiae (Evangelista et al., 2014) และ (Lee et al., 

2015) ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนและเพ่ิมกลิ่นของกาแฟไดโดยการเปลี่ยนสารตั้งตนของกลิ่นและการสรางสารระเหยในเมล็ด

กาแฟ ซึ่งเหมือนกับกาแฟข้ีชะมดท่ีมีความเปนเอกลักษณในดานรสชาติและกลิ่น อันเปนผลมาจากกรดและเอนไซมในลําไส

ของชะมดยอยโปรตีนใหกลายเปนกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งกรดอะมิโนเหลาน้ีเปนองคประกอบของสารระเหยในกาแฟ จึงทําให

เกิดรสชาติและกลิ่นท่ีแตกตางออกไป (Marcone, 2004), (Yusianto et al., 2005) และ (Lee et al., 2016)  

การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือแยกและคัดกรองแบคทีเรียท่ีไมกอโรคในทางเดินอาหารท่ีมีศักยภาพในการผลิต

เอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase จากอุจจาระชะมดท่ีเก็บตัวอยางจากฟารมเพาะเลี้ยง

ชะมดในจังหวัดเชียงรายและจังหวัดลําปาง เพ่ือคัดเลือกเปนหัวเช้ือแบคทีเรียในการผลิตกาแฟหมักท่ีใหรสชาติและกลิ่นท่ีเปน

เอกลักษณท้ังในระดับหองปฏิบัติการและระดับโรงงานตนแบบ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือแยกและคัดกรองแบคทีเรียท่ีไมกอใหเกิดโรคในทางเดินอาหารจากอุจจาระชะมด

2. เพ่ือวัดกิจกรรมของเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase ของแบคทีเรียท่ีแยกได

ในการยอยกาแฟกะลา          
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเก็บตัวอยางและคัดกรองแบคทีเรีย

สุมเก็บตัวอยางอุจจาระชะมดจากฟารมเลี้ยงชะมดใน 2 จังหวัด ไดแก จังหวัดเชียงราย 20 ตัวอยาง และจังหวัด

ลําปาง 6 ตัวอยาง รวมจํานวนท้ังสิ้น 26 ตัวอยาง โดยเก็บตัวอยางมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเพ่ือคัดแยกแบคทีเรีย 2 กลุม คือ 

กลุ ม แบ ค ที เรีย ท่ั ว ไป  ได แก  อ าห าร เหล ว  M9 minimal salts ท่ี เติ ม  0 .5%  pectin, 1%  starch soluble, 1% 

carboxymethyl cellulose  (CMC), 10% skim milk, และ 1% tween 80 และแบคทีเรียกลุมสรางกรดแลคติก ไดแก 

อาหารเหลว De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth ท่ีเติมซับสเตรต เชนเดียวกับกอนหนา จากน้ันบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เวลาบม 48 ช่ัวโมง กอนนํามาคัดแยกเช้ือแบคทีเรีย  

2. การแยกเชื้อแบคทีเรียผลติเอนไซมจากอุจจาระชะมด

นําสารละลายเช้ือจากขอ 1 มาทําแยกเช้ือบริสุทธ์ิ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการยอยของเอนไซม pectinase, 

cellulase, amylase, protease และ lipase ดวยวิธีเกลี่ยเช้ือ (spread plate technique) บนอาหารแข็งสูตรเชนเดียวกับ

ขอ 1 ท่ีเติมซับสเตรตดังกลาว แลวสุมเลือกโคโลนีท่ีผลิตเอนไซมมาทดสอบประสิทธิภาพการยอยดวยการ spot โคโลนี

แบคทีเรียบนอาหารแข็งท่ีเติมซับสเตรตของแตละเอนไซม ไดแก อาหารแข็ง pectinase สําหรับเอนไซม pectinase บมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวทดสอบดวยการราด KI แลวลางออกดวย NaCl 1 M (Soares et al., 

1999) อาหารแข็ง CMC สําหรับเอนไซม cellulase บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันราดดวย 

Congo red 1% ท้ิงไว 10 นาที แลวลางออกดวย NaCl 1 M (Patagundi et al., 2014) อาหารแข็ง starch สําหรับเอนไซม 

amylase บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันทําการทดสอบดวยไอโอดีนท้ิงไว 10 นาที 

(Sudharhsan et al., 2007) อาหารแข็ง skim milk สําหรับเอนไซม protease บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

24 ช่ัวโมง (Lakshmi et al., 2014) และอาหารแข็ง tween 80 สําหรับเอนไซม lipase บมท่ีอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ช่ัวโมง (Duza et al., 2014) เอนไซมท้ัง 5 หากมีการสรางเอนไซมจะเกิดโซนใสรอบๆ โคโลนี    

3. การวัดกิจกรรมของเอนไซม 

นําแบคทีเรียท่ีสามารถสรางโซนใสจากขอ 2 ทุกไอโซเลท มาทดสอบกิจกรรมเอนไซมท้ัง 5 ชนิด โดยเลี้ยงแบคทีเรีย

ในอาหารเหลว Luria-Bertani broth (LB broth) ปริมาตร 5 มิลลิเมตร จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง แลวปนลางเซลลแบคทีเรยีเพ่ือปรับความเขมขนเริ่มตนของแบคทีเรียใหเทากับ 0.5 McFarland จากน้ันถาย

เช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหาร basal medium ท่ีเติมซับสเตรตของเอนไซมเชนเดียวกับขอ 2 

ปริมาตร 9 มิลลิลิตร บมและเขยาดวยตูบมเช้ือแบบเขยาควบคุมอุณหภูมิท่ีความเร็ว 200 รอบตอนาทีท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

10 นาที นําสวนใสท่ีไดไปทดสอบกิจกรรมเอนไซมของเอนไซม pectinase, cellulase และ amylase ดวยวิธี DNS method 

(Miller, 1959) เอนไซม protease ดวยวิธี Lowry protein assay (lowry et al., 1951) และเอนไซม  lipase ตามวิธีของ 

Weerapong, (2015) แบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุดจะถูกนําไปวัดกิจกรรมเอนไซมท้ัง 5 ชนิดบนอาหารแข็งแตละ

เอนไซม ในขอ 2 เพ่ือวัดกิจกรรมของเอนไซมอ่ืนๆ นอกจากเอนไซมหลัก 

4. การพิสูจนเอกลักษณแบคทีเรีย

นําแบคทีเรียจากขอ 3 มาพิสูจนเอกลักษณ ดวยการหาลําดับเบสของ 16S rDNA  โดยเลี้ยงเช้ืออาหารเหลว LB 

broth ปริมาตร 5 มิลลิเมตร บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง จากน้ันปนตกตะกอนเซลลท่ีความเร็ว 

8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เก็บตะกอนเซลลของแบคทีเรียมาสกัดจีโนมิกสดีเอ็นเอดวย

ชุดสกัดดี เอ็น เอ (Zymo Resesearch, USA) และเพ่ิมปริมาณ ยีน  16s rDNA ดวย วิ ธี  PCR โดยใช ไพรเมอร  27F 

(5'AGAGTTTGATCMTGGCTCAG3 ') และ 1492R (5 'TACGGYTACCTTGTTACGACTT3') หาลําดับเบสดวยเครื่อง DNA 
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sequencing แลวนําขอมูลมาวิเคราะห phylogenetic tree ดวยโปรแกรม MEGA 7.0 ดวยวิธี neighbor-joining และ 

maximum composite likelihood ท่ีคา bootstrap เทากับ 1,000  

5. การยอยกาแฟกะลาเพ่ือเปนตนแบบผลิตภัณฑกาแฟหมัก

วิเคราะหประสิทธิภาพการยอยกาแฟกะลาดวยหัวเช้ือท่ีคัดเลือก โดยเลือกแบคทีเรียจากขอ 5 ท่ีไมเปนแบคทีเรียกอ

โรคมาหมักกับกาแฟกะลาท่ีน่ึงฆาเช้ือแลว โดยใชกาแฟกะลา 1 กรัม โดยบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 0, 48, 96, 144 และ 

196 ช่ัวโมง วัดกิจกรรมของเอนไซมจากสวนใส เปรยีบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีหัวเช้ือ เพ่ือคัดเลือกหัวเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ

เหมาะสําหรับผลิตภัณฑกาแฟหมักในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

ผลการวิจัย 
1. การคัดแยกแบคทีเรียท่ีมีความสามารถผลิตเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase

จากการศึกษาการแยกเช้ือแบคทีเรียจากอุจจาระชะมดท่ีมีลักษณะโคโลนีบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีแตกตางกันโดย

คัดเลือกจากโคโลนีท่ีเกิดโซนใส (ภาพท่ี 1) ได ท้ังหมด 165 ไอโซเลท แบงเปนแบคทีเรียท่ัวไปท่ีสามารถผลิตเอนไซม 

pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase ได 25, 19, 22, 21 และ 20 ไอโซเลทตามลําดับ และแบคทีเรีย

กลุมผลิตกรดแลคติกท่ีสามารถผลิตเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase ได 25, 19, 22, 21 

และ 20 ไอโซเลทตามลําดับ 

ภาพท่ี 1 ภาพการคัดเลือกความสามารถในการผลติเอนไซมของแบคทีเรียท่ัวไปและแบคทีเรยีกลุมผลติกรดแลคติก             

A) ลักษณะโซนใสของเอนไซม pectinase B) ลักษณะโซนใสของเอนไซม cellulase C) ลักษณะโซนใสของเอนไซม amylase

D) ลักษณะโซนใสของเอนไซม protease และ E) ลักษณะโซนใสของเอนไซม lipase
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2. การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม pectinase, cellulase, amylase, protease และ lipase

ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมของแบคทีเรียท่ัวไป คือ เอนไซม pectinase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท CMU-

LPC06, CMU-LPC12, CMU-LPC15 และ CMU-LPC16 เอนไซม cellulase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท CMU-LCC14, CMU-

LCC22 และ CMU-LCC23 เอนไซม  amylase พบวาแบคที เรียไอโซเลท CMU-LSC18 และ  CMU-RSC29 เอนไซม 

protease พบวาแบคทีเรียไอโซเลท CMU-LKC15 และ CMU-LKC18 และเอนไซม lipase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท CMU-

RTC09, CMU-RTC11, CMU-RTC18 และ CMU-LTC19 สําหรับคากิจกรรมของเอนไซมแสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 ภาพกิจกรรมของเอนไซม A) เอนไซม pectinase B) เอนไซม cellulase C) เอนไซม amylase 

D) เอนไซม protease และ E) เอนไซม lipase ของแบคทีเรยีในซับสเตรตของแตละเอนไซม
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C) D) E)

สําหรับแบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติก ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม pectinase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท 

CMU-RLPC07 และ CMU- RLPC16  เอนไซม cellulase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท CMU-RLCC02 และ CMU-LLCC10 

เอนไซม amylase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท CMU-LLSC03 และ CMU-RLSC13 เอนไซม protease พบวาแบคทีเรียไอโซ

เลท CMU-LLKC05, CMU-LLKC08, CMU-LLKC10 และ CMU-LLKC11 และเอนไซม lipase พบวาแบคทีเรียไอโซเลท 

CMU-LLTC08 และ CMU- LLTC11 สําหรับคากิจกรรมของเอนไซมแสดงในภาพภาพท่ี 3  

 

 

 

ภาพท่ี 3 ภาพกิจกรรมของเอนไซม A) เอนไซม pectinase B) เอนไซม cellulase C) เอนไซม amylase 

D) เอนไซม protease และ E) เอนไซม lipase ของแบคทีเรยีกลุมผลิตกรดแลคติกในซับสเตรตของแตละเอนไซม

3. การคัดเลือกความสามารถของแบคทีเรียในการผลิตเอนไซมอ่ืนนอกจากเอนไซมหลัก

จากการคัดเลือกแบคทีเรียท่ัวไปและแบคทีเรียผลติกรดแลคตกิดวยการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม โดยเลือกไอโซ

เลทท่ีมีคากิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุด แลวนํามาทดสอบบนอาหารแข็งของเอนไซมอ่ืนๆ นอกจากเอนไซมหลัก พบวามี 11 ไอ

โซเลทท่ีสามารถผลิตเอนไซมอ่ืนนอกจากเอนไซมหลัก และมี 4 ไอโซเลทท่ีสามารถผลิตเอนไซมไดครบท้ัง 5 เอนไซมท่ีตองการ 

ไดแก CMU-RSC29, CMU-RLPC16, CMU-LLKC08 และ CMU-LLKC11 ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ความสามารถในการผลิตเอนไซมอ่ืนๆ นอกจากเอนไซมหลักของแบคทีเรีย 
Isolates Cellulase Pectinase Amylase Protease Lipase

CMU-LPC06 - + + + +
CMU-LPC16 - + - - +
CMU-LCC14 + + - - -
CMU-RSC29 + + + + +
CMU-LKC15 - - + + -
CMU-LTC19 - - + + +
CMU-RLPC16 + + + + +
CMU-RLCC02 + + - - +
CMU-RLSC13 + + + - -
CMU-LLKC08 + + + + +
CMU-LLKC11 + + + + +
หมายเหตุ: + มีความสามารถผลิตเอนไซม, - ไมมีความสามารถผลิตเอนไซม 
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CMU-RLPC16

CMU-RLCC02

Lactobacillus plantarum CIP 103151T (NR104573.1)

Lactobacillus plantarum subsp. argentoratensis DKO 22T (AJ640078.1)

Lactobacillus paraplantarum DSM 10667T (AJ306297.1)

Lactobacillus fabifermentans LMG 24284T (AM905388.1)

Lactobacillus plajomi NB53T (AB907190.1)

Lactobacillus modestisalitolerans NB446T (AB907192.1)

CMU-LKC15

Enterococcus faecalis ATCC 19433T (AB012212.1) 

Lactobacillus herbarum TCF032-E4T (NR145899.1) 

Lactobacillus mudanjiangensis 11050T (NR125561.1) 

Lactobacillus xiangfangensis 3.1.1T (HM443954.1)

Enterococcus rivorum HAMBI 3055T (FN822765.1) 

Enterococcus wangshanyuanii MN05T (MF326566.1) 

Enterococcus haemoperoxidus ATCC BAA-382T (AF286832.1) 

Enterococcus moraviensis ATCC BAA-383T (AF286831.1) 

Enterococcus rotai CCM4630T (AJ276353.1)

Enterococcus crotali ETRF1T (KF803651.1)

Enterococcus silesiacus LMG 23085T (AM039966.1)

Enterococcus caccae 2215-02T (AY943820.1)

Enterococcus ureilyticus CCM4629T (AJ276352.1) 

Bacillus subtilis DSM10T (AJ276351.1) 
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0.020

Brucella canis ATCC 23365T (L37584.1)
Brucella microti CCM 4915T (NR042549.1) 

Brucella melitensis ATCC 23456T (AY594215.1) 

Brucella ovis ATCC 25840T (L26168.1)
Brucella inopinata BO1T (NR 116161.1)
Ochrobactrum intermedium CCUG 24694T (AM114411.1)

CMU-LCC14
 CMU-LPC06
 CMU-LPC16

Acetobacter orientalis 21F-2T (AB052706.1)
CMU-RLSC13

Acetobacter cibinongensis 4H-1T (AB052710.1) 

Acetobacter tropicalis NRIC 0312T (AB032355.1)
Acetobacter indonesiensis NRIC 0313T (AB032356.1)
Acetobacter persici JCM 25330T (AB665070.1)
Acetobacter orleanensis JCM 7639T (AB032350.1) 

Acetobacter malorum LMG 1746T (AJ419844.1)
Acetobacter cerevisiae LMG 1625T (AJ419843.1)

Stenotrophomonas bentonitica BII-R7T (NR 157765.1) 

Stenotrophomonas rhizophila e-p10T  (AJ293463.1) 

Stenotrophomonas ginsengisoli DCY01T (DQ109037.1)  
Stenotrophomonas chelatiphaga LPM-5T (EU573216.1)
Stenotrophomonas tumulicola T5916-2-1bT (LC066089.1) 
CMU-LTC19
Pseudomonas hibiscicola ATCC 19867T (AB021405.1) 
Pseudomonas geniculata ATCC 19374T (AB021404.1)

Stenotrophomonas maltophilia IAM 12423T (AB294553.1)
Stenotrophomonas pavanii ICB 89T (FJ748683.2) 

Paenibacillus chibensis HSCC 442T (AB073194.1) 

 CMU-RSC29
Paenibacillus motobuensis MC10T (AY741810.1)

Paenibacillus vini LAM0504T (KJ005124.2) 

Paenibacillus anaericanus DSM 15890T (NR 117034.1) 
Paenibacillus selenii W126T (KF923806.1) 

Fontibacillus phaseoli BAPVE7BT (KF583881.1) 
Fontibacillus panacisegetis KCTC 13564T (GQ303568.1)
Fontibacillus solani A4STR04T (LN651195.1)

Bacillus sonorensis NRRL B-23154T (AF302118.1)
Bacillus aerius 24KT (AJ831843.1)

Bacillus licheniformis DSM 13T (NR 118996.1)

 CMU-LLKC08
Bacillus haynesii NRRL B-41327T (MRBL01000076.1)

Bacillus swezeyi NRRL B-41294T (MRBK01000096.1) 

Bacillus nakamurai NRRL B-41091T (KU836854.1)
Lysinibacillus macroides LMG 18474T (NR 114920.1)

Lysinibacillus boronitolerans 10aT (AB199591.2)
Lysinibacillus pakistanensis NCCP-54T (AB558495.1) 

 CMU-LLKC11
Lysinibacillus fusiformis NBRC 15717T (NR 112569.1) 

Lysinibacillus parviboronicapiens BAM-582T (AB300598.1)
Lysinibacillus mangiferihumi M-GX18T (JF731238.1)  
Lysinibacillus sphaericus NBRC 15095T (NR 112627.1) 

Lactobacillus plantarum CIP 103151T (NR 104573.1) 

A) B) 

4. การระบุสายพันธุของแบคทีเรีย

การวิเคราะหลําดับเบสของ 15 ไอโซเลทดวยการ blast กับฐานขอมูลและการนําลําดับของ 16S rDNA มาสราง 

phylogeny พบกวาระบุเอกลักษณของไอโซเลตท้ังหมดไดดังภาพท่ี 4 จึงคัดเลือกแบคทีเรียท่ีไมกอโรค Biosafety 

Guidelines for Modern Biotechnology และ NIAID Emerging Infectious Diseases/Pathogens และมีกิจกรรมของ

เอนไซมสูงสุดไดท้ังหมด 5 ไอโซเลท คือ CMU-RSC29, CMU-LLKC11, CMU-LLKC08, CMU-RLPC16 และ CMU-RLCC02 

สําหรับนําไปทดสอบการยอยกะลากาแฟตอไป 

 
 

ภาพท่ี 4 ภาพแผนภาพความสัมพันธทางพันธุกรรมของ A) แบคทีเรียท่ัวไป และ B) แบคทีเรยีกลุมผลติกรดแลคติก 
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5. การวัดกิจกรรมของเอนไซมตอกาแฟกะลา

คัดเลือกแบคทีเรียท่ัวไปไอโซเลต CMU-RSC29 และ CMU-RLPC16 มาทดสอบการยอยกาแฟกะลา โดยวัดกิจกรรม

ของเอนไซมท่ีเช้ือผลิต ไดแก pectinase, cellulase, amylase , protease และ lipase พบวาสามารถยอยไดดีท่ีสุดระหวาง 

48-96 ช่ัวโมงและแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกไอโซเลต CMU-RLPC16 ใหผลสอดคลองเชนเดียวกันดังภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือคัดเลือกหัวเช้ือแบคทีเรียจากอุจจาระชะมดเพ่ือนํามาใชเปนหัวเช้ือหมักกาแฟในระดับ

อุตสาหกรรมทดแทนการผลิตกาแฟข้ีชะมด ซึ่งมีขอวิพากษวาเปนกาแฟท่ีทําใหเกิดการทารุณกรรมสัตว และเปนอุปสรรคทาง

การคาสําหรับผูสงออกกาแฟข้ีชะมด (Jumhawan et al., 2016) และ (Hadipernata and Nugraha, 2018) รวมถึงการ

หมักดวยแบคทีเรียจะชวยลดตนทุนการผลิต อีกท้ังยังชวยใหเกิดกลิ่นและรสชาติท่ีแตกตางและเปนเอกลักษณ เชน เพ่ิมกลิ่น

คาราเมลในกาแฟ (Wang et al., 2018) ทําใหกาแฟชนิดพิเศษเปนท่ีนิยมแพรหลาย ชวยสงเสริมธุรกิจของผูคากาแฟอีกดวย 

การคัดเลือกแบคทีเรียในงานวิจัยน้ี เนนกลุมแบคทีเรียท่ัวไปและแบคทีเรียกลุมผลิตกรดแลคติกมาวัดกิจกรรมของเอนไซมท่ี

ภาพท่ี 5 ภาพกิจกรรมของเอนไซม A) เอนไซม pectinase, B) เอนไซม cellulase, C) เอนไซม amylase 
D) เอนไซม protease และ E) เอนไซม lipase โดยแบคทีเรียไอโซเลท CMU-RSC29 (   ), CMU-RLPC16 (   ),

CMU-RLCC02 (   ), CMU-LLKC08 (   ), CMU-LLKC11 (   ) ในการยอยกาแฟกะลา 

A) B) 

C) D) 

E) 
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สําคัญสําหรับการยอยกาแฟกะลา รวมถึงพัฒนากระบวนการหมักเพ่ือใชเปนแนวทางพัฒนากาแฟหมักระดับอุตสาหกรรมใน

อนาคต จากแบคทีเรียท้ังหมดท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุด ไดคัดเลือกแบคทีเรียมา 2 ไอโซเลท ท่ีมีศักยภาพการยอย

สารประกอบคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนในเมล็ดกาแฟไดดีท่ีสุด เน่ืองจากเปนสารท่ีมีผลตอกลิ่นและรสชาติกาแฟ 

(Marcone, 2004), (Yusianto et al., 2005) และ (Lee et al., 2016) โดยกระบวนการคัดเลือกหัวเช้ือในงานวิจัยน้ีจะมี

การศึกษากิจกรรมเอนไซมสําคัญกอนจึงแตกตางจากการหมักกาแฟในงานวิจัยกอนหนา รวมถึงใหความสนใจการยอยกาแฟ

กะลาแทนผลกาแฟสุก (cherry bean) และสารกาแฟ (green bean) เพ่ือใหสามารถประยุกตใชจริงกับเกษตรกรได และทํา

ไดแพรหลายกวา จากการพัฒนาสูตรหัวเช้ือสําหรับหมักกาแฟและกระบวนการจากแบคทีเรียท้ังสองท่ีคัดเลือกได ผล

ตรวจสอบคุณภาพของกาแฟคั่วท่ีได พบวามีกลิ่นและรสชาติท่ีดีกวาโดยการประเมินจากผูเช่ียวชาญ (ไมไดเสนอในรายงานครั้ง

น้ี) ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดสูงสําหรับการผลิตกาแฟหมักจากแบคทีเรียแทนการผลิตกาแฟข้ีชะมดตอไป 
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ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ตานเช้ือแบคทีเรีย และตานการเกิดไบโอฟลมของสารสกัด 
สมุนไพรจีนตอเช้ือในชองปาก 

ดรุณรัตน สบายใจ 1 อําพร บุญเอก1 ศรมน สุทิน1 อรภา ศิลมัฐ2 รุงรัตน นิลธเสน1 วรพรรณี เผาทองศุข*1

1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ประเทศไทย 
3คณะการแพทยแผนจีน มหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ กรุงเทพ ประเทศไทย 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: Worrapannee2000@gmail.com

บทคัดยอ 

แบคทีเรียสกุล Streptococcus เปนแบคทีเรียท่ีเก่ียวของกับโรคฟนผุ และพบไดท่ัวไปในชองปากมนุษย งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของสมุนไพรจีนตอแบคทีเรียท่ีกอโรคในชองปาก โดยทําการศึกษาฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีนสามชนิดไดแก จื่อฉาว จินอ๋ินฮวา และกันเฉา ตอแบคทีเรียสองชนิดไดแก 
Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius ผลการทดสอบดวยวิธี Agar well diffusion พบวาสารสกัด
หยาบของจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius ไดดีท่ีสุด จึง
นํามาทําการทดสอบในข้ันตอไป ประกอบดวยฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรีย ฤทธ์ิตานการเกิดไบโอฟลม และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ โดย
พบวาการออกฤทธ์ิของจื่อฉาวตอเช้ือท้ังสองชนิดมีคา MIC และ MBC เทากันคือ 0.049 และ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ และสารสกัดหยาบจื่อฉาวสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมไดรอยละ 80 ท่ีความเขมขน 0.012 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร สําหรับ Streptococcus mutans และท่ีความเขมขน 1.563 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับ Streptococcus 
salivarius สวนฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีทดสอบดวยวิธี DPPH scavenging assay พบวาสารสกัดหยาบจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการ
ตานอนุมูลอิสระท่ีดี โดยมีคา IC50 ใกลเคียงกับสารมาตรฐาน BHT (Butylated hydroxyl toluene)  ผลการวิจัยแสดงใหเห็น
วาสมุนไพรจีนจื่อฉาว มีศักยภาพท่ีจะนํามาพัฒนาผลิตภัณฑท่ีใชตานเช้ือในชองปาก 

คําสําคัญ : สารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน จื่อฉาว จินอ๋ินฮวา กันเฉา สารตานอนุมูลอิสระ MIC MBC ไบโอฟลม 
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of  Lithospermum erythrorhizon against oral cavity bacteria 
Darunrat Sabayjai1 Amphon Bun-ek1  Soramon Sutin1 Orapa Sinlamuth2  Rungrat Nintasen1 

Worrapannee Powtongsook1 

1Faculty of Science and Technology, Huachiew Chalermprakiet UniversityUniversity, Samutprakarn, Thailand 
2 Faculty of Chinese medicine, Huachiew Chalermprakiet UniversityUniversity, Samutprakarn, Thailand 

E-mail;  Worrapannee2000@gmail.com 

Streptococcus is the typical bacterium found in human oral cavity and associated with 
tooth decay disease.  The objective of this study was to evaluate the efficiency of Chinese 
herbs against oral cavity disease bacteria.  Antimicrobial activities of three Chinese herbs zicao 

( Lithospermum erythrorhizon) , jinyinhua ( Lonicera japonica)  and gancao ( Glycyrrhiza 
uralensis) were evaluated against two oral cavity bacteria Streptococcus mutans and 

Streptococcus salivarius.  Results from agar well diffusion revealed that crude extract of zicao 
had the highest activity among those three herbs.   Hence, antimicrobial, antibiofilm and 
antioxidant activities were further examined with zicao.    As a result, antimicrobial activity of 
zicao against Streptococcus mutans and Streptococcus salvarius was exhibited by the MIC and 
MBC of 0.049 and 0.098 mg/ml, respectively.  Zicao also provided 80% inhibition of biofilm at 
0. 012 mg/ ml for Streptococcus mutans and 1. 563 mg/ ml for Streptococcus salivarius.

Antioxidant activity test using DPPH radical scavenging assay showed that zicao had a good 
antioxidant activity with an IC50 value close to the standard BHT (Butylated hydroxyl toluene).  
Results obtained from this research could be applied for oral cavity disease prevention using 
Chinese herb zicao. 

Keywords: crude Chinese herbs extracted, zicao, jinyingua, gancao, antioxidant, MIC, MBC,  
biofilm  
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แบคทีเรียสกุล Streptococcus เปนแบคทีเรียท่ีเก่ียวของกับโรคฟนผุและพบไดท่ัวไปในชองปากมนุษย โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง Streptococcus mutans เปนเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุหลักของโรคฟนผุในมนุษย คุณสมบัติท่ีสําคัญในการกอโรค
คือความสามารถในการสรางไบโอฟลมท่ีผิวฟน เรียกวาคราบพลัค (dental plaque) นอกจากน้ีแบคทีเรียมีเอนไซมกลูโค
ซิลทรานสเฟอรเรส (glucosyltransferases)  โปรตีนท่ีจับกับกลูแคน (glucan-binding proteins) หลายชนิด  โปรตีน
แอนติเจน ซี (protein antigen C) ท่ีผิวเซลล และ โปรตีนท่ีจับกับคอลลาเจน (collagen-binding protein) ซึ่งปจจัยเหลาน้ี
มีสวนรวมกอใหเกิดคราบพลัค และชักนําใหเกิดโรคฟนผุ นอกจากน้ีแบคทีเรียยังใชระบบควอรัมเซนซิงเปนการสื่อสารของ
แบคทีเรีย (quorum-sensing) เพ่ือตอบสนองตอความเครียดในสิ่งแวดลอมโดยควบคุมการแสดงออกของยีนท่ีมีความ
เก่ียวของกับการสรางไบโอฟลม (Matsumoto-Nakano, 2018)  สวนเช้ือ Streptococcus salivarius เปนหน่ึงในเช้ือท่ีพบ
เปนชนิดแรก ๆ  ในชองปาก และลําไสของมนุษยตั้งแตแรกเกิด และยังคงอยูแบบถาวรตอไป (Hakalehto, Vilpponen-
Salmela, Kinnunen, Wright, 2011) แตอยางไรก็ตามเช้ือ Streptococcus salivarius น้ันจัดอยูในกลุมเช้ือฉวยโอกาสกับผู
ท่ีมีภูมิคุมกันบกพรอง หรือผูท่ีมีภาวะเม็ดเลือดขาวต่ํากอใหเกิดการติดเช้ือในกระแสเลือด รวมท้ังเกิดการติดเช้ือในระหวางการ
ทําฟนได (Tunkel and Sepkowitz, 2002) ดังน้ันการยับยั้งการเจริญของเช้ือท้ังสองชนิดน้ีในชองปากสามารถปองกันการ
เกิดฟนผุ และชวยปองกันการติดเช้ือชนิดรุนแรงในผูท่ีมีภูมิคุมกันต่ํา 

เน่ืองมาจากการแพทยแผนจีนใหความสําคัญในการปองกันการเกิดโรค และบรรเทาอาการ มีการใชตํารับยาจีนท่ีใช
สมุนไพรจีนเพ่ือการรักษาฟนฟู และเสริมภูมิตานทานของรางกายโดยอาศัยการปรับสมดุลในรางกาย เชนจื่อฉาว 
(Lithospermum erythrorhizon) มีรายงานถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Yingming , Ying,  Hengshan , and Min, 2004) ตาน
การอักเสบ (Chung et al., 2005) ตานแบคทีเรีย (Li, Xu, Zhu and Wang, 2012) ตานเช้ือรา (Sasaki, Abe, Yoshizaki, 
2002) และ ตานเช้ือไวรัส (Gao et al., 2011) จินอ๋ินฮวาหรือดอกสายนํ้าผึ้ง (Lonicera japonica) ในทางการแพทยแผนจีน
ไดนําสวนของใบและดอกมาใชเปนยาจีนแผนโบราณเพ่ือรักษาโรคหลายชนิด เชน เปนไขปวดศีรษะ ติดเช้ือทางเดินหายใจ โรค
กระเพาะปสสาวะอักเสบ โรคไขขออักเสบ และโรคเบาหวาน (Ko, Wei and Chiou, 2006) และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (ดรุณ
รัตน สบายใจ และคณะ, 2562)  กันเฉา (Glycyrrhiza glabra) มีรายงานฤทธ์ิตานเช้ือ  Pseudomonas aeruginosa 
โดยสาร glycyrrhizic acid มีผลตอเยื่อหุมเซลล และการยับยั้งการสรางไบโอฟลม (Chakotiya, Tanwar, Narula and 
Sharma, 2016)  

สารตานจุลินทรียหลายชนิดถูกนํามาใชในการตอตานการเกิดคราบพลัค เชน  คลอเฮกซิดีน สารลดแรงตึงผิวประจุ
บวกในกลุม quaternary ammonium compounds  หรือสารท่ีมีรายงานวิจัยพบวามีประสิทธิภาพดีกวาสารเดิม เชน โลหะ
อนุภาคนาโน (metal nanoparticles) (Besinis, De Peralta, Handy, 2014)  คลอเฮกซิดีนเปนสารเคมีมาตรฐานในการ
ปฏิบัติทางทันตกรรม แตการใชผลิตภัณฑท่ีมีคลอรเฮกซิดีนอยางตอเน่ืองเปนระยะเวลานานอาจทําใหเกิดคราบบนฟน ลิ้น 
และเหงือก เกิดการรับรสชาติท่ีเปลี่ยนไป เกิดภาวะปากแหง เปนตน ดังน้ันจึงไมเหมาะกับการใชเปนประจําตอเน่ือง (Renuka 
and Muralidharan, 2017) ดังน้ันสารชีวภาพท่ีมีความปลอดภัยเชน สมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย ตานการเกิดไบโอ
ฟลม และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจึงเปนทางเลือกท่ีดี และมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาศึกษาเพ่ือพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีใชในชอง
ปากปองกันการเกิดโรคในชองปากเพ่ือใชทดแทนยาหรือสารท่ีสังเคราะหข้ึนมาจากกระบวนการทางเคม ี 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพรท่ีดีท่ีสดุตอการยับยั้งการเจริญ และการเกิดไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรยี

ในชองปาก รวมท้ังฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ผลท่ีไดจากการศึกษาเพ่ือเปนแนวทางในการใชสมุนไพรจีนในการปองกันและรักษา
โรคในชองปากตอไป 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมสารสกัดสมุนไพรจนี

นําสวนกานและใบของสมุนไพรจีนจื่อฉาว จินอ๋ินฮวา และกันเฉา ท่ีซื้อจากรานขายสมุนไพรจีนรานแสงธรรมเภสัช 
หั่นและปนใหละเอียด นํามาช่ัง 300 กรัม แชดวยตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต โดยใชอัตราสวนสมุนไพรจีนตอเอทา
นอล 95 เปอรเซ็นต 1:6 ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 3 วัน แลวกรองหยาบดวยผาขาวบาง จากน้ันกรองละเอียดดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 ทําซ้ํา 3 ครั้ง นําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) จะไดสาร
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สกัดหยาบ (crude extract) ทําใหแหงดวยเครื่องอบแหงเยือกแข็ง (freeze dryer) ช่ังสารท่ีได เพ่ือคํานวณรอยละของ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ (% yield) เก็บใสในขวดสีชาและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2. การศึกษาฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดสมุนไพรจีนดวยวิธี Agar well diffusion
 ศึกษาฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดสมุนไพรจีน จื่อฉาว จินอ๋ินฮวา และกันเฉา ดวยวิธี Agar well 

diffusion ตามวิธีของ Balouiri, Sadiki and Koraichi (2016) โดยเตรียมเช้ือทดสอบ Streptococcus mutans ATCC 
25175 และ Streptococcus salivarius ATCC 7073 ใหมีคาการดูดกลืนแสงอยู ในชวง 0.15±0.005 (ประมาณ 108 
cells/ml) นําไปเกลี่ยใหท่ัวผิวอาหารเพาะเช้ือ Brain Heart Infusion Agar (BHA) รอใหผิวหนาอาหารแหง เจาะวุนใหเปน
หลุมดวย cork borer เบอร 2 (เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) หยดสารสกัดจื่อฉาวท่ีละลายดวยตัวทําละลาย DMSO 
(dimethyl sulfoxide) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงไปในหลุมทดสอบ ทําการทดลอง 
3 ซ้ํา โดยใชยาปฏิชีวนะ ampicillin ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลลิิตร เปนชุดควบคุมผลบวก และใช DMSO (dimethyl 
sulfoxide) เปนชุดควบคุมผลลบ รอจนสารทดสอบซึมเขาเน้ือวุนไปจนหมด นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน 
candle jar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง สังเกตและบันทึกผลการทดลองโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร (vernier caliper) วัดขนาด
โซนใสหรือบริเวณยับยั้ง (inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 3 ดาน แลวนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย 

3. การทดสอบการหาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (minimal inhibitory
concentration: MIC) และความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: 
MBC) ของสารสกัดจือ่ฉาว  

  จากผลการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียพบวาสารสกัดหยาบจื่อฉาวใหผลตานเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus 
mutans และ Streptococcus salivarius ไดดีท่ีสุด ดังน้ันจึงใชสารสกัดหยาบจื่อฉาวมาใชในการทดลองข้ันตอไป ทดสอบหา
คาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (minimal inhibitory concentration: MIC) และความ
เขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: MBC) ของสารสกัดจื่อฉาว ดัดแปลงตาม
วิธี Balouiri, Sadiki and Koraichi (2016) โดยปเปตตอาหารเพาะเช้ือ Brain Heart Infusion Broth (BHI broth) ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลท แบบ 96 หลุม ทําการเจือจางสารสกัดจนมีความเขมขน 50-0.195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ป
เปตตเช้ือทดสอบความเขมขนประมาณ 106 CFU/ml ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ทุกหลุม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยใชยา
ปฏิชีวนะ ampicillin ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร เปนชุดควบคุมผลบวก และใชเช้ือทดสอบเปนชุดควบคมุผลลบ 
แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 18-20 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําไปวัดคา OD 625 นาโน
เมตร โดยเครื่อง microplate reader อานคาและคํานวณผล ความเขมขนท่ีต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือไดคอื คา MIC จากน้ัน
หาคา MBC โดยใชลูปแตะเช้ือจากหลุมทดสอบทุกความเขมขนมา streak ลงบนอาหารเพาะเช้ือ BHI agar นําไปบมท่ีอุณหภมูิ 
35±2 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ตรวจสอบผลการทดลอง โดยความเขมขนท่ีต่ําสุดท่ีสามารถฆา
เช้ือแบคทีเรียได คือ ไมมีโคโลนีของเช้ือปรากฏข้ึน บันทึกเปนคา MBC 

4. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเชื้อแบคทีเรีย ดวยวิธี crystal violet
staining for biofilm assay 

 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ดวยวิธี crystal violet staining for biofilm 
assay ดัดแปลงตามวิธีของ Lin, Keeler and Kraigsley (2018) โดยปเปตตอาหาร SBHI (Brain heart infusion ท่ีมีการเติม 
sucrose) ลงในไมโครเพลท แบบ 96 หลุม ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เจือจางสารสกัดจนมีความเขมขน 6.5-0.006 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร เติมเช้ือท่ีตองการทดสอบ 106 CFU/ml ลงไป 50 ไมโครลิตร ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศา
เซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากน้ันลางเซลลดวยนํ้า reverse osmosis (RO) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
3 ครั้ง เขยาไมโครเพลท เพ่ือนําแบคทีเรียท่ีไมมีการเกาะติดออก นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 45 นาที 
จากน้ันเติม 0.1 เปอรเซ็นต crystal violet ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ท้ิงไว 20 นาที ลางออกดวยนํ้า RO 3 ครั้ง ทําการชะสี
ออกจากไบโอฟลมดวยสารละลาย (เอทานอล 70 เปอรเซ็นต กรดอะซิติก 5 เปอรเซ็นต และนํ้า 25 เปอรเซ็นต) เขยาเบา ๆ ท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที ถายสารละลาย 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลทใหม แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความ
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ยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ดวยเครื่องเครื่องอานปฏิกิริยาไมโครเพลท (microplate reader) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา คาท่ีวัดได
นํามาคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งการสรางไบโอฟลม (% inhibition) ตามสมการ  

(("A570" ของชุดควบคุม-"A570" ของชุดทดสอบ)  )/("A570" ของชุดควบคุม) × 100 
 นําผลการทดลองไปวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม GraphPad Prism ดวยวิธี Newman Keuls Multiple 

Comparison test โดยคา p-value < 0.05 แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

5. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียภายใตกลองจุลทรรศน
 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลมของจุลินทรีย ภายใตกลองจุลทรรศน ดัดแปลงตามวิธีของ 

Lin, Keeler and Kraigsley, (2018) ทําการสรางไบโอฟลมในไมโครเพลทแบบ 96 หลุมแบบกนแบน (96 well microplate) 
บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากครบเวลาทําการลางเซลลดวยนํ้า RO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 3 ครั้ง เขยาไมโครเพลท แบบ 
96 หลุม เพ่ือนําแบคทีเรียท่ีไมมีการเกาะติดออก นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 45 นาที หลังจากน้ัน เติม 0.1 
เปอรเซ็นต crystal violet 30 ไมโครลิตร ท้ิงไว 5 นาที จากน้ันลางเซลลดวยนํ้า RO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 1 ครั้ง นําไป
อบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากน้ันนํามาสองดูไบโอฟลมดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 100 เทา บันทึกภาพ 
ไบโอฟลมเพ่ือนํามาเปรียบเทียบผลของสารสกัดสมุนไพรจีนจื่อฉาวตอความหนาแนนของไบโอฟลม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ท่ี
ความเขมขน 6.25-0.006 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

6. ศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ของสารสกัดจื่อฉาว ดวยวิธีการ DPPH radical
scavenging assay 

นําสารสกัดจื่อฉาวมาทดสอบโดยใชวิธี DPPH radical scavenging assay ตามวิธีของ Lu, Yuan, Zeng and 
Chen (2011) เตรียมสารละลายดีพีพีเอช (DPPH. reagent) โดยช่ัง DPPH 0.0079 g ละลายในเอทานอล 100 mL ทําการ
ทดสอบสารสกัด ท่ีความเขมขน 1, 0.5, 0.1, 0.05 และ 0.025 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร แตละความเขมขนประกอบไปดวย หลอด
อางอิง 1 หลอด หลอดควบคุม 3 หลอด หลอดอางอิงของสารสกัด 1 หลอด และหลอดทดสอบสารสกัด 3 หลอด เติม
สารละลาย DPPH  ลงไปในสารทดสอบแตละความเขมขนท่ีเตรียมไว เขยาใหเขากันและตั้งท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร การทดลองทําซ้ํา 3 ครั้ง เพ่ือใช ในการหาคาเฉลี่ย (mean) และ
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ถาสารสกัดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะทําให สีมวงของอนุมูลอิสระ (DPPH) จาง
ลงจนกลายเปนสีเหลืองออนหรือไมมีสี นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหาความเขมขนท่ียับยั้งสารอนุมูลอิสระ (% 
inhibition) ท่ี 50 เปอรเซ็นต โดยเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHT (Butylated hydroxyl toluene) และ
คํานวณหาคา (IC50)  

สูตรคํานวณหา % inhibition   = {(C-(S-BS))/C} x 100 
 เมื่อ  C คือ คาการดูดกลืนแสงของสารควบคุม 

S คือ คาการดูดกลืนแสงของสารสกัด และ BS  คือ คาการดูดกลืนแสงอางอิงของสารสกัด 
คา IC50 คือความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งอนุมลูอิสระได 50 %  ถาสารสกัดมีคา IC50 นอยกวาสาร

มาตรฐาน BHT แสดงวามีความสามารถตานสารอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีกวาสารมาตรฐาน BHT  

ผลการวิจัย 
4.1 ผลการสกัดสารจากสมุนไพรจีน 

จากการนําสมุนไพรจีนจื่อฉาวสวนกานและใบสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:6 
จากน้ันนําสารสกัดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุนจะไดสารสกัดหยาบ (crude extract) แลวนําไป
ทําใหแหงดวยเครื่องอบแหงเยือกแข็ง จากน้ันนําสารสกัดหยาบมาช่ัง เพ่ือคํานวณรอยละของนํ้าหนักสารสกัดหยาบ (% yield) 
คิดเปนรอยละของนํ้าหนักเซลลแหงท่ีสกัดดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นตได 1.883  
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4.2 ผลการศึกษาฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากสมนุไพรจีนดวยวิธี Agar well diffusion 
ฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน 3 ชนิด ท่ีสกัดในช้ันเอทานอล ละลายดวย DMSO ใหมี

ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และใชเช้ือทดสอบ 2 ชนิด ไดแก Streptococcus mutans และ Streptococcus 
salivarius ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี Agar well diffusion ของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน 
ในช้ันเอทานอล 

สารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน  คาเฉลี่ยโซนใส (มิลลิเมตร) ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน* 
Streptococcus mutans Streptococcus salivarius 

จื่อฉาว 31.13 ± 0.70 20.84 ± 0.51 
จินอ๋ินฮวา 16.8  ± 0.30 16.14 ± 0.53 
กันเฉา 10.16 ± 0.45 10.6  ± 0.72 
ชุดความคุมผลบวก 12.17 ± 0.06 11.37 ± 0.25 
ชุดควบคุมผลลบ - - 

หมายเหตุ *ทําการทดลอง 3 ซ้ํา
ชุดควบคุมผลบวก หมายถึง ยาปฏิชีวนะ ampicillin ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร 
ชุดควบคุมผลลบ หมายถึง DMSO 
- หมายถึง ไมเกิดโซนยับยั้ง 

4.3 ผลการศึกษาหาความเขมขนท่ีตํ่าสุดของสารสกัดจื่อฉาวท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum 
Inhibitory Concentration: MIC) และความเขมขนท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal 
Concentration: MBC) 

จากผลการทดสอบ agar well diffusion พบวาสารสกัดหยาบของจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการตานเช้ือ Streptococcus 
mutans และ Streptococcus salivarius ไดดีท่ีสุดจึงนํามาทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ ดวยวิธี Modified broth microdilution เพ่ือหาคา MIC และ MBC ผลการทดสอบพบวาคา MIC และ MBC ของเช้ือท้ัง 
2 ชนิดมีคาเทากัน โดยมีคาเทากับ 0.049 และ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจื่อฉาวตอการยับย้ังการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเชื้อแบคทีเรีย ดวยวิธี 
crystal violet staining for biofilm assay 

ผลการทดสอบฤทธ์ิยั้งการสรางไบโอฟลมพบวา สารสกัดจื่อฉาว สามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus 
mutans ไดดีกวาเช้ือ Streptococcus salivarius ภายในเวลา 4 ช่ัวโมง  โดยความเขมขนของสารสกัดจื่อฉาวท่ีสามารถยับยั้ง
การสรางไบโอฟลมไดมากกวารอยละ 50 (minimum biofilm inhibitory concentration : MBIC50) ตอเช้ือท้ัง 2 ชนิดมีคา
นอยกวา 0.006 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สวนคา MBC80 มีคาเทากับ 0.012 และ 1.563 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ โดย
ความสามารถในการยับยั้งการสรางไบโอฟลมตอเช้ือ Streptococcus mutan ของสารสกัดจื่อฉาวท่ีความเขมขน 0.006-6.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพท่ี 1) 

4.5 ผลของสารสกัดจื่อฉาวตอการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรีย ภายใตกลองจุลทรรศน  
ผลการทดลองพบวาเมื่อความเขมขนของสารสกัดเพ่ิมข้ึนปริมาณการสรางไบโอฟลมจะลดลง ภาพถายใตกลอง

จุลทรรศนแสดงให เห็นวา เ ช้ือ Streptococcus mutans น้ันมีความสามารถในการสรางไบโอฟลมไดดีกวา เ ช้ือ 
Streptococcus salivarius อยางเห็นไดชัด สารสกัดจื่อฉาวมีฤทธ์ิในการตานการเกิดไบโอฟลมของเช้ือท้ังสองชนิดไดดีภายใน
เวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 1  เปอรเซ็นตการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarious ตอ
สารสกัดจื่อฉาว ท่ีความเขมขน 0.06 – 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร จากกราฟตัวอักษร a, b ของ Streptococcus salivarious 
อักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 2  ภาพใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยาย 100 เทา ของการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus 
mutans ตอสารสกัดจื่อฉาวท่ีความเขมขน 0.006  และ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพ ข และ ค ตามลําดับ) เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม ท่ีไมมีการเติมสารสกัดจื่อฉาว (ภาพ ก) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 3  ภาพใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยาย 100 เทา ของการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus 
salivarus ตอสารสกัดจื่อฉาวท่ีความเขมขน 0.006  และ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพ ข และ ค) เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีไมมีการเติมสารสกัดจื่อฉาว (ภาพ ก) 
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4.6 ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging assay 
จากผลการทดลองท่ีรายงานเปนคา IC50 แสดงถึงความเขมขนของสารสกัดท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระท่ีทําให

ความเขมขนของอนุมูล DPPH ลดลงรอยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจื่อฉาวกับสารมาตรฐาน BHT พบวามีคา IC50 ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 แสดงคาความเขมขนท่ียับยั้งสารอนุมูลอิสระ และคา IC50 ของสารสกัดหยาบสมุนไพรจื่อฉาวเปรียบเทียบกับ 
   สารมาตรฐาน BHT 

สาร % inhibition 
(มิลลิกรัมตอมลิลิตร) 

IC50 + SD 
(มิลลิกรัมตอมลิลิตร) 

จื่อฉาว 0.025-0.05 0.046 + 0.001 
BHT 0.025-0.05 0.034 ± 0.0005 

สรุปและอภิปรายผล 
 จื่อฉาวเปนสมุนไพรดั้งเดิมของประเทศจีนมีรายงานวิจัยถึงฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาหลายชนิดรวมถึงความตานทานตอ 

human immunodeficiency virus (HIV) type 1 โดยสารท่ีสกัดไดจากสวนรากคือ shikonin เปนสารท่ีมีฤทธ์ิตานการ
อักเสบ ตานการเกิดเน้ืองอก และยังชวยทําใหแผลหายเร็วข้ึน (Chen et al., 2003) ในสวนของกาน และใบ ยังไมพบรายงาน 
ผลการวิจัยน้ีพบวาสารสกัดจื่อฉาวดวยเอทานอลสวนของกานและใบมีฤทธ์ิท้ังตานสารอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย และตาน
การสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียในชองปาก เมื่อเปรียบเทียบฤทธิตานเช้ือ Streptococcus mutans และ Streptococcus 
salivarius ของสารสกัดจื่อฉาวกับสารสกัดกานพลูท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล พบวาสารสกัดจื่อฉาวออกฤทธ์ิตานเช้ือ
ท้ังสองชนิดไดดีกวาโดยมีคา MIC และ MBC เทากันคือ 0.049 และ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีสารสกัดกานพลูมี
คา MIC และ MBC ตอเช้ือ Streptococcus mutans เทากับ 12.5 และ 25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และเช้ือ Streptococcus 
salivarius เทากับ 25 และ 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  (Mirpour, Siahmazgi and Kiasaraie, 2015) ในทํานอง
เดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดใบพลูท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลมีคา MIC และ MBC ตอเช้ือ Streptococcus 
mutans เทากับ 1.56 และ 3.17 ตามลําดับ (Teanpaisan, Kawsud, Pahumunto and Puripattanavong, 2017) คา 
MIC และ MBC ท่ีต่ํากวาของสารสกัดจื่อฉาวแสดงถึงฤทธ์ิตานเช้ือในชองปากท้ังสองชนิดไดดีกวาสารสกัดสมุนไพรไทยท้ัง 2 
ชนิด นอกจากฤทธ์ิการตานเช้ือแลว สารสกัดจื่อฉาวยังแสดงการยับยั้งการสรางไบโอฟลมไดดีโดยอาจเปนผลจากการท่ีสาร
สกัดจื่อฉาวไปยับยั้งการสรางเอนไซม เอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอรเรส (glucotransferase) มีผลใหเกิดการสรางกลูแคน
นอยลงเช้ือจึงเกาะติดไดนอยลง หรือสารสกัดอาจไปยับยั้งโปรตีนจับลิโพโพลีแซคคาไรด (glucan-binding proteins) ทําให
เช้ือมาจับกับกลูแคนไดนอยไบโอฟลมจึงไมสามารถกอตัวใหหนาข้ึนได รวมถึงสารสกัดอาจมีผลตอโปรตีนแอนติเจน ซี 
(protein antigen C) ท่ีผิวเซลล และ โปรตีนท่ีจับกับคอลลาเจน (collagen-binding protein) ซึ่งเปนโปรตีนท่ีมีสวนท่ีทําให
เกิดคราบพลัคท่ีผิวฟน และกอใหเกิดโรคฟนผุ 

นอกจากน้ีจื่อฉาวเปนสมุนไพรจีนท่ีเต็มไปดวยสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ โดยสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant)  เปนสารท่ีทําหนาท่ีปองกันการเกิดกระบวนการออกซิเดชัน สามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง โดยให
อิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระเพ่ือกําจัดอนุมูลอิสระใหหมดไป และหยุดปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอได สารตานอนุมูลอิสระจงึมี
ความสําคัญท่ีจะชวยตานการอักเสบของเหงือกท่ีเปนสาเหตุ ทําให เ กิดโรคฟนผุ  มีรายงานวิจัยพบวาสารสกัด 
จื่อฉาว ประกอบดวยสารประกอบ 7 ชนิด ท่ีมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระคือ deoxyshikonin , b,b-dimethylacrylshikonin, 
isobutylshikonin, shikonin, 5,8-dihydroxy- 2- ( 1-methoxy- 4-methyl- 3- pentenyl) - 1,4- naphthalenedione, b-

sitosterol  และเอสเทอรของกรดคาเฟอิค อีก 2  ชนิด (Han, Xinchu Weng, and  Bi, 2008) ท่ีชวยลดขนาดการอักเสบ 
(Chung et al., 2005) 

จากผลการวิจัยทําใหทราบวาสามารถใชสารสกัดจื่อฉาวในการควบคุมการเกิดคราบพลัคท่ีเกิดมาจากแบคทีเรียใน
ชองปากเพ่ือปองกันโรคเหงือกอักเสบ โรคฟนผุ และการเกิดกลิ่นปากได รวมถึงปองการติดเช้ือชนิดรุนแรงในผูท่ีมีภูมิคุมกันต่ํา
ท่ีมีสาเหตุลุกลามมาจากเช้ือในชองปาก ซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนสารเคม ีเชนคลอเฮกซิดีนซึ่งเปนสารเคมีท่ีใชกันมานานใน
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นํ้ายาบวนปากซึ่งเปนสารเคมีมาตรฐานในการปฏิบัติทางทันตกรรมแตยังมียังมีขอดอยบางประการท่ีไมเหมาะสมท่ีจะใช
ตอเน่ืองเปนประจํา ดังน้ันสารสกัดจากสมุนไพรจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพ่ือใชในการปองกันการ
เกิดการติดเช้ือในชองปาก การเกิดโรคฟนผุ ซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีมีความปลอดภัยมากกวาการใชสารเคมีเมือ่ใชอยางตอเน่ืองและ
ยังรวมถึงการคัดกรองสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติท่ีสามารถนํามาใชเปนยาอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 
สารสกัดดวยเอทธานอลของสมุนไพรจีนจื่อฉาวมีศักยภาพในการนําไปใชเปนสารตานอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย และ
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ประสิทธิภาพของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงตอการยับยั้งสิว 

สุวิชญา บัวชาติ* และ อังคณา ภักดี 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสกัดตอการยับยั้งสิว 

การตานเ ช้ือแบคทีเรียของเจลปอง กันสิ วตอเ ช้ือ Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis และ 
Propionibacterium acnes โดย วิ ธี วิ ธี  agar well diffusion method พบว าสู ตร ท่ี เหมาะสม ท่ีสุดของ เจลแตมสิ ว
ประกอบดวย นํ้า Carbopol Ultrez 21, Methyl Paraben, Glycerin, Propyl Paraben, Tween 20, TEA 99%,สารสกัด
กระทือและสารสกัดขาลิง เทากับรอยละ 90.60, 0.60, 0.20, 2.00, 0.02, 5.00, 1.50, 2.00 และ 1.00 ตามลําดับ มีบริเวณ
การยับยั้งเช้ือ S. aureus, S. epidermidis and P. acnes เทากับ 11.86, 11.70 และ 12.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ อยางไรก็
ตามประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes ยังนอยกวาเมื่อเทียบกับยาปฏิชีวนะมาตรฐาน 
(Clindalin) และสูตรสมุนไพรมาตรฐานทางการคา จากการสํารวจความพึงพอใจของอาสาสมัคร 30 ราย พบวารอยละ 70 
ยอมรับเจลแตมสิวและความชอบโดยรวมคอนขางมาก โดยเจลแตมสิวน้ีจะรักษาสิวหายภายใน 3-7 วัน 

คําสําคัญ: เจลแตมสิว, กระทือ, ขาลิง 
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Efficiency of anti-acne gel from Zingiber zerumbet (L.) Smith and 
Alpinia conchigera Griff extract on inhibition of acne 

Suwichaya Buachard* and Angkana Pakdee 
Biology Program, Faculty of Science and Technology, Kamphaeng Phet Rajabhat University 

*email: suwichaya.gift@gmail.com

Abstract 

The objective of this study is to develop an effective anti- acne gel from Zingiber 
zerumbet ( L. )  Smith and Alpinia conchigera Griff extract for inhibition of acne.  The 
Antibacterial of anti- acne gel on Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis and 
Propionibacterium acnes were determined by agar well diffusion method.  The result showed 
that the optimal formula of anti-acne gel contained water, Carbopol Ultrez 21, Methyl Paraben, 
Glycerin, Propyl Paraben, tween 20, TEA 99% , Zingiber zerumbet ( L. )  Smith.  extract and 
Alpinia conchigera Griff. extract of 90.60, 0.60, 0.20, 2.00, 0.02, 5.00, 1.50, 2.00 and 1.00%, 
respectively. The zone of inhibition of S. aureus, S. epidermidis and P. acnes of 11.86, 11.70 
and 12. 20 mm, respectively.  Nevertheless, it was less effective to inhibit of S.  aureus, S. 
Epidermidis and P. acnes compared to standard antibiotic (Clindalin) and standard commercial 
herbal formulation.  The satisfaction survey with 30 volunteer showed that 70 %  of them 
accepted the anti- acne gel and the overall liking was a great like.  This anti- acne gel will treat 
acne in 3-7 days. 

Keywords: anti-acne gel, Zingiber zerumbet (L.) Smith, Alpinia conchigera Griff 
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บทนํา 
สิวเปนโรคผิวหนังชนิดหน่ึงท่ีสามารถพบไดแพรหลายมากท่ีสุดในโลก (Azimi et al., 2012) มักปรากฏอาการในเพศ

หญิงชวงอายุ 16 – 17 ป และเพศชายชวงอายุ 17-19 ป (Mahmood and Shipman, 2017) สวนใหญสิวจะหายเมื่ออายุ 20 
ป มีเพียงรอยละ 15 – 20 ของผูเปนสิวระดับปานกลางหรือรุนแรงท่ีอาการไมทุเลาลง (Bhate and Williams, 2013) สิวไม
เพียงแตสงผลกระทบตอรางกายเทาน้ันแตยังสงผลตอจิตใจ ทําใหผูเปนเกิดความเครียด ความกังวล และขาดความมั่นใจในการ
เขาสังคม (Jeong and Kim, 2017; O’Brien et al., 1998) โดยปจจัยสําคัญของการเกิดสิว คือ ฮอรโมนแอนโดรเจน 
(androgen) ไปกระตุนการทํางานตอมไขมันใหสรางไขมันมากข้ึน รวมท้ังเซลลผิวหนังช้ันเคอราตินเกิดการหนาตัวกวาปกติทํา
ใหรูขุมขนเกิดการอุดตัน จึงเปนสาเหตุใหแบคทีเรีย Propionibacterium acnes เจริญเติบโตและเกิดการอักเสบของผิวหนัง
ตามมา (Toyoda and Morohashi, 2001) เ ช้ือแบคทีเรีย ท่ีกอให เ กิดสิวไดแก , Staphylococcus epidermidis และ 
Staphylococcus aureus โดยแบคทีเรียหลัก คือ P. acnes (Kapoor and Saraf, 2011; Hassanzadeh et al., 2008) P. 
acnes เปนแบคทีเรียแกรมบวกท่ีไมใชอากาศในการเจริญเติบโต อาศัยอยูในตอมไขมันและรูขุมขนของผิวหนัง (Dizay et al., 
2017) ปจจุบันการรักษาสิวมีหลากหลายวิธี เชน ยาปฏิชีวนะ เรตินอยด (retinoid) ยาปรับฮอรโมน เวชสําอาง เปนตน (Jain 
et al., 2014) แตพบวาการรักษาดวยวิธีดังกลาวทําใหเช้ือจุลินทรียดื้อยา เกิดขางเคียงตอผูปวย และคาใชจายสูง ระยะหลังจึง
มีความสนใจในการนําสมุนไพรมาใชในการรักษามากข้ึน กระทือ (Zingiber zerumbet Smith) และขาลิง (Alpinia 
conchigera Griff) เปนพืชวงคขิง (Zingiberaceae) ในเอเซียพบพืชวงศน้ีประมาณ 141 ชนิด โดยสวนใหญพบมากในเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต (Yob et al., 2011; Tzeng et al., 2014; Ujang et al., 2013) กระทือจัดเปนสมุนไพรประจําบานชนิด
หน่ึง เน่ืองจากคนไทยนิยมปลูกเพ่ือใชประโยชนดานอาหาร เชน จิ้มนํ้าพริก แกง อีกท้ังมีสรรพคุณในการรักษาโรคทองอืด 
ทองเฟอ แนนจุกเสียด ขับลม เบ่ืออาหาร ปวดทองบิด ปวดฟน ไข ฝ เปนตน (มติชนสุดสัปดาห, 2559) ในกระทือมีสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญ คือ ซีรัมโบน (Zerumbone) สามารถตอตานเช้ือแบคทีเรีย การอักเสบ มะเร็ง เอดส การแข็งตัวของ
เลือด ลดระดับนํ้าตาลในเลือด ลดอาการปวด เปนตน (Murakami et al., 1999; Thha et al., 2010; Yob et al., 2011). 
ขาลิงมีสรรพคุณในการรักษาอาการปวดทอง จุกเสียดแนนเฟอ ทองผูก แมลงกัดตอย วิงเวียนศีรษะ ฝหนอง กลากเกลื่อน ขับ
พยาธิ และโรคหนองใน (สุภารัตน จันทรเหลือง และคณะ, 2555) ขาลิงมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสําคัญหลายชนิด คือ 1’-
acetoxychavicol acetate, chavicol, chavicol acetate, 1,8-cineole, β-bisabolene, β-sesquiphellandrene และ 
β-sitosterol ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย การอักเสบ (Wong et al., 2005; Faridah et al., 2010) เจลแตมสิวเปน
การรักษาสิวท่ีจะชวยตานเช้ือแบคทีเรีย เรงการหลุดลอกของ epithelial cells ทําใหหัวสิวหลุดลอก ลดการเกิดสิว และมีฤทธ์ิ
ลดการอักเสบ (กุสาวดี, 2558) งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเจลแตมสิวสารสกัดกระทือและขาลิงตอการ
ยับยั้งเช้ือกอสิว และการรักษาสิว 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิว
2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการรกัษาสิวของเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงในอาสาสมัคร

ระเบียบวิธีวิจัย 
การเตรียมสารสกัดจากเหงากระทือและขาลิง 

นําเหงากระทือและขาลิงมาลางทําความสะอาด หั่นเปนช้ินเล็กๆ ตากแดดจนแหง ปนใหละเอียดแลวแชในเอทานอล
รอยละ 95 ในอัตราสวนกระทือตอเอทานอล 1:4 แชเปนเวลา 48 ช่ัวโมง กรองดวยผาขาวบางและกรองตอดวยกระดาษกรอง
เบอร 1 ทําการระเหยเอทานอลออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 45 ±2 องศาเซลเซียส เก็บสารสกัดหยาบท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สวนสารสกัดเหงากระทือทําเชนเดียวกับสารสกัดกระทือ (อุดมลักษณ, 2553) 
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การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยด 
สารประกอบฟนอลิก 
วิเคราะหดวยวิธี Folin-Ciocalteu method โดยใชกรดแกลลิก (Gallic acid) เปนสารมาตรฐาน นํา สารสกัดเหงา

กระทือและขาลิง 200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu‘s reagent ปริมาตร 800 ไมโครลิตร คาการเจือจาง 10 
เทา และเติมนํ้ากลั่น 4 มิลลิลิตร เขยา เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขนรอยละ 7.5 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร เขยา 2 นาทีเติมนํ้ากลั่น 3 มิลลิลิตร เขยา เก็บไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 750 นาโน
เมตร ทําการทดลอง 3 ซ้ํา สําหรับ blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัดและใชกรดแกลลิก ท่ีความเขมขน 5, 10, 20, 50 และ 100 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนสารละลายมาตรฐาน โดยทําการทดลอง เชนเดียวกับสารสกัด โดยเปลี่ยนจากสารสกัดตัวอยางเปน
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก สรางกราฟมาตรฐาน (Singleton et al, 1999) 

ฟลาโวนอยด 
สารสกัดเหงากระทือและขาลิง 100 ไมโครลิตร เติมนํ้ากลั่น 1.25 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียม ไนไตรท (NaNO2) 

เขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 75 ไมโครลิตร บม 6 นาทีเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3) เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 
150 ไมโครลิตร บมเวลา 5 นาทีเติมสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) เขมขน 1 โมลารปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
สําหรับ blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัดและใช catechin ท่ีความเขมขน 5, 10, 20, 50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน
สารมาตรฐาน วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร สรางกราฟมาตรฐาน (Jia et al, 1999) 
วิธีการเตรียมเจล 

ทําการเตรียมเจลแตมสวิดังตารางท่ี 1 โดยดัดแปลงสูตรจาก (ปณิธี, 2549) โดยใช citric acid ในการปรับคาความเปน
กรดดางของเจลแตมสิวใหอยูในชวง 6.8-7.4 

ตารางท่ี 1 การเตรียมเจลจากสารสกัดกระทือและขาลิง 

สวนประกอบ 
% w/w 

สูตรควบคุม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 เจลแตมสิวกระทือ เจลแตมสิวขาลิง 

Part 1 
Carbopol Ultrez 21 

Methyl Paraben 
0.60 
0.20 

0.60 
0.20 

0.60 
0.20 

0.60 
0.20 

0.60 
0.20 

0.60 
0.20 

Part 2 
Glycerin 

Propyl Paraben 
2.00 
0.02 

2.00 
0.02 

2.00 
0.02 

2.00 
0.02 

2.00 
0.02 

2.00 
0.02 

Part 3 
กระทือ 
ขาลิง 

Tween 20 

- 
- 

5.00 

2.00 
1.00 
5.00 

1.50 
1.50 
5.00 

1.00 
2.00 
5.00 

3.00 
- 

5.00 

- 
3.00 
5.00 

Part 4 
TEA 99% 
DI Water 

1.50 
90.60 

1.50 
87.60 

1.50 
87.60 

1.50 
87.60 

1.50 
87.60 

1.50 
87.60 

Total 100 100 100 100 100 100 

หมายเหตุ: สตูรควบคมุตํารับเจลพ้ืน 
สูตร 1 ตํารับเจลรักษาสิวจากสารสกัดกระทือ, ขาลิง 2, 1 % w/w 
สูตร 2 ตํารับเจลรักษาสิวจากสารสกัดกระทือ, ขาลิง 1.5, 1.5 % w/w 
สูตร 3 ตํารับเจลรักษาสิวจากสารสกัดกระทือ, ขาลิง 1, 2 % w/w 
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การทดสอบประสิทธิภาพเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิงตอการยับย้ังเชื้อกอสิวดวยวิธี Agar well diffusion 
method 

เช้ือแบคทีเรียท่ีใชในการทดลองไดแก Staphylococcus aureus TISTR 2326 และ Staphylococcus epidermidis 
TISTR 2138 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยและ Propionibacterium acnes  DMST 14916 
จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข นําเช้ือ S. aureus เลี้ยงในอาหาร Muller Hinton broth สวน 
 S. epidermidis และ P. acnes เลี้ยงในอาหาร Tryptic soy broth โดยเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis นําไปเขยาท่ี 
240 รอบตอนาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนเช้ือ P. acnes เลี้ยงในสภาวะไรอากาศท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ปรับความขุนของเช้ือเทากับ 108 CFU/ml เปรียบเทียบกับ Mc.Farland No.0.5 เกลี่ย
เช้ือลงบนอาหารแข็ง พักไวใหแหงนํา cork borer เจาะบนอาหารกวางหลุมละ 7 มิลลิเมตร แลวนําเจลแตมสิวท้ัง 6 สูตรจาก
ตารางท่ี 1 และเจลแตมสิวท่ีมีขายตามทองตลาดไดแก เจลแตมสิวยาปฏิชีวนะท่ีขายในทองตลาดท่ีมียาปฏิชีวนะ 
Clindamycin เขมขนรอยละ 1 และเจลแตมสมุนไพรสมุนไพรทางการคา (ตัวควบคุมเชิงบวก) ใสลงไปในหลุม หลุมละ 0.08 
กรัม โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง และ 72 ช่ัวโมง ในสภาวะไรอากาศสําหรับเช้ือ 
P. acnes สังเกตบริเวณการยับยั้งแบคทีเรีย (inhibition zone) 
การวิเคราะหการปนเปอนเชื้อจุลนิทรียและสารหามใชในเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิง 

นําเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ีดีท่ีสุด มาทําการทดสอบการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย ไดแก จํานวน
แบคทีเรีย ยีสต และรา ท่ีเจริญโดยใชอากาศ ดวยวิธี ISO 21149:2006 และ ISO 16212:2008 Staphylococcus aureus 
ด วย วิ ธี  ISO 22718:2006 Pseudomonas aeruginosa ด วย วิ ธี  ISO 22717:2006 Candida albicans ด วย วิ ธี  ISO 
18416:2007 และ Clostridium spp. ดวยวิธี USP 39:2016 เกณฑกําหนดตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง กําหนด
ลักษณะของเครื่องสําอางท่ีหามผลิต นําเขา หรือขาย ในราชกิจจานุเบกษา เลม 127 ตอนพิเศษ 51 ง ลงวันท่ี 23 เมษายน 
2553 การทดสอบการปนเปอนสารหามใช ไดแก ไฮโดรควิโนน ดวยวิธี ASEAN Harmonized Method, 2005 เกณฑกําหนด
ตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง กําหนดวัตถุท่ีหามใชเปนสวนผสมในการผลิตเครื่องสําอาง (ฉบับท่ี 2) ลงวันท่ี 16 
กุมภาพันธ 2552 ปรอท ดวยวิธี ASEAN Harmonized Method, 2005 กรดเรทิโนอิก ดวยวิธี Clarke’s Analysis of Drugs 
and Poisons สเตียรอยด (เพรดนิโซโลน, เด็กซาเมธาโซน, เบตาเมธาโซน, ไตรแอมซิโนโลน, คลอเบธาซอล) เกณฑกําหนด
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง กําหนดวัตถุท่ีหามใชเปนสวนผสมในการผลิตเครื่องสําอาง ลงวันท่ี 26 มีนาคม 2551 
โดยศูนยวิทยาศาสตรการแพทยท่ี 1 เชียงใหม กรมวิทยาศาสตรการแพทย 
การทดสอบประสิทธิภาพการรักษาเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงในอาสาสมัคร 

คัดเลือกอาสาสมัครชายหญิงอายุระหวาง 15-35 ป จํานวน 30 คน จากการสัมภาษณ ไดแก ประวัติการแพ
เครื่องสําอาง ยารักษาสิว และการแพสมุนไพร กอนทดสอบใหอาสาสมัครทดสอบการระคายเคืองกอน โดยทาเจลแตมสิวท่ี
ทองแขนท้ิงไวเปนเวลา 5 นาที เพ่ือทดสอบดูอาการแพตออาสาสมัครกอนใชผลิตภัณฑบริเวณผิวหนา กําหนดใหอาสาสมัคร
ทาผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากกระทือและขาลิงวันละ 2 ครั้ง ในเวลาเชาและเย็นเปนประจําทุกวัน 1 สัปดาห จากน้ันให
อาสาสมัครบันทึกการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามแบบฟอรมท่ีกําหนดใหและติดตามผลโดยการถายรูปเปรียบเทียบการหายของ
สิว และใหอาสาสมัครทําแบบสอบถามความพึงพอใจผลิตภัณฑเจลแตมสิวสารสกัดกระทือและขาลิงโดยแบบสอบถามจะ
แบงเปน 4 สวน คือ ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑรักษาสิว ขอมูลเก่ียวกับ
พฤติกรรมการใชผลิตภัณฑเจลแตมสิว และขอมูลเก่ียวกับการทดสอบผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิง 
การวิเคราะหขอมูล  

ทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบน โดยใชซอฟแวร IMB  SPSS Statistics 20 

ผลการวิจัย 
จากการนําสารสกัดเหงากระทือและขาลิงมาหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟาวโวนอยด พบวาสารสกัดเหงา

กระทือและขาลิงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก เทากับ 42.22 และ 15.06 mg gallic acid/100g sample และ ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด (flavonoid)  เทากับ 33.89 และ 66.94 mg catechin/100g sample ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2 เมื่อศึกษา
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวของเจลแตมสิว พบวาเจลแตมสิวยาปฏิชีวนะ Clindamycin (ความเขมขน 
Clindamycin รอยละ 1) สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes ไดดีท่ีสุด โดยมี
คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางการยับยั้งเทากับ 13.8, 13.00 และ 13.23 มิลลิเมตร โดยเจลแตมสิวสมุนไพรทางการคาให
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ประสิทธิภาพรองลงมา และเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสามารถยับยั้งเช้ือท้ัง 3 ชนิดไดดีกวาเจลแตมสิวสูตรท่ีมี
การใชสมุนไพรเพียงชนิดเดียว แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซี่งเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 พบวา
ปริมาณสารสกัดกระทือมีผลยับยั้งการเจริญของ P. acnes เช้ือกอใหเกิดสิวโดยตรงไดดีกวาสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีมีการเติมสาร
สกัดกระทือปริมาณนอยกวา แตสามารถยับยั้งเช้ือS. aureus และ S. epidermidis ไดดี และเจลแตมสิวสูตรควบคุมท่ีไมมี
การเติมสารสกัดสมุนไพรไมสามารถยับยั้งเช้ือท้ัง 3 ชนิดได ดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1
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ตารางท่ี 2 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟาวโวนอยดของสารสกัดกระทือและขาลิง 
สารสกัด สารประกอบฟนอลิก (mg gallic acid/100g sample) ฟาวโวนอยด (mg catechin/100g sample) 

กระทือ 42.22 ± 0.16 33.89 ± 0.23 
ขาลิง 15.06 ± 0.01 66.94 ± 0.43 

ภาพท่ี 1 ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus , Staphylococcus epidermidis และ Propionibacterium acnes  DMST 14916ของเจลแตมสิว 
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ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวของเจลแตมสิว 

สูตรเจลแตมสิว 
คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางการยบัยัง้ (ม.ม.) 

Staphylococcus aureus Staphylococcus epidemidis Propionibacterium acnes 
เจลแตมสิวยาปฏิชีวนะ Clindamycin 13.80 ± 0.17 a 13.00 ± 0.17 a 13.23 ± 0.05 a 
เจลแตมสวิสมุนไพรทางการคา 11.46 ± 0.20 bc 12.80 ± 0.17 a 12.76 ± 0.23 b 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือ 11.26± 0.20c 11.03 ± 0.05 c 11.20 ± 0.20 e 
เจลแตมสิวจากสารสกัดขาลิง 10.60± 0.17d 11.20 ± 0.17 c 10.66 ± 0.56 f 
เจลสูตรควบคุม 00.00 ± 0.00 e 00.00 ± 0.00 d 00.00 ± 0.00 g 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสตูรท่ี 1 11.86 ± 0.23 b 11.70 ± 0.20 b 12.20 ± 0.10 c 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสตูรท่ี 2 11.90 ± 0.36 b 11.73 ± 0.32 b 11.93 ± 0.05 c 
เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสตูรท่ี 3 11.80 ± 0.26 b 11.76 ± 0.20 b 11.50 ± 0.17 d 

หมายเหตุ อักษรท่ีเหมือนกันในแตละสดมภแสดงถึงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s Multiple Range test 

ตารางท่ี 4 การปนเปอนเช้ือจุลินทรียในเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิง 
เช้ือจุลินทรีย ปริมาณท่ีพบ (โคโลนี/กรมั) เกณฑกําหนด* (โคโลนี/กรมั) 

แบคทีเรีย ยีสต และรา ท่ีเจริญโดยใชอากาศ นอยกวา 10 ไมเกิน 103 
Staphylococcus aureus ไมพบ ไมพบตอกรมั
Pseudomonas aeruginosa ไมพบ ไมพบตอกรมั
Candida albicans ไมพบ ไมพบตอกรมั
Clostridium spp. ไมพบ ไมพบตอกรมั

ตารางท่ี 5 การปนเปอนสารหามใชในเจลแตมสิวของสารสกัดกระทือและขาลิง 
สารหามใช ปริมาณท่ีพบ (%w/w) เกณฑกําหนด (%w/w) 

ไฮโดรควิโนน ไมพบ ไมพบ 
ปรอท 
กรดเรทิโนอิก 

ไมพบ 
ไมพบ 

ไมพบ 
ไมพบ 

สเตียรอยด (เพรดนิโซโลน, เด็กซาเมธาโซน, เบตาเมธาโซน, ไตรแอมซิโนโลน, คลอเบธาซอล) ไมพบ ไมพบ 
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เจลแตมสิวสมุนไพรสูตรท่ีดีท่ีสุดในการยับยั้งเช้ือกอโรคสิว คือ เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 ท่ี
สามารถยับยั้งเช้ือ S. aureus, S. epidermidis และ P. acnes เทากับ 11.86, 11.70 และ 12.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ นํา
สูตรดังกลาวมาวิเคราะหการปนเปอนเช้ือจุลินทรียและสารหามใชในเครื่องสําอางค) ตามเกณฑ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
พบวา เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 มีมาตรฐานตามเกณฑ โดยมีปริมาณแบคทีเรีย ยีสต และรา ท่ีเจริญ
โดยใชอากาศนอยกวา 10 โคโลนี/กรัม ไมพบเช้ือ S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans และ Clostridium spp. และไม
พบการปนเปอนสารหาม ไดแก ไฮโดรควิโนน ปรอท กรดเรทิโนอิก สเตียรอยด (เพรดนิโซโลน เด็กซาเมธาโซน เบตาเมธาโซน 
ไตรแอมซิโนโลน และคลอเบธาซอล) ดังตารางท่ี 4 และ 5 

ตารางท่ี 6 การใชผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือในอาสาสมัคร 30 คน เปนเวลา 1สัปดาห 

อาการ กอนใชผลิตภณัฑ 
จํานวนวันหลังใชผลิตภณัฑ 

1 2 3 4 5 6 7 
อาการบวมแดง (อักเสบ) 30 - - - - - - - 
สิวอักเสบลดลง - 12 15 3 
อาการบวมแดงลดลง - 6 19 5 
ลอยสิวแหง - 3 19 7 1 
สิวหาย (ไมมีการอักเสบ 
สิวแหง) 

- 4 12 9 3 2 

รวม 30 12 21 29 36 16 4 2 

นําเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 มาทดสอบกับอาสาสมัคร 30 คน แบงเปนชาย 15 คน หญิง 15 
คน โดยอาสาสมัครท่ีอายุ 15 – 19 ป และ 20 – 24 ป มีจํานวนชวงละ 7 คน อายุ 25 – 29 ป และ 30 – 35 ป มีจํานวนชวง
ละ 8 คน พบวากอนใชผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงอาสาสมัครท้ัง 30 คน มีลักษณะสิวบวมแดง 
(อักเสบ) หลังจากใชผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงสูตรท่ี 1 อาสาสมัครสวนใหญสิวลดการอักเสบ ในชวง 
1 - 3 วัน อาการบวมแดงลดลง ในชวง 2 - 4 วัน อาการสิวแหง 3 - 6 วัน สิวหายในชวง 3 - 7 วัน แสดงวาผลิตภัณฑเจลแตม
สิวจากสารสกัดกระทือและขาลิง สามารถลดการอักเสบของสิวไดใน 2-3 วันโดยไมเกิดการระคาย การแสบ ลอกเปนขุยหรือ 
แพ ดังน้ันผลิตภัณฑเจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือและขาลิงนาจะสามารถซึมผานผิวและออกฤทฺธ์ิตานและลดจํานวนเช้ือ
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวได ภายใน 2-3 วัน และทําสิวหายไดภายใน 3 – 5 วัน โดยมากสิวจะหายในวันท่ี 4 เปนจํานวน 12 คน 
คิดเปนรอยละ 40 ของอาสาสมัคร แตก็ข้ึนอยูกับสภาพผิวหนาของอาสาสมัครแตละคน ดังตารางท่ี 6 

สรุปและอภิปรายผล 
สารสกัดเหงากระทือมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 42.22 mg gallic acid/100g 

sample และ 33.89 mg catechin/100g sample ตามลําดับ โดยปริมาณสารจะแตกตางตามชนิดตัวทําละลาย และอายุ
ของตวัอยาง Nag et al. (2013) สารสกัดเอทานอลของเหงากระทือมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยดเทากับ 33.64 
mg gallicacid/ g extract แ ล ะ  2 6 . 7 9  mg quercetin/ g extract Mokhtar et al.  ( 2018)  ทํ า ก า ร ส กั ด เ ห ง า 
กระทือดวยนํ้าท่ีอุณหภูมิ 100 - 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 - 25 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด
เทากับ 2.12 - 18.52 mg GAE/g DW และ 0.95 - 2.34 mg QE/g DW. Ghasemzadeh et al. (2016) รายงานวาเหงา
กระทือท่ีมีอายุมากจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และปริมาณฟลาโวนอยดสูงกวาเหงาท่ีมีอายุนอย โดยเหงากระทือท่ีอายุ 
3, 6 และ 9 เดือน มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก 19.2, 26.7 และ 44.8 mg GAE/g DM ตามลําดับ และปริมาณฟาวโวนอยด 
11.2, 19.6 และ 29.7 mg QE/g DM กระทือมีสารออกฤทธ์ิท่ีโดดเดน คือ สารกลุมเทอรปน เชน Zerumbone,  Borneol, 

α-pinene และสารกลุมสารประกอบฟลาโวนอยด เชน Kaempferol-3-O-(2,4-di-O-acetyl- α -l-rhamnopyranoside), 

Kaempferol-3-O-(3,4-di-O-acetyl- α -l-rhamnopyranoside) (Adriana et al., 2016) สารสกัดเหงาขาลิงมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก  และปริมาณฟลาโวนอยด เท า กับ 15.06 mg gallic acid/100g sample และ  66.94 mg 
catechin/100g sample ตามลําดับ ตามลําดับ Masud et al. (2017) สารสกัดเมทานอลเหงาขาลิงมีปริมาณสารประกอบ 
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ฟนอลิ ก  71 .08   mg of GAE/gm extracts เมทานอลมีสารออกฤท ธ์ิ ท่ี โดด เดน  คื อ  β -  pinene,  Eucalyptol, 
Cyclohexene,1 -methyl- 4 - ( 5 -methyl- 1 -methylene- 4 - hexenyl) ,  1 ,6 ,1 0 - dodecatriene,7 ,1 1 -dimethyl- 3 -

methylene,  Bicyclo( 7 . 2 . 0 ) undec- 4 - ene,4 ,1 1 ,1 1 - trimethyl- 8 - methylene,  Chavicol,  Eucalyptol,α-
Caryophyllene (Halijah et al., 2009; Mohammad et al., 2010; Halijah et al., 2014) โดยสารสกัดจากเหงากระทือ
และขาลิงมีฤทธในการยับยั้งเช้ือจุลลินทรียตาง ตานสารอนุมูลอิสระ ยับยั้งเซลลมะเร็ง เปนตน เจลแตมสิวจากสารสกัดกระทือ
และขาลิงสามารถยับยั้งเช้ือท่ีเปนสาเหตุกอโรคสิวไดท้ัง 3 ชนิด สอดคลองกับการรายงานของสุวิชญา และคณะ (2558) 
สารสกัดเอทานอลเหงากระทือใหคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือ P. acnes และ S. epidermidis เทากับ 31.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิตร และสารสกัดเอทานอลเหงาขาลิงใหคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือ S. epidermidis เทากับ 31.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิตร  Halijah et al. (2009) รายงานวานํ้ามันหอมระเหยขาลิงใหคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเช้ือ 
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) และ Staphylococcus epidermidis (ATCC 1228)  คือ มากกวา 33.3 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร อาแอเซาะ (2553) ไดผลิตเจลแตมสิวตานเช้ือ S. aureus จากสารสกัดกระชายดํา พบวา
องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ คือ ฟลาโวนอยด โดยเจลแตมสิวมีฤทธ์ิตานการอักเสบ และยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
S. aureus ไดดี แตอยางไรก็ตามเจลแตมสิวสมุนไพรยังมีประสิทธิภาพต่ํากวาเจลแตมสิวยาปฏิชีวนะ Clindamycin เพราะ 
สวนผสมหลักคือตัวยา Clindamycin เปนยาปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรียกลุม Anaerobic bacteria, streptococci 
และ staphylococci รวมถึงตอตานเช้ือโปรโตซัว (Protozoa) บางชนิด เปนยาท่ีชวยลดการอักเสบของสิวไดดี ทํางานโดย
ยับยั้งการสังเคราะหโปรตีนของแบคทีเรีย โดยจับกับไรโบโซม ซับยูนิต 50S แบบผันกลับได ทําใหเกิดการยับยั้งกระบวนการ 
transpeptidation หรือ translocation ของบริเวณท่ีถูกจับดวยตัวยา เปนผลใหเกิดการชะงักของการเติบโตของเซลลทําให
แบคทีเรียตายและไมสามารถเจริญเติบโตตอได สารไฮโดรควิโนน มีคุณสมบัติในการฟอกสีผิว แตตอมาพบวาทําใหเกิดการ
ระคายเคืองและจุดดางขาวท่ีผิว ทําใหเปนฝาถาวร ปรอทแอมโมเนียออกฤทธ์ิรบกวนการทํางานของเอนไซมไทโรซิเนส ทําให
ลดการสรางเม็ดสผีิวจีงชวยใหหนาขาว สามารถฆาเช้ือแบคทีเรียไดจีงปองกันสิวได นิยมใชในครีมแกสวิฝา ตอมาพบวาสามารถ
ทําลายไต ระบบประสาท เยื่อบุทางเดินหายใจ หากสะสมนานๆทําใหเกิดตับและใตอักเสบได สําหรับกรดเรทิโนอิกเปนสารท่ี
ชวยใหเกิดการแบงตัวของเซลลผิวหนังและหลุดลอกได จึงชวยใหสิวเสี้ยนและผิวหนังท่ีหยาบกรานหลุดออกงายข้ืน ทําใหผิว
ผองใส ความเปนพิษคือทําใหหนาแดงแสบรอนรุนแรง ระคายเคืองอักเสบ เปนอันตรายตอทารกในครรภ จึงทําใหสารท้ัง 3 
ชนิดน้ี ถูกกําหนดเปนสารตองหามในเครื่องสําอาง (นวพร และคณะ 2551) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง  กําหนด
ลักษณะของเครื่องสําอางท่ีหามผลิต  นําเขา  หรือขาย ไดระบุวาเครื่องสําอางตองมีสมบัติทางจุลชีววิทยา คือ ตองไมพบ 
Pseudomonas  aeruginosa, Staphylococcus  aureus, Candida  albicans, Clostridium  spp.  (เฉพาะเครื่องสําอาง
ผสมสมุนไพร) และจํานวนรวมของแบคทีเรีย ยีสต และราท่ีเจริญเติบโตโดยใชอากาศตองไมเกิน 1,000 โคโลนีตอกรัมหรือ
ลูกบาศกเซนติเมตร (ราชกิจจานุเบกษา, 2559) วิภาวี (2549) ไดทําการพัฒนาเครื่องสําอางรักษาสิวรูปแบบเจลจากสารสกัด
กระบือเจ็ดตัว โดยเตรียมตํารับสองรูปแบบคือ ไฮโดรเจล และ transparent oil inwater gel (TOW gel) พบวาสามารถลด
อาการอักเสบของสิว ของอาสาสมัครไดใน 2-3 วัน 

ขอเสนอแนะ 
ควรศึกษาเพ่ิมเติมดานการระคายเคืองในสัตวทดลองเพ่ิมเติ่ม เพ่ือเปนขอมูลยืนยันดานประสิทธิภาพท่ีจะสงเสริมให

ประชาชนหันมาใชผลิตภัณฑจากสมุนไพรไทยมากข้ึน และควรศึกษาการทําบริสุทธ์ิสารสกัดเพ่ือทดสอบสารออกฤทธ์ิท่ีมีผล
เฉพาะเจาะจงกับเช้ือท้ัง 3 ชนิด ซึ่งจะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษาสิวเพ่ิมข้ึน 
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บทคัดยอ 
การเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียใหบริสุทธ์ิ มีจุดประสงคเพ่ือรักษาสภาพและดูแลเช้ือบริสุทธ์ิใหอยูในสภาพท่ียังมีชีวิตอยู 

โดยเมื่อนํากลับมาเพาะเลี้ยงแลวตองมีคุณสมบัติเหมือนเช้ือดั้งเดิม ไมมีการปนเปอนของเช้ือชนิดอ่ืน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค
เพ่ือแยกยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรด นํามาเพาะเลี้ยงแลวศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท่ีแยกไดภายใต
กลองจุลทรรศนแบบใชแสงธรรมดา กําลังขยาย 400 เทา และเก็บรักษาเช้ือยีสตท่ีแยกได โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง ผล
การศึกษาสามารถแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักสับปะรดได 3 ไอโซเลต เมื่อนํามาเก็บรักษาโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิ -54 องศาเซนเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห อัตรารอดของเช้ือ อยูระหวางรอยละ 77 ถึง 96 ผลการศึกษาในครั้งน้ี
สามารถนําไปใชในการเก็บรักษาเช้ือเพ่ือใชในหองปฏิบัติการได และอาจไดผลดียิ่งข้ึนหากมีการนําสารปองกันเซลลมาใชใน
การทําแหงแบบเยือกแข็ง 

คําสําคัญ: การรักษาสภาพ ยีสต การทําแหงแบบเยือกแข็ง อัตรารอด 
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Yeast Preservation from Fermented Pineapple Peel 
by Freeze-Drying 
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Abstract 

The purpose of preserving microorganism cultures in a university laboratory is to ensure they 
remain viable for laboratory classes, research, and to generate consistent laboratory test results 
over time. The objectives of this study were 1) to isolate yeast from fermented pineapple peel 
2) to characterize the basic morphology of yeast isolated under a compound light microscope
at 400x magnifying power 3) to preserve the cells by freeze-drying method. The results showed 
that three isolates of yeast were found from fermented pineapple peel. The survival rate of 
isolated yeasts after 4 weeks preservation at -54ºC by freeze-drying were 77-96 percentage. Data 
presented here will help laboratorians make a more informed choice about how they preserve 
and maintain their microorganism cultures. In addition, cryoprotectants need to be considered 
to get better preservation.  

Keywords: Preservation; Yeast; Freeze-Drying; Survival Rate 
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บทนํา 
การเก็บรักษาจุลินทรียมีวัตถุประสงค เพ่ือรักษาจุลินทรียใหมีชีวิตรอดไดนาน โดยยังมีความบริสุทธ์ิและไมเปลีย่นแปลง

ลักษณะทางพันธุกรรม มีความสามารถในการขยายพันธุไดหลังการเก็บรักษา วิธีการเก็บรักษาจุลินทรียมีหลายวิธี แตมี
หลักการสําคัญ คือ การหยุดหรือลดกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรียใหต่ําลง โดยควบคุมปจจัยท่ีจําเปนในการเจริญ 
เชน การจํากัดอากาศ อุณหภูมิ สารอาหารและนํ้า หรือลดอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา เปนตน การคัดเลือกกรรมวิธีท่ีใชใน
การเก็บรักษาเช้ือจะตองเลือกวิธีท่ีสามารถเก็บรักษาเช้ือไวไดเปนระยะเวลานาน โดยไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังรูปราง
และการใหผลผลิต ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม นอกจากน้ีเช้ือท่ีเก็บรักษาจะตองมีชีวิตอยูรอดไดภายหลังจากการ
เก็บรักษา เช้ือท่ีเก็บจะตองเปนเช้ือบริสุทธ์ิ ไมมีการปนเปอนในระหวางการเก็บรักษา อีกท้ังตองคํานึงถึงคาใชจายในการเก็บ
รักษา จํานวนของเช้ือและความสําคัญของเช้ือท่ีตองการเก็บรักษา รวมท้ังความสะดวกในการขนสงดวย 

การทําแหงแบบเยือกแข็ง เปนวิธีการท่ีไดรับความนิยมในการเก็บรักษาเช้ือจุลินทรีย เน่ืองจากสามารถเก็บรักษาเช้ือไว
ไดเปนเวลานานและไมยุงยากระหวางการเก็บรักษา สามารถเก็บไวในอุณหภูมิหองได (Miyamoto-Shinohara, Nozawa, 
Sukenobe, & Imaizumi, 2010) ข้ันตอนการเก็บรักษาเช้ือ คือการทําสารละลายเช้ือจุลินทรียใหแข็งตัวลงอยางรวดเร็ว และ
กําจัดนํ้าใหอยูในรูปของไอนํ้าโดยไมผานการเปนของเหลว นํ้าจะถูกกําจัดออกโดยการทําใหเปนไอภายใตสญุญากาศ กรรมวิธีน้ี
ตองอาศัยองคประกอบ 3 สวน คือ สวนท่ีใชในการแชแข็งเซลล สวนท่ีตอกับสุญญากาศและสวนดักจับนํ้า ตัวอยางสารละลาย
ของเช้ือท่ีตองการเก็บรักษาท่ีอยูภายในหลอดแกวเล็กจะถูกนํามาทําใหแข็งตัวกอนโดยจุมในสารละลายทําเย็น เชน ใน
สวนผสมของคารบอนไดออกไซดแข็งและแอลกอฮอล หรือเกลอืและนํ้าแข็งหลงัจากแชแข็งเซลลแลว นํามากําจัดความช้ืนออก
โดยอยูในรูปของไอภายใตสุญญากาศ เมื่อเซลลแหงดีแลวปดปากหลอดแกวเล็กภายใตสุญญากาศ หรือบรรจุไนโตรเจนแหงเขา
ไปและปดปากหลอด อีกวิธีหน่ึงคือ การทําเซลลใหแข็งโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยการหมุนเหว่ียง (centrifugal 
freeze-drying) โดยนําสารละลายของเช้ือท่ีบรรจุในหลอดแกวเล็กปากกวาง และอุดจุกดวยสําลีมาตอกับเครื่องท่ีหมุนเหว่ียง
ได ภายใตระบบสุญญากาศ ความเย็นจะทําใหเซลลแข็งตัวและไอจะระเหยออกจากสารละลาย เมื่อสารละลายของเซลล
แข็งตัวแลว เครื่องหมุนเหว่ียงจะหยุดทํางาน แตการกําจัดนํ้าจะยังคงมีอยูจนกระท่ังความช้ืนถูกกําจัดออกไปจนหมด หลังจาก
น้ันปดปากหลอดแกวเล็กภายใตสุญญากาศ หรือเติมไนโตรเจนแหงลงไปแลวปดปากหลอด ตัวอยางของเช้ือจุลินทรียท่ีผาน
ข้ันตอนน้ีแลวจะนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรืออาจเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีในชวง 24 
ถึง 26 องศาเซลเซียส แตพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (-20 องศาเซลเซียส ถึง -70 องศาเซลเซียส) จะชวยใหเช้ือท่ีเก็บ
รักษาไวเปนเวลานานมีความคงทนและอยูรอดไดดี (Berner & Viernstein, 2006) 

ยีสต คือ ราชนิดหน่ึงท่ีดํารงชีวิตแบบเซลลเดี่ยว มีรูปรางหลายแบบ เชน กลม รี สามเหลี่ยม รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง 
เปนตน สวนใหญมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยวิธีการแตกหนอ ยีสตสามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน ดิน นํ้า บน
สวนตางๆ ของพืช ยีสตบางชนิดพบอยูกับแมลง และในกระเพาะของสัตวบางชนิด แตแหลงท่ีพบยีสตบอยๆ คือ แหลงท่ีมี

นํ้าตาลความเขมขนสูง เชน นํ้าผลไมท่ีมีรสหวาน นํ้าผึ้ง และผลไมสุกเปนตน โดยยีสตท่ีรูจักในปจจุบันมีมากกวา 2,500 ชนิด 

(อรุณ ชาญชัยเชาววิวัฒน, 2558) ชนิดท่ีรูจักอยางแพรหลาย คือ Saccharomyces cerevisiae ซึ่งเปนยีสตท่ีใชในการ
ทําขนมปง เบียร ไวน ฯลฯ ปจจุบันมีการนํายีสตมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภทโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร
และเครื่องดื่ม เชน ใชในการผลิตขนมปง เบียร ไวน และวิสก้ี นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ อีก เชน อาหารสัตว 
เครื่องสําอางค และใชผลิตเอทานอล เช้ือเพลิง เปนตน เน่ืองจากยีสตเปนจุลินทรียท่ีมีการศึกษาอยางกวางขวาง จึงนิยม
นํามาใชเปนตัวแทนศึกษาในหองปฏิบัติการ และการทําวิจัยเสมอๆ อยางไรก็ตามการแยกเช้ือยีสตเพ่ือใหไดสายพันธุจาก
ธรรมชาติและเก็บรักษาเช้ือในรุน (batch) เดียวกันไว เพ่ือใชตลอดเวลาของการศึกษาหรือการทําวิจัยจึงเปนสิ่งจําเปน 
การศึกษาในครั้งน้ีจึงตองการท่ีจะแยกสายพันธุยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรดและนํามาเก็บรักษาเพ่ือใหเปนเช้ือหลัก 
(master seed) ตลอดการศึกษา 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับประด
2. เพ่ือศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท่ีแยกไดภายใตกลองจุลทรรศน
3. เพ่ือเก็บรักษาเช้ือยีสตท่ีแยกได โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรยีมนํ้าหมักเปลือกสับปะรด

ลางทําความสะอาดเปลือกสับปะรด จากน้ันนําเปลือกสับปะรดมาคั้นแลวทําการกรองดวยผาขาวบาง เมื่อไดนํ้า
จากเปลือกสับปะรดแลว นําไปหมกัในภาชนะปดท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

2. การแยกเช้ือบริสุทธ์ิ
นํานํ้าหมักจากเปลือกสับปะรดท่ีไดจากขอ 1 มาทําการเจือจาง 10 เทา (ten-fold serial dilution) โดยใช

นํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ (sterile distilled water) เปนตัวเจือจาง จนถึงความเขมขน 10-6 ตอมาทําการดูดสารละลายท่ีมีความ
เขมขนท่ี 10-4 ถึง 10-6 ลงบนอาหาร YM Agar แลวทําการเกลี่ยสารละลายของเช้ือใหกระจายท่ัวผิวหนาดวยแทงแกวเกลี่ยเช้ือ 
(spreader) แลวนําไปบมในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ทําความเขมขนละ 2 ซ้ํา จากน้ันทํา
การเลือกเช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีท่ีแตกตางกันมาทําการขีดลงบนอาหาร YM Agar แลวทําการบมเช้ือในตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพ่ือใหไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ เมื่อไดโคโลนีเดี่ยวๆแลว นําไปสองใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 
400 เทา โดยการนําเช้ือยีสตหยดลงบนสไลดแลวเกลี่ยเช้ือใหกระจายดวยหวงเข่ียเช้ือ เพ่ือดูรูปรางและขนาดของเซลลยีสต 

3. การเพาะเลี้ยงเช้ือยีสต
นําเช้ือยีสตท่ีแยกได มาเลี้ยงในอาหาร YM Broth โดยทําการเข่ียเช้ือยีสตท่ีบริสุทธ์ิมา 1 หวงเข่ียเช้ือ ใสลงไปใน

ขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร YM Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบท่ีความเร็ว 150 รอบ/นาที 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพ่ือใชเปนเช้ือตั้งตน (starter) จากน้ันใชเครื่องดูดจายสารละลายดูดเช้ือตั้งตนมา 5 เปอรเซ็นต ใสลงใน
ขวดรูปชมพูท่ีมีอาหาร YM Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตรชนิดละ 2 ขวด ทําการเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบท่ีความเร็ว 150 
รอบ/นาที ทําการเก็บตัวอยางเช้ือแลวนําไปทําการวัดคาความดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ทุกๆ 6 ช่ัวโมง
จนถึงข้ันการเจริญคงท่ี (stationary phase) และทําการวัดการเจริญของเซลลยสีต โดยวิธี spread plate ท่ีความเขมขน 10-4 
ถึง 10-6 ความเขมขนละ 4 จาน หลังจากน้ันทําการเก็บเช้ือยีสตเพ่ือนําไปใชในข้ันตอนตอไป 

4. การเก็บรักษาเช้ือโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze-drying)
นําเช้ือยีสตท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงมาทําการเก็บรักษาแบบเยือกแข็ง  โดยนํามาใสในขวดแกวฝาเกลียว ขวดละ 10

มิลลิลิตร จํานวน 10 ขวด แลวนําไปแชแข็งในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือใหนํ้าภายในขวด
แกวระเหยออกไปบางสวน ตอมานําเช้ือยีสตท่ีทําการแชแข็งในตูเย็นไปเขาเครื่องทําแหงแบบเยือกแข็ง (ยี่หอ Christ รุน 
Alpha 1-4 LD plus) ดวยการลดความดันใหต่ํากวาบรรยากาศปกติ ท่ีอุณหภูมิ -54 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และ
นําไปเก็บในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส 

5. การตรวจสอบอัตรารอดของเช้ือยีสต
นําเช้ือยีสตท่ีไดจากการทําแหงแบบเยือกแข็งมาทําการตรวจสอบอัตรารอดหลังจากทําการเก็บรักษาเช้ือยีสตเมื่อ

เวลาผานไป 4 สัปดาห นับจํานวนเซลลดวยวิธีการ spread plate เชนเดียวกับขอ 3 นับเซลล ในหนวยโคโลนีฟอรมมิ่งยูนิต 
(cfu) แลวนํามาคํานวณหาอัตรารอดของเช้ือจากสูตร 

จํานวนเซลลยีสตหลังการเก็บรักษา

จํานวนเซลลยีสตกอนการเก็บรักษา
x 100 

ผลการศึกษา 
การแยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรด สามารถแยกเช้ือยีสตไดท้ังหมด 3 ไอโซเลท ท่ีแตกตางกัน โดยงานวิจัยน้ี

แยกเช้ือยีสตจากนํ้าหมักเปลือกสับปะรดสดและเมื่อนําเช้ือยีสตไปทําการสองภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400 เทา 
พบวา ไอโซเลทท่ี 1 โคโลนีมีลักษณะกลม สีครีม ขอบเรียบ เซลลมีรูปรางรีและมีขนาด 5 ไมโครเมตร ไอโซเลทท่ี 2 โคโลนีมี
ลักษณะกลม สีครีม ขอบหยักฟนหนาม เซลลมีรูปรางกลมและมขีนาด 7.5 ไมโครเมตร และไอโซเลทท่ี 3 โคโลนีมีลักษณะกลม 
สีครีม ขอบเรียบ เซลลมีรูปรางกลมและมีขนาด 5 ไมโครเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1-3 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวิทยาเบ้ืองตนของยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท 

ไอโซเลท 
ลักษณะสณัฐานวิทยาเบ้ืองตน 

ลักษณะโคโลนี สีของโคโลนี ลักษณะขอบ รูปรางเซลล ขนาดเซลล 
1 กลม ครีม ขอบเรียบ ร ี 5.0 µm 
2 กลม ครีม หยักฟนหนาม กลม 7.5 µm 
3 กลม ครีม ขอบเรียบ กลม 5.0 µm 

ภาพท่ี 1 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 1 

ภาพท่ี 2 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 2 

ภาพท่ี 3 เช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 3 
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เมื่อนําเซลลยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทไปเพาะเลี้ยงในอาหาร YM Broth จนถึงข้ันการเจริญคงท่ี ท่ี 96 ช่ัวโมง พบวา 
จํานวนเซลลของยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทมีคาแตกตางกันดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 จํานวนเซลลเมื่อทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 96 ช่ัวโมง 

เชื้อยีสต จํานวนเซลลยีสต (×109 cfu/ml) 
ไอโซเลทท่ี 1 1.54±0.10 
ไอโซเลทท่ี 2 2.26±0.22 
ไอโซเลทท่ี 3 2.56±0.50 

จากการเก็บรักษาเช้ือยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท โดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็ง พบวา ยีสตท้ัง 3 ไอโซเลทมีลักษณะแหง
สีนํ้าตาล บางสวนเกาะติดบริเวณขางขวด ดังแสดงในภาพท่ี 4 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหแลวนํามาตรวจสอบอัตรา
การรอดของเช้ือไดผลดังตารางท่ี 3 

ภาพท่ี 4 ลักษณะของยีสตหลังการเก็บรักษาโดยวิธีทําแหงแบบเยือกแข็ง 

ตารางท่ี 3 อัตราการรอดของเช้ือยีสตท้ัง 3 ไอโซเลท 

ไอโซเลท จํานวนเซลลกอนการทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (x109 cfu/ml.) 

จํานวนเซลลหลังการทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (x109 cfu/ml.) 

อัตราการรอด 
(รอยละ) 

1 1.53±0.04 1.47±0.03 96.08±3.96 
2 1.85±0.06 1.43±0.03 77.30±1.49 
3 2.19±0.04 1.93±0.02 88.13±2.25 

จากตารางท่ี 2 จะพบวาเช้ือยีสตไอโซเลทท่ี 1 มีอัตราการรอดสูงสุดท่ีรอยละ 96.08 รองลงมาไดแก ไอโซเลทท่ี 3 
และ 2 ดวยอัตรารอดรอยละ 88.13 และ 77.30 ตามลําดับ และเซลลมีจํานวนลดลงเมื่อเทียบกับจํานวนเซลลกอนการทําแหง
แบบเยือกแข็งท้ัง 3 ไอโซเลท 
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สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาในครั้งน้ีแยกเช้ือยีสตได 3 ไอโซเลท โดยลักษณะสัณฐานวิทยาของยีสตท่ีแยกไดคลายกับการศึกษาของ 

อภิษฎา เลายี่เปา (2556) ท่ีทําการแยกเช้ือยีสตจากสับประรดเนา ได 4 ไอโซเลท โคโลนีมีรูปรางกลม นูน ผิวหนาเกลี้ยง มัน
วาว สีขาว และครีม เมื่อดูใตกลองจุลทรรศนจะมีลักษณะกลม รี ซึ่งโดยท่ัวไปยีสตกลุมน้ีจะเปนจีนัส Saccharomyces (Nasir, 
Rahman, Hossain, & Choudhury, 2017) ซึ่งจะแยกไดจากนํ้าผลไมท่ีมีความเปนกรด เชน นํ้าสับประรด นํ้าสมเปนตน 

การเพาะเลี้ยงเซลลยีสตในขวดรูปชมพูโดยใชอาหาร YM broth ซึ่งเปนอาหารเลี้ยงเช้ือก่ึงสังเคราะห (semi-defined 
medium) และไดเซลลสูงสุดอยูท่ีประมาณ 109 cfu/ml นับวาเปนไปตามท่ีมีการเพาะเลี้ยงเซลลยีสตในสภาวะเชนน้ี (Shang, 
Wen, Wang, & Tan, 2006) เน่ืองจากการเพาะเลี้ยงในสภาวะแบบน้ีไมมีการเติมอาหารระหวางการเพาะเลี้ยง และไม
สามารถควบคุมสภาวะความเปนกรด-ดางได ซึ่งถือเปนขอดอยของการเพาะเลี้ยงในฟลาสก (shake-flaske culture) (Buchs, 
2001)  หากตองการเพาะเลี้ยงเพ่ือใหไดปริมาณเซลลมากกวาน้ีควรใชการเพาะเลี้ยงเซลลในถังปฏิกรณชีวภาพและเลือกการ
เพาะเลี้ยงเซลลท่ีมีการเติมอาหารระหวางการเพาะเลี้ยงเซลลได เชน การเพาะเลี้ยงเซลลแบบเฟดแบทช (fed-batch 
culture) หรือการเพาะเลี้ยงเซลลแบบตอเน่ือง (continuous culture) (Stanbury, Whitaker, & Hall, 2017) 

การเก็บรักษาเซลลโดยวิธีการทําแหงแบบเยือกแข็งมีอัตราการรอดชีวิตเมื่อสัปดาหท่ี 4 อยูท่ีรอยละ 77-96 ซึ่งจํานวน
เซลลท่ีลดลงเน่ืองมาจากเซลลถูกทําใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็งกอนนํามาทําแหง หรือการเปลี่ยนคาออสโมติก
ภายในเซลลอยางรวดเร็ว (osmotic shock) สงผลใหเซลลแตกได และเมื่อมีการเก็บรักษานานข้ึนปรมิาณเซลลก็นาจะลดลง
ตามลําดับ (Miyamoto-Shinohara, Nozawa, Sukenobe, & Imaizumi, 2010) อยางไรก็ตามวิธีการน้ีเปนวิธีหน่ึงท่ีสะดวก
และใหผลดีในการเก็บรักษาเช้ือจุลินทรียสวนใหญ รวมท้ังแบคทีเรีย ยีสต เช้ือราท่ีสรางสปอรและไวรัสบางชนิด เน่ืองจากวิธีน้ี
สามารถคงสภาพกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตหลังการเก็บรักษาไดดี แตไมเหมาะกับเช้ือราท่ีไมสรางสปอร ไวรัสบางชนิด และโพรโต
ซัว มีรายงานพบวาอัตราการมีชีวิตรอดจากการเก็บรักษาโดยวิธีน้ีต่ําถึง 0.1 เปอรเซ็นต (Abadias, Benabarre, Teixido, 
Usall, & Vi, 2001) เหตุผลหลักท่ีเซลลเสียสภาพการมีชีวิต อาจจะมาจากการเกิดผลึกนํ้าแข็ง เน่ืองจากความเขมขนของสาร
ภายในเซลลสูงทําใหคาความดันออสโมติก (osmolarity) สูง สงผลใหเยื่อเมมเบรนถูกทําลาย สารมหโมเลกุลเสียสภาพ 
(denaturation)  และการดึงนํ้าออก (dehydration) ซึ่งลวนเปนผลตอคุณสมบัติของสารโมเลกุลใหญท่ีชอบนํ้า (hydrophilic 
macromolecule) ภายในเซลล ซึ่งในกรณีของเช้ือรา วิธีน้ีเหมาะกับการเก็บรักษาเช้ือ Penicillium มากท่ีสุด และนิยมใชกัน
อยางแพรหลาย เช้ือจุลินทรียหลายชนิดท่ีเก็บรักษาโดยวิธีน้ีสามารถมีชีวิตอยูรอดไดเปนเวลา 20 ถึง 40 ป แตก็มีรายงาน
พบวาการเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียโดยวิธีน้ีอาจทําใหเกิดการกลายได (Ashwood-Smith & Grant, 1976) นอกจากน้ีปจจัยท่ี
เ ก่ียวของกับการเก็บรักษาเ ช้ือโดยวิ ธีการทําแหงแบบเยือกแข็งคือ สารปองการเซลล (protective agent หรือ 
cryoprotectant) เน่ืองจากการศึกษาในครั้งน้ีไมไดมีการใสสารปองกันเซลลกอนการเก็บรักษาจึงสงผลทําใหเซลลมีอัตรารอด
ท่ีลดลง  ได มี การศึ กษา กับ  Lactobacillus plantarum พบว าการ เติ มสาร  cryoprotectant เ ช น  sorbitol หรือ 
monosodium glutamate ใน cell culture จะทําใหอัตรารอดรอดของเซลลดข้ึีน (Champagne, Mondou, Raymond, & 
Roy, 1996) เชนเดียวกับ สมพร สินธารา (2544) ท่ีศึกษาการรอดชีวิตของยีสตโดยการนําซัสเพนชันของยีสตกับสารละลาย
หางนม หลังผานกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งแลว เช้ือแตละชนิดมีอัตราการรอดท่ีแตกตางกันไป โดยมีไอโซเลทท่ีมีอัตรา
การรอดหลังผานกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งตั้งแตต่ํากวารอยละ 1 จนถึงรอยละ 100 ซึ่งก็ถือไดวาการเก็บรักษาเช้ือ
โดยวิธีน้ีสามารถนําไปใชในการเก็บรักษาเช้ือเพ่ือใชในหองปฏิบัติการหรือการทําวิจัยเพ่ือใหไดเช้ือท่ีเปนรุนเดียวกันตลอด
การศึกษาได 

ขอเสนอแนะ 
การเพาะเลี้ยงเซลลเพ่ือใหไดเซลลปรมิาณมากกวาน้ีเพ่ือใหอัตราการรอดสงูตามไปดวย ควรทดลองเพาะเลี้ยงเซลลดวย

วิธีของการเพ่ือเลี้ยงเลี้ยงเซลลความหนาแนนสูง (high cell density culture) และควรทดลองใชสารปองกันเซลลชนิดตางๆ 
เพ่ือปกปองเซลลกอนการทําแหงแบบเยือกแข็ง 
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บทคัดยอ 
การศึกษาพฤติกรรมของนกเปดแดง (Dendrocygna javanica) บริเวณอางเก็บนํ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 

ศูนยแมริม เริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2561 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดงบริเวณ
พ้ืนท่ีใกลแหลงนํ้าท่ีมีระดับของการถูกรบกวนโดยมนุษยแตกตางกัน ซึ่งเก็บขอมูลพฤติกรรมบริเวณอางเก็บนํ้า 2 แหง คือ อาง
เก็บนํ้าทีปงกร (ไมถูกรบกวน) และอางเก็บนํ้าสะลวงใน (ถูกรบกวน) สังเกตพฤติกรรม 3 ชวงเวลา ไดแก 08.00-09.55 น. 
12.00-13.55 น. และ 16.00-17.55 น. และบันทึกขอมูลพฤติกรรมทุก 5 นาที โดยวิธีการสองกราด (scan sampling 
method) จากการศึกษาพบวา นกเปดแดงท่ีอาศัยบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกรแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
การไซขน การยืนพับคอ การบิน การลอยนํ้า การน่ัง การวายนํ้า การอาบนํ้า และการเดิน ตามลําดับ และนกเปดแดงท่ีอาศัย
บริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงในแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ การยืนพับคอ การวายนํ้า การไซขน การบิน 
การน่ัง และการเดิน ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวานกเปดแดงท่ีอาศัยบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงในท่ีถูกรบกวนมีรอยละความถ่ี
ของการแสดงพฤติกรรมตาง ๆ นอยกวานกเปดแดงท่ีอาศัยบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร ซึ่งการศึกษาครั้งน้ีสามารถนําไปเปน
ขอมูลในการบริหารจัดการ ฟนฟูแหลงท่ีอยูอาศัยและแหลงอาหาร และกําหนดแนวทางการอนุรักษสัตวปาภายในพ้ืนท่ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ได 

คําสําคัญ: นกเปดแดง พฤติกรรม อางเก็บนํ้า 
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Abstract 
The study of behaviour of lesser whistling-duck (Dendrocygna javanica) in the reservoir 

areas, in Chiang Mai Rajabhat University (CMRU) , Mae Rim Campus, started from May to 
October 2018.  It aimed to study the general behaviour of lesser whistling-ducks in areas near 
water sources that have different levels of human disturbance.  Data was collected from two 
reservoirs, the Dipangkorn reservoir (undisturbed)  and the Saluang Nai reservoir (disturbed) . 

General behaviour of the ducks was observed in three periods, between 0800 h to 0955 h, 1200 
h to 1355 h, and 1600 h to 1755 h, and was recorded every five minutes by scan sampling 
method. It was found that the ducks living in Dipangkorn reservoir showed the highest standing-

head- up behaviour, followed by preening, standing- neck- fold, flying, floating, sitting, 
swimming, bathing and walking respectively.  The ducks living in Saluang Nai reservoir also 
showed the highest standing-head-up behaviour, followed by standing-neck-fold, swimming, 
preening, flying, sitting and walking respectively. In addition, the ducks that lived here showed 
lesser frequency of general behaviour than Dipangkorn reservoir.  This study can be used as 
management information for restoring habitat and food sources, and establishing wildlife 
conservation guidelines in the area of CMRU, Mae Rim Campus. 

Keywords: Lesser whistling-ducks; Behaviour; Reservoir 
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บทนํา 
นกเปดแดง (Dendrocygna javanica ) จัดเปนนกในวงศ Anatidae เปนนกท่ีมีการกระจายพันธุในประเทศ

ปากีสถาน บริเวณแมนํ้าทางตะวันออกลงไปถึงประเทศอินเดีย เนปาล พมา ศรีลังกา ไทย บังคลาเทศ มาเลเซีย สิงคโปร 
อินโดนีเซียและทางตอนใตของจีน สวนใหญเปนนกประจําถ่ิน มีการอพยพในพ้ืนท่ีบางตามภัยแลงหรือนํ้าทวมตาง ๆ สวนใน
ประเทศไทยนกเปดแดงอพยพยายถ่ินฐานมาอาศัยจนกลายเปนนกประจําถ่ิน ซึ่งพบไดในทุกภาคของประเทศไทย แตใน
ปจจุบันพบวานกเปดแดงในประเทศไทยถูกคุมคามโดยการลานําไปทําเปนอาหาร เน่ืองจากเน้ือของนกเปดแดงมีรสชาติอรอย
คลายกับเปดบาน จึงทําใหเปนจุดสังเกตของพรานปา โดยปจจุบันสถานะของนกเปดแดงในประเทศไทยถูกจัดใหเปนสัตว
คุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 เน่ืองจากมีแนวโนมเปนสัตวท่ีใกลสูญพันธุ หามมีไว
ครอบครอง (สํานักอนุรักษสัตวปา, 2546) อีกท้ังยังตกอยูในภาวะอันตรายจากการลาและมีการทําลายแหลงท่ีอยูอาศัยทําให
ประชากรนกเปดแดงลดลง ซึ่งท่ีอยูอาศัยของนกเปดแดงจะทํารังอยูบนตนไมบริเวณใกลแหลงนํ้าและอาศัยอยูรวมกันเปนฝูง
ประมาณ 100 ตัวข้ึนไป หากมีการพบนกเปดแดงอาศัยอยูรวมกันในบริเวณใด สามารถบงบอกถึงความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ี
ชุมนํ้าแหงน้ันวามีแหลงอาหารท่ีเหมาะสมและแหลงท่ีอยูท่ีปลอดภัย (วรพจน บุญความดี, 2556)  

แหลงพ้ืนท่ีชุมนํ้า เชน หวย หนอง บึง อางเก็บนํ้า เปนตน จะพบวามีนกเปดแดงอพยพมาในชวงหนาหนาว บางตัว
อพยพมาทํารัง เลี้ยงลูกออน จนตั้งเปนนกประจําถ่ินโดยไมมีการอพยพกลับ นักวิจัยจึงมีการศึกษาวานกเปดแดงสามารถเปน
ดัชนีบงช้ีความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีแหลงชุมนํ้าน้ันได โดยสังเกตจากพฤติกรรมและกิจกรรมท่ีนกเปดแดงไดแสดงออกมา เชน 
พฤติกรรมการกินอาหาร วายนํ้า อาบนํ้า ไซขน เดิน น่ัง ลอยแชนํ้า และพฤติกรรมการสื่อสารดวยเสียง เปนตน ซึ่งสิ่งเหลาน้ี
เปนตัวบงช้ีวาพ้ืนท่ีแหงน้ีมีนกเปดแดงมาใชประโยชน ดังน้ันจึงนํามาสูการศึกษาพฤติกรรมของนกเปดแดงในพ้ืนท่ีอางเก็บนํ้า
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปเปนคาดัชนีบงช้ีความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีชุมนํ้าแหงน้ัน 
โดยมีนกเปดแดงเปนตัวบงบอกความอุดมสมบูรณ ซึ่งเปนประโยชนตอการดํารงชีวิตของมนุษยและสัตวอ่ืน ๆ อีกท้ังยังเปน
ประโยชนตอการนําไปสูแนวทางการจัดการดานอนุรักษนกเปดแดงในพ้ืนท่ีธรรมชาติควบคูไปกับการอนุรักษฟนฟูแหลงท่ีอยู
อาศัยและแหลงอาหารของนกอพยพ เพ่ือเปนแนวทางท่ีทําใหมนุษยสามารถดํารงชีวิอยูรวมกับธรรมชาติไดอยางสมดุล 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาแบบแผนพฤติกรรมของนกเปดแดง
2. เพ่ือเปรียบเทียบความถ่ีของพฤติกรรมตาง ๆ ของนกเปดแดงในพ้ืนท่ีอางเก็บนํ้าท่ีถูกรบกวนและไมถูกรบกวนของ

มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม ศูนยแมริม 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. พ้ืนท่ีศึกษา
กําหนดพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมด 2 อางเก็บนํ้า ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ไดแก อางเก็บนํ้าทีปงกร 

(พิกัด 19°01'35"N 98°55'55"E ท่ีความสูงเหนือระดับนํ้าทะเล 364 เมตร) ซึ่งเปนอางเก็บนํ้าท่ีไมถูกรบกวน และอางเก็บนํ้าสะ
ลวงใน (พิกัด 19°01'22"N 98°55'05"E  ท่ีความสูงเหนือระดับนํ้าทะเล 370 เมตร) ซึ่งเปนอางเก็บนํ้าท่ีถูกรบกวนมาก (ภาพท่ี 
1) 

2. การรวบรวมขอมลู
การศึกษาพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดง แบงออกเปน 2 ข้ันตอน (นริทธ์ิ สีตะสุวรรณ, 2548) คือ การเก็บขอมูล

เชิงคุณภาพ เปนการสังเกตพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดงในสภาพธรรมชาติ โดยสังเกตพฤติกรรมสวนตัวและพฤติกรรม
สังคมของนกเปดแดงวามีพฤติกรรมอะไรบาง แตละพฤติกรรมมีลักษณะอยางไร และมีแบบแผนการแสดงออกอยางไร บันทึก
ขอมูลในลักษณะของการบรรยายท่ัวไป และการเก็บขอมูลเชิงปริมาณ เปนการเก็บขอมูลพฤติกรรมท่ีมีหลักเกณฑทางสถิติ 
โดยขอมูลดิบท่ีไดจากการเก็บรวบรวมเปนตาราง ethogram สามารถนําไปคํานวณหาความถ่ีหรือรอยละของพฤติกรรมในแต
ละชวงเวลาได ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลา 6 เดือน 
โดยแตละอางเก็บนํ้าเลือกทําการศึกษาเดือนละ 3 ซ้ํา แตละซ้ําประกอบดวย 3 ชวงเวลา ไดแก  08.00 - 09.55 น. 12.00 - 
13.55 น. และ 16.00 - 17.55 น. ในแตละชวงเวลาจะบันทึกขอมูลทุก ๆ 5 นาที วิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลคือการเก็บขอมูล
แบบสองกราด (scan sampling method) เปนการเก็บขอมูลพฤติกรรมท้ังกลุมอยางรวดเร็วในชวงเวลาหน่ึง เน่ืองจาก
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ประชากรของนกเปดแดงมีจํานวนตั้งแต 100 ตัวข้ึนไป พฤติกรรมท่ีบันทึกจึงเปนพฤติกรรมท่ีนกเปดแดงมากกวารอยละ 60 
แสดงออก ณ ชวงเวลาน้ัน ๆ 

3. พฤติกรรมท่ีศึกษา
พฤติกรรมท่ีพบและศึกษาดัดแปลงมาจาก สุทธิดา สัทธรรมวิไล (2547) ท่ีแบงพฤติกรรมเปน 2 กลุม คือ กลุม

พฤติกรรมท่ัวไป ไดแก พฤติกรรมการเคลื่อนท่ี (การเดินและการบิน) พฤติกรรมการพักผอน (การน่ัง การยืนพับคอ และการ
ยืนชูคอ) และพฤติกรรมการทําใหสบายตัว (การไซขน การอาบนํ้า การวายนํ้า และการลอยนํ้า) และกลุมพฤติกรรมสังคม 
ไดแก พฤติกรรมการสื่อสารดวยเสียง และพฤติกรรมการตื่นตัวระวังภัย 

ผลการวิจัย 
แบบแผนพฤติกรรมตาง ๆ ท่ีพบของนกเปดแดงแสดงดังตารางท่ี 1 
จากการวิเคราะหรอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงในสภาพธรรมชาติบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร ซึ่งเปน

บริเวณท่ีไมถูกรบกวนหรือถูกรบกวนนอย พบวา นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมท่ีเก่ียวของกับการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
พฤติกรรมไซขน พฤติกรรมการยืนพับคอ พฤติกรรมการบิน พฤติกรรมลอยนํ้า พฤติกรรมการน่ัง พฤติกรรมวายนํ้า พฤติกรรม
อาบนํ้า พฤติกรรมการเดิน ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) สําหรับรอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวง
ใน ซึ่งเปนบริเวณท่ีถูกรบกวนมาก พบวา นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมท่ีเก่ียวของกับการยืนชูคอมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
พฤติกรรมการยืนพับคอ พฤติกรรมวายนํ้า พฤติกรรมการไซขน พฤติกรรมการบิน พฤติกรรมการน่ัง และพฤติกรรมการเดิน 
(ภาพท่ี 3) 

จากการวิเคราะหรอยละของความถ่ีพฤติกรรมตาง ๆ ในแตละชวงเวลาตลอดระยะเวลาการศึกษา 6 เดือนน้ัน พบวา 
บริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอมากท่ีสุดในชวงเวลา 08.00 - 08.55 น. รองลงมาคือ 
พฤติกรรมการยืนพับคอในชวงเวลา 16.00 - 16.55 น. พฤติกรรมการบินในชวงเวลา 08.00 - 08.55 น. พฤติกรรมการเดินใน
ชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมการน่ังในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมการไซขนในชวงเวลา 13.00 - 13.55 
น. พฤติกรรมวายนํ้าในชวงเวลา 12.00 - 12.55 น. พฤติกรรมลอยนํ้าในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. และพฤติกรรมอาบนํ้าใน
ชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. ตามลําดับ (ภาพท่ี 4) สําหรับบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงใน นกเปดแดงแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอ
มากท่ีสุดในชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. รองลงมาคือ พฤติกรรมการยืนพับคอในชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. พฤติกรรมการ
บินในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมการเดินในชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. พฤติกรรมการน่ังในชวงเวลา 13.00 - 
13.55 น. พฤติกรรมการไซขนในชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. และพฤติกรรมวายนํ้าในชวงเวลา 17.00 - 17.55 น. ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 5) 

5-195



ตารางท่ี 1 แบบแผนพฤติกรรมท่ีพบของนกเปดแดง บริเวณอางเก็บนํ้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม 

กลุมพฤติกรรม พฤติกรรมท่ีศึกษา พฤติกรรมยอย แบบแผนพฤติกรรมท่ีแสดงออก 
พฤติกรรมท่ัวไป การเคลื่อนท่ี การเดิน ขณะเดินตัวจะโยกไปตามจังหวะขาท่ีกาวไปขางหนา โดยจะกาวขาซายและขาขวาไปขางหนา สลับกันไปมาท้ังสองขาง ยืด

คอยาวแลวมองไปขางหนา เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอยนัก 
การบิน ขณะบินจะกางปกขนานกับลําตัวแลวยกปกข้ึน-ลงสลับกัน และจะเหยียดเทาไปขางหลัง มักสงเสียงรองในขณะบิน เมื่อจะ

บินลงสูพ้ืนดินหรือพ้ืนนํ้าจะดึงปกไปขางหลังแลวโนมหัวมาขางหนา เปนพฤติกรรมท่ีพบบอย 
การพักผอน การน่ัง มักหดคอลงหรือยืดคอข้ึนแลวคอย ๆ พับขาลงซึ่งจะเอาบริเวณอกและทองวางติดพ้ืน เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอยนัก 

การยืนพับคอ ยืนสองขาแลวหดพับคอไปวางไวบริเวณดานหลังหรือบางครั้งก็จะหดคอลงมา พบในชวงท่ีอากาศรอน 
การยืนชูคอ ยืนสองขายืดคอสูงแลวยืนน่ิงไมขยับไปไหน เปนระยะเวลานาน เปนพฤติกรรมท่ีพบมากท่ีสุดในเกือบทุกชวงเวลา 

การทําใหสบายตัว การไซขน ไซขนตามตําแหนงตาง ๆ ของรางกาย โดยยืนอยูกับท่ีแลวกมหนาลง เอียงคอไปตามจุดท่ีตองการไซขน ใชจะงอยปากจิกไป
ตามเสนขนตรงบริเวณตาง ๆ มักพบในชวงหลังฝนตกใหมหรือหลังจากอาบนํ้าเสร็จ และพบไดตลอดท้ังวัน 

การอาบนํ้า เปนการทําความสะอาดรางกาย โดยลอยตัวอยูในนํ้าแลวใชปกตีกระทบนํ้าใหกระเด็นเขาตัวประมาณ 2 - 3 ครั้ง แลวหยุด
พัก จากน้ันทําตออีก 1 - 2 ครั้งและจะไซขนตอไป เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอยนัก 

การวายนํ้า ลอยตัวบริเวณผิวนํ้าแลวเคลื่อนตัวเองใหลอยไปขางหนา ในขณะลอยไปขางหนาจะชูคอข้ึนสูง เปนพฤติกรรมท่ีพบไมบอย
นัก มักพบในชวงเวลาบายและเย็น 

การลอยนํ้า ลอยอยูบนผิวนํ้า และลอยอยูน่ิง ๆ ในขณะลอยนํ้าอาจมีการพับคอหรือยืดคอสูงในบางครั้ง สามารถพบพฤติกรรมน้ีได
ตลอดท้ังวันแตไมบอยนัก 

พฤติกรรมสังคม การสื่อสารดวยเสยีง มักพบพรอมกับการอาบนํ้าและการบินข้ึน เปนการสงเสียงดัง ว๊ีด-ว๊ีด เพ่ือเตือนสมาชิกในกลุมใหรูตัวหากมีผูบุกรุกหรือมี
สิ่งรบกวนอ่ืน ๆ 

การตื่นตัวระวังภัย นกเปดแดงบางตัวทําหนาท่ีคอยระวังภัยและผลัดกันสอดสอง หากมีผูบุกรุกจะบินทันทีและบินสูงมากแลวจะบินวนจนกวา
จะเห็นวาปลอดภัยจึงคอย ๆ ลดระดับความสูงลง และในขณะท่ีบินจะสงเสียงรองเรียกเตือนสมาชิก 
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สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาพฤติกรรมท่ัวไปของนกเปดแดงของท้ังสองอางเก็บนํ้าซึ่งประกอบไปดวย พฤติกรรมการยืนชูคอ 

พฤติกรรมการยืนพับคอ พฤติกรรมการน่ัง พฤติกรรมการเดิน  พฤติกรรมไซขน พฤติกรรมการบิน พฤติกรรมวายนํ้า พฤติกรรม
อาบนํ้า พฤติกรรมลอยนํ้า พบวานกเปดแดงแสดงพฤติกรรมการพักผอนมากท่ีสุด โดยพฤติกรรมการพักผอนไดแก การยืนชูคอ 
การยืนพับคอ และการน่ังโดยพฤติกรรมการน่ังจะพบในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. และ 13.00 - 13.55 น. ซึ่งนกเปดแดงจะ
น่ังอยูตามพ้ืนท่ีไมมีหญาปกคลุม การยืนชูคอก็มักจะพบในชวงเวลา 08.00 - 08.55 น. และ   13.00 - 13.55 น. โดยจะยืน
น่ิงๆตามบริเวณท่ีนํ้าตื้น ๆ และกระจายตัวไมไกลจากของอางโดยประมาณ 2 - 3 เมตร การยืนพับคอก็จะเปนการหดคอลงมา
โดยจะยืนน่ิง ๆ เพ่ือเปนการหลับพักผอนซึ่งนกชนิดน้ีจะบินออกหากินในเวลากลางคืน และจะกลับมาพักผอนบริเวณอางเก็บ
นํ้าหรือบึงขนาดใหญในเวลากลางวัน (รัตนา สาริวงศจันทร, 2560) รองลงมาคือ พฤติกรรมการทําใหสบายตัว ซึ่งประกอบไป
ดวย พฤติกรรมการไซขน พฤติกรรมการอาบนํ้า พฤติกรรมการวายนํ้า และพฤติกรรมการลอยนํ้า โดยพฤติกรรมการไซขนมัก
พบมากท่ีสุดในชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. และ 17.00 - 17.55 น. เน่ืองจากเปนพฤติกรรมท่ีมีความตอเน่ืองมาจากการวาย
นํ้า การลอยนํ้า และการอาบนํ้า เปนการแสดงออกถึงการทําความสะอาดรางกาย ดูแลขนใหสะอาดเพ่ือไมใหเกิดปญหาขณะ
บิน สวนพฤติกรรมการอาบนํ้ามักพบมากในชวงเวลาตอนเย็น เพราะเปนการทําใหตัวเย็นสบายและทําความสะอาดรางกายให
ขนสะอาดพรอมท่ีจะใชในการบินออกหาอาหารในชวงค่ํา พฤติกรรมการวายนํ้าและลอยนํ้ามักจะพบในชวงเวลา 09.00 - 
09.55 น. และ 17.00 - 17.55 น. เปนพฤติกรรมการแชตัวเองใหมีความเปนสบายตัว ในขณะท่ีแดดเริ่มรอนข้ึน และพฤติกรรม
กลุมน้ีสามารถพบไดตลอดท้ังวัน (สุธิดา สัทธรรมวิไล, 2547; ประภากร ธาราฉาย, 2552ก) รองลงมาคือ พฤติกรรมการ
เคลื่อนไหว ซึ่งประกอบไปดวยพฤติกรรมการเดินและพฤติกรรมการบิน สวนมากจะพบพฤติกรรมการบินมากกวาการเดิน โดย
พฤติกรรมการเดินของนกเปดแดงจะเดินไดในระยะทางท่ีใกลประมาณ 2 - 3 เมตร และมีชวงการกาวท่ีชา เน่ืองจากเปนนกท่ีมี
ลําตัวชนาดใหญและมีเทาเปนพังผดื (ประภากร ธาราฉาย, 2552ข) สวนพฤติกรรมการบินมักแสดงออกรวมกับพฤติกรรมอ่ืน 
ๆ โดยเฉพาะพฤติกรรมทางสังคม เชน การสื่อสารดวยเสียงและการตื่นตัวระวังภัย เปนตน โดยการสื่อสารดวยเสยีงและการ
ตื่นตัวของนกเปดแดงจะสื่อสารในขณะท่ีพบศัตรูหรือผูบุกรุก ซึ่งนกเปดแดงตัวท่ีคอยสังเกตการณใหกับฝูงจะบินข้ึนกอนพรอม
สงเสียงรองดัง ว๊ีด-ว๊ีด ในขณะท่ีบิน ใหสมาชิกในฝูงรู และจะบินวนบริเวณน้ันอยูประมาณ 5 - 10 นาทีเพ่ือสังเกตความสงบ 
นกเปดแดงสามารถบินรอนลงสูผิวนํ้าและบินข้ึนจากผิวนํ้าหรือขณะท่ียืนไดเร็วมาก เพราะสามารถกระพือปกไดเร็วมากกวานก
ชนิดอ่ืน จึงทําใหบินไดเร็วและสูง เมื่อพบศัตรูจะมีการสงสัญญาณใหสมาชิกทราบและพากับหลบอยางรวดเร็ว (รัตนา สาริวงศ
จันทร, 2560) 

ปจจัยภายนอกท่ีสงผลรบกวนตอการแสดงพฤติกรรมของนกเปดแดงคือ รถขุดดิน (แบคโฮ) และรถบรรทุกดินท่ีเขา
มาขุดขยายอาง ซอมแซมถนน การสัญจรผานไปมาของรถยนตและรถจักรยานยนต และมนุษยลวนเปนการรบกวนแหลงท่ีอยู
อาศัยของนกเปดแดงและนกชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งแตละเดือนจะมีสิ่งรบกวนท่ีไมเหมือนกัน โดยในเดือนพฤษภาคม บริเวณอางเก็บนํ้า
ทีปงกรจะพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การไซขน และยังสามารถพบพฤติกรรมของนกเปดแดงไดตลอดท้ัง
วัน เน่ืองจากอางเก็บนํ้าแหงน้ีมีความเงียบสงบ ปราศจากการถูกรบกวน และรอบ ๆ อางเต็มไปดวยตนไมทึบเหมาะสําหรับ
เปนท่ีหลบภัย และในเวลากลางวันใชเปนท่ีพักผอนหรือทําใหสบายตัวโดยมักยืนสองขาชูคออยูบนดินบริเวณขอบอาง สวนอาง
เก็บนํ้าสะลวงในในชวงแรกท่ีเก็บขอมูลยังไมมีการถูกรบกวนจากรถขุดดินและรถบรรทุกดิน แตจะถูกรบกวนจากรถยนตและ
รถจักรยานยนตท่ีผานไปมา สภาพภายในอางเก็บนํ้าสะลวงในเปนดินโคลนตื้น ๆ มีซากตอไมผุกรอนกระจายอยูเต็มบริเวณอาง
และมีเนินดินขนาดใหญอยูตรงกลางอาง จึงพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ วายนํ้า และไซขน ซึ่งอางแหงน้ีเหมาะสม
เปนแหลงอาหารของนกเปดแดง อีกท้ังยังเปนท่ีหลบภัยของนกเปดแดงได เพราะสีของนกเปดแดงมีความกลมกลืนกับสีของดนิ
โคลน ถาหากผูท่ีผานไปมาไมไดสังเกตจะดูไมออกวามีนกเปดแดงอยูในอาง ทําใหปลอดภัยจากการถูกลา (ประภากร ธาราฉาย
, 2552ค) ในเดือนมิถุนายน บริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกรจะพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การ
ไซขน และวายนํ้า แมเดือนน้ีจะมีพฤติกรรมท่ีปรากฏหลากหลายกวาเดือนพฤษภาคม แตพบวาทุกชวงเวลาจะไมพบตัวของนก
เปดแดงมากนักเมื่อเทียบกับเดือนพฤษภาคม โดยมักไมพบตัวในชวงเวลาเชา แตพอชวงเย็นนกเปดแดงกลับมาใชประโยชนใน
พ้ืนท่ีอางเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเดือนน้ีมีกิจกรรมของทางมหาวิทยาลัย ทําใหบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกรซึ่งเปนบริเวณท่ีมีการจัด
กิจกรรมเกิดเสียงรบกวนบอยครั้ง ทําใหนกตกใจเพราะนกเปดแดงมีความไวตอภัยคุกคามหรือสิ่งรบกวน จึงพากันแตกตื่นบิน
หนีหายไปและใชเวลานานหลายวันกวานกเปดแดงจะกลับเขามาใชประโยนจากอางอีกครั้ง สวนในอางเก็บนํ้าสะลวงในพบ
พฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน และวายนํ้า ซึ่งพบเหมือนกับอางทีปงกร อีกท้ังยัง
พบวาทุกชวงเวลาจะไมพบตัวของนกเปดแดงเขามาใชประโยชนมากนัก เน่ืองจากเปนเดือนแรกท่ีเริ่มโครงการกอสรางขุดขยาย
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อางเก็บนํ้าแหงน้ี โดยชวงกลางเดือนพบวาซากไมผุกรอนท่ีกระจายอยูเต็มบริเวณอางหายไป เหลือเพียงเนินดินขนาดใหญอยู
ตรงกลางอาง และปริมาณนํ้าในอางเพ่ิมข้ึนจนไมเห็นโคลนดินเน่ืองจากฝนเริ่มตกในชวงตนเดือน ทําใหนกเปดแดงหายไปใน
ชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีรถขุดดินและรถบรรทุกดินเริ่มทํางาน แตจะบินกลับมาบริเวณอางเก็บนํ้าใน
ชวงเวลา 13.00 - 13.55 น. 16.00 - 16.55 น.และ 17.00 – 17.55 น. ซึ่งเปนชวงเวลาการพักการทํางานและชวงเวลา
หลังจากเลิกงาน (ประภากร ธาราฉาย, 2552ก) ในเดือนกรกฎาคม อางเก็บนํ้าทีปงกรจะพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การบิน 
การน่ัง และการไซขน โดยพฤติกรรมเหลาน้ีจะพบเฉพาะชวงเชาของวัน สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในพบพฤติกรรมการยืนชูคอ 
การยืนพับคอ การบิน และวายนํ้า แตจะพบเฉพาะในชวงเย็นเน่ืองจากการขุดขยายอางเก็บนํ้ายังคงดําเนินการอยางตอเน่ืองใน
ชวงเวลากลางวัน นอกจากน้ีเมื่อเวลาผานไปพบวานกเปดแดงไมมาใชประโยชนจากอางเก็บนํ้าสะลวงในอีก อาจเปนเพราะนก
ไดจดจําเสียงของสิ่งเราท่ีเปนตัวรบกวน ทําลายท่ีอยูอาศัยของมัน และเมื่อมาใชประโยชนท่ีอางแลวเจอกับสิ่งรบกวนทุกวัน จึง
ทําใหนกกลัวและบินหนีทุกครั้งจนไมกลับมาท่ีอางเก็บนํ้าสะลวงในอีก (ประภากร ธาราฉาย, 2552ก) 

ตอมาในเดือนสิงหาคม อางทีปงกรพบพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ และการบิน โดยพฤติกรรมเหลาน้ีจะพบ
ในชวงเชา และนกเปดแดงจะบินหายเขาปาไปและไมกลับมาอีกท้ังวัน เพราะเดือนน้ีเปนเดือนท่ีมีฝนตกหนักและตกตอเน่ือง
ตลอดท้ังวัน ทําใหปริมาณนํ้าในอางทีปงกรเพ่ิมข้ึนสูงมาก บริเวณขอบอางท่ีนกเปดแดงมักยืน น่ัง เดิน ถูกนํ้าทวมจึงทําใหนก
เปดแดงไมคอยมาใชประโยชนจากอางแหงน้ี และในเดือนน้ีจะเห็นวานกเปดแดงมักบินไปมาเปนคู ๆ ซึ่งฤดูผสมพันธุของนก
เปดแดงอยูในชวงฤดูฝน มักอยูกันเปนคู ทํารังตามกอกก ตนออหรือตนหญาใกลแหลงนํ้า (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปาและ
พันธุพืช, 2559) จึงอาจเปนสาเหตุทําใหนกเปดแดงไมคอยบินมาท่ีอางแหงน้ี สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในในตลอดท้ังเดือนไมพบ
ตัวของนกเปดแดง พบแตพฤติกรรมการบินในชวงเวลา 09.00 - 09.55 น. พฤติกรรมน้ีเปนเพียงการบินวนรอบอางเพ่ือสังเกต
ความสงบของอาง ซึ่งในเดือนกันยายนน้ีการขุดขยายอางยังดําเนินการอยางตอเน่ือง ซึ่งเปนการรบกวนการดํารงชีวิตของนก
เปดแดงจึงทําใหนกชนิดน้ีไมมาใชประโยชนจากอางเก็บนํ้าแหงน้ีอีก ในเดือนกันยายน อางเก็บนํ้าทีปงกรพบพฤติกรรมการยืน
ชูคอ การยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน ลอยนํ้า และอาบนํ้า โดยพบการแสดงพฤติกรรมของนกเปดแดงในทุก
ชวงเวลา เน่ืองจากอางเก็บนํ้าทีปงกรกลับเขาสูภาวะปกติท่ีมีแตความเงียบสงบปราศจากสิ่งรบกวน จึงทําใหนกเปดแดงกลับมา
ใชเปนท่ีพักผอน เปนแหลงท่ีอยูอาศัยอีกครั้ง (ศรัณย เกียรติมาลีสถิต, 2559) ในเดือนตุลาคม อางเก็บนํ้าทีปงกรพบพฤติกรรม
การยืนชูคอ การยืนพับคอ การบิน การไซขน วายนํ้า ลอยนํ้า และอาบนํ้า โดยสวนใหญพบพฤติกรรมการลอยนํ้ามากท่ีสุด
เน่ืองจากอางเก็บนํ้ากลับมาสูความเงียบสงบ และนกชนิดน้ีมักอาศัยอยูตามแหลงนํ้าท่ีหางไกลตอสิ่งรบกวนจึงทําใหแสดง
พฤติกรรมการลอยนํ้าอยูเต็มอางเก็บนํ้าอยางไมกลัวเปนจุดสนใจ อีกท้ังการลอยนํ้าและอาบนํ้ายังทําใหสบายตัวชวยในการ
กําจัดปรสิตใหออกจากรางกาย ทําใหรางกายสะอาด สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในก็ยังคงไมพบตัวของนกเปดแดงตลอดท้ังเดือน 
แมการขุดขยายอางเก็บนํ้าไดสิ้นสุดเมื่อกลางเดือน แตยังคงมีการซอมแซมถนนบรเิวณขางอางเก็บนํ้าท่ีชํารุดเสียหายหนักอัน
เน่ืองมาจากการบรรทุกขนดินผานไปมา (วรพจน บุญความดี, 2556) 

จากพฤติกรรมของนกเปดแดงในทุกเดือนท่ีผานมา อางเก็บนํ้าทีปงกรจะแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอ การยืนพับคอ 
การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน วายนํ้า ลอยนํ้า และอาบนํ้า สวนอางเก็บนํ้าสะลวงในจะแสดงพฤติกรรมการยืนชูคอ การ
ยืนพับคอ การบิน การเดิน การน่ัง การไซขน และวายนํ้า จึงเห็นวาอางเก็บนํ้าทีปงกรมีการแสดงพฤติกรรมท่ีแตกตางจากอาง
เก็บนํ้าสะลวงใน 2 พฤติกรรม คือลอยนํ้าและอาบนํ้า ซึ่งไมพบท่ีอางเก็บนํ้าสะลวงใน เน่ืองจากอางเก็บนํ้าทีปงกรเปนอางท่ีไม
ถูกรบกวนบอยและยังสามารถปรับเขาสูภาวะปกติไดเร็วกวาอางเก็บนํ้าสะลวงใน โดยอางเก็บนํ้าสะลวงในเปนอางท่ีถูกรบกวน
หนักและรบกวนตลอดเวลาจึงทําใหนกเปดแดงกลับเขาสูภาวะปกติไดยากและมีการแสดงพฤติกรรมท่ีแตกตางออกไป 
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ภาพท่ี 1 พ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม ศูนยแมริม และแหลงนํ้าสําคัญ 3 แหง ไดแก 
1.อางเก็บนํ้าทีปงกร 2.อางเก็บนํ้าสะลวงใน และ 3.อางเก็บนํ้าตึงเปยง

ท่ีมา : Google Maps (2561) 

ภาพท่ี 2 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมท้ังหมดของนกเปดแดงท่ีพบบริเวณอางเก็บนํ้าทีปงกร 
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ภาพท่ี 3 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมท้ังหมดของนกเปดแดงท่ีพบบริเวณอางเก็บนํ้าสะลวงใน 

ภาพท่ี 4 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงแตละชวงเวลาในอางเก็บนํ้าทีปงกร 

ภาพท่ี 5 รอยละของความถ่ีพฤติกรรมของนกเปดแดงแตละชวงเวลาในอางเก็บนํ้าสะลวงใน 

ขอเสนอแนะ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ศูนยแมริม ควรจัดพ้ืนท่ีบริเวณอางเก็บนํ้าเปนพ้ืนท่ีอนุรักษสัตวปาและธรรมชาติ 
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งานวิจัยครั้งน้ีสนับสนุนโครงการเพ่ือสนองพระราชดําริของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจา กรมสมเด็จพระเทพรตันราชสดุา
ฯ สยามบรมราชกุมารี ตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดํารฯิ (อพ.สธ.)  โดยคัดเลือกกลวยไมในปาชุมชน
บานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม จํานวน 3 ชนิด นําสวนดอกมาสกัดและศึกษาผลของสารสกัดหยาบตอการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรยีบางชนิด เมื่อใชตัวทําละลายเมทานอลสกัดดอกกลวยไมตัวอยาง 3 ชนิด ไดแก เอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบ
กระเปาเปดและกะเรกะรอน  พบวาสารสกัดตัวอยางท่ีใหรอยละผลผลิต (% yield) มากท่ีสดุคือ เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด รอยละ 
31.45 รองลงมาไดแก เอ้ืองคํา และกะเรกะรอน มีคารอยละผลผลิต (% yield) เทากับ รอยละ 23.89 และ17.87 ตามลําดบั 
การศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, Escherichia coli และ Enterobacter aerogenes ดวยวิธี Agar well diffusion method พบวา ในชวงความเขมขน 
31.25-500 มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร  สารสกัดจากดอกเอ้ืองคําสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิด คือ 
S. aureus และ B. cereus ได แตไมสามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือ E. coli และ E. aerogenes ซึ่งเปนจุลินทรียแกรมลบ
ได ในขณะท่ีสารสกัดหยาบจากดอกเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและดอกกะเรกะรอนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย
แกรมบวกท่ีใชทดสอบ 2 ชนิด คือ S. aureus และ B. cereus ได อยางไรก็ตาม สารสกัดจากดอกกลวยไมท้ังสองชนิดสามารถยบัยั้ง
การเจรญิเตบิโตของเช้ือแบคทีเรยีแกรมลบท่ีใชทดสอบไดเพียง 1 ชนิด คือ E. coli     แตไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
E. aerogenes ได  ขอมูลจากการวิจัยครั้งน้ีจะเปนประโยชนทางดานการแพทยและการอนุรักษพันธุพืชอยางยั่งยืนตอไปในอนาคต 

คําสําคัญ  กลวยไม  เอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด กระเรกระรอน ฤทธ์ิตานการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
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Abstract 

This research work is supported by the Plant Genetic Conservation Project under the 
Royal initiative of Her Royal Highness Princess Maha Chakri Sirindhorn. Three local orchid 
species, Dendrobium chrysotoxum Lindl. , Aerides falcata Lindl.  & Paxton and Cymbidium 
aloifolium Lindl. , were selected from Ban Hua Thung Community Forest, Chiang Dao Wildlife 
Sanctuary, Chang Dao District, Chiang Mai Province. The methanol extract from the flower of each 
orchid species was tested for its antimicrobial activity.  Aerides falcata Lindl.  & Paxton h a d  t he 
highest yield crude extract (31.45%), followed by Dendrobium chrysotoxum Lindl. (23.89%) and 
Cymbidium aloifolium Lindl. ( 17. 87% ) .  Antimicrobial activity against Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, Escherichia coli and Enterobacter aerogenes was tested using Agar well diffusion 
method.  Within a concentration range of 31. 25- 500 mg/ mL, t h e  e x t r a c t  o f  Dendrobium 
chrysotoxum Lindl. inhibited the growth of the gram positive bacteria S. aureus and B. cereus, but did 
not inhibit the growth of the gram negative bacteria E.  coli a n d  E.  aerogenes.  In the same 
concentration range, the extracts of Aerides falcata Lindl.  & Paxton and Cymbidium aloifolium 
Lindl. inhibited the growth of gram positive S. aureus and B. cereus as well as gram negative E. coli. 
None of the extracts inhibited the growth of E.  aerogenes.  The results obtained from this study 
provide valuable information for future research involving medicinal application and conservation 
of local orchid species 

Keywords: Orchid, Dendrobium chrysotoxum Lindl., Aerides falcata Lindl. & Paxton, Cymbidium 
aloifolium Lindl., Antimicrobial activity 
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บทนํา 

ชุมชนบานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ตั้งอยูท่ีราบชายขอบของผืนปาขนาดใหญ  ทับซอนอยูในเขตรักษา

พันธุสัตวปาเชียงดาว ดวยภูมิประเทศท่ีมีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 500 - 2,225 เมตร สงผลใหมีความหลากหลายของ

ชนิดปาและพันธุพืชหลากหลายชนิด ไดแก พืชสมุนไพร กลวยไมและมักพบพืชถ่ินเดียวและหายาก ซึ่งหากยังไมมีการอนุรักษ และ

ขาดการจัดการวางแผนท่ีดีประกอบกับสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงไป อาจทําใหพันธุพืชบางชนิดสูญหาย หรือลดจํานวนลง

อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะกลวยไมซึ่งการขยายพันธุตามธรรมชาติน้ันทําไดยาก และใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตนาน ดังน้ัน

คณะผูวิจัยจึงมีโครงการสํารวจรวบรวมกลวยไมหายากหรือเสี่ยงตอการสูญพันธุในพ้ืนท่ี เพ่ือนํามาทําการขยายพันธุโดยเทคนิคการ

เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชเพ่ือเปนการเพ่ิมปรมิาณกลวยไมดังกลาวใหมีปริมาณเพียงพอกับความตองการ เปนการลดภาวะการคุกคาม

ถ่ินกําเนิด และสนับสนุนใหมีการนําไปใชประโยชนอยางคุมคาโดยการทดสอบหาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ การยับยั้งเช้ือจุลินทรยี

ของสารสกัดจากกลวยไมปาบางชนิด เพ่ือเปนขอมูลในการใชประโยชนทางการแพทยและการอนุรักษอยางยั่งยืนตอไป   

นับตั้งแตอดีตท่ีผานมาในการบําบัดโรคของแพทยแผนโบราณ มีการนํากลวยไมหลากหลายสายพันธุมาใชประโยชนเพ่ือ
บรรเทาอาการของโรค  เน่ืองจากสวนตางๆ ของตนกลวยไมเชน ราก ฝก ดอก ใบ และลําลูกกลวย (pseudobulb) มีสารออกฤทธ์ิ
ทางธรรมชาติ (natural substance) ท่ีสําคัญมากมาย เชน อัลคาลอยด (alkaloid) ฟลาโวนอยด (flavonoid) ไกลโคไซด 
(glycosides) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนตน (Rahman and Husen, 2003; Yang et al., 2006)  ซึ่งมีการศึกษาวิจัย
สารสกัดจากสวนตางๆของตนกลวยไมท่ีมีฤทธ์ิทางธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพในทางการแพทยเปนอยางมาก เชน รากของเอ้ืองชาง-
สารภีนอย หรือเอ้ืองตีนตุกแก (Acampe papillosa (Lindl.) Lindl.) สามารถนํามาใชเพ่ือรักษาอาการของโรคขออักเสบ- 
รูมาตอยด โรคซิฟลิส และโรคในระบบทางเดินปสสาวะ หรือใชสวนของผล (ground fruit) ของเอ้ืองกุหลาบกระเปาปด (Aerides 
odorata Lour.) ในการรักษาแผลติดเช้ือท่ีผิวหนังได (wounds) (Dourness J, 1995; Pant, 2013) นอกจากน้ียังมีการวิจัยท่ี
พบวาสารสกัดจากสวนตางๆของตนกลวยไมหลากหลายสายพันธุ มีฤทธ์ิในดานตางๆ ท่ีเปนประโยชนอยางสูง เชน มีฤทธ์ิตานการ
อักเสบ (anti-inflammatory activities) ฤทธ์ิตานการติดเช้ือไวรัส (anti-viral activities) ฤทธ์ิการชะลอวัย (anti-aging) ฤทธ์ิ
ตานอาการชักของโรคลมชัก (anti-convulsive) เปนตน (Avasthi et al., 2013; Singh and Duggal, 2009; Pant, 2013). 

ในงานวิจัยน้ีจึงไดสนใจศึกษาสารสกัดจากดอกกลวยไม 3 ชนิดท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ และเปนสายพันธุท่ีปลูกในทองถ่ิน

ชุมชนบานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม คือ เอ้ืองคํา (Dendrobium chrysotoxum Lindl.) เอ้ืองกุหลาบกระเปา-

เปด (Aerides falcata Lindl. & Paxton) และกะเรกะรอน (Cymbidium aloifolium Lindl.)   โดยท่ัวไปกลวยไมเปนพืชใบ

เลี้ยงเดี่ยวในวงศ Orchidaceae เปนไมตัดดอกยอดนิยม เน่ืองจากมีลักษณะดอกและสีสันลวดลายสวยงาม และเปนพืชเศรษฐกิจท่ี

มีความสําคัญของประเทศไทย เพราะเปนไมสงออกขายตางประเทศทํารายไดเขาประเทศปละหลายรอยลานบาท  เอ้ืองคํา 

(Dendrobium chrysotoxum Lindl.) เปนกลวยไมสกุลเด็นโดรบิอุม นิยมเรียกวากลวยไมสกุลหวาย ซึ่งเปนสกุลท่ีมีมากท่ีสุดใน

ประเทศไทย พบวามีมากกวา 150 ชนิด ทุกชนิดเปนกลวยไมอิงอาศัย ลักษณะตนมีท้ังแบบท่ีเปนลํากลมยาวคลายหวายยอสวน 

ตลอดจนพวกท่ีลําตนผอมยาวคลายเสนลวด ลักษณะการเจริญเติบโตสวนใหญเปนแบบเจริญทางดานขาง ใบมีท้ังพวกใบยาว 

ใบหนา ใบเล็กเรียวเกือบกลม และพวกท่ีท้ิงใบกอนฤดูดอก หรือพวกท่ีมีใบมีอายุนานหลายป (อบฉันท ไทยทอง, 2548)   

เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด (Aerides falcata Lindl. & Paxton) เปนกลวยไมอิงอาศัยสกุลอะเอรีดีส หรือแอริดีส 

(Aerides)เปนท่ีรูจักกันท่ัวไปในช่ือไทยท่ีเรียกวา เอ้ืองกุหลาบ พวงกุหลาบ เอ้ืองกุหลาบพวง เอ้ืองคําสบนก เอ้ืองกุหลาบปา 

อยางไรก็ตาม ยังไมมีเอกสารอางอิงดานประโยชนและสรรพคุณทางการแพทยมากนัก สวนกะเรกะรอน (Cymbidium aloifolium 

Lindl.)  นักพฤกษศาสตรชาวสวีเดน ไดตั้งช่ือ พฤกษศาสตรเปนครั้งแรกวา “Epideredrum aloifoliar” หลังจากน้ันในป ค.ศ. 

1799 Peter Olof Swartz ไดศึกษาทบทวนและตั้งเปนสกุลใหม โดยใชช่ือพฤกษศาสตรวา “Cymbidium aloifolium” สําหรับ
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ช่ือระบุชนิดมาจากภาษาละติน 2 คํา คือ คําวา aloi แปลวา มาก และ folia แปลวา ใบ หมายถึง มีใบจํานวนมาก (สลิล สิทธิสัจ

ธรรม, 2549) นิยมปลูกเลี้ยงตามบานรวมท้ังในสวนพฤกษศาสตร อีกท้ังยังนํามาขยายพันธุในหองปฏิบัติการเพ่ือการอนุรักษสาย

พันธุ และคืนสูปาตามโครงการพระราชดําริฯ 

สําหรับงานวิจัยสวนน้ีเปนการคัดเลือกกลวยไมท่ีสําคัญในปาเชียงดาว 3 ชนิด เพ่ือนํามาสกัดสารสกัดหยาบดวยวิธีการแช

หมัก (maceration) และทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบางชนิดดวยวิธี Agar well diffusion และนํา

ขอมูลท่ีไดไปใชประโยชนในทางการแพทยตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดของสารสกัดจากดอกกลวยไม 3 สายพันธุ ในปาชุมชน 

บานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม  

ระเบียบวิธีวิจัย 

พืชท่ีใชในการศึกษา คือ กลวยไมตัวอยางเก็บจากปาชุมชนบานหัวทุง ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม ไดแก  เอ้ืองคํา  เอ้ือง
กุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน  

เชื้อจุลินทรียท่ีใชในการวิจัย  ไดแก Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli และ Enterobacter 

aerogenes จากหองปฏิบัติติการจุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม  

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
การเตรียมสารสกัดจากดอกกลวยไม 

นําสวนดอกของตัวอยางกลวยไมท้ัง 3 ชนิด มาผึ่งลมในท่ีรมนาน 5-7 วัน จากน้ันนํามาบดใหละเอียดดวยเครื่องปน และ
นําสวนท่ีบดละเอียดมาช่ังใหทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน  

นําตัวอยางแตละชนิดมาสกัดดวยตัวทําละลายเมทานอล 3 ครั้ง ครั้งละ 1 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิหอง โดยวิธีการแชหมัก 
(maceration) นําสารละลายของสวนสกัดท้ังหมดรวมกันแลวกรองผานสําลี และระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบ
สุญญากาศ (rotary evaporator) จะไดสารสกัดจากดอกกลวยไมท้ัง 3 ชนิด คํานวณหารอยละผลผลิตของสารสกัดตอนํ้าหนักแหง
ของดอกกลวยไม (% yield) จากน้ันนําสารสกัดหยาบท่ีไดไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียตอไป 

การเตรียมความเขมขนของสารสกัดและเช้ือจุลินทรียเพ่ือการทดสอบประสิทธิภาพการยังยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

เตรียมสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไมท่ีความเขมขนเริ่มตน 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยใช 10% DMSO เปน   

ตัวทําละลาย  จากน้ันทําการเจือจางสารสกัดหยาบลดลงทีละ 2 เทา (two fold serial dilution) จนไดท้ังหมด 5 ความเขมขน คือ 

500, 250, 125, 62.5 และ 31.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลติร ตามลําดับ จากน้ันเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย S. aureus, B. cereus, E. coli และ 

E. aerogenes โดยการ streak plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient agar (NA) แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง แลวถายโคโลนีเช้ือจุลินทรียลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient broth (NB) บมท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซยีส โดยใช

ตูบมเพาะเช้ือแบบเขยาควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 18-22 ช่ัวโมง  นําเช้ือจุลินทรียท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นแสง 

600 นาโนเมตรดวยเครื่อง Spectrophotometer ใหไดคาดูดกลืนแสงประมาณ 0.80-1.00 (เช้ือเริ่มตนประมาณ 108 CFU/ml) 

การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียดวยวิธี Agar well diffusion 

นําเช้ือจุลินทรียชนิดตางๆ ท่ีไดคาดูดกลืนแสงอยูในชวง 0.80-1.00 มาทําการ swab ลงบนอาหาร Mueller-Hinton 

agar  โดยใชไมพันสําลีท่ีผานการฆาเช้ือแลว รอใหเช้ือแหงติดผิวหนาอาหารแลวใช cork borer ท่ีผานการฆาเช้ือแลวเจาะอาหาร 
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Mueller-Hinton agar จํานวน 7 หลุม (วัดเสนผานศูนยกลางของหลุมไดประมาณ 0.6 เซนติเมตร) ใชไมโครปเปตหยดสารสกัดท่ี

เตรียมไวในแตละความเขมขนลงในหลุมอาหาร ปริมาณหลุมละ 30 ไมโครลิตร โดยใชสารละลายยาเตตราไซคลีน (Tetracycline) 

ความเขมขน 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเปนตัวควบคุมเชิงบวก (Positive control) และใช 10% DMSO  เปนตัวควบคุมเชิงลบ 

(Negative control) ทําการทดลองจํานวน  5 ซ้ํา และบมเลี้ยงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดขนาด

เสนผาศูนยกลางวงใสของบริเวณท่ีมีการยับยั้ง (inhibition zone)  และนําขอมูลของขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย (inhibition zone) มาหาคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากน้ันทําการวิเคราะหขอมูลทาง

สถิติแบบ One-way ANOVA โดยทดสอบความแตกตางพหูคูณดวยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05    

ผลการวิจัย 

ผลการเตรียมสารสกัดจากดอกกลวยไม 
 จากการเตรียมสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไม 3 ชนิด ไดแก เอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน และ
คํานวณหารอยละของผลผลิตของสารสกัดตอนํ้าหนักแหงของดอกกลวยไม (%yield) ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยสารสกัด
ตัวอยางท่ีใหรอยละผลผลิต (% yield) มากท่ีสุดคือ เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด รอยละ 31.45 รองลงมาไดแก เอ้ืองคํา และ
กะเรกะรอน มีคารอยละผลผลิต (% yield) เทากับ รอยละ 23.89 และ17.87 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 1  นํ้าหนักสารสกัด รอยละผลผลิต (%yield) และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไม 

ชนิดของดอกกลวยไม 

นํ้าหนัก (กรัม) 
รอยละ
ผลผลติ 

(%yield) 
ลักษณะทางกายภาพของ 

สารสกัด ตัวอยาง
แหง สารสกัด 

เอ้ืองคํา 38.2316 9.1324 23.89 ของเหลวขนหนืดสสีมเขม 
เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด 152.1992 47.8600 31.45 ของแข็งสีเหลืองอมนํ้าตาล 

กะเรกะรอน 37.7482 6.7451 17.87 ของเหลวหนืดสีเหลืองสม 

ประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไม 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากดอกกลวยไมเอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอนตอการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus, B. cereus, E. coli และ E. aerogenes ดวยวิธี Agar well diffusion สามารถอานผล

การวัดเสนผานศูนยกลางของวงใส (clear zone) เฉลี่ย มีหนวยเปนมิลลิเมตร ไดตามตารางท่ี 2-4 ดังน้ี 
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ตารางท่ี 2 ผลของสารสกัดจากดอกเอ้ืองคําตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขนของ 

สารสกัด 

(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉลี่ย (มลิลิเมตร) 

S. aureus B. cereus E. coli E. aerogenes 

Tetracycline 

(1.25 มิลลิกรัมตอ

มิลลลิิตร) 
30.00a±0.71 28.60a±0.82 24.50a±0.93 24.50a±1.12 

10% DMSO 6.00e±0.00 6.00d±0.00 6.00b±0.00 6.00b±0.00 

500 23.30b±1.67 11.40b±2.07 6.00b±0.00 6.00b±0.00 

250 22.60b±2.04 8.00c±0.70 6.00b±0.00 6.00b±0.00 

125 20.20c±1.09 6.60d±0.54 6.00b±0.00 6.00b±0.00 

62.50 18.00d±1.27 6.20d±0.44 6.00b±0.00 6.00b±0.00 

31.25 16.40d±1.14 6.80d±0.44 6.00b±0.00 6.00b±0.00 

หมายเหตุ: - ขนาดของหลุมเทากับ 6.00 มิลลิเมตร 

           - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% 

ตารางท่ี 3 ผลของสารสกัดหยาบจากเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขนของ 

สารสกัด 

(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉลี่ย (มลิลิเมตร) 

S. aureus B. cereus E. coli E. aerogenes 

Tetracycline 

(1.25 มิลลิกรัมตอ

มิลลลิิตร) 
36.27a±0.83 24.20a±1.97 25.70a±1.40 23.67a±0.47 

10% DMSO 6.00f±0.00 6.00f±0.00 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

500 15.17b±2.18 10.80b±1.97 6.43b±0.97 6.00b±0.00 

250 12.03c±2.14 9.30c±0.45 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

125 10.70cd±1.20 8.37cd±0.50 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

62.50 9.10d±0.65 7.40cd±0.55 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

31.25 7.10e±0.22 6.20e±0.45 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

หมายเหตุ : - ขนาดหลุมเทากับ 6.00 มิลลิเมตร 

   - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% 
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ตารางท่ี 4 ผลของสารสกัดหยาบจากกะเรกะรอนตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขนของ 

สารสกัด 

(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 

S. aureus B. cereus E. coli E. aerogenes 

Tetracycline 
(1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 26.00a±0.00 26.00a±0.70 25.00a±0.00 24.60a±0.55 

10% DMSO 6.00f±0.00 6.00f±0.00 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

500 16.20bc±0.84 16.60b±1.14 12.60b±0.58 6.00b±0.00 

250 14.60de±1.67 14.20c±1.30 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

125 17.40b±0.55 11.80d±1.48 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

62.5 15.40cd±1.67 9.60e±1.82 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

31.25 13.40e±1.52 7.80e±1.30 6.00c±0.00 6.00b±0.00 

หมายเหตุ : - ขนาดหลุมเทากับ 6.00 มิลลิเมตร 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ท่ีแตกตางกันในสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% 
ผลการทดลองพบวา สารสกัดจากดอกเอ้ืองคําสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิด คือ S. 

aureus และ B. cereus ได  โดยท่ีความเขมขนต่ําท่ีสุด 31.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลติรสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ได 

สวนความเขมขนต่ําท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ B. cereus ไดคือ 250 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางท่ี 2) ความเขมขน

ดังกลาวใหผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดแตกตางจากตัวควบคุมเชิงลบ (10% DMSO) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95%  แตสารสกัดจากเอ้ืองคําไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียแกรมลบได 

สําหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอนตอการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 พบวา    สารสกัดท้ัง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย

แกรมบวกท่ีใชทดสอบ 2 ชนิด คือ S. aureus และ B. cereus ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหผลเสนผานศูนยกลางวงใส 

(inhibition zone) ท่ีแสดงถึงการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียท้ัง 2 ชนิดไดดีท่ีสุด ท่ีความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร และความเขมขน 250, 125, 62.50 และ 31.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แสดงคายับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย

ลดลงมาตามระดับความเจือจาง แตมีประสิทธิภาพไมเทียบเทากับ positive control  อยางไรก็ตามสารสกัดเมทานอลจากเอ้ือง

กุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบท่ีใชทดสอบไดเพียง 1 ชนิด คือ E. 

coli ท่ีความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรเทาน้ัน และไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. aerogenes ได   

สรุปและอภิปรายผล 

สารสกัดจากดอกเอ้ืองคําซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus และ B. cereus ไดสอดคลองกับงานวิจัย

ของ Sandrasagaran et al. (2014) ท่ีไดทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากสวนตางๆ ของพืชชนิด Dendrobium 

crumenatum (หวายตะมอยหรือเอ้ืองมะลิ) ซึ่งเปนพืชสกุลเดียวกับเอ้ืองคํา ในการนํามายับยั้งเช้ือจุลินทรีย 8 ชนิด ดวยวิธี Disc 

diffusion พบวา สารสกัดเมทานอลของ D. crumenatum ใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ไดมากท่ีสดุ 

อยางไรก็ตาม ในการทดลองน้ี  สารสกัดเมทานอลจากดอกเอ้ืองคําไมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli และ E. aerogenes 

ซึ่งเปนแบคทีเรียแกรมลบได ท้ังน้ีเน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบมีโครงสรางและองคประกอบทางเคมี
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ของผนังเซลลท่ีแตกตางกัน ซึ่งจากผลการทดสอบพบวาสารสกัดเมทานอลจากดอกกลวยไมท้ัง 3 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของ

เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกมี ช้ันของเพปทิโดไกลแคน 

(peptidoglycan) เปนองคประกอบสวนนอกสุด สวนแบคทีเรียแกรมลบมีผนังเซลลท่ีประกอบดวยช้ันของไขมัน 2 ช้ัน คือ 

Lipopolysaccharide (outer membrane) และ lipid bilayer (cytoplasmic membrane) ดังน้ันจึงอาจกลาวไดวาสารออก

ฤทธ์ิทางธรรมชาติท่ีพบในสารสกัดจากดอกเอ้ืองคําไมสามารถทําลายช้ันไขมันสวนผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบได จึงไมใหผล

วงใสการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 

สารสกัดเมทานอลจากเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรยีแกรม

ลบท่ีใชทดสอบไดเพียง 1 ชนิด คือ E. coli แตไมสามารถยับยั้งการเจริญเตบิโตของเช้ือ E. aerogenes ได  ท้ังน้ีเน่ืองจากแบคทีเรีย

ท้ังสองชนิดเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ มีโครงสรางทางสัณฐานวิทยาของผนังเซลลสวนนอกสุดท่ีเปนช้ันไขมัน และมีการเคลื่อนท่ีได

ดวยแฟลกเจลลา  ซึ่ง E. coli และ E. aerogenes มีแฟลกเจลลายื่นออกมารอบๆ เซลลเปนจํานวนมาก (peritrichous flagella) 

บริเวณแฟลกเจลลาน้ี มีสวนของยีนกอโรค (immunogen) คือ แอนติเจน H (antigen H) ซึ่งเปนองคประกอบท่ีสําคัญในการกอ

โรคของเช้ือแบคทีเรีย (Veterinary Microbiology, 2539 อางใน นงลักษณและปรีชา, 2541) สอดคลองกับงานวิจัยของ Jhansi 

and Khasim (2018) ท่ีไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากกุหลาบกระเปาปด ซึ่งเปนกลวยไมสกุล

เดียวกับเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปด โดยใชเมทานอลเปนตัวทําละลายในการสกัดสารสําคัญ และใชวิธี Agar well diffusion เพ่ือ

ทดสอบเช้ือ E. coli  และเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบชนิดอ่ืนอีก 7 ชนิด พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli 

ได และสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ  ซึ่งผลการทดสอบน้ีแตกตางจากงานวิจัย

ของ Shubha and Srinivas (2016) ท่ีศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดเมทานอลจากสวนอ่ืนๆ ไดแก ใบ เปลือกของผล 

และรากของกะเรกะรอน และใชวิธี Disc diffusion พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli และ S. aureus  ได แตมี

ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ E. coli ไดดีกวา สวนงานวิจัยของ Radhika et al. (2013) ไดศึกษาการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือจุลินทรียของสารสกัดจากกะเรกะรอน โดยทําการทดลองกับเช้ือจุลินทรียท้ัง 10 ชนิด ไดแก E. coli, Proteus vulgaris, 

Xanthomonas sp., Pseudomonas mirabilis, P. aeruginosa, Klebsiella oxytoca, S. aureus, S. epidermidis, S. mitis, 

S. anginosus พบวาสารสกัดหยาบจากดอกกะเรกะรอนท่ีทําการสกัดดวยตัวทําละลายท้ัง 2 ชนิด คือ เฮกเซนและเมทานอล 

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท้ัง 10 ชนิด โดยไดคา Inhibition zone อยูท่ี 7-18 มิลลิเมตร 

ดังน้ันจากผลงานวิจัยน้ี จึงอาจกลาวไดวาสารออกฤทธ์ิจากสารสกัดเมทานอลของเอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและ

กะเรกะรอน   ไมสามารถทําลายโครงสรางของเซลลแบคทีเรียแกรมลบ โดยเฉพาะสวนของแฟลกเจลลาได ซึ่งโดยท่ัวไปสารออก

ฤทธ์ิทางธรรมชาติจะมีชนิดและปริมาณท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของดอกไม สวนของตนไม (Mohammed et al., 2016; 

Seema et al., 2019) หรือชนิดของตัวทําละลายท่ีนําใชในกระบวนการสกัดสาร (extraction)  (Paulomi et al., 2013; Seema 

et al., 2019) ซึ่งมีการวิจัยท่ีใหผลการยับยั้งในทางเดียวกัน เชน สารสกัดเมทานอลและอะซีโตนจากสวนของ capsule cover 

ของกะเรกะรอนท่ีประเทศอินเดีย ใหผลการยับยั้งเช้ือ E. coli, P. aeruginosa และ S. aureus ไดมากท่ีสุด โดยใชวิธี disc 

diffusion ใหผลวงใสการยับยั้งเทากับ 16 มิลลิเมตร (Shubha and Srinivas, 2016)  หรือผลวิจัยสารสกัดไดเอทิลอีเทอร (di-

ethyl ether extract) จากใบและรากของกลวยไมสายพันธุ Acampe praemorsa และกลวยไมแวนดา (Vanda tessellate) 

ประเทศอินเดีย ใหผลการยับยั้งเช้ือ E. coli, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae และ S. aureus ได 100% ดวยวิธีการ

หาคา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และใหคาความเขมขนท่ียับยั้งเช้ือได 3.5- 25.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

(Behera et al., 2013)   
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จากผลการทดลองขางตนสรุปไดวา  สารสกัดจากดอกกลวยไมเอ้ืองคํา เอ้ืองกุหลาบกระเปาเปดและกะเรกะรอน 

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียแกรมบวกไดดีกวาแกรมลบ ซึ่งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกคือ S. aureus และ 

B. cereus เปนสาเหตุของโรคติดเช้ือท่ีกอใหเกิดปญหาทางสุขภาพ เชน โรคติดเช้ือท่ีผิวหนังจากเช้ือ S. aureus และโรคอาหาร

เปนพิษท่ีเกิดจากเช้ือ B. cereus (Anna et al., 2019; Fabio et al., 2019) และมีผลตอเศรษฐกิจและสังคมเปนอยางมาก ดังน้ัน

งานวิจัยในครั้งน้ีจึงเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญ เพ่ือใชเปนแนวทางในการปรับปรุง และคิดคนยารักษาโรคจากพืชสมุนไพรท่ีมี

ประสิทธิภาพไดตอไปในอนาคต 

ขอเสนอแนะ 

คัดเลือกชนิดของกลวยไมเพ่ือหาคา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 

(MBC) ของเช้ือจุลินทรียกอโรคตอไป 
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ความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนดินในจังหวัดลพบุรีที่มีศักยภาพในการผลิตปุยหมัก

มูลไสเดือนจากผักตบชวา 
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บทคัดยอ 

ผักตบชวาเปนวัชพืชท่ีอันตรายและสรางมลพิษชนิดหน่ึงในโลกเน่ืองจากสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว หลาย

หนวยงานไดความพยายามท่ีจะกําจัดพืชชนิดน้ีแตยังไมมีวิธีใดท่ีประสบผลสําเร็จ เมื่อมองผักตบชวาในดานทรัพยากรพบวาพืช

ชนิดน้ีดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแตสเซียมจากแหลงนํ้า ดังน้ัน ผักตบชวาจึงมีศักยภาพในการผลิตเปนปุยไสเดือนได 

ในประเทศไทยพบวาไสเดือนท่ีนํามาใชเพาะเลี้ยงในฟารมเปนไสเดือนท่ีนําเขามาจากตางประเทศซึ่งบางชนิดไมสามารถ

ปรับตัวใหเขากับสภาพภูมิประเทศของประเทศไทยได ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือรวบรวมพันธุไสเดือนพันธุ

ทองถ่ินจากฟารมโคนมในอําเภอพัฒนานิคม อําเภอทาหลวง อําเภอลําสนธิและอําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรีแลวนํามาจัด

จําแนกดวยวิธีทางสัณฐานวิทยา เก็บตัวอยางดินเพ่ือวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกส-เคมีของดิน แลวนําไสเดือนทองถ่ิน 6 ชนิด

มาทดสอบศักยภาพในการผลิตปุยหมักจากผักตบชวาโดยการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

จํานวน 3 ซ้ํา จากการศึกษาพบไสเดือนท้ังหมด 2 วงศ 4 สกุล 9 ชนิด เปนไสเดือนท่ีไมเคยมีรายงานในประเทศไทยมากอน 2 

ชนิดคือ Metaphire peguana sp. 1 และ Metaphire peguana sp. 2 อําเภอท่ีพบจํานวนชนิดของไสเดือนมากท่ีสุดคือ

อําเภอพัฒนานิคม พบไสเดือน 3 สกุล 6 ชนิด มีดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Weiner (H’) เทากับ 1.45 และดัชนี

ความเทาเทียม (E’) เทากับ 0.81 ผลการทดสอบศักยภาพการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนจากผักตบชวาเปนเวลา 90 วันพบวา 

Metaphire peguana sp. 1 (ลําสนธิ) มีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักผักตบชวาไดมากท่ีสุดและไดปรมิาณปุยไสเดือนมาก

ท่ีสุด 

คําสําคัญ ความหลากหลายทางชีวภาพ ไสเดือน ปุยไสเดือน ผักตบชวา 
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Abstract 

Water hyacinth ( Eichhornia crassipes ( Mart.  Soims) )  is one of the world’ s most 
destructive and noxious weed that has prolific growth rate. Many efforts were made to eradicate 
this weed but they have not been successful. However, referring to a resource view, they absorb 
Nitrogen, Phosphorus and Potassium from water.  They have a potential  for vermicompost 
production. However, most earthworm species in agriculture farm were imported from abroad. 

Nevertheless, many terrestrial earthworm species in many area have never been asserted.  The 
aim of this research is collecting the terrestrial earthworm in daily farms at Phattana Nikhom 
district, Tha Luang district, Lam Sonthi district and Chai Badan district, Lopburi province by 
using morphological method.  Soils were collected to analyze for physicochemical properties. 

Further, test feasibility of indigenous earthworm to converse water hyacinth into 
vermicompost.  The experiment was Completely Randomized Design with 3 replications.  The 
results found 2 families 4 genera and 9 species.  There were 2 species which had never been 
found in Thailand ; Metaphire peguana sp.  1 and Metaphire peguana sp.  2.  The data indicated 
Phattana Nikhom district discovered the highest earthworm species ( 3 genera 6 species) , 
Shannon-Weiner index (H’) was 1.45 and everness index (E’) was 0.81. In addition, testing ability 
of conversion water hyacinth into vermicompost.  The experiment revealed that Metaphire 
peguana sp. 1 (Lam Sonthi) has the highest potential for decomposition water hyacinth and the 
highest biomass of vermicompost. 

Keywords: diversity, earthworm, Lopburi, vermicompost, water hyacinth 
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บทนํา 
ผักตบชวา (Eichhornia crassipes (Mart. Soims)) เปนวัชพืชนํ้าชนิดหน่ึงท่ีสรางปญหาในแหลงนํ้าท่ัวโลก 

(Abbasi, 1998, Tchnolobanoglous et al., 1999) โดยผักตบชวาไดกีดขวางทางเดินของนํ้าในแหลงนํ้าไมวาจะเปนแมนํ้า

ลําคลอง ทางระบายนํ้า และทะเลสาบ ความหนาแนนของผักตบชวาเปนอุปสรรคตอการผลิตกระแสไฟฟา การชลประทาน 

การขนสง ตลอดจนการประมง (Patil et al., 2012) ผักตบชวาเปนพืชท่ีกําจดัไดยาก ไมวาจะกระทําโดยวิธีการทางกายภาพ 

เคมี ชีววิธีและอ่ืน ๆ (Abbasi and Ramasamy, 2001) ดังน้ัน จึงไดมีความพยายามท่ีจะนําผักตบชวามาใชประโยชนในดาน

ตาง ๆ เชน ทําเยื่อกระดาษ อาหารสัตว เฟอรนิเจอร ภาชนะบรรจุของและยารักษาโรค แตยังไมพบวิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีลดปริมาณ

ผักตบชวาได (Deka et al., 2013) จนกระท่ังมีเทคโนโลยีการผลิตปุยหมักจากมูลไสเดือนเขามาใชยอยสลายขยะอินทรีย ซึ่ง 

Gajalakshmi and Abbasi (2004) พบวาไสเดือนสามารถเปลี่ยนอินทรียวัตถุบางสวนใหอยู ท่ีรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช

ประโยชนไดมากข้ึน นอกจากน้ีในปุยหมักมูลไสเดือนยังมีเอนไซมและฮอรโมนบางชนิดท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียใน

ลําไสของไสเดือน ดังน้ัน การใชปุยหมักมูลไสเดือนจะเปนประโยชนตอพืชมากกวาการใชปุยหมักธรรมดา Patil et al. (2012) 

รายงานวาผักตบชวาเปนพืชท่ีดูดซับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแตสเซียมจากแหลงนํ้า จึงมีความเหมาะสมท่ีจะใชผลิตเปน

ปุยหมักมูลไสเดือนได 

ในประเทศไทยไดมีผูสนใจในการเลี้ยงไสเดือนเพ่ือใชกําจัดขยะอินทรียแตไสเดือนท่ีนิยมนํามาเลี้ยงเพ่ือผลิตปุยหมัก

มูลไสเดือนทางการคานิยมใชสายพันธุตางประเทศ เชน ไทเกอร (Eisenia foetida) อัฟริกันไนทคลอเลอร (Eudrirus 

eugeniae) เรดวอรม (Lambricus rubellus) จึงทําใหมีการนําไสเดือนจากตางประเทศเขามาเพาะเลี้ยงเพ่ือใชประโยชนซึ่ง

พบวาไสเดือนจากตางประเทศไมสามารถปรับตวัใหเขากับสภาพภูมิประเทศของประเทศไทยได (อานัฐ, 2555) และในประเทศ

ไทยมีไสเดือนเพียงสายพันธุเดียวท่ีมีความเหมาะสมตอการยอยสลายขยะอินทรียคือข้ีตาแร (Perionyx sp.) หากไดมีการ

สํารวจสายพันธุไสเดือนทองถ่ินท่ีเหมาะสมในการยอยสลายขยะอินทรียใหมากข้ึนก็จะเปนทางเลือกใหแกเกษตรกรผูสนใจและ

เปนการเพ่ิมมูลคาของไสเดือนดินสายพันธุทองถ่ินไทยอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนดินในฟารมโคนม จังหวัดลพบุรี

2. เพ่ือศึกษาศักยภาพของไสเดือนทองถ่ินในจังหวัดลพบุรีในการยอยสลายผักตบชวาเปนปุยไสเดือน

ระเบียบวิธวิีจัย 

1. ทําการสํารวจไสเดือนในฟารมโคนม 4 อําเภอ ไดแก อําเภอพัฒนานิคม อําเภอชัยบาดาล อําเภอทาหลวงและ

อําเภอลําสนธิ บริเวณทางระบายของเสียจากคอกสัตว 

2. ขุดหลุมขนาด 50×50×25 ลูกบาศกเซนติเมตรเพ่ือเก็บตัวอยางไสเดือนฟารมละ 3 จุด เก็บรวบรวมตัวอยาง

ไสเดือนโดยวิธี passive method และใชมือแกะดินและเก็บไสเดือนอยางละเอียด นําไสเดือนมาใสในภาชนะท่ีบรรจุนํ้า

สะอาดเพ่ือลางไสเดือน จากน้ันนําไสเดือนใสลงในสารละลายแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นตแลวนําไปจําแนกไสเดือนโดยวิธีของ 

Gates (1972) Sim and Eastons (1972) และเอกสารอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ 

3. นําดินท่ีไดจากการขุดตัวอยางไสเดือนไปวิเคราะหคุณสมบัติตาง ๆ ของดินในหองปฏิบัติการไดแก อุณหภูมิดิน

ความช้ืนดิน คา pH (1 : 10, pH meter) ไนโตรเจนท้ังหมดในดิน โดยวิธี Kjeldahl method (Bremner, 1996) ฟอสฟอรัส

ท่ีสกัดได โดยวิธี Bray II and Murphy Riley method (Bray and Kurtz, 1945) โพแตสเซียมท่ีสกัดได ดวยการสกัดดวย 1 

N NH4OaC pH 7 แล ว วิ เ ค ร า ะห ด ว ย  atomic absorption spectophotometer ( AAS)  ( Isaac and Kerber.  1971) 

อินทรียวัตถุและอินทรียคารบอนในดินโดยวิธี Walkley and Black (Walkley and Black, 1943) 

4. คัดเลือกไสเดือนท่ีเก็บรวบรวมมาได 6 พันธุไปศึกษาศักยภาพในการยอยสลายผักตบชวาตากแหงนาน 15 วัน

เปนเวลา 90 วัน โดยมีไสเดือนการคา Eudrilus eugeniae เปนพันธุเปรียบเทียบ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
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Randomized Design จํานวน 3 ซ้ํา บันทึกระยะเวลาท่ีใชในการยอยสลาย ปริมาณปุยท่ีผลิตไดและประสิทธิภาพในการยอย

สลายปุยหมักแลววิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป IBM SPSS Statistic 2- 

ผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบไสเดือน 2 วงศ 4 สกุล 9 ชนิด เปนไสเดือนท่ีไมมีรายงานในประเทศไทยมากอน 1 สกุล 2 ชนิด 

ไดแก Metaphire peguana sp. 1 และ Metaphire peguana sp. 2 โดยอําเภอท่ีพบชนิดของไสเดือนมากท่ีสุดคืออําเภอ

พัฒนานิคม (1 วงศ 4 สกุล 7 ชนิด) มีดัชนีความหลากหลาย (H′) เทากับ 0.28 และดัชนีความเทาเทียม (E’) เทากับ 0.16 และ

อําเภอชัยบาดาลพบ 1 วงศ 2 สกุล 6 ชนิด มีดัชนีความหลากหลายเทากับ  1.45 ดัชนีความเทาเทียม เทากับ 0.81 สวนอําเภอ

ทาหลวงพบชนิดของไสเดือนนอยท่ีสุด (2 วงศ 3 สกุล 4 ชนิด) มีดัชนีความหลากหลายเทากับ 1.20 และดัชนีความเทาเทียม

เทากับ 0.86 (ตารางท่ี1) 

สําหรับลักษณะทางฟสิกส-เคมีของดินท่ีพบไสเดือนพบวามีความแตกตางกันไปตามความหนาแนนและจํานวนชนิด

ของไสเดือน โดยอําเภอชัยบาดาลซึ่งมีความหนาแนนและจํานวนชนิดของไสเดือนมากท่ีสุดมีอุณหภูมิระหวาง 31.62-34.26 

องศาเซลเซียส ความช้ืน 34.79-71.37 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดางระหวาง 6.24-7.16 ปริมาณไนโตรเจน 2.04-6.87 

เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได 2.21-3.33 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมท่ีสกัดได 0.46-0.55 เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุ 0.95-2.11 

เปอรเซ็นต อินทรียคารบอน 0.95-2.11 เปอรเซ็นต สวนอําเภอทาหลวงท่ีพบความหนาแนนและจํานวนชนิดของไสเดือนของ

ไสเดือนนอยท่ีสุดมีอุณหภูมิ 29.33-34.67 องศาเซลเซียส ความช้ืน 29.84-44.30 เปอรเซ็นต ความเปนกรด-ดาง 6.80-7.47 

เปอรเซ็นต ไนโตรเจน 1.58-3.04 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได 2.51-5.85 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมท่ีสกัดได 0.24-0.64 

เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุ 1.89-2.54 เปอรเซ็นต อินทรียคารบอน 1.88-2.85 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2) 

เมื่อนําไสเดือนพันธุทองถ่ินมาทดสอบศักยภาพในการยอยสลายผักตบชวาพบวาไสเดือนแตละขนิดมีประสิทธิภาพใน

การผลิตปุยหมักมูลไสเดือนแตกตางกัน (p<0.05) โดยไสเดือน Metaphire peguana sp. 1 (ลําสนธิ) สามารถผลิตปุยหมัก

มูลไสเดือนไดมากท่ีสุด (55.72) กรัมและมีประสิทธิภาพในการยอยสลายผักตบชวาไดมากท่ีสุด (12.38 เปอรเซ็นต) แตยังมี

ปริมาณท่ีต่ํากวา Eudrirus eugeniae ซึ่งเปนไสเดือนพันธุการคาท่ีผลิตได 89.55 กรัม  และมีประสิทธิภาพในการยอยสลาย 

19.90 เปอรเซ็นต สวนไสเดือน M. peguana sp. 1 (ทาหลวง) ผลิตปุยไสเดือนไดนอยท่ีสุด (32.05 กรัม) และมีประสิทธิภาพ

ในการผลิตปุยหมักไดนอยท่ีสุด (7.12 เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 3) 

สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของไสเดือนในฟารมโคนม จังหวัดลพบุรีพบไสเดือน 2 วงศ 4 สกุล 9 ชนิด 

โดยชนิดท่ีพบมากท่ีสุดจะอยูในวงศ Megascolecidae ซึ่งสอดคลองกับ Somniyam and Suwanwaree (2009) ท่ีรายงาน

วาไสเดือนท่ีพบมากในพ้ืนท่ีการเกษตรสวนใหญจัดอยูในกลุม Pheretimoid และ Edward and Lofty (1972) ไดรายงานวา

ไสเดือนท่ีพบมากในแถบทวีปเอเชียสวนใหญอยูในวงศ Megascolecidae และเปนไสเดือนในกลุม Pheretimoid 
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ตารางท่ี 1 แสดงชนิด ความหนาแนน ดัชนีความหลากหลายและความสม่ําเสมอของไสเดือนดินในอําเภอตาง ๆ จังหวัดลพบุรี 

วงศ/ชนิด พัฒนานิคม ทาหลวง ลําสนธิ ชัยบาดาล 

Megascoecide 

Amynthus alexandri 36 25 - 29 

Metaphire bahli 33 - 32 5 

Metaphire houlleti  - -  - 12 

Metaphire peguana 153 - 37 53 

Metaphire peguana sp. 1  - 60 360 3279 

Metaphire peguana sp. 2 36  - - - 

Metaphire posthuma 200 20 132 33 

Polyheretima elongata 23  - 19  - 

Moniligastridae 

Drawida sp.  - 97  - - 

ความหนาแนน 481 202 561 3411 

จํานวนชนิด (s) 6 4 5 6 

ดัชนีความหลากหลาย (H') 1.45 1.2 1.08 0.28 

ดัชนีความเทาเทียม (E') 0.81 0.86 0.67 0.16 

ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะทางฟสิกส-เคมีของดินท่ีพบไสเดือนในอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดลพบุรี 

ลักษณะทางฟสิกส-เคม ี พัฒนานิคม ทาหลวง ลําสนธิ ชัยบาดาล 

อุณหภูมดิิน 23.43-32.93 29.33-34.67 27.40-32.76 31.63-34.26 

ความช้ืนในดิน 33.53-55.10 29.84-44.30 34.43-44.48 34.79-71.37 

ความเปนกรด-ดาง 7.23-7.49 6.80-7.47 6.33-7.57 6.24-7.16 

ไนโตรเจนท้ังหมด 1.93-4.56 1.58-3.04 1.02-2.53 2.04-6.87 

ฟอสฟอรัสท่ีสกัดได 2.32-4.23 2.51-5.85 2.24-4.45 2.21-3.33 

โพแทสเซียมท่ีสกัดได 0.41-0.62 0.24-0.64 0.24-0.50 0.46-0.55 

อินทรียวัตถุ 0.66-3.84 1.89-2.54 1.47-4.56 1.63-3.62 

อินทรียคารบอน 0.38-2.23 1.10-1.71 0.86-2.65 0.95-2.11 

C/N ratio 0.19-1.43 0.43-0.69 0.57-1.59 0.22-1.08 
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ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณปุยท่ีผลิตไดจากไสเดือนพันธุทองถ่ินและประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนจากผักตบชวา 

ชนิดไสเดือน ปริมาณปุยท่ีผลิตได ประสิทธิภาพ
ในการผลติ
ปุย 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ปริมาณปุยท้ังหมด 

Eudrilus eugeniae 30.95 26.44a 32.16a 89.55a 19.90a 

Amynthus alexandri 12.80 13.50b 11.72b 38.02b 8.45b 

Metaphire bahli 10.48 14.98ab 7.10b 32.56b 7.24b 

Metaphire peguana  30.43 13.19b 9.78b 53.40b 11.86b 

Metaphire peguana sp.1 (ลําสนธิ) 21.31 23.50ab 10.91b 55.72b 12.38b 

Metaphire peguana sp.1 (ทาหลวง) 9.63 11.81b 10.61b 32.05b 7.12b 

Polypheretima elongata 19.42 18.58ab 9.24b 47.24b 10.50b 

F-test ns ns * * * 

C.V. (%) 67.82 38.49 55.35 36.29 36.3 
หมายเหตุ ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

* หมายถึงแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต

เมื่อพิจารณาชนิดของไสเดือนและลักษณะทางฟสิกส-เคมีของดินในแตละพ้ืนท่ีพบวามีความแตกตางกัน ซึ่ง Makin 

et al. (2014) รายงานวาลักษณะทางเคมีของดินท่ีมีผลตอจํานวนชนิดของไสเดือนไดแก ความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของ

ธาตุโพแตสเซียม ฟอสฟอรัสและกํามะถัน นอกจากน้ี Nunes et al.(2006) และ Tao et al. (2013) รายงานวาลักษณะทาง

นิเวศวิทยาท่ีตางกันจะมีชนิดของไสเดือนท่ีตางกัน และยังพบวาในแตละพ้ืนท่ียังมีความหนาแนนของไสเดือนท่ีแตกตางกันดวย 

โดยอําเภอชัยบาดาลมีความหนาแนนของไสเดือนมากท่ีสุด ในขณะท่ีอําเภอทาหลวงมีความหนาแนนของไสเดือนนอยท่ีสุด 

โดยอําเภอชัยบาดาลจะมีความช้ืนของดินมากท่ีสุด (34.79-71.37 เปอรเซ็นต) และอําเภอทาหลวงมีความช้ืนในดินเพียง 

29.34-44.30 เปอรเซ็นต ซึ่ง Valle et al. (1997) รายงานวาปจจัยท่ีมีผลตอความหนาแนนของไสเดือนคือความช้ืน ซึ่ง 

Edward and Bohlen (2004) รายานวาอุณหภูมิดินและความช้ืนในดินมีความสําคัญตอกระบวนการเมตะบอลิซึม การหายใจ 

การสืบพันธุและรักษาความสมดุลของนํ้าในรางกาย นอกจากน้ีพบวาในอําเภอชัยบาดาลมีปริมาณอินทรียคารบอนและ

ไนโตรเจนในดินในระดับท่ีสูง ในขณะท่ีอําเภอทาหลวงท่ีมีจํานวนชนิดและความหนาแนนของไสเดือนต่ําจะมีปริมาณไนโตรเจน

และอินทรียคารบอนในระดับปกติ แตมีคาอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ต่ํากวาพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ซึ่ง 

Goswami and Mandal (2015) รายงานวาคา C/N ratio ท่ีลดลงสงผลใหประชากรของไสเดือนลดลง 

ดานความสามารถในการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนจากผักตบชวาพบวา Eudrirus eugeniae สามารถผลิตปุยหมักมูล

ไสเดือนไดมากท่ีสุดและมีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักมูลไสเดือนไดมากท่ีสุด ในขณะท่ีไสเดือนพันธุทองถ่ินพบวา M. 

peguana สามารถผลิตปุยหมักมูลไสเดือนเปนอันดับรองลงมา ซึ่งสอดคลองกับ Gajalaskshmi et al. (2001) ไดใชไสเดือน 

4 ชนิดไดแก Eudrirus eugeniae, Perionyx excavates, Lumbricus maurtitti และ Dendrobaena willsi ในการยอย

สลายผักตบชวาพบวา E. eugeniae และ P. excavates มีประสิทธิภาพในการยอยสลายผักตบชวาไดสูงกวา L. mautitti 

และ D. willsi และสลุีรัก (2557) รายงานวาไสเดือนตางชนิดจะมีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักไดแตกตางกัน 
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ผลการเจริญของเสนใยเห็ดจ้ีจงบนอาหารเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ 
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ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชยีงใหม 
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บทคัดยอ 
เห็ดโคนดําหรือเห็ดจี้จง เกิดมาจากการผสมหลายสายพันธุในประเทศจีน แตท่ีหลักๆเปนเห็ดโคนจีนหรือเห็ดจี้จง 

(Xeruloid mushrooms) ซึ่งเปนลูกผสมกับเห็ดโคนของจังหวัดกาญจนบุรี และไดรับความนิยมเปนอยางมากในประเทศจีน การ
วิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการเจรญิของเสนใยเห็ดจีจ้งบนอาหารเลีย้งเช้ือสูตรดดัแปลงชนิดตางๆ ไดแก อาหารแข็งสูตร
ดัดแปลง และอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร ไดแก มันฝรั่ง รําขาว เมล็ดขนุน และอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด คือ ขาวฟาง 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือก ขาวเหนียวพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว จากการศึกษาการเจริญโดยวัดขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารแข็งมันฝรั่ง มีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 8.53  
เซนติเมตร และเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารเมล็ดขาวฟาง มีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 
9.10 เซนติเมตร และผลการเจริญของเสนใยในอาหารเหลวทดแทนเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดในอาหาร
เหลวมันฝรั่ง โดยมีนํ้าหนักแหง เทากับ 17.8 กรัมตอลิตร        

คําสําคัญ : เห็ดจี้จง อาหารแข็งสูตรดัดแปลง อาหารเหลวสูตรดัดแปลง อาหารเมล็ดธัญพืช 
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culture medium 

Watcharee Hanmoungjai1,a  Prasert Hanmoungjai2

1Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Chiang Mai Rajabhat University 
 2Department of Biotechnology, Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University 

email : watchareec@hotmail.com 

Abstract 

Black Termitomyces mushrooms or Jejong mushrooms caused by mixing many species in 
China but the main ones are Chinese Termitomyces mushrooms or Xeruloid mushrooms, which 
are hybrid with Termitomyces mushrooms of Kanchanaburi and is very popular in China.  This 
research the objective of this research was to study the effect of Jejong mushrooms growth on 
various modified medium, including modified solid medium and 3 modified liquid medium, 
consisting of potatoes, rice bran, jackfruit seeds and 4 types of cereal medium, sorghum, maize, 
paddy, glutinous rice (RD10), and green beans. From the study of growth by measuring the colony 
diameter found that Jejong mushrooms mycelium has the fastest fiber growth rate on potato solid 
medium the colonies are 8.53 centimeters in diameter and Jejong mushrooms mycelium.  Had the 
fastest mycelium growth rate on sorghum seed cereal medium the colonies were 9.10 centimeters 
in diameter and the growth of mycelium in liquid medium was substituted for Jejong mushrooms. 

Has the fastest mycelium growth rate in the potato liquid diet with dry weight equal to 17. 8 
grams/L. 

Keywords: Jejong mushrooms, mycelium, growth, modified culture medium 
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บทนํา 

เห็ดเปนสิ่งมีชีวิตท่ีสําคัญชนิดหน่ึงของปาไมในประเทศไทย ซึ่งประเทศไทยมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเห็ด

หลายชนิด และสามารถนํามาใชเปนอาหารได เน่ืองจากเห็ดมีประโยชนตอชีวิตประจําวันของมนุษย เห็ดเปนท้ังอาหารท่ีมีรสชาติท่ี

ดี เปนอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง บางชนิดเปนยารักษาโรค บางชนิดเปนไมคอรไรซาท่ีอาศัยอยูกับรากพืช  เพ่ิม

ความอุดมสมบูรณใหแกผืนปา และเห็ดยังมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ สรางเสริมรายไดใหแกชาวบานในชุมชนได ท้ังนํามาบริโภค

และจําหนายสูทองตลาด แตปจจุบันมีการบุกรุกปา และมีการเผาปาเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งเห็ดเปนสิ่งมีชีวิตหน่ึงท่ีไดรับผลกระทบน้ี

โดยตรง จึงทําใหปริมาณเห็ดมีแนวโนมท่ีจะลดลงเรื่อยๆ  

จากเหตุผลดังกลาวทําใหผูวิจัยสนใจทําการศึกษาการเจริญของเสนใยตัวอยาง เห็ดจี้จง ท่ีเปนเห็ดเศรษฐกิจ สามารถเพาะได

งาย เจริญเติบโตเร็ว มาศึกษาการเจริญของเสนใยบนอาหารแข็ง อาหารเหลว อาหารเมล็ดธัญพืชซึ่งเมล็ดขาวฟาง ยังเปนท่ีนิยมใน

การนํามาเพาะเลี้ยง เสนใยเห็ด เพ่ือผลิตหัวเช้ือเห็ดแตปจจุบันบางทองถ่ินมีปญหาเรื่องการหาเมล็ดขาวฟางและบางฤดูขาวฟางมี

ราคาแพง ทําใหเกษตรกรบางรายไดทดลอง นําเอาเมล็ดขาวเปลือกมาใชเลี้ยงเช้ือเห็ดปรากฏวาเช้ือเห็ดเจริญเติบโตไดดีและเช้ือ

เห็ดยังสามารถเก็บไวใชไดนานกวาเช้ือเห็ดท่ีทํามาจากขาวฟาง (ประภาพร พิระโจง, 2556) ดังน้ันในการทําวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยจึงคิด

หาอาหารเลี้ยงเช้ือทดแทน เชน  มันฝรั่ง รําขาว และเมล็ดขนุน และอาหารแข็งเมล็ดธัญพืช เชน ขาวฟาง เมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตว 

เมล็ดขาวเปลือกพันธุ กข.10 ถ่ัวเขียวท่ีชักนําใหเกิดการสรางเสนใยของเช้ือเห็ดไดดีและเหมาะสม มีราคาถูก หาไดตามทองถ่ิน ทํา

ใหทราบวาเมล็ดวัสดุเสริม และเมล็ดธัญพืชในทองถ่ิน ท่ีเหมาะสมในการผลิตกลาเช้ือเห็ดท่ีลดตนทุนของการผลิต สามารถนํามา

ประกอบเปนอาชีพของชาวบานไดอีกดวย ซึ่งเปนการนําวัสดุเสริมและเมล็ดธัญพืชในทองถ่ิน มาทําใหเกิดประโยชนมากยิ่งข้ึน

สามารถเผยแพรขอมูลใหกับผูท่ีสนใจในการแกไขปญหาทางดานตนทุนการผลิต และเพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนในการศึกษาวิจัยตอไป

ในอนาคต 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ

2. ศึกษาผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืชสูตรชนิดตางๆ

3. ศึกษาผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวสูตรดัดแปลงชนิดตางๆ

ระเบียบวิธวิีจัย 

1. การเตรียมเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งเลี้ยงเชื้อ

        ใช Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดจี้จงจากสต็อคเช้ือเห็ด จากน้ันใชเข็มเข่ียเช้ือยาย

เสนใยเห็ดจี้จงไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) โดยวางตรงกลางจานเลี้ยงเช้ือ และนําไปบมท่ีตูบม

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

2. การยายเสนใยเห็ดจี้จงลงบนอาหารแข็งดัดแปลง 3 สูตร

การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1 : มันฝรั่ง สูตรท่ี 2 :

เมล็ดขนุน และสูตรท่ี 3 : รําขาว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร จากน้ันนําเสนใยเห็ดจี้จง จากการเตรียมเสนใย ท่ีมีอายุ 10 วัน โดยใช 

Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดจี้จง แลวใชเข็มเข่ียเช้ือยายเสนใยเห็ดวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ
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ชนิดแข็งท้ัง 3 สูตร โดยวางบริเวณกลางจานเพาะเช้ือ 1 ช้ินตอ 1 จานอาหาร โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา ตอ 1 สูตรอาหาร และนําไป

บมท่ีตูบมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารแข็งเลี้ยงเช้ือ 3 สูตร บันทึกผลขนาดเสน

ผานศูนยกลางโคโลนีของเสนใยเห็ดจี้จงทุก 2 วัน จนเสนใยเห็ดเจริญครบ 10 วัน  

3. ศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเชื้อเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด

        การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง ในอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด คือ ขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือก

พันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

        การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืช โดยมีข้ันตอนดังน้ี เตรียมอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด 

โดยการคัดเลือกใชเสนใยเห็ดจี้จงท่ีเจริญดีท่ีสุดจากอาหารเลี้ยงเช้ือ 3 สูตรตอ เห็ด 1 ชนิด โดยใช Cork borer ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดจี้เจาะ แลวใชเข็มเข่ียเช้ือยายเสนใยจากอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง โดยใส 1 ช้ินวุนตอ 1 

ขวด ซึ่งทําการทดลอง 5 ซ้ําตอ 1 สูตรอาหาร นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง 25±2 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง

บนอาหารเมล็ดธัญพืช บันทึกการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด ทุก 2 วัน จนครบ 10 วัน 

4. ศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร

การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร คือสูตรท่ี 1: มันฝรั่ง สูตรท่ี 

2 : เมล็ดขนุน และสูตรท่ี 3 : รําขาว โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร จากน้ันนําเสนใยเห็ดท่ีมีอายุ 10 วัน จากอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง 

จากการเตรียมเสนใย โดยใช Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเสนใยเห็ดแลวใชเข็มเข่ียเช้ือยายเสนใย

จากอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็งลงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวดัดแปลง 3 สูตร โดยใส 5 ช้ินวุนตอ 1 ขวดรูปชมพู (ดัดแปลงจากบุญ

สนอง แกวชวย และ อุมาภรณ แกวถาวร. 2553.) ทําการทําลอง 3 ซ้ํา ตอ 1 สูตรอาหาร นําไปเขยาท่ีความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที 

ท่ีอุณหภูมิหอง 25±2 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 10 วัน  โดยนํามากรองเซลลจากปมสุญญากาศกรอง

สารแบบแรงดันสูง (High Output Pump) ช่ังนํ้าหนักสดโดยเครื่องช่ังดิจิตอล ความละเอียดสูง ทศนิยม 4 ตําแหนง (Digital 

Balance) แลวบันทึกผล นํ้าหนักสด จากน้ันนําเสนใยเห็ดโคนนอยไปอบท่ีตูอบรมรอน (Hot air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดนําเสนใยท่ีผานการอบมาช่ังนํ้าหนักแหง ช่ังโดยเครื่องช่ังดิจิตอลความละเอียดสูง 

ทศนิยม 4 ตําแหนง (Digital Balance) แลวบันทึกผลนํ้าหนักแหง (กรัมตอลิตร) 

5. การเก็บขอมูลและการวิเคราะหทางสถิติ

1. การศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลง 3 สูตร ทําการวัดการเจริญของเสนใย

เห็ดจี้จง โดยวัดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี ทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 10 วัน ในแตละตัวอยางหาคาเฉลี่ยจากการเก็บขอมูล 3 ซ้ํา 

2. การศึกษาการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยงเช้ือเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด ทําการวัดการเจริญของเสนใยเห็ด โดยวัด

ระยะการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง ทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 10 วัน ในแตละตัวอยางหาคาเฉลี่ยจากการเก็บขอมูล 5 ซ้ํา 

3. การศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จงในอาหารเหลวเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลง 3 สูตร โดยการหาน้ําหนักแหง (กรัมตอ

ลิตร) โดยการเก็บตัวอยางทุกๆ 2 วันเปนเวลา 10 วัน ในแตละตัวอยางหาคาเฉลี่ยจากการเก็บขอมูล 3 ซ้ํา 

4. วิธีวิเคราะหขอมูล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ แบบ One –way ANOVA  ใชสําหรับการ

วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงในอาหารแข็งเลี้ยงเช้ือสูตรดัดแปลง อาหารเมล็ด

ธัญพืช น้ําหนักแหง (กรัมตอลิตร) ของเสนใยเห็ดในอาหารเหลวเลี้ยงเช้ือสูตรดดัแปลง และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย โดย

ใชวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ผลการวิจัย 

 การนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร ไดแก มันฝรั่ง รําขาว และ

เมล็ดขนุนบมในตูบมอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน แลววัดขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มี

อัตราการเจริญของเสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารแข็งสูตรมันฝรั่ง มีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 8.53 เซนติเมตร รองลงมาคือ 

อาหาร เมล็ดขนุนและอาหารรําขาว โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเทากับ 6.57 และ 3.67 เซนติเมตร  ซึ่งใหผลแตกตางกัน

ทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตาราง 4.1 และการเจริญของเสนใยทุกชุดการทดสอบจะมีการเจริญเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วตั้งแต

วันท่ี 4 เปนตนไป ดังภาพท่ี 4.1 และยังพบวาเสนใยเห็ดจี้จงมีอัตราการแพรกระจายของเสนใยเห็ดบนอาหารแข็งสูตรมันฝรั่งได

ดีกวา อาหารแข็งเมล็ดขนุน และอาหารแข็งรําขาว ดังภาพ 4.2 

ตาราง 4.1 การเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารแข็งสูตรดัดแปล 

หมายเหตุ : อักษรตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยวิธี Duncan 

  ความหนาแนนของเสนใยโดยกําหนด ดังนี้  - = ไมเจริญ , + = หนาแนนนอย , ++ = หนาแนนปานกลาง , +++ = หนาแนนมาก 

ภาพท่ี 4.1 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร เปนเวลา 10 วัน 

สูตร 

อาหารแข็ง

ดัดแปลง    

ขนาดเสนผานศูนยกลาง(เซนติเมตร) ความหนาแนน 
วันที่2 วันที่4 วันที่6 วันที่8 วันที่10 ของเสนใย 

 มันฝร่ัง 0.27a±0.12 1.93a±0.76 4.13a±0.42 6.20a±0.72 8.53a±0.12 ++ 
 รําขาว 0.53a±0.23 1.93a±0.12 3.27b±0.12 4.83b±0.29 6.93c±0.12 +++ 

  เมล็ดขนุน 0.60a±0.20 2.27a±0.30 4.07a±0.23 5.47ab±0.15 7.33b±0.06 ++ 
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ภาพ 4.2 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารแข็งสูตรดดัแปลง 3 สูตร เปนเวลา 10 วัน (A=มันฝรั่ง  B=รําขาว 

และ C=เมล็ดขนุน)  

      จากการทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด ไดแก ขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ 

กข.10 และถ่ัวเขียว บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน แลววัดระยะการเจริญเติบโต พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของ

เสนใยเร็วท่ีสุดบน ขาวฟาง มีระยะการเจริญเติบโต เทากับ 9.10 เซนติเมตร รองลงมาคือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.

10 และถ่ัวเขียว โดยมีระยะการเจริญเติบโต เทากับ 6.40, 4.10 และ 2.10 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง

ทางสถิติในวันท่ี 10 พบวา ขาวฟาง ใหผลการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงท่ีแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตาราง 4.2   

ตาราง 4.2 การเจริญเตบิโตของเสนใยเห็ดจี้จง บนอาหารเมลด็ธัญพืช 

สูตรอาหาร
เมล็ดธัญพืช 

 ระยะการเจริญของเสนใย (เซนติเมตร) ความหนาแนนของ
เสนใย วันที่2 วันที่4 วันที่6 วันที่8 วันที่10 

ขาวฟาง 0.42a±0.13 1.92a± 0.11 4.00a±0.54 6.22a±0.44 9.10a±0.96 ++ 
ขาวโพดเล้ียง

สัตว 
0.10b±0.00 0.68b±0.22 1.94b±0.34 4.10b±0.74 6.40b±0.90 +++ 

ขาวเปลือก 
กข.10 

0.14b±0.05 0.68b±0.13 1.67b±0.35 2.40c±0.63 4.10c±0.80 + 

ถั่วเขียว 0.12b±0.08 0.34c±0.09 0.70c±0.20 1.40d±0.31 2.10d±0.54 ++ 
หมายเหตุ : อักษรตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยวิธี Duncan 

ความหนาแนนของเสนใยโดยกําหนด ดังนี้  - = ไมเจริญ , + = หนาแนนนอย , ++ = หนาแนนปานกลาง , +++ = หนาแนนมาก 

     จากการนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเมล็ดธัญพืช ไดแก ขาวฟาง ขาวโพดเลี้ยงสัตว 

ขาวเปลือกพันธุ กข.10  และถ่ัวเขียว บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน  พบวาทุกชุดการทดลองของอาหารเมล็ดธัญพืชใหผลการ

เจริญของเสนใยเพ่ิมข้ึนตั้งแตวันท่ี 4 เปนตนไป แตการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารขาวฟางจะเจริญอยางรวดเร็ว ใหผลดัง

ภาพท่ี 4.3  และพบวาเสนใยเห็ดจี้จงมีอัตราการแพรกระจายของเสนใยเห็ดบนอาหารเมล็ดธัญพืช ขาวฟาง ไดดีกวา ขาวโพดเลี้ยง

สัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว ไดอยางชัดเจน ดังภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.3 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเมล็ดธัญพืช เปนเวลา 10 

ภาพท่ี 4.4 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเมล็ดธัญพืชเปนเวลา 10 วัน (A=ขาวฟาง B=ขาวโพดเลี้ยงสัตว 

C=ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และ D=ถ่ัวเขียว) 

       การนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร ไดแก มันฝรั่ง รําขาว และ
เมล็ดขนุน เขยาดวยเครื่องเขยาสารแนวระนาบ เปนเวลา 10 วัน แลววัดนํ้าหนักแหง พบวาเสนใยเห็ดจี้จง มีอัตราการเจริญของ
เสนใยเร็วท่ีสุดบนอาหารเหลวมันฝรั่ง โดยมีนํ้าหนักแหง เทากับ 17.78±4.07 กรัมตอลิตร รองลงมาคือ อาหารเหลวเมล็ดขนุน และ
อาหารเหลวรําขาว โดยมีนํ้าหนักแหงเทากับ  3.68±0.30 และ1.88±1.28 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งใหผลแตกตางกันทางสถิติ ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังตาราง 4.3 และการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเหลวดัดแปลงมันฝรั่งจะเจริญอยางรวดเร็วตั้งแต
วันท่ี 8 เปนตนไป สวนการเจริญบนอาหารเหลวดัดแปลงเมล็ดขนุนและรําขาวมีการเจริญของเสนใยท่ีชาและใหปริมาณเสนใยท่ี
นอย ดังภาพท่ี 4.4 
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ตาราง 4.3 การเจริญเตบิโตของเสนใยเห็ดจี้จง ในอาหารเหลวสตูรดัดแปลง 

สูตรอาหารเหลว

ดัดแปลง 

น้ําหนักแหง (กรัมตอลิตร) 
วันที่2 วันที่4 วันที่6 วันที่8 วันที่10 

มันฝร่ัง 0.20a±0.08 0.63a±0.52 2.21a±0.77 7.61a±0.25 17.78a±4.07 
รําขาว 0.19 a±0.00 0.90a±0.38 1.05a±0.19 1.24c±0.17 1.88b±1.28 

เมล็ดขนุน 0.17 a±0.11 1.18a±.24 1.90a±0.57 2.84b±0.75 3.68b±0.30 
หมายเหตุ : อักษรตางกันในคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยวิธี Duncan 

ภาพท่ี 4.4 การเจริญของเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร เปนเวลา 10 วัน 

สรุปและอภิปรายผล 

จากการนําเสนใยเห็ดเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลง 3 สูตร  ไดแก มันฝรั่ง รํา

ขาว และเมล็ดขนุนบมในตูบมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน โดยการสังเกตลักษณะการเจริญของเสนใยและความ

หนาแนนของเสนใยแตกตางกัน อาหารแข็งท่ีมีลักษณะการเจริญและความหนาแนนของเสนใยดีท่ีสุด คือ อาหารรําขาว โดยเสนใย

เจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตามวันท่ีเพ่ิมข้ึนและเสนใยมีลักษณะท่ีฟูข้ึนอยางชัดเจน รองลงมาคือ อาหารเมล็ดขนุน  และ

อาหารมันฝรั่ง โดยเสนใยเจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตามวันท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งใหผลการทดลองท่ีตางกับบุญสนอง ชวยแกว และอุ

มาภรณ แกวถาวร, (2553) ท่ีพบวา อาหารเมล็ดขนุน มีการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดนางรมฮังการีดีท่ีสุด จะมีความหนาแนนของ

เสนใยมากกวาอาหารชนิดอ่ืนๆ ซึ่งในชวงวันท่ี 2-10 จะเห็นไดวาอัตราการเจริญของเห็ดมีอัตราการเจริญแบบความชัน อาจ

เน่ืองมาจากสารอาหารบางชนิดท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด และการติดตามการเจริญของเสนใยเห็ดจี้จง จะเห็นวา

ความหนาแนนของเสนใยอาจเกิดจากตัวของเสนใยท่ีชอบสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนจึงทําใหกราฟน้ันเกิดความชัน 

มีการเจริญของเสนใยไดดีท่ีสุด  

จากการนําเสนใยเห็ดจี้จง มาทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหารเมล็ดธัญพืช 4 ชนิด  ไดแก ขาวฟาง ขาวโพด

เลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน แลวระยะการเจริญเติบโต โดยการสังเกต

ลักษณะการเจริญของเสนใยและความหนาแนนของเสนใยแตกตางกัน อาหารเมล็ดธัญพืชท่ีมีลักษณะการเจริญดีท่ีสุดคือ ขาวฟาง 

รองลงมา คือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว ขาวเปลือกพันธุ กข.10 และถ่ัวเขียว และความหนาแนนของเสนใยดีท่ีสุด คือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว 
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โดยเสนใยเจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตามวันท่ีเพ่ิมข้ึนมาก โดยเสนใยเจริญแพรกระจายรอบอาหารแข็งตาม   ซึ่งใหผลการ

ทดลองสอดคลองกับ วัชรี หาญเมืองใจ และคณะ, (2553) ท่ีพบวา เมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมตอการผลิตหัวเช้ือมากท่ีสุดคือ เมล็ด

ขาวฟาง เสนใยเจริญบนเมล็ดขาวฟางเต็มหลอดทดลองเร็วท่ีสุด ใชระยะเวลา 29 วัน และปาริฉัตร สุใจยา, (2552) ท่ีพบวาเสนใย

ของเห็ดหลมขาว (Russula delica) เสนใยสามารถเจริญในอาหารแข็งดีท่ีสุดบนเมล็ดขาวฟาง ซึ่งในชวงวันท่ี 2  จะเห็นไดวาอัตรา

การเจริญของเห็ดมีอัตราการเจรญิท่ีสูงข้ึน อาจเน่ืองมาจากสารอาหารบางชนิดท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด อาจเกิด

จากตัวของเสนใยท่ีชอบสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต และขนาดของเมล็ดธัญพืชท่ีแตกตางกัน จึงทําใหการดูดซึมสารอาหารได

ชากวา ทําใหเสนใยเดินชา แตพอเสนใยไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอ ก็จะทําใหบางชวงของเห็ดแตละชนิดมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน

อยางชัดเจน 

จากการการเพาะเลี้ยงเสนใยเห็ดจี้จงบนอาหารเหลวสูตรดัดแปลง 3 สูตร โดยใชระยะเวลา10 วัน ซึ่งเสนใยเห็ดจี้จงมีการ

เจริญของเสนใยเห็ดบนอาหารเหลวมันฝรั่งไดดี โดยใหคานําหนักแหงท่ีสงู และการเจริญท่ีรวดเร็ว กวาอาหารเหลวเมล็ดขนุนและ

อาหารเหลวรําขาวซึ่งมีการเจริญของเสนใยนอยมาก ซึ่งใหผลการทดลองท่ีตางกับนงลักษณ จํานง  และคณะ, (2557) ท่ีพบวา ใน

สภาวะท่ีมีการเขยา มีคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงของเสนใยเห็ดหลินจือมากท่ีสดุบนอาหารเลี้ยงเช้ือฟกทอง เมล็ดขนุน และมันเทศ เปน

วัตถุดิบท่ีราคาถูก หาไดงาย และมีสารอาหารท่ีหลากหลายกวาวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ และในชวงวันท่ี 6 จะเห็นไดวาอัตราการเจริญของ

เห็ดจี้จงมีอัตราการเจริญท่ีสูงข้ึน อาจเน่ืองมาจากสารอาหารบางชนิดท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด และอาจเกิดจากตัว

ของเสนใยท่ีชอบสารอาหารประเภทท่ีมีคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันนอย  และนํ้าตาลท่ีใชในการทดลองในครั้งน้ีไดใชเปนนํ้าตาล

ทรายขาว (ซูโครส) เพ่ือจะไดนําไปประยุกตใชกับเกษตรกรตอไปในอนาคตได และในงานวิจัยสวนใหญจะใชนํ้าตาลกลูโคสเปน

สวนประกอบในอาหาร ซึ่งนํ้าตาล 2 ชนิดน้ี มีโครงสรางท่ีตางกัน กลูโคสเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว ซูโครสเปนนํ้าตาลโมเลกุลคูซึ่งมี

โครงสรางท่ีซับซอนกวา จึงทําใหการดูดซึมสารอาหารไดชากวา แตพอเสนใยไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอ ก็จะทําใหมีการเจริญ

เพ่ิมข้ึนไดอยางรวดเร็วได  

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดจี้จง พบวาเสนใยสามารถเจริญไดดีในอาหารแข็งดัดแปลงมันฝรั่ง และ

อาหารเหลวดัดแปลงมันฝรั่ง เพราะในอาหารมันฝรั่งมีสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนสูง ซึ่งจัดไดวาเปนอาหารท่ีมีไขมัน

นอย สวนการเจริญบนเมล็ดธัญพืชขาวฟางไดดี แสดงวาเห็ดจี้จงชอบท่ีจะเจริญไดดีบนอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง  

ดังน้ันจึงสรุปการของเสนใยเห็ดจี้จง สามารถเจริญไดบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลงและอาหารเหลวสูตรดัดแปลงท่ี

เหมาะสมท่ีสุด คือ อาหารมันฝรั่ง และสามามารถเจริญในอาหารเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ขาวฟาง งานวิจัยน้ีจึงเปนสูตร

อาหารท่ีมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพท่ีจะสามารถชวยลดระยะเวลา ในการเพาะเลี้ยงและชวยลดตนทุนการผลิตการ

เพาะเลี้ยงเห็ดในทางการคาไดเปนอยางดี 

ขอเสนอแนะ 

ควรศึกษาเสนใยเห็ดท่ีเพาะเลี้ยงภายใตสภาวะท่ีไมมีการเขยา และศกึษาปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของเสนใยเหด็ 

เชน อุณหภูมิและความช้ืน และผลของสารอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจรญิของเห็ดแตละชนิดตอไป 
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7 ตําบล ประกอบดวย ตําบลอินทขิล ตําบลบานเปา ตําบลชอแล ตําบลแมหอพระ ตําบลสันมหาพน ตําบลแมแตง และตําบล

ข้ีเหล็ก ผลการสํารวจและติดตามผลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาวพบวาประชากรมีการใชผลิตภัณฑสารเคมีท้ังหมด 23 

ชนิด พบวามีการใชสารเคมีชนิด สารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 53   มีการใชสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม

จํานวน 12 ชนิด ในพ้ืนท่ีมีการใชผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด 140 ไร เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารตกคาง

ในพ้ืนท่ี โดยอางอิงการใชตาม Tier Rice model ของ US EPA, 2012 พบวามีปริมาณการสารตกคางของกลุมสารออกฤทธ์ิ 

2,4-D Sodium salts เปนสารท่ีมีความเสี่ยงในการตกคางในดินในนาขาวมากท่ีสุด โดยสารกลุมน้ี มีฤทธ์ิในการทําลายวัชพืช

ไดทางใบและรากใชควบคุมวัชพืชในนาขาว มีความคงทนในดินนาน 1 - 4 สัปดาหมีกลไกการออกฤทธ์ิคลายเปนฮอรโมนพืช

ออกซิน  และนอกจากน้ีสารกลุมน้ียังมีผลตอเกษตรกรผูใช เชนเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทองจากการระคายเคืองท่ีมีตอ

เยื่อบุทางเดินอาหาร และพบวาความหลากหลายทางชีวภาพมีความสัมพันธกับชนิดและปริมาณสารเคมีท่ีใชอยางมีนัยสําคัญ  

คําสําคัญ: สารปราบศัตรูพืช แมแตง นาขาว 
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Abstract 

This study aims to survey and monitoring of pesticide use in rice fields in Mae Taeng District 
Chiang Mai Province in order to explore the effects of pollution in rice paddy ecosystems on 
aquatic organisms in Mae Taeng District.  The interviewing survey were randomized 50 
households and collected prior to analysis between July and November 2017, the area covers 
7 sub-districts in Mae Taeng. The results found that the farmer used 23 chemical products. Most 
herbicides Accounted for 53%. The most chemicals used in August were 12 types and the most 
used was H-95 products (140 rai) .  The analyzed to find residue in the area based on the use of 
the Tier Rice model of the US EPA, 2012 found that the residue of the active ingredient 2,4-D 
Sodium salts is the substance that has the highest risk of soil residue in the rice fields.  This 
herbicide group has the effect of destroying weeds through roots and monocots.  It is used to 
control weeds in rice fields. The persistence in the soil for 1 - 4 weeks with mechanism of action 
similar to plant hormones. In addition, these substances also affect farmers such as nausea and 
vomiting, stomach pain due to irritation of the gastrointestinal mucosa.  In term of living 
organism in rice filed found that biodiversity is significantly related to the type and amount of 
chemicals used. 
.  
Keywords: Pesticides; Mae Taeng; Rice field 
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บทนํา 
ประเทศไทยเปนประเทศกสิกรรม ประชากรสวนใหญทําการเกษตรเพาะปลูกพืชไร พืชสวน และไมผลเปนหลักเพราะ

นอกจากจะกอใหเกิดรายไดแลว ยังพบวาการพัฒนาเกษตรท่ีผานมามีรายไดและความเปนอยูของเกษตรโดยรวมดีข้ึน ใน
จํานวนพืชท่ีเกษตรกรปลูก พบวาขาวมีพ้ืนท่ีการปลูกมากกวาพืชชนิดอ่ืน คิดเปนพ้ืนท่ีประมาณ 11.3 % ของพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ในป 2559 ประเทศไทยมีการสงออกขาวท้ังหมด 9,907 ลานตัน คิดเปนมูลคา 
154,733 ลานบาท เปนประเทศท่ีมีการสงออกขาว เปนอันดับสองของโลก ดังน้ันเกษตรกรจึงไดพยายามเพ่ิมผลผลิตโดยการ
หันมาใชสารปราบศัตรูพืช เชน สารกําจัดวัชพืช สารกําจัดแมลง และสารกําจัดและปองกันโรคพืช เพ่ือกําจัดศัตรูพืชในนาขาว

ในปจจุบันพบวาประเทศไทยมีการใชสารปราบศัตรูพืชอยางแพรหลาย จากขอมูลการนําเขาสารปราบศัตรูพืช 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในป 2553-2559 พบวามีการนําเขาสารปราบศัตรูพืชในแตละปมีปริมาณมากและมีแนวโนมท่ี
เพ่ิมข้ึน ยอมสงผลใหศัตรูพืชมีการตอตานฤทธ์ิหรือการดื้อตอสารปราบศัตรูพืช ทําใหมีการเพ่ิมปริมาณสารท่ีเกษตรกรจากท่ี
เคยใชไมกอใหเกิดผลเหมือนท่ีผานมา ทําใหการฉีดพนครั้งตอไปใชปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน เกษตรกรตองใชสารปราบศัตรูพืชใน
ปริมาณท่ีมากกวาเดิม ปญหาในการใชสารเคมีในปริมาณมากเกินความจําเปนทําใหเกิดการตกคางของสารเคมีในดิน ในนํ้า 
และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาวอีกดวย  (สถิติการเกษตรของประเทศไทย, 2552)  

แนวคิด ทฤษฎีและ/หรือผลการศึกษาและวิจัยท่ีเก่ียวของ สวนน้ีเปนการตรวจเอกสารโดยบรรยายขอมูลความรูเดิม 
ผลการวิจัย ตลอดจนแนวความคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับเรื่องท่ีจะทําวิจัย ซึ่งไดจากการตรวจสอบจากหนังสือ ตํารา 
เอกสารและแหลงขอมูลอ่ืนๆ ตลอดจนสมมติฐาน อาจมีนิยามศัพทเฉพาะ หรือนิยามศัพทปฏิบัติการ และกรอบแนวคิดในการ
วิจัยท่ีแสดงข้ันตอน หรือความสัมพันธของตัวแปรท่ีใช 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือสํารวจและติดตามผลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาว
2. เพ่ือศึกษาพิษวิทยาเบ้ืองตนของสารเคมี

ระเบียบวิธีวิจัย 
พ้ืนท่ีศึกษา 

อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสลับซับซอน พ้ืนท่ี 1 ใน 3 เปนท่ีราบเชิงเขา มีแหลง
นํ้าธรรมชาติ และแหลงนํ้าท่ีพัฒนาแลวหลายแหลง แหลงนํ้าท่ีสําคัญ ไดแก แมนํ้าปง นํ้าแมแตง นํ้าแมงัด และเข่ือนแมงัด
สมบูรณชล และประชากรสวนใหญในอําเภอแมแตง ทําอาชีพเกษตรกร และมีรายไดหลักจากการปลูกขาวเปนหลัก เกษตรกร
จึงหันมาใชสารปราบศัตรูพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในการเกษตร  
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนเกษตรกรผูปลูกขาวป พ.ศ. 2560 ในอําเภอแมแตง รวมท้ังหมด 13 ตําบล และ
ไดกําหนดการเก็บขอมูลประชากรท่ีทํานาขาว จํานวน 50 คน ในพ้ืนท่ีอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม  

เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
แบบสอบถาม ประกอบดวย 3 สวน คือ ขอมูลพ้ืนฐาน ขอมูลการใชสารปราบศตรูพืช และความคิดเหน็เก่ียวกับการ

ใชสารเคม ี

การเก็บแบบสอบถาม 
เก็บโดยใชวิธีการสัมภาษณประชากรในพ้ืนท่ีจํานวน 50 คน โดยใชแบบสอบถามชุดเดียวกัน และเลือกใชวิธีการ

สัมภาษณแบบสุมเพ่ือใหสามารถเก็บขอมูลไดอยางท่ัวถึง ซึ่งรายละเอียดในแบบสอบถามไดมีการเก็บขอมูลพ้ืนฐานท่ัวไป และ
ขอมูลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาวเบ้ืองตนของเกษตรกรชาวนาใน อําเภอแมแตง โดยขอมูลท่ัวไป ไดแก ช่ือ อายุ เพศ ท่ี
อยู เบอรโทรศัพท จํานวนพ้ืนท่ีของนาขาว พันธขาวท่ีปลูก และขอมูลการใชสารปราบศัตรูพืช ไดแก  ระยะเวลาการใชสาร
ปราบศัตรูพืชในนาขาว ช่ือสาร ปริมาณท่ีใช จํานวนครั้งท่ีใช และชวงเวลาในการใชสารตอป และคําถามเก่ียวกับความคิดเห็น
ของเกษตรกรในการใชสารกําจัดศัตรูพืช ลักษณะคําถาม เปนแบบปลายปดและปลายเปดมีจํานวน ดังตอไปน้ี  
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ช่ือ อาย ุเพศ จํานวนพ้ืนท่ีของนาขาว การใชยาฆาแมลงในนาขาว การผสมยาฆาแมลง การใชปุยเคมใีนนาขาว การใชฮอรโมน
พืชในนาขาว ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมท่ีไดรับจากการใชสารเคมีในนาขาว รวมถึงการเก็บตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญในนาขาวเพ่ือดูความสมัพันธกับปริมาณสารเคมีท่ีเกษตรกรใชในแตละเดือน 

วิเคราะหขอมูล 
1. วิเคราะหขอมูลการใชสารเคมีในนาขาวโดยใชโปรแกรม โปรแกรม Excels โดยจะแสดงขอมูลในรูปของตาราง

แผนภูมิ และกราฟในการแสดงผลขอมูล 
2. วิเคราะหขอมลูเก่ียวกับความคดิเห็นของเกษตรกรในการใชสารกําจัดศัตรูพืชลักษณะคําถาม เปนแบบปลายปด

และปลายเปดมีจํานวนท้ังหมด 5 ขอโดยคํานวณคาทางสถิติ ไดแก รอยละ 
3. การวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิตอพ้ืนท่ี
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิตอพ้ืนท่ี โดยใช  

สูตร Q = Al x R x Area   (Tagun and Boxall, 2018) 
   Q  = ปริมาณของสารออกฤทธ์ิ  
   Al  = ความเขมขนของสารออกฤทธ์ิของสารกําจัดศัตรูพืชในพ้ืนท่ี 
   R   = อัตราการใชสารตอเฮกเตอรพ้ืนท่ี 
4. หาความสัมพันธระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวและปริมาณสารเคมีท่ีใช

ผลการวิจัย 
พ้ืนท่ีศึกษา  
       การสํารวจพ้ืนท่ีประชากรในอําเภอ แมแตง จังหวัดเชียงใหม พบวาประชากรทําอาชีพเกษตรกร และทํานาขาวแบบนาป
เปนหลัก เพราะเน่ืองจากอําเภอแมแตง เปนอําเภอท่ีมีความอุดมสมบูรณท้ังทรัพยากรดิน และทรัพยากรนํ้า 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
      จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถามท้ังหมด 50 ชุด พบวาประชากรใน อําเภอแมแตง ท้ังหมด 7 ตําบล ท่ีไดรับการสํารวจ 
ไดแก ตําบลอินทขิล ตําบลหอพระ ตําบนชอแล ตําบลข้ีเหล็ก ตําบลบานเปา ตําบลแมแตง  ตําบลสันมหาพนและตําบลก้ึดชาง 

ขอมูลท่ัวไป 
การสัมภาษณเกษตรกรโดยวิธีการสุม เกษตรกรในพ้ืนท่ีสวนใหญเปนเปนเพศชาย และมีอายุระหวาง 40-80 ป 

เน่ืองจากการใชสารเคมีเปนงานอันตราย และตองอาศัยความแข็งแรงในการพน หรือฉีดยา ซึ่งเปนงานท่ีเหมาะสําหรับผูชาย
มากกวา จึงทําใหพบวาเกษตรกรท่ีตอบแบบสอบถามเก่ียวกับการใชสารเคมีไดน้ันเปนเพศชาย 

สารเคมีท่ีใชในนาขาวอําเภอแมแตง 
จากการสํารวจจะเห็นไดวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีการใชผลติภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด (ตารางท่ี 

1) เน่ืองจากเปนสารท่ีมรีาคาถูกเมือ่เทียบกับผลติภณัฑสารเคมีชนิดอ่ืน ซึ่งเปนวิธีการลดตนทุนการผลติท่ีเกษตรกรสวนใหญ
เลือกใช 
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ตารางท่ี 1 การใชสารเคมีในนาขาวอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหมโดยภาพรวม 

ชื่อสามัญ ชื่อผลิตภัณฑ กลุมสารเคมี 
จํานวนผูใช 

(%) 
2,4-D Sodium salt เอชโซนัด 95 phenoxycaboxylic acid 34.6 
fenobocarb ฟโนบูคารบ carbamate 11.5 
paraquat dichloride กรัมม็อกโซน bipyridylium 10.3 
cypermethrin ไซเปอรเมทริน pyrethroid 9.0 
azoxsttrobin +  
difenoconazole 

ออติวา 325 เอสซ ี strobilurin analogue + triazole 3.8 

isoprothiolane ฟูจิวัน prosporothiolate 2.6 
Abamectin แจ็คเก็ต avermectin 2.6 
methomyl แลนเนท carbamate 2.6 
etridiazole +quintozene เทอรราคลอร ซุปเปอร เอ็กซ aromatic hydrocarbon 2.6 
metalaxyl เอ็กซตราแลกซลิ phenylamind (acylalanine type) 2.6 
2,4-D butyl 
ester+butachlor 

ดาราทอก เอ็กซ 
phenoxycaboxylic acid + 
chloroacetamide 

2.6 

carbusulfan คารโบซลัแฟน carbamate 1.3 
Mancozeb ไดเทน เอ็นที เอ็ม 6 Alylenebis (dithiocarbamate) 1.3 
pretitalchlor + 
pyribenzoxim 

โซลิโต 
chloroacetanilide + 
pyrimidinyloxybenzoic 

1.3 

benfuracarb ออนคอล carbamate 1.3 
penoxsulam เรนโบร 25 โอดี triazolopyrimidine 1.3 
carbaryl เซฟวิน 85 carbamate 1.3 
Bispgribac-sodium เลกาซี่ 20 Pyrimidinyloxybenzoic 1.3 
glyphosate-
isoproplyammonium 

ไกลโซเซต 48 glycine derivative 1.3 

alaclor อะลาคลอร chloroacetamide 1.3 
atrazine อาทราซิน 1,3,5- trizine 1.3 
chlorantraniliprole ดูปองท พรีวาธอน diamides 1.3 
2,4-D isobutyl ester 
+thiobencarb 

แซทเทอนร-ด ี carbamate 1.3 

        จากตารางท่ี 1 จํานวนของผูตอบแบบสอบถาม พบวา ประชากรกลุมตัวอยางในอําเภอแมแตง ผลิตภัณฑสารเคมีท่ีมี
การใชมากท่ีสุด คือ เฮกโซนัช 95 คิดเปนรอยละ 34.6 รองลงมา คือ ฟโนบูคารบ, กรัมม็อกโซน, ไซเปอรเมทริน และโอวีตา 
325 SC คิดเปนรอยละ 11.5, 10.3, 9.0 และ 3.8 ตามลําดับ 

เกษตรกรใน อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม มีการใชผลิตภัณฑสารเคมมีากท่ีสุดคือ เอชโซนัด 95 เมื่อนํามาเทียบกับ 
Rungnapa and Boxall (2018) พบวามีการใช กรัมม็อกโซน มากท่ีสุด รองลงมาคือ แลนเนท แอล,  ทูโฟดี 80 และ เอชโซ
นัด 95 ตามลําดับ นัฐวุฒิ และคณะ (2557) พบวามีการใชพาราควอตมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไกลโฟเซต และคลอโรไพริฟอส 
ตามลําดับ ซึ่งพบวามีการใชสารผลิตสารเคมีท่ีแตกตางกันแตสารท่ีมีการใชมากท่ีสุดน้ันตางก็จัดอยูในกลุมของสารกําจัดวัชพืช
เหมือนกัน ซึ่งสาเหตุท่ีทําใหมีการใชผลิตภัณฑท่ีแตกตางกันน้ัน อาจเกิดจากการแนะนําของเซลแมน และการบอกตอกันจาก
เพ่ือนบานท่ีเคยมีการใชสารเคมีชนิดน้ันๆ ซึ่งสอดคลองกับกฤติญา และคณะ (2557) ไดมีการศึกษาการเลือกใชสารเคมีของ
เกษตรกร พบวามีอยูดวยกัน 4 หลักในการเลือกใชสินคา คือ 1) ใชอันท่ีเคยใช มากอนเมื่อครั้งท่ีแลวเมื่อพบกับโรคแมลงชนิด
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เดิมจึงเลือกใชสารเคมีชนิดน้ันๆ 2) ใชอันท่ีเพ่ือนใช เปนการเลือก ท่ีมีการสนทนาแลกเปลี่ยนกับเพ่ือนบานท่ีทํานา เชนเดียวกัน
วาใชสารเคมีอะไร และจะตัดสินใจเลือก ใชตาม 3) ใชอันท่ีราน หรือตัวแทนบริษัทแนะนําใหใช และ 4) ใชเพราะเซลลแมนเอา
มาทดลองใหใชฟรี 

ชนิดของสารเคมีท่ีใช 
จากการสํารวจ พบวามีการใชสารเคมีชนิด สารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 53  รองลงมาคือ สารเคมีกําจัด

แมลง คิดเปนรอยละ 32   และสารกําจัดเช้ือรา คิดเปนรอยละ 15 ตามลําดับจากการศึกษาพบวาเกษตรกรมีการใชสารเคมี
ชนิดสารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด เน่ืองเปนสารเคมีท่ีมีการใชอยางแพรหลายทางการเกษตร ซึ่งสอดคลองกับสอดคลองกับ 
รายงาน กรมวิชาการเกษตร ระบุวาประเทศไทยนําเขาสารเคมีในป 2559 นําเขา 160,824 ตัน มูลคากวา 2.1 หมื่นลานบาท 
สารเคมีทางการเกษตรท่ีเกษตรกรไทยนํามาใช ไดแก สารเคมีกําจัดแมลง และสารเคมี กําจัดวัชพืช และสารปองกันและกําจัด
โรคพืช ซึ่งประเทศไทยใชสารเคมีกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด มีการนําเขา 125,596 ตัน มูลคา 9.7 พันลานบาทรองลงมาคือสาร
กําจัดแมลง และสารปองกันและกําจัดโรคพืชตามลําดับ  

การใชชนิดสารเคมีในในแตละเดือน 
จากการสํารวจพบวามีการใชสารเคมีมากท่ีสดุในเดือนสิงหาคม จํานวน 36 คน รองลงมาคือเดือนกันยายน เดือน

กรกฎาคม เดือนตลุาคม เดือนมิถุนายน และเดือนพฤศจิกายน คิดเปนจํานวนคนท่ีใช คือ 27,15,9,3,2 คนตามลําดับ และ
พบวาตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคมมีการใชชนิดสารเคมีท้ังสามชนิด ไดแก สารกําจดัวัชพืช (Herbicide) สารกําจัด
แมลง (Insecticide) และสารปองกันและกําจดัโรคพืช (Fungicide) ซึ่งมีเพียงเดือนพฤศจิกายนท่ีมีการใชชนิดสารเคมีเพียง
สองชนิด ไดแก สารกําจัดแมลง (Insecticide) และสารกําจัดเช้ือรา (Fungicide) ดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 ภาพแสดงการใชชนิดสารเคมีในเดือน มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม และพฤศจิกายน 

จากการศึกษาพบวา เกษตรกรมีการใชสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม เน่ืองจากเปนชวงท่ีขาวมีการเจริญเติบโต มี
การแตกกอ ซึ่งสอดคลองกับ กรมการขาว (2557)ไดทําการเก็บขอมูลวาชวงท่ีขาวทีการเจริญเติบโต แตกกอน้ันเปนชวงท่ีมีการ
ระบาดของแมลง และเปนชวงท่ีมีการเจริญเติบโตของวัชพืชมากท่ีสุด จึงทําใหเกษตรกรมีการใชสารปราบศัตรูพืชมาก และ
นอกจากน้ีพบวาในทุกเดือนจะมีการใชชนิดสารเคมี ท้ังสามชนิด คือสารกําจัดวัชพืช (Herbicide) สารกําจัดแมลง 
(Insecticide) และสารปองกันและกําจัดโรคพืช (Fungicide) ยกเวนเดือนพฤศจิกายนท่ีไมพบการใชสารกําจัดวัชพืช เน่ืองจาก
เปนระยะการการเก็บเก่ียวจึงทําใหไมจําเปนตองใชสารกําจัดวัชพืชในการควบคุมหญาแตอาจจะมีการระบาดของแมลงหรือ
โรคบางชนิดจึงทําใหยังมีการใชสารสารกําจัดแมลง และสารปองกันและกําจัดโรคพืชอยูซึ่งก็พบวามีการใชในปริมาณท่ีนอย
มาก 
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จํานวนผลิตภัณฑสารเคมีท่ีใชในแตละเดือน 
จากการสํารวจพบวาเดือนสิงหาคมมกีารใชผลติภัณฑสารเคมีมากท่ีสุด คือ 12 ชนิด รองลงมาคือเดือนกันยายน และ

เดือนกรกฎาคม ใชจํานวน 10 ชนิด ตามดวยเดือนมิถุนายน พฤศจิกายน คือ 3, 2 ชนิด ตามลําดับ ดังภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 ภาพแสดงจํานวนผลิตภณัฑสารเคมีท่ีใชในเดือน มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน 

จากการศึกษาพบวาเกษตรกรเริ่มมีการใชสารเคมีตั้งแตเดือนมถุินายนเน่ืองดวยเปนชวงดํานาจึงมีโรค แมลง วัชพืช
เกิดข้ึนนอยจึงทําใหมีการใชสารเคมีนอยตามไปดวย และจะพบวามีการใชสารเคมีเพ่ิมข้ึน และมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม ซึ่งจะ
เห็นไดวามีการใชสารเคมีตามการเจริญเติบโตของตนขาวซึ่งระยะการเจริญแตละระยะมีการะบาดของโรค แมลง และวัชพืชท่ี
แตกตางกันทําใหมีการใชสารเคมีในแตละเดือนแตกตางกัน สอดคลองกับกรมการขาว  (2557) มีการเก็บขอมูลเก่ียวกับการ
ระบาดของโรคในแตละระยะ โดยพบวาระยะแตกกอ และระยะออกรวง ซึ่งอยูในชวงเดือน กรกฎา สิงหาคม และกันยายน มี
การเกิดโรค และมีการระบาดของแมลงมากท่ีสุด ซึ่งประกอบดวย โรคไหม โรคขอบใบแหง  โรคใบวงสีนํ้าตาล การระบาดของ
แมลงมีการระบาดของแมลงหนอนกอขาว เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เพลี้ยกระโดดหลังสีขาว แมลงบ่ัว เพลี้ยจักจั่นสีเขียว และ
หนอนหอใบขาว จึงทําใหเกษตรกรมีการใชสารเคมีมากกวาชวงเวลาอ่ืน และจะเห็นไดวามีการใชสารเคมีลดลงในเดือนตุลาคม 
และเดือนพฤศจิกายน เน่ืองจากเปนชวงท่ีใกลกับฤดูเก็บเก่ียวขาว และการระบาดของแมลงลดลงจึงทําใหมีการใชสารเคมี
ลดลงตามลําดับ 
สารเคมีท่ีใชตอพ้ืนท้ังหมด 

จากการสํารวจพบวาในพ้ืนท้ังหมดท่ีไดรับการสํารวจพบวามีการใชผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด คือ 
875 เฮกตาร รองลงมาคือ กรัมม็อกโซน,  ไซเปอรเมทริน, ฟโนบูคารบ, แจ็คเก็ต และออติวา 325 เอสซี ในปริมาณ 243.75, 
225, 206.25, 150 และ 125 ตามลําดับ 
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แมนโคเซบ โซลิโต
ออนคอล เรนโบร 25 โอดี
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ภาพท่ี 4 ภาพแสดงการสารเคมีท่ีใชตอพ้ืนท้ังหมด 
จากการศึกษาพบวาเกษตรกรมีการใชผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด เนื่องจากเปนสารเคมี

กําจัดวัชพืช (Herbicide) ในกลุม 2,4-ดีโซเดียมซอลต ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีมีการสลายตัวเร็ว เกษตรกรจึงมีการใช
มากท่ีสุด สอดคลองกับ กรมวิชาการเกษตร (2554)  ท่ีมีการเก็บขอมูลเก่ียวกับปริมาณการนําเขาสารเคมี
ทางการเกษตร พบวามีการนําเขาสารเคมีกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด และยังพบวาสอดคลองกับ กรมควบคุมมลพิษ 
(2550) ท่ีไดทําการสัมภาษณเกษตรกรจํานวน 590 ราย ท่ีทํานาในพ้ืนท่ีคลองสารภีจังหวัดปราจีนบุรี เม่ือป
พ.ศ. 2550 พบวาสวนใหญเกษตรกรจะใช สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมท่ีสลายตัวเร็ว คือ สารเคมีกําจัด
วัชพืช (Herbicide) ไดแก 2,4-ดีโซเดียมซอลต และไกลโฟเสต  

ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตและปริมาณสารเคมีในพ้ืนท่ี 
จํานวนตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวพบจํานวนท้ังสิ้น 6 อันดับ 25 วงศ จํานวน 

6001 ตัว พบมากท่ีสุดในเดือน มิถุนายน 2029 ตัว พบนอยท่ีสุดคือเดือนสิงหาคมจํานน 68 ตัว 
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ภาพท่ี 5 ภาพแสดงจํานวนอันดับและจํานวนตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวในเดือนท่ีทําการสํารวจ 
จากการวิเคราะหทางสถิติจะเห็นไดวาจํานวนอันดับและจํานวนตัวของสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญในนาขาวมี

สัมพันธกับปริมาณการใชสารเคมีในแตละเดือนอยางมีนัยสาํคัญ (p<0.05) เน่ืองดวยเดือนมิถุนายนเปนเดือนท่ีมีนํ้ามากและมี
การใชปริมาณสารเคมีนอย ทําใหสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกลุมสิ่งมีชีวิต (รุงนภา และทัตพร, 2562) 
ตรงกันขามกันในเดือนสิงหาคม เปนเดือนท่ีเกษตรกรมีการใชสารเคมีปริมาณมากสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตอยางมีนัยสําคัญ  

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาสํารวจและติดตามผลการใชสารปราบศัตรูพืชในนาขาวในพ้ืนท่ีอําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหมจากการ

สํารวจการประชากรในอําเภอ แมแตง จังหวัดเชียงใหม มีการใชผลิตภัณฑสารเคมท้ัีงหมด 23 ชนิด พบวามีการใชสารเคมีชนิด 
สารกําจัดวัชพืชมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 53   มีการใชสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมจํานวน 12 ชนิด ในพ้ืนท่ีมีการใช
ผลิตภัณฑสารเคมี เอชโซนัด 95 มากท่ีสุด คือ 875 เฮกตาร เมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารตกคางในพ้ืนท่ี พบวามีปริมาณ
การสารตกคางของผลิภัณฑของ เอชโซนัด95 คิดเปนรอยละ 98.83 ซึ่งเปนสารท่ีมีการตกคางมากท่ีสุด ซึ่งจัดอยูในกลุม 
phenoxycaboxylic acid เปนสาร 2, 4-D มีฤทธ์ิในการทําลายวัชพืชไดทางใบและรากใชควบคุมวัชพืชในนาขาว มีความ
คงทนในดินนาน 1 - 4 สัปดาหมีกลไกการออกฤทธ์ิคลายเปนโมนพืชออกซิน และนอกจากน้ีสารกลุมน้ียังมีผลตอเกษตรกรผูใช 
เชนเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทองจากการระคายเคืองท่ีมีตอเยื่อบุทางเดินอาหาร เปนพิษตอกลามเน้ือหัวใจ และอาการ
ทางระบบประสาทประกอบดวย ชัก ซึม กลามเน้ือออนแรง และรูมานตาเล็ก  

ขอเสนอแนะ 
ผูวิจัยจะไดมีการนําผลการศึกษาดานการตกคางของปริมาณสารเคมีในพ้ืนท่ีนาขาวกลับลงสูชุมชนเพ่ือใหเกษตรกรในพ้ืนท่ี
ทราบถึงผลกระทบของการใชสารเคมี สรางจิตสํานึกในการใชสารเคมีและการดูแลรักษาสิ่งแวดลอมใหมากข้ึน 
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บทคัดยอ 
โรคฟนผุในเด็กปฐมวัยเปนปญหาสําคัญทางทันตสาธารณสุข เช้ือจลุชีพโดยเฉพาะ Streptococcus mutans (S. 

mutans) เปนหน่ึงในปจจัยกอโรค มีรายงานการพบ Candida albicans รวมกับ S. mutans ในคราบจลุินทรียของเด็กท่ีมี
ฟนผุ สงผลเพ่ิมความรุนแรงของโรค แตยังไมมีการศึกษาผลของเช้ือกลุม Non-albicans Candida ซึง่พบไดในเด็กฟนผเุชนกัน 
การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ Candida dubliniensis (C. dubliniensis) และ Candida parapsilosis (C. 
parapsilosis) เมื่อเพาะเลี้ยงรวมกับ S. mutans ตอการสรางกรดและการสรางไบโอฟลมซึ่งเปนปจจัยสําคญัในการกอโรคฟน
ผุ โดยทําการเพาะเลี้ยง S. mutans รวมกับ C. dubliniensis หรือ C. parapsilosis ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีผสมซูโครสเปนเวลา 
36 ช่ัวโมง วัดการสรางกรดโดยการวัดคาความเปนกรดดาง และวัดการสรางไบโอฟลมโดยวิธีการยอมสีครสิตลั ไวโอเลต ผล
ศึกษาพบวาคาความเปนกรดดางของเช้ือเมื่อเพาะเลีย้งรวมกันอยูในระดับต่ํากวาคาของเช้ือ Candida เดี่ยว และต่ํากวาคา
ความเปนกรดดางท่ีสามารถละลายแรธาตุจากผิวเคลือบฟนได นอกจากน้ันเช้ือท่ีเจริญรวมกันมีการสรางไบโอฟลมมากกวา
ผลรวมของเช้ือเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญ สรุปไดวาการเจรญิรวมกันของ C. dubliniensis หรือ C. parapsilosis กับ S. mutans 
สงผลใหมีการการสรางไบโอฟลมเพ่ิมข้ึน และมีคาความเปนกรดในระดับท่ีทําใหเกิดการละลายแรธาตขุองเคลือบฟนได ซึ่งอาจ
สงเสริมใหเช้ือมีความสามารถในการกอโรคฟนผุสูงข้ึนได 

คําสําคัญ: การสรางกรด; การสรางไบโอฟลม; Non-albicans Candida; Streptococcus mutans; โรคฟนผ ุ
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Effects of Non-albicans Candida species and Streptococcus mutans   
on cariogenicity
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Thailand 
2Department of Microbiology and Research Unit on Oral Microbiology and Immunology, Faculty of Dentistry, 

Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand 
E-mail; armc_satit@hotmail.com, boranart.m@chula.ac.th, cpanida.t@chula.ac.th 

Abstract 

Early childhood caries is a major problem in dental public health. Microorganisms, 
especially Streptococcus mutans (S. mutans), is an important causative factor. Recent studies 
reported that the presence of Candida albicans together with S. mutans in plaques of children 
with dental caries enhances cariogenicity. However, no information exists regarding the effect 
of non-albicans Candida species (NACs), which are also found in children with caries. This 
study, therefore, aimed to examine the effects of co-culturing Candida dubliniensis  
(C. dubliniensis) or Candida parapsilosis (C. parapsilosis) with S. mutans on acid production and 
biofilm formation, which are important cariogenic factors. S. mutans was co-cultured with 
C. dubliniensis or C. parapsilosis in media supplemented with sucrose for 36 hours. Acid 
production was analyzed by pH measurement and biofilm formation was determined by crystal 
violet staining. The results showed that the pH of dual-species culture was lower than that of 

Candida alone and was lower than the critical pH that can demineralize enamel. Moreover, 
biofilm formation of dual-species culture was significantly higher than the sum of single-

species biofilm. In conclusion, co-culture of C. dubliniensis or C. parapsilosis together with 
S. mutans resulted in increased biofilm formation and a pH that was lower than the critical pH 
of enamel. This could lead to an increase in cariogenicity of the microorganisms. 

Keywords: Acid production; Biofilm formation; Non-albicans Candida; Streptococcus mutans; 
Dental caries 
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บทนํา 

โรคฟนผยุังคงเปนปญหาสาธารณสุขท่ีพบไดท้ังในเด็ก และผูใหญ ในหลายประเทศ สาเหตุของโรคฟนผุมีหลายปจจยั

รวมกัน โดยปจจัยหน่ึงท่ีสําคัญคือคราบจลุินทรีย หรือไบโอฟลม (biofilm) ในชองปากท่ีมีองคประกอบหลักเปนเช้ือจลุินทรีย

และ extracellular polymeric substances (EPS) ท่ีเช้ือสรางออกมาจากการยอยสลายนํ้าตาล (Pitts et al., 2017) เช้ือ

แบคทีเรียในกลุม mutans streptococci หรือ MS โดยเฉพาะ Streptococcus mutans เปนเช้ือท่ีมักพบไดบอยในคราบ

จุลินทรียของเด็กท่ีมรีอยโรคฟนผุ (Anil & Anand, 2017) โดยเช้ือดงักลาวมีความสามารถในการสรางกรด และสรางไบโอฟลม 

ซึ่งเปนปจจัยสาํคัญท่ีกอโรค (Kawada-Matsuo, Oogai, & Komatsuzawa, 2016)  

ความสามารถในการกอโรคฟนผุของเช้ือ S. mutans เกิดจากกระบวนการยอยสลายอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 

จําพวกแปงและนํ้าตาล เชน นํ้าตาลซูโครส (sucrose) โดยเช้ือจะนําไปใชในการสรางพลังงาน และเปลี่ยนนํ้าตาลใหเปนกรด 

(organic acid) สวนใหญจะอยูในรูปของกรดแลคติค (lactic acid) นอกจากน้ีเช้ือ S. mutans ยังมีความสามารถในการ

สังเคราะห extracellular polymeric substances (EPS) ผานกระบวนการใชนํ้าตาลซูโครส (sucrose metabolism) โดย

อาศัยเอนไซม glucosyltransferase (GTFs) ในการสรางกลูแคนชนิดท่ีไมละลายนํ้า (insoluble glucan) ซึ่งเปนองคประกอบ

หลักของไบโอฟลม (Forssten, Bjorklund, & Ouwehand, 2010; Kawada-Matsuo et al., 2016) ในสภาวะท่ีมีการบริโภค

อาหารจําพวกแปงและนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน จะทําใหเช้ือมีการผลิตกรดออกมาในปริมาณมากข้ึน สงผลใหมีคาความเปนกรดดาง

ลดลง และอาจลดลงจนต่ํากวาระดับคาความเปนกรดดางท่ีสามารถละลายแรธาตุจากผิวเคลือบฟน (Critical pH = 5.5)  

นอกจากน้ียังสงผลใหเช้ือมีการสรางไบโอฟลมเพ่ิมมากข้ึน กรดท่ีถูกผลิตออกมาจะถูกกักเก็บอยูภายในไบโอฟลม ทําใหเกิดการ

ทําลายผิวฟนและเกิดฟนผุในท่ีสดุ (Pitts et al., 2017) 

การศึกษาทางคลินิกหลายการศึกษาไดรายงานการพบ Candida albicans (C. albicans) รวมกับ S. mutans จาก

คราบจลุินทรียในชองปากของเด็กท่ีเปนโรคฟนผ ุ (de Carvalho, Silva, Hebling, Spolidorio, & Spolidorio, 2006; Xiao 

et al., 2018) จากการศึกษาในหองปฏิบัติการ และในสัตวทดลอง พบวาการอยูรวมกันของเช้ือท้ังสองชนิดน้ีสงผลใหคาความ

เปนกรดดางต่ําลง และมีปริมาณของไบโอฟลมเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเช้ือเดี่ยว สงผลใหการสญูเสยีความแข็งผิวของเน้ือฟน

เพ่ิมมากข้ึน และพบวารอยโรคฟนผุท่ีชัดเจนในสตัวทดลอง (Falsetta et al., 2014; Sampaio et al., 2019)  แมวาการศึกษา

สวนใหญพบ C. albicans รวมกับ S. mutans ไดบอยในกลุมเด็กท่ีมีฟนผุ แตในปจจุบันมีรายงานการพบเช้ือกลุม non-

albicans Candida species (NACs)  เพ่ิมข้ึนในกลุมท่ีสภาวะภมูคิุมกันไมสมบูรณ เชน ในเด็กเล็ก ผูสูงอายุ และกลุมผูปวยท่ี

มีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง (Lozano Moraga, Rodriguez Martinez, Lefimil Puente, Morales Bozo, & Urzua Orellana, 

2017; Owotade, Patel, Ralephenya, & Vergotine, 2013; Papadimitriou-Olivgeris et al., 2019; Sadeghi, Ebrahimi-

Rad, Mousavi, Shams-Ghahfarokhi, & Razzaghi-Abyaneh, 2018) ซึ่งมีรายงานการศึกษาท่ีพบเช้ือในกลุมของ NACs ใน

เด็กท่ีมีฟนผุ ไดแก  Candida parapsilosis (C. parapsilosis) และ Candida dubliniensis (C. dubliniensis) มีความชุก

เปนอับดับ 2 และ 3 ตามลําดับ โดยเฉพาะ C. dubliniensis ซึ่งพบเฉพาะในเด็กท่ีมีฟนผุ แตไมพบในเด็กท่ีไมมีฟนผุ (Al-

Ahmad et al., 2016; Lozano Moraga et al., 2017) แตในปจจุบันยังไมมกีารศึกษาผลของการอยูรวมกันของเช้ือท้ัง 2 น้ี

กับ S. mutans ในแงของความสามารถในการสรางกรด รวมถึงการสรางไบโอฟลม ซึ่งเปนปจจัยสาํคัญในการกอใหเกิดฟนผ ุ

ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบผลของเช้ือ C. dubliniensis และ C. parapsilosis ตอการผลิตกรด และการ

สรางไบโอฟลมเพ่ือเพาะเลี้ยงรวมกับ S. mutans 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลของ Candida dubliniensis และ Candida parapsilosis เมื่อเพาะเลีย้งรวมกับ Streptococcus 

mutans ตอการสรางกรด และการสรางไบโอฟลมซึ่งเปนปจจยัสําคญัในการกอโรคฟนผ ุ
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เช้ือจุลชีพ และสภาวะการเลี้ยงเช้ือ

Streptococcus mutans (S. mutans) UA159, Candida dubliniensis (C. dubliniensis) NCPF3949 และ 

Candida parapsilosis (C. parapsilosis) ATCC90018 เปนเช้ือท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี  

ทําการเพาะเลี้ยง เช้ือ S. mutans บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดวุน Brain Heart Infusion (BHI) ท่ีอุณหภูม ิ37°C ท่ีมี 5% 

CO2 เปนเวลา 36 ช่ัวโมง จากน้ันเข่ียโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI บมท่ีอุณหภมูิ 37°C ท่ีมี 5% CO2 เปนเวลา 18 

ช่ัวโมง แลวนําไปวัดคาความขุน (optical density) ท่ีความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร (OD600) และทําการปรับคาความขุนให

ได OD600 เทากับ 0.1 จากน้ันทําการบมตอจนได OD600 อยูในชวงระหวาง 0.4-0.6 (เทากับ log phase) 

เพาะเลี้ยงเช้ือ C. dubliniensis และ C. parapsilosis บนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดวุน Yeast Extract-Peptone-

Dextrose (YPD) ท่ีอุณหภูมิ 30°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง จากน้ันทําการถายโคโลนีลงอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI บมท่ี

อุณหภูม ิ30°C เปนเวลา 18 ช่ัวโมง แลวนําไปวัดคาความขุนท่ีความยาวคลื่น 600 nm. (OD600) และทําการปรับคาความขุน

ใหได OD600 เทากับ 0.1 และทําการบมตอจนได OD600 อยูในชวงระหวาง 0.4-0.6  

จากน้ันจึงนําเช้ือท้ังสองชนิดไปใชในการสรางไบโอฟลมแบบเช้ือเดีย่ว และเช้ือผสมในการทดลองตอไป 

2. การสรางไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยว และเช้ือผสม

นําเช้ือท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในขอ 1 มาทําการปรับคาความขุนเพ่ือใหไดอัตราสวนเช้ือสอดคลองกับอัตราสวนท่ีพบ

ในตัวอยางนํ้าลายของเด็กท่ีมีฟนผ ุโดยใช S. mutans ประมาณ 108 CFU/ml และ Candida spp. ประมาณ 106 CFU/ml 

(Hwang et al., 2017) 

นําเช้ือท่ีปรับคาความขุนแลวไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 12,000 g ท่ีอุณหภมูิ 25 °C เปนเวลา 15 นาที เพ่ือกําจัดอาหาร

เลี้ยงเช้ือเดมิออก แลวทําการเติมอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI ท่ีมีนํ้าตาลซูโครสรอยละ 5 เพ่ือใหเกิดการสรางไบโอฟลม ทํา

การเพาะเลี้ยงไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวในหลุมแยกกันใน 24 well-plate และทําการผสมเช้ือท้ังสองชนิดลงในหลุมเดียวกันเพ่ือ

เพาะเลี้ยงไบโอฟลมแบบเช้ือผสม แลวทําการบมเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37°C ท่ีมี 5% CO2 

5-243



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology; SsSci 2019

3. การวัดความเปนกรดของไบโอฟลม

หลังทําการเพาะเลีย้งไบโอฟลมครบ 36 ช่ัวโมง ทําการวัดคาความเปนกรดของไบโอฟลมแบบเช้ือเดีย่ว และเช้ือผสม
โดยวัดจาก supernatant ดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (LAQUAtwin, HORIBA,  Singapore) ทําการทดลองน้ีซ้ํา 3 ครั้ง
อยางเปนอิสระตอกัน 

4. การวัดมวลไบโอฟลมโดยใชการยอมสีคริสตัล ไวโอเลต

หลังการเพาะเลีย้งไบโอฟลมครบ 36 ช่ัวโมง ทําการลางไบโอฟลมใน 24 well-plate ดวย Phosphate Buffered 

Saline (PBS, pH 7.4) จากน้ันเติม 0.1% (w/v) Crystal violet (CV) ลงในแตละหลุม ท้ิงไวเปนเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง 

หลังจากน้ันทําการลางดวย sterile distill water จนไมมสีีสวนเกินหลุดตดิออกมา แลวเติม 33% acetic acid เพ่ือสกัดสีท่ี

ยอมติดไบโอฟลม แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 nm.  โดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว BHI ท่ีมีนํ้าตาล

ซูโครสรอยละ 5 ท่ีไมผสมเช้ือเปนกลุมควบคุม ทําการทดลองน้ีซ้ํา 3 ครั้งอยางเปนอิสระตอกัน นําคาการดดูกลืนแสงท่ีไดมา

คํานวนตามสูตร ดังน้ี 

อัตราสวนของมวลไบโอฟลมของเช้ือเดี่ยว=OD520nm ของไบโอฟลมของ S. mutans + OD520nm ของไบโอฟลมของ Candida 

   OD520nm ของไบโอฟลมของ S. mutans + OD520nm ของไบโอฟลมของ Candida 

อัตราสวนของมวลไบโอฟลมของเช้ือผสม =       OD520nm ของไบโอฟลมของเช้ือผสม 

 OD520nm ของไบโอฟลมของ S. mutans + OD520nm ของไบโอฟลมของ Candida 

5. การวิเคราะหขอมูล

ขอมูลท้ังหมดถูกวิเคราะหโดยใชโปรแกรม IBM SPSS statistics 23.0 โดยความเปนกรดของไบโอฟลมและมวลไบโอ

ฟลมถูกนําไปทดสอบการแจกแจงโดยใช Shapiro-Wilk test  สําหรับคาความเปนกรดของไบโอฟลม พบวาขอมูลมีการแจก

แจงแบบไมปกต ิ จึงวิเคราะหเปรยีบเทียบความเปนกรดของไบโอฟลมระหวางเช้ือเดี่ยวกับเช้ือผสมแตละคูโดยใชสถิติ Mann-

Whitney U test  สาํหรับมวลไบโอฟลม พบวาขอมลูมีการแจกแจงแบบปกติ จึงวิเคราะหเปรียบเทียบอัตราสวนของมวลไบโอ

ฟลมระหวางเช้ือเดี่ยวกับเช้ือผสมแตละคูโดยใชสถิต ิ T-test และใชวิธี Bonferroni สําหรับ multiple comparison 

correction โดยการวิเคราะหถูกกําหนดระดับนัยสําคัญไวท่ี 0.05 
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ผลการวิจัย 

คาเฉลี่ยความเปนกรดดางของไบโอฟลมของเช้ือเดี่ยว  S. mutans, C. dubliniensis และ C. parapsilosis มคีา 

4.49±0.20, 5.83±0.82 และ 5.78±0.64 ตามลําดับ สวนคาเฉลี่ยความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือผสมระหวาง 

S. mutans และ C. dubliniensis มีคาเทากับ 4.2±0.02 ซึ่งใกลกับคาของ S. mutans และ C. parapsilosis ท่ีมีคาเทากับ 

4.18±0.08 ผลการวิเคราะหพบวาคาความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือผสมท้ังสองกลุมมีคาแตกตางจากคาความเปน

กรดดางของเช้ือ Candida เดี่ยวอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ(P<0.05) แตไมแตกตางจากเช้ือ S. mutans เดีย่วอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิต ิ(ภาพท่ี 1) 

 

ภาพท่ี 1 ภาพแสดงคาเฉลี่ยความเปนกรดดาง และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ S. mutans (Sm), C. dubliniensis (Cd) 
และ C. parapsilosis (Cp) ไบโอฟลมแบบเช้ือเดีย่ว และเช้ือผสม เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความแตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ผลการวิเคราะหมวลไบโอฟลมพบวาอัตราสวนของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือผสมตอเช้ือเดี่ยวของ S. mutans กับ 
C. dubliniensis และ S. mutans กับ C. parapsilosis มีคา 1.80±0.28 และ 1.70±0.13 ตามลําดับ ซึ่งมีคามากกวา
อัตราสวนของมวลไบโอฟลมของเช้ือเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญ (P = 0.03 และ P = 0.02 ตามลําดับ) (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2 ภาพแสดงคาเฉลี่ยของอัตราสวนของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวรวมกัน (สีเทาออน) และอัตราสวนของมวล        
ไบโอฟลมแบบเช้ือผสม (สีเทาเขม) ตอผลรวมของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวรวมกัน โดย ss = เช้ือเดี่ยว (single species) 
และ ds = เช้ือผสม (dual species) เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคในการเพ่ือศึกษาผลของการอยูรวมกันระหวาง Non-albicans Candida species กับ 

Streptococcus mutans ตอการสรางกรด และการสรางไบโอฟลมซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการกอโรคฟนผุ จากการทดลอง

ท้ังหมดพบวา เมื่อเลี้ยงเช้ือใหสรางไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวเปนเวลา 36 ช่ัวโมง S. mutans ใหคาความเปนกรดดางท่ีต่ํากวา

คาความเปนกรดดางวิกฤตของผิวเคลือบฟน (critical pH of enamel = 5.5) ซึ่งเปนสาเหตุเริ่มตนของการสูญเสียแรธาตุออก

จากเคลือบฟน หากปลอยท้ิงไวก็จะนําไปสูการเกิดฟนผุในท่ีสุด ในขณะท่ีคาความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือเดี่ยวของ 

C. dubliniensis และ C. parapsilosis มีคาสูงกวาคาความเปนกรดดางวิกฤตของผิวเคลือบฟน แตเมื่อนําเช้ือราท้ังสองชนิดน้ี

มาเลี้ยงรวมกับ S. mutans แลวพบวาทําใหคาความเปนกรดดางของไบโอฟลมแบบเช้ือผสมต่ํากวาเช้ือ S. mutans เดี่ยว 

แตความแตกตางน้ีไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สําหรับผลการวัดมวลไบโอฟลมพบวา อัตราสวนของมวลไบโอฟลมแบบเช้ือผสมตอผลรวมของมวลไบโอฟลมแบบ

เช้ือเดี่ยว มีคามากกวาคาของเช้ือเดี่ยวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลท้ังสองน้ีแสดงใหเห็นวาการอยูรวมกันของเช้ือ 

S. mutans กับ Non-albicans Candida species ท้ังสองชนิดน้ีสงผลตอการผลิตกรด และการสรางไบโอฟลม ซึ่งคาความ

เปนกรดดางท่ีต่ําลง และมวลไบโอฟลมท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถสงผลใหมีความเสี่ยงตอการเกิดฟนผุไดมากยิ่งข้ึนในสภาวะท่ีมีนํ้าตาล

ซูโครส ซึ่งเทียบไดกับการท่ีรับประทานอาหารหวาน  

ผลจากการศึกษาน้ีพบวาการอยูรวมกันของเช้ือ C. dubliniensis และ C. parapsilosis กับ S. mutans ใหผลใน

ลักษณะเดียวกันกับการศึกษาการอยูรวมกันของเช้ือ C. albicans กับ  S. mutans  ซึ่งพบวามีคาความเปนกรดดางต่ําลง 

และมีปริมาณของไบโอฟลมเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเช้ือเดี่ยว (Barbosa et al., 2016; Sampaio et al., 2019) งานวิจัย

เก่ียวกับกลไกของการอยูรวมกันของเช้ือ C. albicans กับ  S. mutans พบวาเก่ียวของกับเอนไซม glucosyltransferase 

(GTFs) ท่ีสรางจาก S. mutans ไปจับกับ Mannan ซึ่งเปนโครงสรางบนผนังเซลลช้ันนอกของเช้ือ C. albicans สงผลให 

C. albicans มีคุณสมบัติเปน glucan producer ทําใหมีการสรางไบโอฟลมเพ่ิมข้ึนเมื่อเช้ือท้ังสองชนิดอยูรวมกัน (Falsetta 

et al., 2014; Hwang et al., 2017)  แตเน่ืองจากโครงสราง Mannan บนผิวของ C. dubliniensis และ C. parapsilosis 

มีความแตกตางจาก Mannan ของ C. albicans  (Ližičárová, Matulová, Capek, & Machová, 2007; Shibata et al., 

1995) ดังน้ันการอยูรวมกันของเช้ือ S. mutans กับ Non-albicans Candida species ท้ังสองชนิดน้ี อาจอาศัยกลไกท่ี

แตกตางจากการอยูรวมกับเช้ือ C. albicans ซึ่งยังตองทําการศึกษาตอไป 

ขอเสนอแนะ 
ผลท่ีไดจากการศึกษาในครั้งน้ี สามารถนําไปใชเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือใชในการศึกษาความสัมพันธในระดับกลไก

ระหวางเช้ือ S. mutans และ Non-albicans Candida species ในการเพ่ิมความเสีย่งตอการเกิดโรคฟนผุ ซึ่งจะนําไปสูความ
เขาใจกลไกการเกิดโรคท่ีดีข้ึน และการพัฒนาวิธีการปองกัน และการรักษาโรคฟนผุท่ีมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึนตอไป 
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บทคัดยอ 
แนวคิดเรื่องปาชุมชนเปนแนวทางในการดูแลรักษาปาท่ีใหความสําคัญกับชุมชนซึ่งอาศัยและใชประโยชนอยูใน

พ้ืนท่ี แนวคิดน้ีไดรับความสนใจและปฏิบัติอยางแพรหลายมานับสิบป โดยเฉพาะในกลุมประเทศกําลังพัฒนาท่ีมีทรัพยากร

ปาไมเปนฐานการผลิต สําหรับประเทศไทย แนวคิดเรื่องปาชุมชนมีความสําคัญเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับการประกาศเขตพ้ืนท่ี

ปาชุมชนท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดและสังคมไมยืนตนของปาผสมผลัดใบ

ภายหลังการสัมปทานทําไม โดยเปรียบเทียบปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน ซึ่งได

ทําการศึกษาในปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบลแจคอน อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง โดยวางแปลงตัวอยางขนาด 40x40 ตาราง

เมตร จํานวน 8 แปลง บันทึกชนิดพรรณไมตนและวัดเสนรอบวงท่ีความสูงเพียงอกและวิเคราะหคาดัชนีทางนิเวศวิทยา ผล

การศึกษาพบ 1) พรรณไมจํานวน 1,124 ตน จําแนกเปน 25 วงศ 36 สกุล 47 ชนิด โดยมีคาพ้ืนท่ีหนาตัดไมตนของปาท่ี

ฟนตัวตามธรรมชาติและปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาเทากับ 9.872 และ 11.242 ตารางเมตรตอไร ตามลําดับ 2) ดัชนี

ความสําคัญ (IVI) ของไมยืนตนในสังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติท่ีมีคาสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก กุก (Lannea 

coromandelica (Houtt. )  Merr. )  ประดู  (Pterocarpus macrocarpus Kurz. )  เต็ ง  (Shorea obtusa Wall.  ex 

Blume.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) และ ป (Dalbergia cultrata Grah.ex Berth.) ซึ่งมีคาเทากับ 45.88, 

40.41, 24.71, 18.65 และ 17.02 ตามลําดับ และในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาดัชนีความสําคัญสูงสุด 5 ลําดับแรก 

ไดแก ไดแก สักทอง (Ectona grandis Linn.) กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) ประดู (Pterocarpus 

macrocarpus Kurz.) เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume.) และตะแบกเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex 

Laness.) ซึ่งมีคาเทากับ 65.57, 34.29, 18.95, 18.62 และ 16.77 ตามลําดับ และ 3) ดัชนีความหลากชนิดของพรรณไม

ตามสูตร Shannon-Weiner ของปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและปาท่ีผานฟนฟูโดยชุมชนมีคาเทากับ 3.021 และ 

2.367 ตามลําดับ และคาดัชนีความสม่ําเสมอมีคาเทากับ 0.698 และ 2.376 ตามลําดับ สําหรับแนวทางการจัดการเบ้ืองตน

น้ันควรปลอยใหมีกระบวนการการทดแทนตามธรรมชาติตอไปและควรทําการศึกษาเพ่ิมเติมในดานการใชประโยชน

ทรัพยากรของชาวบานและสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมอันเก่ียวเน่ืองกับปาชุมชนแหงน้ี เพ่ือประกอบการวาง

แนวทางในการจัดการพ้ืนท่ีปาอยางยั่งยืน 

คําสําคัญ: ปาผสมผลัดใบ ความหลากชนิด สัมปทานปาไม จังหวัดลาํปาง 
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Abstract 

The concept of community forest, which underlies the significance of local 
community has been widely accepted and implemented in developing countries, where 
product based on the forest resources. For Thailand, the role of community forest has become 
important for decades, and the number of community forests has been increasing in every 
year.  This research aims to study species diversity and tree community of the deciduous 
forest after logging concession.  To compare of natural regeneration and reforested forests 
that allow Ban- Tung- Hang, a small community forest in Lampang province.  The 8 main 
sample plots with side 40x40 m2 were set in the area. The results showed that 1) 1,124 trees 
were identified into 25 families, 36 genera and 47 species. Basal area of natural regeneration 
and reforested forests were 9.872 and 11.242 m2/rai, respectively 2) Important Value Index 
showed the most important plants of natural regeneration forest to be Lannea coromandelica 
(Houtt.) Merr.) , Pterocarpus macrocarpus Kurz., Shorea obtusa Wall. ex Blume., Millettia 
kangensis Craib., and Dalbergia cultrata Grah.ex Berth, and the values were 45.88, 40.41, 
2 4 . 7 1 , 1 8 . 6 5  and 1 7 . 0 2 , respectively.  While Important Value Index showed the most 
important plants of reforested forests to be Ectona grandis Linn. , Lannea coromandelica 
(Houtt.) Merr., Millettia kangensis Craib., Shorea obtusa Wall. ex Blume. and Terminalia 
corticosa Pierre ex Laness., and the values were 65.57, 34.29, 18.95, 18.62 and 16.77, 
respectively.  3)  Shannon- Weiner Index of diversity of natural regeneration and reforested 
forests were 3.021 and 2.367 respectively, while Evenness Indexes were 0.698 and 0.548, 
respectively.  For the initial of management plan, this area should be conserved through the 
natural processes.  Moreover, the study of socio- economic status of the village and forest 
resources utilization should be conducted for the purpose of sustainable forest management. 

Keywords: deciduous forest, speices diversity, logging concession, Lampang 
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บทนํา 
ในอดีตท่ีผานมาประเทศไทยไดมีการอนุญาตสัมปทานทําไมกระจายไปในพ้ืนท่ีปาท่ัวทุกภาค โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี

ปาภาคเหนือซึ่งอุดมไปดวยปาไมท่ีมคีาทางเศรษฐกิจ แมวารัฐบาลไดมีการปดปาสัมปทานลงในชวงป พ.ศ. 2532 และมีการ

สงมอบพ้ืนท่ีใหกับหนวยงานราชการท่ีเก่ียวของดูแลตอไป อยางไรก็ดี เน่ืองจากการปลูกไมตามเง่ือนไขสัมปทานยังขาดการ

จัดการท่ีเหมาะสมท้ังไมท่ีปลูกข้ึนและไมดั้งเดิมท่ีข้ึนทดแทนตามธรรมชาติทําใหความหลากหลายของชนิดพรรณไมใน

ทองถ่ินยังมีอยูคอนขางนอย สงผลตอผลผลิตและคุณภาพของปา นอกจากน้ีการลักลอบตัดไมในแหลงปาไมธรรมชาติยังคง

มีปรากฏใหเห็นอยางตอเน่ือง 

ปาชุมชนบานทุงฮางอยูในเขตชุมชนบานทุงฮาง ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง ซึ่งจัดเปนปาชุมชนตน

นํ้าขนาดเล็ก มีพ้ืนท่ีรวม 2500 ไร มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาเนินสูงต่ําสลับกัน โดยทางดานทิศใตพ้ืนท่ีคอนขางเปนท่ี

ราบและมีความลาดชันต่ําซึ่งเปนบริเวณท่ีตั้งของหมูบาน (ภาพท่ี 1) ภายหลังจากท่ีรัฐบาลประกาศการปดปาสัมปทาน 

ในชวงป พ.ศ. 2532  ทําใหพ้ืนท่ีปาสัมปทานทยอยปดตัวลงตามกําหนด สงผลทําใหพ้ืนท่ีปาบริเวณน้ีมีการทําไมและเรงนํา

ไมมีคาออกจากปาในอัตราสูงกวาเดิมมาก โดยมีนายทุนจากตางถ่ินในจังหวัดใกลเคียงเขามาตักตวงผลประโยชนจากการปา

กันอยางกวางขวาง จนประมาณปลายป พ.ศ. 2536 จึงหมดระยะสัมปทานทําไมไปพรอมๆ กับสภาพปาท่ีเสียหายอยางมาก 

หลังจากน้ันไมนานพ้ืนท่ีปาก็เกิดสภาพความแหงแลงและขาดความอุดมสมบูรณลงอยางชัดเจน พืชผลทางการเกษตรของ

ชาวบานเสียหายอยางตอเน่ืองและรุนแรงยิ่งข้ึนทุกป จนชาวบานถึงข้ันตองซื้อขาวสารและนํ้าเพ่ือการอุปโภคจากแหลง

พ้ืนท่ีอ่ืน กระท่ังในราวป พ.ศ. 2539 กลุมแกนนําชุมชนและปราชญชาวบาน นําโดย นายชาญ จานแกว (ซึ่งดํารงตําแหนง

ผูใหญบานในขณะน้ันจนถึงปจจุบัน) เกิดความตระหนักถึงสาเหตุแหงการเกิดสภาพความแหงแลง จึงไดมีการรวมกลุมหารอื 

ระดมความคิดเห็นและคิดวิเคราะหแนวทางแกไขปญหาความแหงแลงท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี โดยไดนอมนําศาสตรของพระราชา

ประกอบกับขอมูลจากการเฝาสังเกตการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรและสภาพแวดลอมในชุมชน และเริ่มรวมกันพัฒนา

ฟนฟูผืนปามาอยางตอเน่ืองดวยวิธีการท่ีหลากหลาย ท้ังการปลูกไมเสริมทดแทน การทําฝายขนาดเล็ก การบริหารจัดการ

นํ้าโดยชุมชน รวมถึงการพัฒนาดานอาชีพทํากินท่ีหลากหลายมากข้ึน มีการออกขอปฏิบัติรวมกันในการเขาใชทรัพยากรปา 

และมีการกําหนดแบงพ้ืนท่ีปาเสื่อมโทรมหลังการสัมปทานมาทําการฟนฟูอยางตอเน่ืองโดยสมาชิกในชุมชน และยังคง

ดําเนินการตอเน่ืองมาจวบกระท่ังปจจุบันผานมากวา 20 ป พ้ืนท่ีปาจึงไดรับการฟนตัวท้ังจากกระบวนการทดแทนทาง

ธรรมชาติ และจากการจัดการฟนฟูโดยชุมชน ผืนปาจึงกลับมามีความอุดมสมบูรณมากข้ึน  ท้ังยังสามารถอํานวยนํ้าทาได

ตลอดท้ังป สงผลใหพืชผลทางการเกษตรและปศุสัตวไดผลดีข้ึนอยางชัดเจน อยางไรก็ตาม ชุมชนยังมีความตองการพัฒนา

พ้ืนท่ีปาใหมีความอุดมสมบูรณยิ่งข้ึน ตองการใหมีการปรับตัวเพ่ือรองรับการพัฒนาดานการทองเท่ียว รวมถึงชุมชนยังมี

ตองการพัฒนาพ้ืนท่ีปาท่ีคอนขางเสื่อมโทรมและเกิดไฟปาซ้ําซากยากตอการฟนฟูท่ีมีอยูโดยรอบพ้ืนท่ีชุมชน  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดและสังคมไมยืนตนในผืนปา และเปรียบเทียบองคประกอบ

ของชนิดไมยืนตนในพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน โดยจะจัดใหมีการคืนขอมูลสู

ชุมชนในลําดับตอไป สําหรับขอมูลท่ีไดจะทําใหทราบถึงสถานภาพทางนิเวศทยาปาไมเบ้ืองตน อันจะชวยใหการวาง

แผนการใชประโยชน การติดตามเฝาระวังชนิดพันธุท่ีมีคุณคา มีนอยหรือหายาก รวมถึงวางแผนในการเลือกพ้ืนท่ีศึกษา

เพ่ิมเติมดานอ่ืนๆ ซึ่งจะนําไปสูการวางแผนการจัดการท่ีเหมาะสมและเกิดประโยชนแกชุมชนตอไป  
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ภาพท่ี 1 แสดงพ้ืนท่ีปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความหลากชนิดและสังคมไมยืนตนในปาชุมชนบานทุงฮางภายหลังการสัมปทานทําไม

2. เปรียบเทียบองคประกอบของสังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติและพ้ืนท่ีปาท่ีผานการฟนฟูโดยชุมชน

ระเบียบวิธีวิจัย 
การศึกษาครั้งน้ีดําเนินการในชวงเดือนพฤษภาคม 2560 ถึง เมษายน 2561 ในบริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบล

แจคอน อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง โดยการวางแปลงตัวอยางขนาด 40x40 ตารางเมตร กระจายในพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนตัว

ตามธรรมชาติ จํานวน 4 แปลง และพ้ืนท่ีปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชนจํานวน 4 แปลง รวมจํานวน 8 แปลง ทําการศึกษา

ขอมูลไมใหญ (tree) 

 โดยทําการวัดเสนรอบวงของตนไมท่ีมีความสูงตั้งแต 130 เซนติเมตร เพ่ีอคํานวณหาเสนผานศูนยกลางระดับอก ทําการวัด

ตนไมท่ีมีเสนรอบวงตั้งแต 15 เซนติเมตร (หรือมี DBH 5.0 เซนติเมตร) จําแนกชนิดพรรณพืชตามช่ือพ้ืนเมืองโดยอาศัย

ผูเช่ียวชาญในพ้ืนท่ี จากน้ันทําตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร โดยใชคูมือจําแนกพรรณพืช (เต็ม สมิตินันท, 2544 ; Gardner et 

al.,) เก็บตัวอยางพืชท่ีไมสามารถจําแนกชนิดไดมาตรวจสอบกับตัวอยางพรรณพืชในพิพิธภัณฑพืชตอไป นําขอมูลท่ีได

วิเคราะหคาความหนาแนนสัมพัทธ (Relative Dominant = RD) ความถ่ีสัมพัทธ (Relative Frequency = RF)  ความ

เดนสัมพัทธ (Relative Dominance = R Do) ดัชนีความสําคัญ (Important Value Index : IVI) (อุทิศ กุฎอินทร, 2542) 

คาดัชนีความหลากชนิด (Shannon- Wiener Index H’) (Shannon and Wiener, 1949) และคาดัชนีความสมํ่าเสมอ 

(Evenness Index : E) (Hill, 1973) 

ผลการวิจัย 
จากการศึกษาพรรณไมในบรเิวณปาชุมชนบานทุงฮางพบไมยืนตนท้ังหมด 25 วงศ 36 สกุล 47 ชนิด (ตารางท่ี1) 

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความหลากชนิดพบวา สังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติพบไมยืนตนจํานวน 43 ชนิด ในขณะท่ีสังคม

ปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนพบจํานวน 41 ชนิด โดยวงศท่ีสํารวจพบมากท่ีสดุ คือวงศ LEGUMINOSAE หรือพืชวงศถ่ัว พบท้ังหมด 

6 ชนิด ไดแก ประดู ป มะขาม มะคาโมง สมเสี้ยน และเสีย้วปา 
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ตารางท่ี 1 แสดงชนิดพันธุไมยืนตนท่ีพบในปาชุมชนบานทุงฮาง ตําบลทุงผึ้ง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

ชื่อไทย  ชื่อวิทยาศาสตร  วงศ 

กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ANACARDIACEAE 

เก้ิม Canarium sabulatum Guillaumin. BURSERACEAE 

คาเจาะ Millettia kangensis Craib PAPILIONACEAE 

เคาะโชค Schleichera oleosa (Lour.) Oken SAPINDACEAE 

เคาะพาน Schleichera sp. SAPINDACEAE 

แคปา Dolichandrone serrulata (DC.) Seem. BIGNONIACEAE 

ง้ิวปา Bombax insigne Wall. BOMBACOIDEAE 

จี้ 

แดง 

ตะแบกเลือด 

ตับเตา 

ติ้ว 

ตีนนก 

ตึ่ง 

ตุม 

เต็ง 

แตงหนาม 

ถานไฟส ี

ไทร 

ประดู 

ประดูขาว 

ปอยาบ 

ป 

ปูเจา 

เปาเดีย 

โปยสักแอน 

ผักตุด 

มะกอกปา 

มะกํ่าตน 

มะเกลือ 

มะขาม 

มะคาโมง 

มะตูม 

มะเมา 

Ceriscoides turgida (Roxb.) Tirveng. 

Tectona grandis Linn.f. 

Terminalia corticosa Pierre ex Laness. 

Diospyros ehretioides Wall. ex G.Don 

Cratoxylum formosum (Jacq.) Benth. 

Vitex pinnata Linn 

Strychnos nux-blanda A.W. Hill 

Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale 

Shorea obtusa Wall. ex Blume 

Shorea sp. 

Diospyros montana Roxb. 

Ficus annulata Bl. 

Pterocarpus macrocarpus Kurz. 

Terminalia nigrovenulosa Pierre ex Laness 

Sterculia sp. 

Dalbergia cultrata Grah.ex Berth. 

Terminalia triptera Stapf. 

Shorea sp. 

Lagerstroemia sp. 

Albizia lebbeck  (L.) Benth. 

Spondias bipinnata (L. f.) Kurz. 

Adenanthera pavonina L. 

Diospyros mollis Griff. 

Tamarindus indica L. 

Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 

Aegle marmelos (L.) Correa 

Antidesma ghaesembilla Gaertn. 

RUBIACEAE 

VERBENACEAE 

COMBRETACEAE 

EBENACEAE 

HYPERICACEAE 

LAMIACEAE 

STRYCHNACEAE 

RUBIACEAE 

DIPTEROCAPACEAE 

DIPTEROCAPACEAE 

EBENACEAE 

MORACEAE 

LEGUMINOSAE 

COMBRETACEAE 

MORACEAE 

LEGUMINOSAE 

COMBRETACEAE 

DIPTEROCAPACEAE 

LYTHRACEAE 

FABACEAE 

ANACARDIACEAE 

MIMOSACEAE 

EBENACEAE 

LEGUMINOSAE 

LEGUMINOSAE 

RUTACEAE 

EUPHORBIACEAE 
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มะยมหิน 

มันปลา 

มานะ 

ยอปา 

รกฟา 

ราชพฤกษ 

ลัก 

วีด 

สมเสี้ยน 

สักทอง 

เสา 

เสี้ยวปา 

เหมียด 

Chukrasia tabularis A. Juss. 

Fagraea fragrans Roxb. 

Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. 

Morinda coreia Ham. 

Terminalia alata Heyne ex Roth. 

Cassia fistula Linn. 

Gluta usitata (Wall.) Ding Hou 

Garuga pinnata Roxb. 

Bauhinia malabarica  roxb. 

Ectona grandis Linn. 

Lagerstroemia loudoni Teijsm. & Binn. 

Bauhinia saccocalyx Pierre. 

Memecylon edule Roxb. 

MELIACEAE 

GENTIANACEAE 

COMBRETACEAE 

RUBIACEAE 

COMBRETACEAE 

FABACEAE 

ANACARDIACEAE 

BURSERACEAE 

LEGUMINOSAE 

LABIATAE 

LYTHRACEAE 

LEGUMINOSAE 

MELASTOMATACEAE 

จากการวางแปลงสํารวจพรรณไม พบวาพรรณไมตนของสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาติมีคาความหนาแนน
เทากับ 163.75 ตนตอไร โดยพบวา กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) มีความหนาแนนสูงสุดท่ี 33.50 ตน
ตอไร และพรรณไมตนของสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาความหนาแนนเทากับ 117.25 ตนตอไร โดยท่ี สักทอง (Ectona 
grandis Linn.) มีความหนาแนนสูงสุดท่ี 27.75 ตนตอไร ท้ังน้ีเน่ืองจากชุมชนมีการปลูกปาทดแทนปาเสื่อมโทรมมาอยาง
ตอเน่ือง โดยมักเลือกปลูกไมสักทอง เพราะเห็นวาเปนไมดั้งเดิมท่ีมีคาทางเศรษฐกิจประกอบกับเปนชนิดพรรณไมท่ี
เจริญเติบโตอยูแลวในทองถ่ิน สามารถเก็บเมล็ดมาเพาะกลาไมไดงาย และกลาไมมีความทนทานตอสภาพความแหงแลง
ในชวงฤดูรอนไดดี  โดยชุมชนมีการจัดการถางตัดหญาพืชพ้ืนลางอยางสม่ําเสมอ ทําใหพืชชนิดอ่ืนงอกและเจริญเติบโตได
ยาก จึงพบสักทองมีจํานวนตนตอไรสูงกวาชนิดพรรณอ่ืนในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชน โดยเมื่อเปรียบเทียบการศึกษาของ 
ณัฐวัฒน คลังทรัพย และคณะ (2556) ซึ่งสํารวจบริเวณปาดิบแลงภายหลังการสัมปทานทําไมในพ้ืนท่ีสถานีวิจับและ
ฝกอบรมวนเกษตรตราด จังหวัดตราดภายหลังมีการปลูกทดแทนตามเง่ือนไขสัมปทานปาไมมานาน 35 ป พบวา ความ
หนาแนนของไมยืนตนมีคาเทากับ 186.08 ตนตอไร และมีไมกระทุม ( Anthocephalus chinensis) มีความหนาแนนสูง
ท่ีสุด 

เมื่อพิจารณาดานพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไม (Basal Area) พบวาสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีคาพ้ืนท่ีหนาตัดเทากับ 
11.242 ตารางเมตรตอ่ไร ่ซึ่งมีคาสูงกวาสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาติท่ีมีคาเทากับ 9.872 ตารางเมตรตอ่ไร ่(ตารางท่ี 2) 

โดยพบวา ในสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาติมีชนิดพรรณไมเดนตามสัดสวนพ้ืนท่ีหนาตัดมากสุด 5 ลําดับแรก ไดแก กุก 
(Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) แดง (Tectona grandis Linn.f.) 
เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume.) และประดู (Pterocarpus macrocarpus Kurz.) โดยมีคาสัดสวนรอยละ
เทากับ 15, 10, 10, 9 และ 8 ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) ซึ่งกลุมพรรณไมเดนมีสดัสวนรอยละไมแตกตางกันมากนัก ในขณะท่ี
สังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนมีชนิดพันธุไมเดนตามสัดสวนพ้ืนท่ีหนาตัดมากท่ีสุด 5 ลําดับแรก ไดแก สักทอง (Ectona 
grandis Linn.) กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) เต็ง (Shorea 
obtusa Wall. ex Blume.) และตะแบกเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex Laness.) โดยมีคาสัดสวนรอยละ
เทากับ 22, 15, 14, 8 และ 7 ตามลําดับ (ภาพท่ี 3) ซึ่งกลุมพรรณไมเดนมีสัดสวนรอยละแตกตางกันมากข้ึน โดยเฉพาะไม
สักทอง รวมถึงกลุมพรรณไมเดน 5 ลําดับแรก มีสัดสวนรอยละสูงข้ึนอยางชัดเจน โดยเมื่อเปรียบเทียบการศึกษาของ 
ณัฐวัฒน คลังทรัพย และคณะ (2556) ซึ่งสํารวจบริเวณปาดิบแลงในจังหวัดตาก ภายหลังมีการปลูกทดแทนตามเง่ือนไข
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สัมปทานปาไมมานาน 35 ป พบวาพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไม มีคาเทากับ 7.232 ตารางเมตรตอ่ไร ่ซึ่งมีคาต่ํากวาการศึกษาครั้ง

น้ี 

ตารางท่ี 2   พ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมของปาผลัดใบภายหลังการสัมปทานทําไม บริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง 
อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

คาทางนิเวศวิทยาปาไม สังคมปาท่ี 

ฟนตัวตามธรรมชาติ 

สังคมปา 

ท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน 

พ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไม 

 (ตารางเมตรตอ่ไร)่ 9.872    11.242 

ภาพท่ี 2 แสดงสัดสวนรอยละของพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมในสังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาต ิ
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ภาพท่ี 3 แสดงสัดสวนรอยละของพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชน 

เมื่อพิจารณาคาดัชนีความสําคัญ (IVI) ของไมยืนตนพบวาสังคมปาท่ีมีการฟนตัวตามธรรมชาติมีคาดัชนี
ความสําคัญของพรรณไมยืนตนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก กุก (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.) ประดู 
(Pterocarpus macrocarpus Kurz.) เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume.) คาเจาะ (Millettia kangensis Craib.) 
และ ป (Dalbergia cultrata Grah.ex Berth.) โดยมีคาเทากับ 45.88, 40.41, 24.71, 18.65 และ 17.02 ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 3) ในขณะท่ีสังคมปาท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชนมีคาดัชนีความสําคัญของพรรณไมยืนตนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก 
ไดแก  สักทอง (Ectona grandis Linn. )  กุ ก  (Lannea coromandelica (Houtt. )  Merr. )  ประดู  (Pterocarpus 
macrocarpus Kurz.) เต็ง (Shorea obtusa Wall. ex Blume.) และตะแบกเลือด (Terminalia corticosa Pierre ex 
Laness.) โดยมีคาเทากับ 65.57, 34.29, 18.95, 18.62 และ 16.77 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) โดยคาดัชนีความสําคัญ (IVI) 
ของไมตนในสังคมปามีลําดับมากนอยแตกตางกันไดบางเมื่อเทียบกับลําดับชนิดพันธุเดน เน่ืองจากชนิดพันธุเดนจะ
พิจารณาเฉพาะจํานวนตนเปนหลกั แตคาดัชนีความสําคัญน้ันจะพิจารณาท้ัง จํานวนตน ความถ่ีท่ีพบในแปลงสํารวจ และ
ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัดไมตน ดังน้ันเมื่อสังคมปามีอายุยาวนานข้ึน คาดัชนีความสําคัญอาจเปลี่ยนแปลงไปดวย 

ตารางท่ี 3   แสดงชนิดพรรณพืชและคาดัชนีความสําคัญของพรรณไมตนสูงสุด 15 ลําดับแรก ของ
สังคมปาท่ีฟนตัวตามธรรมชาตใินปาชุมชนบานทุงฮาง 

ชื่อไทย ชนิดพรรณพืช 
ความ

หนาแนน 
(ตนตอไร) 

RD RF Rdo IVI 

กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. 33.50 20.46 5.19 20.23 45.88 
ประดู Pterocarpus macrocarpus Kurz. 20.25 12.37 5.19 22.85 40.41 
เต็ง Shorea obtusa Wall. ex Blume  19.50 11.91 3.90 8.90 24.71 
คาเจาะ Millettia kangensis Craib.  20.25 12.37 2.60 3.69 18.65 
ป Dalbergia cultrata Grah.ex Berth. 7.50 4.58 5.19 7.25 17.02 
ตะแบกเลือด Terminalia corticosa Pierre ex Laness. 11.75 7.18 2.60 4.05 13.83 
แดง Tectona grandis Linn.f. 10.25 6.26 3.90 2.11 12.27 
มะยมปา Chukrasia tabularis A.Juss. 7.75 4.73 2.60 1.78 9.11 
มะคาโมง Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib. 1.00 0.61 1.30 6.35 8.26 
ตุม Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale 4.00 2.44 3.90 1.82 8.16 
โปยสักแอน Lagerstroemia  sp. 1.00 0.61 2.60 4.20 7.41 
ตึ่ง Strychnos nux-blanda A.W. Hill 3.00 1.83 3.90 0.60 6.33 
เก้ิม Canarium sabulatum Guillaumin. 0.25 0.15 5.19 0.60 5.95 
วีด Garuga pinnata Roxb. 1.00 0.61 3.90 0.71 5.22 
มะกอกปา Spondias bipinnata (L. f.) Kurz. 1.25 0.76 2.59 1.03 4.39 
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ตารางท่ี 4 แสดงชนิดพรรณพืชและคาดัชนีความสําคัญของพรรณไมตนสูงสดุ 15 ลําดับแรก ของสังคม
ปาท่ีฟนฟูโดยชุมชน ในปาชุมชนบานทุงฮาง  

ชื่อไทย ชนิดพรรณพืช 
ความ

หนาแนน 
(ตนตอไร) 

RD RF Rdo IVI 

สักทอง Ectona grandis Linn. 27.75 23.67 4.65 37.25 65.57 
กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. 18.75 15.99 4.65 13.65 34.29 
ประดู Pterocarpus macrocarpus Kurz.  6.50 5.54 4.65 8.76 18.95 
เต็ง   Shorea obtusa Wall. ex Blume  10.00 8.53 2.33 7.76 18.62 
ตะแบกเลือด Terminalia corticosa Pierre ex Laness. 7.00 5.97 4.65 6.15 16.77 
คาเจาะ Millettia kangensis Craib. 10.25 8.74 2.33 4.12 15.19 
แดง   Tectona grandis Linn.f.  4.75 4.05 4.65 1.79 10.49 
โปยสักแอน   Lagerstroemia  sp. 3.50 2.99 3.49 2.68 9.16 
ตับเตา   Diospyros ehretioides Wall. ex G.Don 3.50 2.99 4.65 0.76 8.40 
วีด Garuga pinnata Roxb.  1.75 1.49 4.65 1.59 7.73 
เคาะโจก Schleichera oleosa (Lour.) Oken 3.75 3.20 3.49 0.94 7.63 
ยมหิน   Chukrasia tabularis A. Juss.  2.50 2.13 3.49 1.47 7.09 
มะกอกปา   Spondias pinnata (L. f.) Kurz 2.25 1.92 3.49 0.57 5.97 
ปูเจา   Terminalia triptera Stapf. 1.50 1.28 3.49 0.87 5.64 
ปอยาบ Sterculia sp. 1.00 0.85 3.49 0.88 5.22 

เมื่อพิจารณาคาดัชนีความหลากชนิดและคาดัชนีความสมํ่าเสมอของชนิดพรรณไมพบวา สังคมปาท่ีฟนตัวตาม
ธรรมชาติมีคาดัชนีความหลากชนิดคอนขางสูงโดยมีคาเทากับ 3.021 และมีคาสูงกวาในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนซึ่งมีคา
เพียง 2.376 นอกจากน้ีคาความสม่ําเสมอของชนิดพรรณไมก็มีความสอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน โดยในสังคมปาท่ีฟน
ตัวตามธรรมชาติมีคาดัชนีความสม่ําเสมอของชนิดพรรณไมเทากับ 0.698 สูงกวาในสังคมปาท่ีฟนฟูโดยชุมชนซึง่มีคาเพียง 
0.548 (ตารางท่ี 5) โดยคาดัชนีความสม่ําเสมอของชนิดพรรณไมท่ีมีคาเขาใกล 1 มากเทาใดหมายถึงการบงช้ีวาบริเวณน้ันมี
การกระจายตัวของชนิดพรรณตางๆ เหมือนๆ กัน จึงมีโอกาสพบเห็นพรรณพืชชนิดตางๆ ใกลเคียงกันมากยิ่งข้ึนเทาน้ัน 
โดยเมื่อเปรียบกับงานวิจัยของ จตุฏฐาพร เพชรพรหม และคณะ (2556) ซึ่งทําการศึกษาความหลากหลายของพืชพรรณ
จากปาชุมชนดอน จังหวัดกาฬสินธุพบวา มีคาดัชนีความหลากหลายเทากับ 3.21 และคาดัชนีความสม่ําเสมอเทากับ 1.02  

ตารางท่ี 5 คาดัชนีความหลากชนิดและคาดัชนีความสมํ่าเสมอของชนิดพรรณไมในปาผสมผลัดใบ 

ภายหลังการสัมปทานทําไม บริเวณปาชุมชนบานทุงฮาง อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

ดัชน ี สังคมปาท่ี 

ฟนตัวตามธรรมชาติ 

สังคมปา 

ท่ีมีการฟนฟูโดยชุมชน 

Shannon- Wiener Index   3.021    2.376 

Evenness Index   0.698   0.548 
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สรุปและอภิปรายผล 

การศึกษาพ้ืนท่ีปาชุมชนบานทุงฮางพบความหลากหลายของไมยืนตน จําแนกเปน 25 วงศ 36 สกุล 47 ชนิด 
สภาพปามีกระบวนการทดแทนเปนอยางดี แมวาจากการศึกษาจะพบวา การจัดการฟนฟูปาไมของชุมชน อาจทําใหความ
หลากหลายทางชีวภาพลดลงระดับหน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับการปลอยใหเกิดการฟนฟูตามธรรมชาติ แตประโยชนสําคัญ
ชัดเจนประการหน่ึงคือ เปนการชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีปาในการกักเก็บคารบอนและชวยเรงอัตราการทดแทนใหเร็วยิ่งข้ึน เน่ืองจาก
พบวาปาท่ีชุมชนทําการฟนฟูโดยการปลูกไมสักและมีการดูแลรักษาอยางตอเน่ือง มีคาพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมสูงกวาบริเวณ
ปาท่ีปลอยใหเกิดการฟนฟูตามธรรมชาติ ซึ่งจากการศึกษาท่ีผานมาพบวาปาเต็งรังท่ีถูกรบกวนโดยกิจกรรมของมนุษย ตอง
ใชระยะเวลากวา 40 ป (Okada et, al., 2003) ในการฟนสภาพใหใกลเคียงกับปาดั้งเดิมกอนการรบกวน นอกจากน้ี เมื่อ
เปรียบเทียบคาพ้ืนท่ีหนาตัดพรรณไมของปาบานทุงฮาง กับปาพ้ืนฟูหลังสัมปทานซึ่งปลูกทดแทนมากวา 35 ป พบวาใน
การศึกษาครั้งน้ี ปาท่ีมีการจัดการฟนฟูโดยชุมชนมีคาพ้ืนท่ีหนาตัดสูงกวาปาท่ีปลอยใหเกิดการฟนฟูตามธรรมชาติ
คอนขางมาก จึงนับไดวาชุมชนประสบความสําเร็จในการฟนฟูปาเปนอยางดี โดยชุมชนแหงน้ีเปนชุมชนท่ีมีความตระหนัก
และผูกพันกับผืนปา มีวิถีชีวิตท่ีพ่ึงพาท้ังในดานสินคาและบริการจากผืนปามาอยางยาวนาน ทําใหสมาชิกในชุมชนมีความ
รักและหวงแหนในผืนปาจนเกิดเปนพลังขับดันในเชิงบวก (สมศักดิ์ สุขวงศ, 2550)  แกนนําและสมาชิกในชุมชนมีความ
สามัคคี รวมเรียนรูและพัฒนาพ้ืนท่ีปาจากประสบการณและความลมเหลวในการใชทรัพยากรในอดีต และยังมีความมุงมั่น
ท่ีจะฟนฟูเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีปาใหกลับมามีความอุดมสมบูรณอยางตอเน่ือง ดังน้ันหากชุมชนไดเขาถึงขอมูลและมีความรูความ
เขาใจในกระบวนการอนุรักษปาท่ีเปนไปตามหลักนิเวศวิทยาปาไมถูกตองเหมาะสมและทันสมัย รวมถึงการไดรับการ
สนับสนุนจากหนวยงานของรัฐ และองคตางๆ อยางตอเน่ือง นาจะเปนผลดีตอการวางแผนการจัดการปาชุมชนแหงน้ีให
สมดุลและยั่งยืนตอไป  

ขอเสนอแนะ 
การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเบ้ืองตน โดยความรูท่ีไดเปนสวนหน่ึงของขอมูลพ้ืนฐานทางนิเวศวิทยา สําหรับใช

ประกอบการพิจารณาเพ่ือหาแนวทางในการวางแผนการจัดการทรัพยากรในปาชุมชน ซึ่งคณะผูวิจัยไดสงคืนขอมูลท่ีได
ใหกับชุมชนเปนระยะ และรวมวางแผนเก่ียวกับการพัฒนาและฟนฟูพ้ืนท่ีปาชุมชนอยางตอเน่ือง สําหรับแนวทางการวิจัย
ตอไป ควรไดมีการศึกษาขอมูลดานการเขาใชทรัพยากรจากระบบนิเวศปาท้ังในดานการเปนสินคาและบริการ ท้ังจาก
สมาชิกในชุมชนและคนนอกพ้ืนท่ี รวมถึงขอมูลดานสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของคนในชุมชน ซึ่งขอมูลท้ังสาม
ดานอันไดแก ระบบนิเวศ เศรษฐกิจและสังคมเหลาน้ี จะเปนประโยชนในการวางแผนการจัดการพ้ืนท่ีปาชุมชนบานทุงฮาง
ใหยั่งยืน ท้ังน้ีผลการศึกษาในครั้งน้ีนาจะเปนขอมูลประกอบการวางแผนเพ่ือการฟนฟูปาและการปลูกสวนปา โดยไมทําให
ความหลากหลายทางชีวภาพลดลงไปกวาท่ีมีอยู ณ ปจจุบัน ในชวงยุคสมัยท่ีรัฐอนุญาตใหประชาชนสามารถตัดไมมีคาใน
ท่ีดินครอบครองของตนไดอยางเสร ี

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนายชาญ จานแกว ผูใหญบาน นายประพันธ ไทยใหม ผูชวยผูใหญบาน นายบุญมา จักรรถ ท่ี

ปรึกษานายกเทศบาล และชาวชุมชนทุงฮางท่ีรวมเขาวิจัยในพ้ืนท่ีปาและอํานวยความสะดวกในดานตางๆ และขอขอบคุณ
คณะวิทยาศาสตรและคณะมนุษยศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปางท่ีอํานวยความสะดวกดานอุปกรณและหองปฏิบัติการ
ในการทําวิจัยครั้งน้ี 
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บทคัดย่อ 
เปลือกส้มเป็นวัตถุดิบเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้้าผลไม้ หาได้ง่ายและมีราคาถูก สามารถเพิ่มมูลค่าได้โดยน้ามา

ผลิตเป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactant: BSF) ที่มีคุณสมบัติเป็นโฟม งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการผลิต BSF จาก
เปลือกส้มโดยการหมักร่วมกับการเติมกล้าเช้ือ Lactobacillus plantarum 3C2-10 เป็นระยะเวลา 90 วัน ผลการวิจัย 
พบว่า เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น ค่า Emulsification index (EI), Emulsification activity (EA) และ Emulsification 
stability (ES) มีค่าเพิ่มสูงขึ้น และมีค่ามากท่ีสุดที่ระยะเวลาการหมัก 60 วัน เป็นร้อยละ 75.87, 82.57 และ 81.74 ตามล้าดบั 
เมื่อทดสอบความสามารถในการเกิดโฟมพบว่า ลักษณะของโฟมที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กและคงที่ได้ดีเทียบเท่า BSF ทางการค้า
และสารละลาย SDS การเจริญของแบคทีเรียในแต่ละตัวอย่าง พบว่ามีการเจริญและเพิ่มจ้านวนจากเดิม (วันที่ 1 ) ถึง 2 Log 
(CFU/ml) ในระยะเวลา 7 ถึง 30 วัน และลดจ้านวนลงเมื่อระยะเวลา 60 วัน เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบชีวเคมีโมเลกุลด้วย
เทคนิค FTIR พบว่า สเปกตรัมของ สาร BSF จาก L. plantarum 3C2-10 มีลักษณะคล้ายกับสเปกตรัมของสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพท่ีผลิตจาก Lactobacillus สายพันธ์ุอื่น แต่พบต้าแหน่ง C=O stretching of carbonyl group แตกต่างจากสเปกตรมั
ของสารลดแรงตึงผิวทางการค้าและสารละลาย SDS นอกจากน้ีตลอดระยะเวลาการหมัก 90 วันของ BSF จาก L. plantarum 
3C2-10 พบว่าพีคของสเปกตรัมช่วงเลขคลื่น 1700-1500 cm-1 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นที่ระยะเวลาการหมกั 14-60 วันและลดลง
ที่ระยะเวลาการหมัก 90 วัน จากผลการวิจัยแสดงว่า L. plantarum 3C2-10 สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก
เปลือกส้มที่มีคุณสมบัติเป็นโฟมได้  

ค าส าคัญ: สารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ, คุณสมบัตเิป็นโฟม, Lactobacillus plantarum 3C2-10 
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Abstract 

Orange peels is waste from orange juice production which available and cheap. It could be used 
to produce biosurfactant (BSF) with foam ability. Thus, the objective of this research was study 
of the effect of biosurfactant production from orange peels combine with adding Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 fermented for 90 days. The results showed that when fermentation period 
increased, Emulsification index (EI), Emulsification activity (EA) and Emulsification stability 
(ES) is also increased and a maximum value at day 60th of fermentation period were 75.87%, 
82.57% and 81.74%, respectively. Foam ability testing exhibited that the characteristics of the 
foam were small and stable comparable to commercial surfactant and SDS solution. The growth 
of bacteria in each sample showed that the growth and numbers of bacteria were both increased 
(Day 1) up to 2 log (CFU/ml) in day 7th to 30th. After this period until day 60th, the numbers of 
bacteria were decreased. FTIR analysis was determined for biochemical compositions. The 
results revealed that spectrum of BSF from L. plantarum 3C2-10 similar to spectrum of BSF 
from other Lactobacillus spp., while C=O stretching of carbonyl group different from 
commercial surfactant and SDS solution. Moreover, all fermentation period of BSF from L. 
plantarum 3C2-10 (90 days) showed the spectrum of 1700-1500 cm-1 tend to increase at day 
14th to 60th and decreasing of spectrum at the end of fermentation period. The result of this 
research indicated that L. plantarum 3C2-10 could use for biosurfactant production of orange 
peels.     

Keywords: Biosurfactant, Foam ability, Lactobacillus plantarum 3C2-10 
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บทน า
ในปัจจุบันสารลดแรงตึงผิวมีบทบาทส้าคัญในการด้ารงชีวิตของมนุษย์ทั้งในครัวเรือนและอุตสาหกรรม โดยมีการ

น้าไปใช้ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของสบู่ ยาสระผม ผงซักฟอก น้้ายาท้าความสะอาดพื้น น้้ายาล้างจาน เป็นต้น ส่วนใหญ่มีการใช้สาร
ลดแรงตึงผิวที่มาจากสารสังเคราะห์ทางเคมี ซึ่งสารประกอบเหล่านี้ย่อยสลายได้ยาก ท้าให้เกิดสารเคมีตกค้าง และส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งกลายเป็นปัญหาส้าคัญของโลกในปัจจุบัน การผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactant) ด้วย
จุลินทรีย์เพื่อใช้ทดแทนการใช้สารที่ผลิตจากสารเคมี จึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ก้าลังได้รับความสนใจ เนื่องจากมีข้อดีหลายประการ 
ได้แก่ ต้นทุนต่้า มีความปลอดภัย มีความเป็นพิษต่้า สามารถย่อยสลายได้ง่าย ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม มีความ
เฉพาะเจาะจงกับสภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น มีอุณหภูมิ ค่า pH ความเค็มไม่เหมาะสม และสามารถสังเคราะห์ได้จากวัตถุดิบที่
น้ากลับมาใช้ใหม่ได้ (Martins and Martins, 2018) นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในการบ้าบัดมลพิษที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมโดย
อาศัยคุณสมบัติและกลไกของจุลินทรีย์ที่ใช้ในกระบวนการหมัก เช่น การก้าจัดสารมลพิษโดยผนังเซลล์ การตกตะกอนภายใน
เซลล์โดยการสร้างสารเมตาบอไลท์ท่ีเซลล์สร้างขึ้น (Brierley, 1990; กฤษฎา บุญชัย, จรูญ สารินทร์ และ ศิริพรรณ สารินทร์, 
2009) และการท้าเครื่องส้าอาง เช่น จากงานวิจัยการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากข้าวโพดโดยอาศัยคุณสมบัตกิารเป็นสาร
ให้ความคงตัวกับอิมัลชันในผลิตภัณฑ์ดูแลผิว (Knoth, et al., 2019) 

เปลือกส้มเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่ส้าคัญจากกระบวนการผลิตน้้าผลไม้ การน้าเปลือกส้มมาผลิตเป็นสารลดแรงตึงผิวทาง
ชีวภาพโดยการหมักด้วยจุลินทรีย์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ จากการศึกษาพบว่า มีการน้าวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ มาใช้เป็นแหล่งของคาร์บอนส้าหรับกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย์ เช่น กากอ้อย (Rakeshkumar et al., 2013) และ
เศษปลา (Aguiar et al., 2014) เป็นต้น จุลินทรีย์ที่นิยมใช้ในกระบวนการหมักเพื่อผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ ได้แก่ 
แบคทีเรียและเช้ือราหลากหลายสายพันธุ์ โดยแบคที่เรียที่มีรายงานการใช้ในกระบวนการหมักเพื่อผลิตสารลดแรงตึงผิวทาง
ชีวภาพ เช่น Bacillus subtilis, Corynebacterium, Pseudomonas fluorescens, Rhodococcus (กฤษฎา บุญชัย, จรูญ 
สารินทร์ และ ศิริพรรณ สารินทร์, 2009; Souza et al., 2014; Decesaro et al., 2013), Corynebacterium aquaticum 
(Pinto et al., 2 0 0 9 ; Aguiar et al., 2 0 1 4 ; Martins and Martins, 2018)  แ ล ะ  Lactobacillus jensenii P6A แล ะ 
Lactobacillus gasseri P65 (Morais et al, 2017) ซึ่งแบคทีเรียในกลุ่มผลิตกรดแลคติกเป็นกลุ่มแบคทีเรียที่มีความน่าสนใจ
ในการผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์น้าวัตถุดิบเหลือทิ้งทางการเกษตรได้แก่ เปลือกส้ม 
มาเตรียมเป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยกระบวนการหมักโดยแบคทีเรียในกลุ่มผลิตกรดแลคติกสายพันธุ์ Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 ท้าการศึกษาองค์ประกอบ และคุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่เตรียมได้ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาวิธีการเตรียมสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากเปลือกส้มโดยกระบวนการหมักด้วย Lactobacillus plantarum

3C2-10 
2. เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบและคุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่เตรียมได้
3. เพื่อเพ่ิมมูลค่าให้กับวัตถุดิบเหลือทิ้งทางการเกษตร

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมเชื้อแบคทีเรียท่ีผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
เตรียมกล้าเช้ือแบคทีเรีย Lactobacillus plantarum 3C2-10 ที่คัดแยกได้จากกากมันส้าปะหลัง (Nawong, 

Oonsivilai, Boonkerd and Truelstrup Hansen, 2016) อายุ 1 วัน ที่เจริญบนอาหารเหลว MRS ที่อุณหภูมิ 37 oC  ไปปั่น
เหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน 15 นาที เพื่อเก็บเกี่ยวเซลล์จากอาหารเหลว 100 มิลลิลิตร และล้างเซลล์ 1 
ครั้งด้วย 0.85%NaCl (w/v) ก่อนน้าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป  
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2. วัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบ
น้าเปลือกส้มทีเ่หลือท้ิงจากการคั้นน้้า มาลดขนาดโดยการหั่นยอ่ย ให้มีขนาดประมาณ 1-5 เซ็นติเมตร เพื่อให้ง่ายต่อ

การหมักและการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ท้าการหมักในขวดแก้วขนาด 5 ลิตร โดยใช้อัตราส่วนเปลือกส้มกับน้้า 1:500 (w/v) 
จากนั้นถ่ายเชื้อเริ่มต้น 10% บ่มที่อุณหภูมิ 35°C ติดตามการเปลี่ยนแปลงเป็นระยะเวลา 60 วัน โดยตรวจติดตามที่ระยะเวลา
การหมัก 0, 1, 3, 5, 7, 14, 21, 30, 60 และ 90 วัน และท้าการตรวจสอบหาค่าดัชนีการเกิดอิมัลชัน (Emulsification index 
), ค่ากิจกรรมการเกิดอิมัลชัน (Emulsification activity), ค่าความคงที่ของอิมัลชัน (Emulsification stability) และ
ความสามารถในการเกิดโฟมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Formability activity) 

รูปที่ 1 แสดงระบบการหมักเปลือกส้มด้วยการเติมกล้าเช้ือ Lactobacillus plantarum 3C2-10 

3. การทดสอบคุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
3.1. ตรวจสอบค่าดัชนีการเกิดอิมัลชัน (Emulsification index; EI)

ปิเปต Biosurfactant (BSF) 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติม น้้ามันก๊าดลงไป 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน
ด้วย vortex mixer ที่ระดับความเร็วสูงสุด นาน 2 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที ค้านวณหาค่า emulsification activity Index 
ดัดแปลงจากวิธีการของ Cooper and Goldenberg (1987) และ Khyati and Hareshkumar (1994) 

𝐸𝐼 =  
ความสูงของ 𝑒𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 ที่เกิดข้ึน

ความสูงทั้งหมดของสารละลาย
× 100 

3.2. ตรวจสอบค่ากิจกรรมการเกิดอิมัลชัน (Emulsification activity; EA) 
ปิเปต BSF 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติม น้้ามันก๊าดลงไป 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex 

mixer ที่ ระดับความเร็ วสู งสุด นาน 2 นาที  แล้ วตั้ งทิ้ ง ไว้  10 นาที  ท้าการวัดค่ าการดูดกลืนแสง ด้ วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร บันทึกผลการทดลอง (ดัดแปลงจากวิธีของ Khyati and 
Hareshkumar ; 1994) 

3.3. ตรวจสอบค่าความคงท่ีของอิมัลชัน (Emulsification stability (ES)) 
ปิเปต BSF 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติม น้้ามันก๊าดลงไป 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex 

mixer ที่ระดับความเร็วสูงสุด นาน 2 นาที  วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร ทุก 10 นาที จนครบ 60 นาที จากน้ัน น้าค่ามาค้านวณหา Logalitism ของค่า การดูดกลื่นแสงต่อเวลา น้าไปสร้าง
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เวลาที่ใช้ไป (นาที) 

กราฟ หาความชันของค่า decay constant (ค่า kd)  เพื่อน้าค้านวณเป็นค่า Emulsification stability บันทึกผลการทดลอง 
(ดัดแปลงจากวิธีของ Khyati and Hareshkumar; 1994) 

4. การศึกษาความสามารถในการเกิดโฟมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Foamability activity)
ทดสอบความสามารถในการเกิดฟอง (Foamability activity) ดัดแปลงจาก Kim and Lee (2004) และ Khyati

and Hareshkumar (1994) น้า BSF 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมน้้ามันก๊าดลงไป 1 มิลลิลิตร จากนั้นท้าการเติม
อากาศในอัตรา 500 มิลลิลิตรต่อนาที พร้อมกับจับเวลา 20 นาที สังเกตปริมาณฟองที่เกิดขึ้น บันทึกปริมาตรตัวอย่างที่เกิด
ฟองและไม่เกิดฟอง โดยใช้ 10% SDS เป็นตัวเปรียบเทียบ ค้านวนค่า Foamability rate ได้จากสูตร ดังนี้  

Foamability rate (ml/min) = 100 – ปริมาณสารตัวอย่างท่ีไม่เกดิฟอง 

5. ตรวจวัดค่าความเป็นกรด
5.1. pH-meter 

ตรวจวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด- ด่าง (pH meter) ท้าการอ่านค่า และ 
บันทึกผล 

5.2. Titration 
ท้าการไทเทรต (Titration) เพื่อตรวจวัดความเป็นกรดทั้งหมด (Titratable acidity) น้าตัวอย่าง 2 มิลลิลิตร  

ไทเทรตด้วย 1 N NaOH  1%phenolphthalein เป็น indicator ไทเทรตจนถึงจุดยุติ สังเกตสารจะเปลี่ยนเป็นสีชมพูโดยไม่
จางหายไป  น้าปริมาณสารละลาย NaOH ที่ใช้เพื่อค้านวณหาปริมาณกรดในตัวอย่างต่อไป 

ค้านวณค่า Titratable Acidity (%)  =
ปริมาตร 𝑁𝑎𝑂𝐻 ที่ใช้ × 0.1 𝑁 ×  (𝑚𝑒𝑞.𝑤𝑡.𝑎𝑐𝑖𝑑)

ปริมาตรสารตัวอย่างท้ังหมด
 x 100 

1 มิลลิกรัม สมมูล ของน้้าหนัก acetic acid (CH3COOH) = 0.060 

6. ตรวจวัดความถ่วงจ าเพาะ

  น้าตัวอย่างตรวจวัดค่าความถ่วงจ้าเพาะของสารละลายด้วย hydrometer และท้าการอ่านค่าบันทึกผลการ 
ทดลอง 

7. ตรวจติดตามปริมาณจุลินทรีย์

7.1. ตรวจนับจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total plate count) 

     น้าตัวอย่างที่ได้มาท้าการตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยใช้เทคนิค drop plateบนอาหาร Plate count  
agar (PCA) ท้าการทดลอง 5 ซ้้า บ่มที่ 37°C เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นตรวจนับจ้านวนโคโลนี และบันทึกผล (FDA 
Bacterial Analytical Manual; BAM Edition 8, Revision A/1998) 

7.2. ตรวจนับจุลินทรีย์ในกลุ่มแลคติกแบคทีเรีย (Lactic bacteria) 

น้าตัวอย่างที่ได้มาท้าการตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยใช้เทคนิค drop plate บน อาหาร de Man  
Rogosa Sharpe (MRS) ท้าการทดลอง 5 ซ้้า บ่มที่ 37°C เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นตรวจนับจ้านวนโคโลนี และบันทึก
ผล (FDA Bacterial Analytical Manual; BAM Edition 8, Revision A/1998) 
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8. ตรวจวิเคราะหอ์งค์ประกอบชีวเคมีโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยเทคนิค Fourier-transform

infrared spectroscopy (FTIR) 

น้าตัวอย่างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที จากน้ันน้าส่วนใสมา
บรรจุลงขวด เพื่อท้าแห้งด้วยวิธีท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dehydration) ตรวจหาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของ
หมู่ฟังก์ชันในตัวอย่าง โดยใช้เทคนิค FT-IR spectrometer (Bruker Tensor 27 Infrared Spectrometer) ใช้ PLATINUM 
Diamond ATR เป็นอุปกรณ์เสริม วัดที่ 64 scans, Spectral resolution 4 cm-1 ช่วงเลขคลื่น 4000-400 cm-1 วัดตัวอย่าง
ละ 5 ซ้้า (Bruker Tensor 27 Infrared Spectrometer) ท้าการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม OPUS 7.5 (Bruker Optics Ltd, 
Ettlingen, Germany) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การทดสอบคุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ

สารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถพบได้โดยทั่วไปในพืชและจุลินทรีย์ โดยส่วนมากสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีพบจะอยู่
ในกลุ่ม แอมฟิฟิลิก (amphiphilic molecule) ซึ่งมักถูกน้ามาใช้เป็นส่วนผสมในน้้ายาหรือผลติภณัฑ์ท้าความสะอาด เนื่องจาก
สารในกลุ่มนี้แสดงคุณสมบัติในการชะล้าง (Akbari et al., 2018) อย่างไรก็ตามการจะผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพให้ได้
คุณภาพและมีปริมาณที่มากข้ึนหรือเพียงพอต่อความต้องการ จ้าเป็นต้องมีการผลิตในสภาวะที่เหมาะสม และเนื่องจากในภาค
การเกษตรมีวัตถุที่เหลือใช้จากการเกษตรถูกท้ิงเป็นจานวนมากโดยไม่เกิดประโยชน์ ดังนั้นในการศึกษานี้จึงทำการศึกษา การ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ โดยใช้เปลือกส้มที่เหลือทิ้งจากการคั้นน้้ามาทำการศึกษาคุณสมบัติของการเป็นสารลดแรงตึงผิว
ด้วยการตรวจหาค่าการเกิดอิมัลชัน หรือ Emulsion Index (EI) โดยผลิตสารลดแรงตึงผวิชีวภาพจาก L. plantarum 3C2-10 
โดยจำลองการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพขนาด 5 ลิตร  

จากผลการตรวจคุณสมบัติของการเป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactant; BSF) ผลิตจากเปลือกส้ม เป็น
ระยะเวลา 60 วัน ด้วยการตรวจสอบการเกิดอิมัลชันของ BSF พบว่า เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น ค่า EI , EA และ ES มีค่า
เพิ่มสูงขึ้น และมีค่ามากที่สุดที่ระยะเวลา 60 วัน คือ 75.87, 82.57 และ 81.74 ตามล้าดับ ซึ่งเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับ ค่า EI , EA 
และ ES ของ 10%SDS อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P>0.05)  

ตารางที่ 1 แสดงค่าการเกิดโฟม (Foamability rate), ค่าดัชนีการเกิดอิมัลชัน (Emulsification Index), ค่ากิจกรรมการเกิด
อิมัลชัน (Emulsification activity) และ ค่าความคงท่ีของอิมัลชัน (Emulsification stability) ของ BSF จากเปลือกส้มที่
ระยะเวลาการหมัก 60 วัน เปรียบเทียบกับสาร Bio-surfactant Commercial และ สารเคมี 10% Sodium Dodecyl Sulfate 
(SDS) 

การทดสอบ
คุณสมบัติการ
เป็นสารลดแรง

ตึงผิว 

สารลดแรงตงึผิวจากเปลือกส้ม 

10 % 
Commercial 

10% 
SDS 

1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 6 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 30 วัน 60 วัน 

Foamability 
rate (ml/min) 

100.00 99.66 97.32i 97.64ef 97.71ef 97.90bcd 97.94bcd 98.07abcd 98.12abcd 98.43abc 98.73ab 98.82a 98.90a

EI 100.00 96.31 64.45
ef
 63.60

f
 62.13

g
 64.72

e
 64.69

e
 65.96

d
 69.49

c
 68.57

c
 74.41

b
75.03

ab
75.87

a

EA 100.00 85.71 75.08bc 64.00d 63.81d 72.23cd 74.53bc 76.03bc 71.61cd 74.48bc 79.00ab 79.57ab 82.57a

ES 100.00 85.71 17.59i 21.47i 36.87f 39.16ef 51.16de 60.59cd 63.41bcd 65.75bc 72.21abc 75.06ab 81.74a

nabcd… แสดงการเปรียบเทียบการเกิด EI ทางสถิติเปรียบเทียบกันระหว่างวันท่ีท้าการทดสอบท้ังหมด ( p ≤ 0.05)   
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2. ผลการศึกษาความสามารถในการเกิดโฟมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
จากผลการตรวจความสามารถในการเกิดโฟมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก L. plantarum 3C2-10 โดยใช้

วัตถุดิบเปลือกส้ม พบว่า เมื่อมีการเติมอากาศ 500 มิลลิลิตรต่อนาที พบว่าลักษณะของโฟมที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กและคงที่ได้ดี
เทียบเท่า Bio-surfactant Commercial และ Sodium Dodecyl Sulfate ดังรูปที่ 2  

รูปที่ 2 แสดงการเกิด Foamability สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก L. plantarum 3C2-10 จากเปลือกส้ม 

3. ตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณจุลินทรีย์
จากการติดตามผลการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและจุลินทรีย์เบื้องต้นของ BSF จากเปลือกส้มโดยใช้ L. plantarum 

3C2-10 ในโถขนาด 5 ลิตร ผลการติดตามปริมาณขององศาบริกซ์ (oBrix) พบว่า oBrix ลดลงในวันที่ 9 และเริ่มคงที่ตลอด
ระยะเวลาการหมักที่ 60 วัน (รูปที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับค่า pH ที่มีปริมาณลดลงอย่างชัดเจนใน 3 วันแรก (รูปที่ 3) ซึ่งสภาวะ
ความเป็นกรดสูงที่พบในเปลือกส้มนั้น เนื่องมาจากกรดผลไม้ที่มีรสเปรี้ยว อย่างไรก็ตามที่ระดับ pH 3.2 จะเป็นช่วงที่ช่วย
คัดเลือกกลุ่มจุลินทรีย์โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุ่มผลิตกรดแลคติก นอกจากน้ีความเป็นกรดที่เพ่ิมขึ้นส่วนหนึ่งอาจมีผลมาจาก
ผลผลิตของแบคทีเรียในกลุ่มผลิตกรดแลคติกท่ีเกิดการหมักหรือใช้กลูโคส ซึ่งจะเห็นได้จากการลดลงของค่า oBrix และผลของ
การเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในแต่ละตัวอย่าง พบว่ามีการเจริญและเพิ่มจ้านวนจากเดิม (วันที่ 1 ) ถึง 2 Log (CFU/ml) ใน
ระยะเวลา 7 ถึง 30 วัน และลดจ้านวนลงเมื่อระยะเวลา 60 วัน (รูปที่ 4) 

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของของแข็งที่ละลายในน้้า (oBrix) และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในตัวอย่างระบบการหมัก 
BSF เป็นเวลา 60 วัน   
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รูปที่ 4 การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บนอาหาร plate count agar (PCA) (a) และ De Man Rogosa and Sharpe (MRS) (b) 
ในตัวอย่างระบบการหมัก BSF เป็นเวลา 60 วัน บ่มให้เช้ือเจริญที่ 37 oC นาน 24 ช่ัวโมง 

4. ตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบชีวเคมีโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยเทคนิค Fourier-transform
infrared spectroscopy (FTIR) 

จากการเปรียบเทียบสเปกตรมัของสาร BSF ที่ได้จากการหมักด้วยวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ พบว่า สเปกตรัมของ สาร BSF 
ที่หมักด้วยเปลือกส้มร่วมกับกล้าเชื้อ L. plantarum 3C2-10  ที่ต้าแหน่งเลขคลื่น 1718, 1590, 1449, 1378, 1369, 1227, 
1107, 1023 และ 924 cm-1  ซึ่งเป็นต้าแหน่งของสเปกตรัมสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตโดยแบคทีเรีย (Moldes et al 
2013) และมีลักษณะคล้ายกับสเปกตรัมของสารชีวเคมีโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตจาก  Lactobacillus 
jensenii P6A และ Lactobacillus gasseri P65 (Morais et al, 2017)  อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับ สารลดแรงตึงผิว
ทางการค้าและ sodium dodecyl sulfate พบต้าแหน่ง C=O stretching of carbonyl group แตกต่างจาก สเปกตรัมของ 
สาร BSF ทีผ่ลิตจาก L. plantarum 3C2-10  ดังรูปที่ 5  

และเมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีโมเลกุลของ BSF จาก L. plantarum 3C2-10   ตลอดระยะเวลา
การหมัก 90 วัน พบว่าพีคของสเปกตรัมช่วงเลขคลื่น 1700-1500 cm-1 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นที่ระยะเวลาการหมัก 14-60 วัน
และลดลงที่ระยะเวลาการหมัก 90 วัน ดังรูปที่ 6  
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบ FTIR Spectrum ของสาร BSF ที่ได้จากการหมักวัตถุดิบทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ ที่ระยะเวลาการหมัก 
21 วัน กับสารลดแรงตึงผิวทางการค้า  
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รูปที่ 6    แสดง FTIR Spectrum ของสาร BSF ที่ได้จากการหมกัเปลือกสม้ ที่ระยะเวลาการหมัก 0-90 วัน  

สรุป 
จากผลการทดลองการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosucfactant) จาก L. plantarum 3C2-10 ที่หมักด้วย

เปลือกส้มเหลือทิ้งจากการคั้นน้้า พบว่า เปลือกส้มสามารถน้ามาท้าการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้ดี ในการหมักร่วมกับ
การเติมกล้าเชื้อ L. plantarum 3C2-10 โดยวัดจากค่าการเกิดอิมัลชันกับสารกลุ่มน้้ามัน (Emulsion index) สูงถึง 80 % ที่
ระยะเวลาการหมัก 60 วัน จากการตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวภาพและทางเคมีเบื้องต้นพบว่า เปลือกส้มมีแหล่งคาร์บอน ที่
เพียงพอต่อการเจริญและการผลิตสาร BSF ของ L. plantarum 3C2-10 อีกทั้งเปลือกส้มเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายและมีราคา
ถูก ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตต่้าลง ซึ่งเป็นผลดีต่อการขยายระดับการผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 
ควรศึกษาในระดับสเกลที่ใหญ่เพิ่มขึ้นอีก เพื่อให้ใกล้เคียงกับการด้าเนินการในระดับอุตสาหกรรมจริงมากที่สุด 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากบริษัท เอส โอ ซี ไบโอเทค จ้ากัด สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 

และมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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Abstract 

The Influenza virus is rapid widespread disease which highly effect for health of humans 
and animals. Occasionally, non-appropriated sample collection methods lead to low amount of 
detectable pathogenic agent; this can be a subsequent possible cause of misdiagnosis. Therefore, 
ultrafiltration technique was evaluated for its potential to concentrate influenza virus from the 
supernatant. Three different amounts of influenza A virus, 4ml, 32ml, and 64ml loading volumes 
were concentrated through ultrafiltration device with MWCO of 10kDa filter by refrigerated 
centrifuge to concentrate at a final volume of 1 ml. The concentrated viral titer was measured by the 
50% tissue culture infective dose (TCID50). The results showed the increase of viral titer after 
ultrafiltration. The highest detected viral titer was from viral load of 64 ml at 3.9 x 109 TCID50/ml 
compared to the viral control at 1.9 x 107 TCID50/ml. These findings indicate the possibility of 
ultrafiltration technique can obtain a higher amount of concentrated virus with increased loading 
viral volume. In summary, the difference of viral titer from varying viral concentrations showed the 
efficacy of ultrafiltration technique in concentrating influenza A virus subtype H3N2.This 
experiment shows that the fundamental virology laboratory is possible to concentrate the virus 
sample.  

Keywords: Influenza A virus, ultrafiltration, concentrate virus 

1. Introduction

Influenza is a respiratory illness that infects between 5–15%  of the global population annually. 

Human annual seasonal influenza vaccines are composed of influenza A and B strains.  The H3N2 
subtypes of influenza A be part of them in every year even they showed a poor efficacy (Melidou et 
al., 2017, p.  29–32. ) .  Symptoms of influenza infection commonly are fever, sore throat, coughing, 
nasal discharge, headache, and myalgia.  More severe cases can also lead to the development of 
conditions such as bronchitis or pneumonia (Shim, Kim, Tenson, Min, and Kainov, 2017, p.  223) , 
especially in pregnant women, children younger than 5 years old, and senile over 65 years old, with 
the latter being the most affected ( Broberg, Penttinen and Snacken, 2016; World health 
organization, 2017). This virus is not only infected to human but also affected to swine. The virus can 
cause the disease that leads to economic losses by reduce growth rate in young swine. However, a 
sufficient concentration of isolated virus is required for proper validation in a laboratory, thus, the 
ability to concentrate virus is crucial in detecting virus from infinitesimal specimen, would be 
beneficial for accurate viral diagnosis and treatment.  There were varieties of viruses 
concentrated methods available such as PEG/ NaCl precipitation ( Guo et. al. , 2012, p.  139–146) , 
ultracentrifugation (Hutchinson & Fodor, 2014, p. 1038), column chromatography (Kalbfuss, Wolff, 
Morenweiser, and Reichl, 2007, p.  932-944) .  But all of them need very specific and expensive 
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instrument.  Therefore, an ultrafiltration technique might be a possible method to collect virus by a 
physical separation without application of heat using membrane filtration techniques such as 
ultrafiltration with known the molecular weight cut-off (MWCO) of the membrane and whole size of 
virus particle(Armarego,& Perrin, 2000, p.454 ; GE Healthcare, 2008; Wickramasinghe,., Kalbfuß, 
Zimmermann, Thom, & Reichl, 2005, p. 23 – 27).  Fortunately, the morphology and molecular mass 
of influenza viruses have been investigated and elucidated as an enveloped single stranded RNA 
virus, with an average diameter of 80 - 120 nm.   The whole particle of the virus has a molecular 
weight of approximately 477,805 Da ( Shaw, Stone, Colangelo, Gulcicek, and Palese, 2008, p. 

e1000085) .  These data offer the possibility of virus concentration by using ultrafiltration in a 
laboratory.    

2. Objectives

The aim of this study is to determine the efficacy of using ultrafiltration technique for 
concentrate influenza virus from the supernatant. 

3. Methodology (Materials and Methods)

3.1. Virus and virus propagation 

Swine influenza A virus subtype H3N2 (A/sw/Bissendorf/IDT1864/2003)  were propagated in 
Madin Darby Canine Kidney ( MDCK)  cells that were maintained in Eagle’ s minimal essential 
medium (EMEM) containing acetylated trypsin 1 mg/ml (Sigma Aldrich, Munich). The infected cells 
were incubated at 37Co in 5% CO2 incubator for 3 days .The supernatants with viruses were clarified 
and stored at -80oC. 

3.2. Ultrafiltration technique 

 The ultrafiltration by membrane filtration techniques using Vivaspin 20® ( GE Healthcare 
Bio-Sciences AB, Uppsala, Sweden). The stocked virus with four different volumes including, 4 ml, 
32 ml, and 64 ml, respectively, was applied into Vivaspin 20® concentrator with filter membrane 
MWCO of 10 kDa.  The viruses was filtrated through centrifugation at 4oC by swing bucket rotor at 
3,000 x g, interrupted every 25 minutes for avoid the heat obtained by frictions, until the final 
volume of 1 ml were obtained .The non-centrifugal samples were used as a viral control to compare 
with the concentrated samples .Each condition was tested in triplicates. 

3.3. Virus titration 

 All of the samples in every conditions including control, were perform the 50% tissue culture 
infective dose assay (TCID50) .  The samples were inoculated into MDCK cells with 10-fold serial 
dilution of each sample, and incubated at 37oC in 5%  CO2 incubator.  The infected cells were 
inspected for cytopathogenic effect CPE( twice a day for 3 days. At the end of the incubation period, 
the infected cells were stained with crystal violet for confirmation. The TCID50 was determined by 
Spearman-Karber method (Mahy, & Kangro, 1996). 
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4. Results and discussion

Influenza virus titer were observed by CPE of MDCK cells and confirmed by crystal violet 
staining.  the results of virus concentrations which calculated by Spearman-Karber method, was 
shown in table 1.  The viral control concentration presents 1. 9 x 107 TCID50/ ml, the higher 
concentrations of virus shows increased TCID50 titer .The highest viral titer from this experiment 
was found at the x 64 concentration  ) 3. 9 x 109 TCID50/ ml(  ( table 1) .  This data indicates that 
Vivaspin® has the efficacy to concentrate influenza virus.  Influenza A virus particle that presented 
the molecular weight of approximately 477,805 Da  .  ) Shaw, Stone, Colangelo, Gulcicek, and Palese ( 
2008, p.  e1000085)  was concentrated in this study.  The result showed that an ultrafiltration device 
with a selected MWCO membrane of 10 kDa (GE Healthcare, 2008) was proved to be efficacious in 
concentrating Influenza virus subtype H3N2 sample.  

Higher concentration of influenza virus yielded higher viral titer, this indicates that the trend 
of viral titer would be possibly increased when use more volume of virus resemble to the previous 
experiment of Ichim & Wells (2011, p. 1-8) in retrovirus. The ultrafiltration methods were used and 
the viral titer after still increased after 4 times concentrated. 

The outcome titer was not proportionally to increased might due to result of virus escaping 
from the concentrator body to filtrate tube by their pleomorphism.  The Influenza A virus 
morphology could be found from spherical particles to greatly elongated filamentous particles. The 
most commonly found in laboratory-adapted strains is spherical particles ( Choppin, Murphy,and 
Tamm,1960, p.  945–952 ; Chu, Dawson, and Elford, 1949, p.602–603) .  This might due to original 
human isolates and early egg passages (Burnet, & Lind, 1957, p.413; Kilbourne, & Murphy, 1960, p. 

387–405). The virus we used originally from swine and propagated mainly in cell culture, therefore 
the morphology of virus should be more filamentous particles than spherical particles. 

One important point to aware in this technique is temperature. Influenza virus is temperatured 
sensitive. There are alteration of the influenza protein after approach the heat in different level such 
as Neuraminidase protein was thermal inactivated at 50 °C (Sahasrabudhe et al., 1998, p.  14–21A) 

and Hemagglutinin present conformational change at 63 °C (Ruigrok et al., 1986, p. 484–497). More 
over when the acidic pH condition is involved, the HA protein present largely in the monomeric 
form at 25 °C (Epand, & Epand,  (2002), p. 841–848). This interesting informations suggest the noval 
aspect to concern in the future. 

 Another advantage of this technique is to use the refrigerated centrifuge that available in 
every fundamental virology laboratory for concentrate the virus.  This method is easily way to 
perform virus concentration for improve diagnostic technique. 

5. Tables

Table 1. The Titer of concentrated Swine influenza viruses in different concentrations that define
in log10 TCID50/ml (mean±SD) after using ultrafiltration technique 

Volume of virus (ml) Log10 TCID50/ml 
1 7.33±0.14 
4 7.42±0.14 
32 8.58±0.14 
64 9.42±0.29 
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Abstract 

Roureopsis stenopetala Schellenb. is a vine plant commonly found in the forests of Thailand and is 
used as an herb in the northeast region. The objective of current research was to evaluate the inhibitory 
effect of this plant extract on human pathogenic bacteria. Hexane, methanol and ethyl acetate were 
used as solvent of plant extraction. Crude extracts were tested for their antibacterial efficacy by agar 
disc-diffusion method against 9 bacteria (Proteus mirabilis DMST 8212, Enterobacter aerogenes 
DMST 8841, Shigella flexneri DMST 4423, Salmonella typhimurium DMST 562, Escherichia coli 
O157:H7 DMST 12743, enterotoxigenic E. coli DMST 30543, enteropathogenic E. coli DMST 30546, 
Vibrio cholerae non O1, non O139 DMST 2873 and Staphylococcus aureus DMST 8840). The result 
showed that the ethyl acetate extract of R. stenopetala exhibited antibacterial activity against V. 

cholerae non O1, non O 139 with 10.27 cm of inhibition zone. Using the broth microdilution 
technique, the minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration 
(MBC) values of ethyl acetate extract of this plant was determined as 125 mg/ml and 250 mg/ml, 
respectively. The plant extracts using hexane and methanol had no any inhibitory effect on all bacterial 
strains. 

Keywords: antibacterial activity; Roureopsis stenopetala Schellenb.; Vibrio cholerae  

1. Introduction

In 1998, infectious diseases are the major cause of death among 45% of the population in Southeast
Asia and Africa (World Health Organization, 1999). Currently, they remain the leading cause of death 
worldwide, particularly in low income countries. Three infectious diseases ranked in the top ten causes 
of death worldwide in 2016 by the World Health Organization are lower respiratory infections, 
diarrheal diseases, and tuberculosis (World Health Organization, 2018). Infectious diseases can be 
spread from one host to another rapidly through contact with bodily fluids, by aerosols, or via a vector. 

The majority of agents that cause disease in humans are bacteria or viruses. (Baylor college of 
medicine, 2019). Bacteria caused varieties of infection are known as pathogenic bacteria. They use 
that host’s body to sustain itself, reproduce, and colonize. Some bacterial infections are mild, but some 
infections are severe and life-threatening, and some are resistant to treatment. Most bacterial diseases 
can be treated with appropriate antibiotic but misuse of traditional antibiotics is causing microbial 
resistance (Sakha et al., 2018, pp. 1-6). The increase in multidrug-resistant bacteria has created 
enormous clinical problem in the treatment of infectious diseases. The development of alternative 
antibacterial agents is urgently required. Plants have served as a valuable source of antimicrobial 
substances since they have ability to produce a wide variety of biomolecules.  
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Thailand has a large diversity of plant species that has been used as traditional medicine (Mitra et 
al., 2007, pp. 508-518; Chotchoungchatchai, Saralamp, Jenjittikul, Pornsiripongse, and 
Prathanturarug, 2012, pp. 193-205). Numerous plants have been studied for therapeutic purposes, but 
many other plants have not been investigated. Roureopsis stenopetala Schellenb. is a vine plant 
commonly found in the forests of Thailand. Few reports revealed that it was used as a medicinal plant 
in the northeast region and had the biological activities (Khonkayan, Saengsiri, and Thipsontae, 2019, 
pp. 1-17; coordination center of the royal initiative projects, KKU, 2018). To confirm the previous 
preliminary study, evaluation of antibacterial activity of R. stenopetala on human pathogenic bacteria 
was carried out. The results of this research could show which bacteria had been affected by plant 
extracts and use to consider R. stenopetala plant as a potential new source of antibacterial substance. 

2. Objectives

The objective of the research was to produce the crude extract from R. stenopetala by successive 
extraction with 3 solvents including hexane, methanol and ethyl acetate. The inhibitory effect of these 

plant extracts on 9 pathogenic bacterial strains were then investigated using the standard agar disc-

diffusion and broth microdilution methods. 

3. Materials and Methods

3.1. Plant material and plant extracts preparation 

R. stenopetala sample was collected from Ban Na Khao Kam community in Na Sak Sub-district, 
Mae Moh District, Lampang Province. It was rinsed with distilled water and shade dried at room 
temperature for one week. Dried plant material was then milled into powder using a blender. 

Maceration technique in 3 solvent systems (hexane, methanol and ethyl acetate) was used for plant 
extraction. A total of 25 g of dried sample was soaked in 100 mL of solvent at room temperature for 
7 days with frequent agitation. The plant macerates were filtered with Whatman filter paper no.1 and 
the filtrates were then concentrated using rotary vacuum evaporator. A concentration of 250 mg/mL 

of different crude extracts (stock solution) was prepared by dissolving the dried extracts obtained from 
methanol and ethyl acetate fractions with ethanol:water (8:2) while the dried extract achieved from 
hexane fraction was dissolved with ethanol:dichloromethane (6:4) (Valgas, Machado de Souza, 
Smania, and Smania Jr., 2007, pp. 369-380).  

3.2. Bacterial strains and inoculum preparation 

The antibacterial activity of plant extracts was evaluated against 9 human pathogenic bacteria 
species: Proteus mirabilis DMST 8212, Enterobacter aerogenes DMST 8841, Shigella flexneri 
DMST 4423, Salmonella typhimurium DMST 562, Escherichia coli O157:H7 DMST 12743, 
enterotoxigenic E. coli (ETEC) DMST 30543, enteropathogenic E. coli (EPEC) DMST 30546, Vibrio 
cholerae non O1, non O139 DMST 2873 and Staphylococcus aureus DMST 8840 (Department of 
Medical Sciences, Ministry of Public Health, Thailand). Shigella, Salmonella, Vibrio and Escherichia 
species are responsible for diarrheal disease (Hodges and Gill, 2010, pp. 4-21). P. mirabilis is an agent 
of complicated urinary tract infections (Armbruster, Mobley, and Pearson, 2018). E. aerogenes and S. 

aureus are nosocomial pathogens (Davin-Regli and Pages, 2015, p. 392; Valaperta et al., 2010, pp. 223-

232)  
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They were maintained in glycerol broth at – 20ºC. Five mL of tryptic soy broth (TSB) was added 
with 100 µL of each stock-culture and incubated for 16-18 h at 35 ºC in shaking incubator. After 
overnight cultivation, the bacterial cultures were subcultured into 10 mL of Mueller Hinton broth 
(MHB) and further incubated for 3-4 h at 35 ºC. Before running the bioassay, bacterial suspensions 
were measured by OD600 using spectrophotometer and subsequently diluted to obtain a density of 
approximately 107 CFU/ml and 106 CFU/ml for agar disc-diffusion method and for broth microdilution 
method, respectively.  

3.3. Antibacterial assay of plant extracts by agar disc-diffusion method 

The agar disc-diffusion assay was performed according to the method described by Balouiri, Sadiki, 
and Ibnsouda (2016, pp. 71-79) with some modifications. Each bacterial suspension (107 CFU/ml) was 
spread over plate containing Mueller Hinton agar (MHA) using a sterile cotton swab and discs (6 mm 
in diameter) saturated with 20 μL of the crude extracts (5 mg/disc) were placed on the surface of the 
media. The discs loaded with chloramphenicol (100 μg/disc) and solvents used for dried extract 
dissolving (ethanol:water (8:2) and ethanol:dichloromethane (6:4)) were used as positive and negative 
control, respectively. The plates were incubated for 24 h at 35 ºC, and the experiments were performed 
in triplicate. The inhibition of bacterial growth was evaluated by measuring the clear zone surrounding 
the disc in mm with ruler.  

3.4. Determination of minimum inhibitory concentrations (MIC)and minimum bactericidal 
concentration (MBC) 

The effective plant extract which exhibiting an antibacterial activity in the disc-diffusion assay was 
manipulated to determine its MIC using a broth microdilution technique incorporating a modified 
resazurin assay (Sarker, Nahar, and Kumarasamy, 2007, pp. 321-324). with some modifications. A 2-

fold serial dilution of plant extract (250 mg/mL) was prepared in the 96-well microtiter plate containing 
MHB to achieve concentrations from 7.81 to 250 mg/mL in a total volume of 50 μL. Fifty μL of 
bacterial inoculum (106 CFU/ml) was added in each well. The plate was wrapped loosely with cling 
film and placed in an incubator set at 35 °C for 18–24 h. The experiment was prepared in triplicate. A 
set of controls was also performed for each plate including a well with chloramphenicol (in 2-fold 
serial dilution starting from 10 μg/μL), a well with all solutions with the exception of the test sample 

and a well with all solutions with the exception of the bacterial inoculum. After overnight incubation, 
10 μL of resazurin indicator solution (1 mg/mL) was added to the microplate wells and incubated at 
35 °C for 2 h. The MIC was assessed visually from the purple color of solution as the lowest 

concentration of plant extract that prevent visible bacterial growth. 
To determine the MBC of plant extract, all purple solutions from MIC plate was freshly inoculated 

on tryptic soy agar plate. The lowest concentration of plant extract that led to bacterial growth 
inhibition was taken as MBC. 

4. Results and discussion

The extract of 25 g of dried R. stenopetala with three solvents yielded plant extract residues ranged 
from 0.38 to 4.84 g. The extraction weight of ethyl acetate fraction was the highest (4.84 g), followed 
by hexane fraction (0.61 g) and methanol fraction was the lowest (0.38 g). 

Agar disc-diffusion method revealed that the ethyl acetate extract of R. stenopetala had the 
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antibacterial activity against V. cholerae non O1, non O139 with zone of inhibition of 10.27 mm 
(Figure 1A) at 250 mg/mL concentration and no activity toward other strains. The hexane and methanol 
extract of R. stenopetala exhibited no inhibitory activity against most of the tested bacteria. The MIC 
and MBC values of ethyl acetate extract of R. stenopetala were found to be 125 mg/mL (Figure 1B) 

and 250 mg/mL (Figure 1C), respectively. 
R. stenopetala was one of the herbs that was economically important to communities in Phu Mae 

Nang Mon area, Mukdahan province. People in the northeast region of Thailand used boiled water 
from leaves of R. stenopetala for healthy drinking (Khonkayan, Saengsiri and Thipsontae, 2019, pp. 1-

17). Only a few studies addressed the biological activity of R. stenopetala. In Thailand, coordination 
center of the royal initiative projects, KKU (2018) informally reported that the alcoholic extract of 
stem of this plant showed antioxidant activity (EC50 = 5.05 mg/mL), antiviral activity against herpes 
simplex virus type 1 (IC50 = 49.79 mg/mL) and antibacterial activity against Streptococcus mutans 

(MIC = 3.125 mg/mL), S. aureus (MIC = 1.56 mg/mL) and V. cholerae (MIC = 12.50 mg/mL). The results 
regard to the antibacterial activity were not consistent with this research. Extract of R. stenopetala 
only with ethyl acetate had an inhibitory effect on V. cholerae, while the alcoholic extract could not 
affect neither S. aureus nor V. cholerae.  

The type of solvent used for plant extraction influences which biomolecule compounds are 
isolated. Methanol and ethanol are the most successful at extracting unknown antibacterial 
compounds from various plants (Sakha et al., 2018; pp. 1-6; Bacon et al., 2017, pp. 497–503; Onivogui, 
Letsididi, Diaby, Wang, and Song, 2016, pp. 20-25; Muthii, Mucunu, Peter, Gitahi, and Onzago, 2014, 
pp. 343-347). The methanolic or ethanolic extracts frequently exhibited higher antibacterial activity 
than the other solvents used. However, acetone (50% v/v) was found to be the optimal extraction solvent 
for extractable compounds from Salacia chinensis L. (Ngo, Scarlett, Bowyer, Ngo, and Vuong, 2017), 
hexane was more effective at extracting antibacterial substances from medicinal plant in Malaysia 
when compared to water and ethanol (Samsudin et al., 2018, pp. 573-579) and Spinacia oleracea has 
higher antibacterial activity in ethyl acetate extract compared to other extracts  (Olasupo, Aborisade, 
and Olagoke, 2018, p. 8). Additionally, the differences of biological activity of plants maybe come 
from the differences in that geographical area of plant collection, the parts of plant used and bacterial 
strains used (Debalke, Birhan, Kinubeh, and Yayeh, 2018).  

Figure 1 Growth inhibition of ethyl acetate extract of R. stenopetala (Ee) by agar disc-diffusion assay 
(A). He, hexane extract; Me, methanol extract; ed, ethanol:dichloromethane (6:4); ew, ethanol:water 
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(8:2) and C+, chloramphenicol (100 μg/disc). The MIC value of ethyl acetate extract of R. stenopetala 

against V. cholerae determined by broth microdilution technique (B) and MBC value evaluated on 
the agar plate (C). 

5. Conclusions

R. stenopetala is a medicinal plant which can be a possible source to obtain an antibacterial agent 
for treatments of infectious diseases caused by V. cholerae. The ethyl acetate extract of R. stenopetala 

has a moderate antibacterial activity against V. cholerae. To achieve enough quality and quantity of 
bioactive molecules, the plant parts should be extracted with other solvent types, and further 
phytochemical studies are required to determine the potential active compounds. 
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Abstract 

During fermentation, increased concentration of ethanol is a major stress that causes yeast cell 
damage and finally reduces ethanol production. Therefore, the reduction of ethanol toxicity may be a 
key step to improve ethanol production.  Previously, the protective effect of Moringa oleifera leaf 
extract against ethanol toxicity has been reported. This study aims to investigate the effect MOLE and 
its bioactive compounds on reducing ethanol toxicity in Saccharomyces cerevisiae. Since the cell wall 
is one of major cellular targets of ethanol, we examined the effect of MOLE on protecting yeast cell 
wall against ethanol by using Zymolyase sensitivity assay.  However, our result showed that MOLE 
has no effect on yeast cell wall during ethanol stress. Since it has been reported that the generation of 
intracellular reactive oxygen species  is induced during ethanol stress and MOLE is rich in 
antioxidants, it is possible that the major antioxidants in MOLE such as quercetin and gallic acid may 
have ability to reduce ethanol toxicity. To test this hypothesis, we determined the yeast growth under 
ethanol stress conditions in the presence and absence of quercetin or gallic acid by using spot 
susceptibility assay.  Our results revealed that quercetin and gallic acid did not promote the yeast 
growth during ethanol stress.  Further study is therefore needed to clarify the cellular mechanism of 
MOLE on reducing ethanol toxicity. 

Keywords: cell wall; ethanol; gallic acid; quercetin; Moringa oleifera; Saccharomyces cerevisiae 

1. Introduction

One of the biggest challenges for energy demand is to reduce the usage of fossil fuel. Fossil 
fuel has been the major energy resource for industrial development and urbanization over the centuries 

(Zou, Zhao, Zhang, & Xiong, 2016). Due to an increase in global consumption of fossil fuels, a major 
greenhouse gas CO2 is released into the atmosphere, thereby causing several environmental problems 
including global warming and air pollution (Höök & Tang, 2013; Perera, 2017). Therefore, a more 
sustainable and eco-friendly alternative fuels such as bioethanol have received increasing attention. 

Bioethanol is a biodegradable and renewable energy (Williams, Dahiya, & Porter, 2015), whose major 
sources of feedstock are grains and crops with high starch and sugar such as corn, cassava, sugarcane, 
and molasse (Bušić et al., 2018). 

 Bioethanol is mainly produced via biological process called fermentation. Saccharomyces 
cerevisiae is an ethanologenic microbe commonly used in ethanol production (Favaro, Jansen, & van 
Zyl, 2019; Mohd Azhar et al., 2017). Stresses occurring during fermentation, especially the increasing 
of ethanol concentrations, can inhibit yeast’s growth and viability, leading to the decline of 

fermentation performance (Stanley, Bandara, Fraser, Chambers, & Stanley, 2010). Cellular toxicities 
of ethanol have been reported to be caused by the effects of ethanol on increasing membrane 
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permeability, enhancing reactive oxygen species generation, induction of protein denaturation, and 
cell wall perturbation (Auesukaree, 2017; Gibson, Lawrence, Leclaire, Powell, & Smart, 2007; Ma & 
Liu, 2010; Stanley et al., 2010; You, Rosenfield, & Knipple, 2003). For this reason, minimizing the 
ethanol toxicity may be an important factor to promote the growth and metabolism of yeast cells 

during ethanol fermentation, which in turn enhances the ethanol production yield.  
Moringa oleifera is a beneficial medicinal plant belonging to Moringaceae family (Leone et 

al., 2015). M. oleifera is also known as miracle tree due to its wide-range of pharmaceutical properties 
such as antioxidant, anticancer, antihypertension, antimicrobial, antivirus, and antidiabates 

(Bhattacharya, Tiwari, Sahu, & Kumar, 2018; Dhakar et al., 2011; Kerdsomboon, Tatip, Kosasih, & 
Auesukaree, 2016; Matic, Guidi, Kenzo, Mattei, & Galgani, 2018; Muhammad, Asmawi, & Khan, 
2016; Nilanjana, 2014; Vergara-Jimenez, Almatrafi, & Fernandez, 2017; Vongsak et al., 2013; 
Younus, 2015). Moreover, the protective effect of M. oleifera leaf extract (MOLE) against ethanol 
toxicity in S. cerevisiae had been found (unpublished data). Therefore, in this study, the mechanism of 
MOLE on reducing ethanol toxicity will be investigated.  

2. Objectives

To investigate the effect of MOLE and its bioactive compounds on reducing ethanol toxicity 
in S. cerevisiae 

3. Methodology

3.1. Preparation of soluble MOLE 

Five g of the dried M.  oleifera leaf powder was mixed with 30 mL of water and vortexed for 
30 s, left at room temperature for 5 min, and vortexed again for 1 min.  To separate the water-soluble 
fraction, the M.  oleifera mixture was centrifuged at 13,000 rpm for 20 min, and filtrated by filter 
paper. The soluble 50 mg/mL MOLE was sterilized by filtrating with 0.2 µm-syringe filter and stored 
at 4 ˚C until use (Kerdsomboon et al., 2016). 

3.2. Strain and media 

S. cerevisiae wild-type BY4742 strain (MATα, his3�1, leu2�0, lys2�0 and ura3�0) was used in 
this study. Yeast was cultured in YPD media (Bio Basic Inc) containing 2% peptone, 1% yeast extract, 
and 2% glucose.  

3.3. Zymolyase sensitivity assay 

The yeast wild-type cells were grown to log phase in YPD media and inoculated into YPD 
media and YPD media containing 7% ethanol in the presence and absence of MOLE at 30 ˚C for 12 h. 

The effect of MOLE on protecting cell wall under ethanol stress condition was investigated by 
monitoring cell wall tolerance to Zymolyase (whose major activities are β-1,3 glucanase and β-1,3-

glucan laminaripentao-hydrolase). The cells were washed with TE buffer (10 mM Tris-HCl and 1 mM 
EDTA, pH 7.5)  and adjusted to OD600 of 0.5 in TE buffer containing 100 µg/mL (1.5 U)  Zymolyase 
20T ( Zymo Research) .  Changing of the OD600 was monitored at 15- min intervals for 120 min 

(Charoenbhakdi, Dokpikul, Burphan, Techo, & Auesukaree, 2016). 
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3.4. Spot susceptibility assay 

The yeast wild-type cells grown to log phase in YPD media was inoculated into YPD media, 
YPD containing 3% and 7% (v/v) ethanol, in the presence of 0.1, 0.5, 1, 5 mg/mL gallic acid or quercetin, 
and incubated at 30 ˚C for 12 h. Cells were harvested by centrifugation at 5,000 rpm for 5 min and 
were then 10-fold diluted (100-10-4) in sterile water. Aliquot (2 µl) of each cell suspension was spotted 
on YPD agar plates and incubated at 30 ˚C for 2 day. 

4. Results and discussion

4.1. The effect of M. oleifera leaf extract (MOLE) on cell wall during ethanol exposure. 

As a stress defense mechanism of yeast cell, yeast cell wall is the first defense mechanism 
against external stimuli including ethanol.  It is well-known that yeast cell wall will be reconstructed 
into a more rigid structure in response to ethanol. Previously, it has been shown that the resistance of 
yeast cells against cell wall-lytic enzyme Zymolyase increases after ethanol treatment (Charoenbhakdi 
et al. , 2016; Udom, Chansongkrow, Charoensawan, & Auesukaree, 2019) .  Recently, the protective 
effect of M.  oleifera leaf extract (MOLE)  against ethanol toxicity has been found.  Since cell wall 
perturbation is one of ethanol effect (Charoenbhakdi et al., 2016), it is possible that MOLE may protect 
yeast cell wall from ethanol toxicity.  To investigate the effect of MOLE on protection of yeast cell 
wall against ethanol stress, the wild-type (BY4742) strain was cultured in YPD media and YPD media 
containing 7% ethanol in the presence and absence of 20 mg/ml MOLE. The cells were harvested and 
resuspended in TE buffer containing Zymolyase to observe the Zymolyase susceptibility. Consistently 
with the previous report (Udom et al. , 2019) , we found that the Zymolyase resistance was increased 
after ethanol treatment (Figure 1). However, the co-incubation with MOLE did not alter the Zymolyase 
resistance of the ethanol-treated cells (Figure 1) , suggesting that MOLE has no effect on yeast cell 
wall during ethanol stress. 

4.2. The effect of gallic acid and quercetin on yeast growth during ethanol stress. 

Previously, it has been shown that the generation of reactive oxygen species is induced during 
ethanol exposure (You et al. )  and MOLE is rich of antioxidants (Bhattacharya et al. , 2018; Fahey, 
2005) .  It is therefore possible that the major antioxidants in MOLE such as gallic acid and quercetin 

(Vergara-Jimenez et al., 2017) may play the important role in reducing the ethanol-induced oxidative 
damage. To investigate the effect of gallic acid and quercetin on protecting yeast cells against ethanol 
stress, the yeast growth under ethanol stress conditions in the presence and absence of gallic acid or 
quercetin was examined by using spot susceptibility assay.  Our results showed that the addition of 
gallic acid or quercetin did not improve the growth of yeast cells grown under ethanol stress 
conditions ( Figure 2) , suggesting that gallic acid and quercetin are not the bioactive compounds 
responsible for protection against ethanol stress.  Therefore, further investigation is required to 
understand the mechanism of MOLE on reducing ethanol toxicity. 
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5. Figures

Figure 1.  Effect of MOLE on cell wall under ethanol stress conditions.  The wild-type cells were 
incubated in YPD media and YPD media containing 7% (v/v)  ethanol in the presence and absence of 
20 mg/mL MOLE at 30 ̊ C for 12 h. The cells were harvested and adjusted to OD600 of 0.5 in TE buffer 
containing 100 µg/mL (1.5 U) Zymolyase 20T. Sensitivity to Zymolyase was monitored by measuring 
the OD600 at 15-min intervals for 120 min and expressed as a percentage of OD600 relative to the 0 
min point. The mean ± SD values are from three independent experiments. 

Figure 2. Effect of gallic acid and quercetin on yeast growth during ethanol stress. The wild-type cells 
were incubated in YPD media and YPD media containing 3% or 7% (v/v) ethanol in the presence of 0.1, 
0.5, 1, 5 mg/mL gallic acid or quercetin at 30 ˚C for 12 h. Aliquot (2 µl) of 10-fold serially-diluted 
cultures were spotted onto YPD agar plates and incubated at 30 ˚C for 2 day. 
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